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KONVOLUCIJSKE NEURONSKE MREZE
—PRIMENA U PRECIZNOJ POLJOPRIVREDI

. o r¥l orl . . orl
Ivana Medojevi¢™, Dragan Markovi¢', Vojislav Simonovi¢",
Aleksandra Joksimovi¢', Jovana Sakota Rosié¢*

Y Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, Katedra za poljoprivredno masinstvo,
Kraljice Marije 16, 11120 Beograd, Republika Srbija

SaZetak: Obecavajuci koncept vestacke inteligencije koji belezi intenzivan razvoj u
oblasti digitalne obrade slike je duboko ucenje (Deep Learning — DL). Intenzivnije
istrazivanje u okviru ove oblasti belezi se poslednje dve decenije, a primenu poprima i u
poljoprivrednoj industiji. U okviru ovog radu opisana je tehnologija DL koja predstavlja
deo masinskog ucenja (Machine Learning — ML), bazirajué¢i se na konvolucijske
neuralne mreze (Convolution Neural Networks — CNN). Posebnu primenu zauzima u
masinskoj viziji gde omoguéava masinama da uce iz iskustva, prilagodavaju se novim
tehnologijama i obavljaju ljudske zadatke. Ulazni podaci mogu biti iz raznovrsnih
izvora: od klasi¢nih digitalnih snimaka kamere do satelitskih snimaka, kao i snimaka
dobijenih pomocu hiperspektralnih, termalnih i infrared kamera. Sve je ve¢a popularnost
i upotreba dronova na poljoprivrednim povrSinama, a samom primenom ovih novih
tehnologija dolazi se do ogromnog broja podataka koje je potrebno obraditi u realnom
vremenu, stoga se i algoritmi DL sve viSe upotrebljavaju.

U radu su prikazane dosadasnje primene CNN u primarnoj i preciznoj poljoprivredi
kao i moguce primene DL u buduénosti.

Kljuéne reci: precizna poljoprivreda, vestacka inteligencija, masinski vid

UvOoD

DL (Deep Learning) je posebna grana masinskog ucenja koja je najSiru upotrebu
nasla u masinskom vidu. Algoritmi DL su se pokazali neuporedivno preciznijim i brzim

* Kontakt autor, email: imedojevic@mas.bg.ac.rs. Istrazivanje u ovom radu je deo projekta
Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnologiju TR35043: Istrazivanje i razvoj opreme i sistema za
industrijsku proizvodnju, skladistenje i preradu voca i povréa .
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od svih do sada koris¢enih algoritama masinskog ucenja usled procesorske i graficke
performansi racunara koja sada moze da podrzi ovu oblast istrazivanja.

DL se oslanja na neuronske mreZe sa velikim brojem razli¢itih slojeva (lejera)
izmedu ulaznih podataka i izlaznih vrednosti. Konvolucijske mreze za prepoznavanje
ru¢no pisanih cifara, pojavile su se poc¢ekom 90-tih godina sa radom Le Cun [1]. Naglo
interesovanje za ovaj oblik algoritama poraslo je 2012. godine [2] i od tada beleZi
intenzivno S$irenje na razne oblasti interesovanja i implementiranje u mnogim
industrijskim granama i istrazivanjima [3, 4].

Za trening set ulaznih podataka je poznat izlaz, pa samim tim CNN spada u
nadgledano ucenje (Suprvised learnig). Ove mreze se baziraju na klasifikaciji ulaznih
podataka, tako da izlaz moZe biti dve ili viSe klasa. Kao ulaz mogu biti date razlicite
forme podataka kao $to su audio snimci, video zapisi, slike, podaci za obradu govora i
prirodnog jezika (eng. NLP — Natural Language Processing) [5, 6, 7, 8]. Kao §to je veé
napomenuto, najsiru primenu CNN je nasao u masinskom zbog svoje sposobnosti velike
obrade podataka.

Masinski vid predstavlja inzenjersku tehnologiju koja kombinuje mehaniku, opticke
instrumente, elektromagnetne senzore, digitalnu i video tehnologiju obradu slike. U
preciznoj poljoprivredi slika moze da pruzi kompletan sadrzaj poljoprivrednog polja, a
analiza moze da se bavi razli¢itim izazovima, neki od njih su i detekcija bolesti,
inspekcija, sadrzaj nutritijenatata u zemljistu i sl. Potrebno je da poljoprivredna
industrija saprovede nove tehnologije koje obezbeduju brze i pouzdane rezultate, i da u
isto vreme poveca vrednost proizvoda tokom celokupnog procesa prerade i isporuke.

Pametna poljoprivreda je vazna za re$avanje razi€itih izazova tokom poljoprivredne
proizvodnje kao $to je produktivnost, uticaj na Zvotnu sredinu i odrzivost. Informacione i
komunikacione tehnologije za upravljanje poljoprivrednim poljima i farmama olaksavaju
ove zadatke kroz preciznu poljoprivredu, koris¢enjem satelitskih snimaka i uvodenjem
snimanja dronovima, koji predstavljaju nedestruktivni metod prikupljanja podataka.
Velika koli¢ina podataka zahteva nove tehnologije analize i obrade, skladiStenja, kao i
online procesiranja gde DL predstavlja obecavajuc¢u tehnologiju obrade istih. Sa
potencijalom geoinformacionih sistema i analitiCkih mogucnosti, razli¢iti parametri Koji
imaju uticaja na poljoprivrednu proizvodnju mogu biti analizirani.

Za razliku od klasi¢nih metoda obrade slike koje daju zadovoljavajuce rezultate u
poljoprvrednim aplikacijama, duboko uéenje se pokazalo jo§ efikasnijim i ta¢nijim sa
nekoliko aspekata koji ¢e biti obradeni u okviru ovog radu.

MATERIJAL I METODE RADA

CNN se oslanjaju na arhitekturu klasiénih vestackih neuronskih mreza (eng.
Artificial Neural Networks - ANN) gde se za trening set koriste ulazni podaci u vidu
digitalne slike kao prvi sloj, i obelezene izlazne klase za ulazne podatke, poslednji sloj.
Kod CNN skriveni slojevi su u vidu nekoliko razli¢itih mogucih slojeva: konvolucijski
sloj, sloj sazimanja i potpuno povezani slojevi. Veze izmedu ovih slojeva su aktivacijske
funkcije, i to su najcesce: Sigmoid, Tanh, ReLu, SoftMax [2, 9, 10].

Obi¢no se CNN sastoji od nekoliko konvolucijskih slojeva i ReLu aktivacijskih
funkcija, koji su praceni slojem sazimanja, i na kraju se nalaze dva ili vise potpuno
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povezana sloja, dok se i za izlazni sloj obi¢no koristi SoftMax funkcija ukoliko je broj
mogucih izlaznih klasa veca od 2. Ukoliko su u pitanju dve klase, onda se uglavnom
primenjuje Sigmoid aktivacijska funkcija.

Konvolucijski sloj Poptuno
R povezan sloj
Convolution layer Sloj sazimanja y Fully Poptuno
% " s sl connected  povezan sloj
+V >~ Pooling layer Bonvolucyyski slojsazimanja Fully
® Convolution layer Pooling connected
. ~  layer S
- S - Q E
5 — x 3 g5 3
= f = 1] 81 | '
2 < > e}
— st ddd AL « - 10 10
— )} > ) 20
T AAAAAAP >
| g2l Y A ' 20 / 10x1 Ssoftmax
Convolution . AiAAdAA A~ 10 PR fl SoftMax
tten A
(5xSkernel) < > MaxPooling Convolution a)((z :\;)mg e 320x1 funkeija
Konvolucijski filter 10 filtera (2x2) {5x5 kernel) Razvijeni
24x2 < iiskd Max sazimanje N
28x28x1 24x24x10 Max sazimanje Konvolucijski filter 4x4x20-' vektor

8x8x20
12x12x10

Slika 1. Primer arhitekture CNN mreZe sa svim slojevima, [11].
Figure 1. Example of CNN arhitecture with all layers, [11].

Racunar vidi ulazni podatak (sliku) kao matricu. U zavisnosti da li je slika crno-bela
ili u boji, ulazni podatak ¢e biti 1 ili 3 matrice (npr. RGB: tri kanala - crvena, zelena,
plava boja). Tako da se ulazni podatak zapisuje u vidu tri matrice HXWXxC (eng. Height,
-visina; Width-sirina; Channels-broj kanala). Kod konvolucijskog sloja koristi se
operacija konvolucije, kada se ulazna matrica mnozi sa drugom matricom tkz. filterom.
Jo§ jedan naziv, koji se mozZe nac¢i u literaturi umesto filtera je kernel. Konvolucioni
filteri se primenjuju na sliku kako bi se izvukle korisne karakteristike. U prvim slojevima
su jednostavni filteri za horizontalne i vertikalne ivice, lukove, boje i slicno. U
poslednjim slojevima konvolucije se nalaze komplikovaniji filteri. Inicijalno se zadaju
parametri filtera koji se tokom treniranja azuriraju, i najSe$ce se koristi backpropagation
algoritam. Doma¢i autori u radu [11] su dali detaljniji prikaz konvolucijskih filtera,
funkcionisanje slojeva sazimanja i potpuno povezanih slojeva.

DL generalno se sastoji od velikog broja lejera. Potreban broj lejera za neki problem
nije generalizovan, ve¢ je potrebno vrsiti znatan broj eksperimenata.

U vecini novih istraZiavanja koristi se prenosno uéenje (eng. Transfer learning) gde
moze da se menja samo poslednji sloj sa novim podacima u ve¢ istreniranoj neuronskoj
mrezi. Za treniranje nove mreze ponekad je potrebno vise dana, ¢ak i nedelja u
zavisnosti od kompleksnosti problema i koli¢ine trening podataka, pa se upotrebom
prenosnog u¢enja naknadno podeSavaju ve¢ istrenirani tezinski faktori [12].

Generalni koraci podrazumevaju prikupljanje §to vec¢eg broja ulaznih podataka kao i
njihovo standardizovanje ili normalizaciju, obeleZavanje regiona od interesa, odabir
arhitekture ili ve¢ istrenirane mreze, kao i izbor platforme za treniranje.

Pored Klasifikacije slike kao ulaznog podatka, detekcija objekta predstavlja jedan od
sustinskih problema kompjuterskog vida [13]. Tu je i lokalizacija i segmentacija slike.

Detekcija je prepoznavanje viSe istih ili raziéitih objekata na slici, i njihovo
oznacavanje, dok se segmentacija slike odnosi na taéno izdvajanje objekata sa slike i
klasifikaciju istih.
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Klasifikacija sa lokalizacijom je izvrSavanje dodele klase i oznacavanje odredenim
geometrijskim oblikom objekta na samoj slici.

Najrasprostranjeniji modeli za detekciju objekta su RCNN (Region + CNN), Fast
RCNN [14, 15] i Faster RCNN [15, 16] i Yolo algoritam [13].

RCNN algoritmi imaju jedini nedostatk, a to je sporo izvSavanje detekcije.
Povecanjem broja developera i korisnika u domenu DL, povecava se i broj softverskih
alata koji se koriste za reSavanje mnogobrojnih problema iz domena ML i DL. Kori$¢eni
radni okviri (eng. frameworks) u DL su Caffe, Torch, Theano koji su uglavnom razvijeni
u akademskoj zajednici, dok se poslednjih par godina javljaju i Caffe2, PyTorch, Tensor
Flow, Paddle, CNTK, MXNet, i drugi,...razvijeni od strane industrije kao S$to je
Facebook, Google, Microsoft, Amazon itd. Konstantno se menjaju trendovi, upotreba i
moguénosti ovih radnih okvira, pa se tako trenutno izdvaja Google-ov TensorFlow [17]
koji je open source od 2017. godine.

Programski jezik koji se najéesce koristi u ove svrhe je Python. Tensor Flow je
otvorena Google biblioteka za numeri¢ko raunanje upotrebom dijagrama protoka
podataka (Data Flow Graph - DFG). U DFG svaki element predstavlja jednu funkciju ili
podstistem, gde aktivnost svakog elementa u lancu zavisi od ulaza prethodnog elementa.
Takode u upotrebi je i Keras API pisan u Python-u sa mogu¢nos$¢u izvr§avanja povrh
Tensor Flow-a.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Nedestruktivne tehnologije za procenu kvaliteta poljoprivrednih proizvoda i uslova
na njivama i farmama, kao $to je masinski vid, predstavljaju savremen, obecavajuci alat
za kontrolu kvaliteta. Razliciti fizicki sistemi su razvijeni u cilju izbegavanja
subjektivnosti prilikom analize oragnoleptickih osobina poljoprivrednih proizvoda, koji
mogu biti evaliurani vizuelno i/ili sa odredenim instrumentima. Konvencionalni
instrumenti koji analiziraju npr. boju proizvoda, to rade na malom delu uzorka i nisu
uvek adekvatni za proizvode koji obi¢no nemaju heterogenu povrsinu. Kao posledica,
veStacki vizuelni sistemi su razvijeni poslednjih godina u cilju prevazilazenja ovih
problema, kako bi analiza bila sveobuhvatnija i preciznija, uklju¢ujuci ukupne povrsine
proizvoda tokom vremena prerade [18].

lako je CNN predviden za veliku koli¢inu podataka, odliéne rezultate postize i sa
manjom koli¢inom istih, koji mogu da se uveéavaju razli¢itim tehnikama. Pravljenje
CNN modela zahteva visoke raCunarske performanse kao i slozene matematike
operacije, medutim, jednom istreniran model vrlo lako se prilagodava novim zadacima.

U radu [19] je dat pregled rada 23 autora koji ukljucuju razliite pristupe CNN i
arhitekture u izazovima poljoprivredne proizvodnje, kao i prakti¢ne rezultate primene
ovih mreza. Oblasti primene bazirane su na detekciji bolesti listova biljaka, pokrivenosti
zemljiSta, vlaznosti zemljiSta, prepoznavanju biljaka, brojanju plodova i identifikaciji
korova. U jednom broju radova kori§¢ene su ve¢ istrenirane mreze kao $to su AlexNet
[2], VGG16[20], GoogLeNet [21] i druge, dok se u okviru ostalih radova kombinovano
primenjuju metode masinskog u¢enja kao $to je metoda potpornih vektora, linearna i
logic¢ka regresija i druge. Vazna stavka je da su kod skoro polovine ovih radova podaci
bili novi od strane autora, kao i da je manja koli¢ina podataka dala odli¢ne rezultate,
preciznost preko 90%, a u nekima ¢ak i 99%.
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Dodatnih 17 radova je obradeno u radu [22] istih autora, u okviru kog su dodatno
prikazani primeri primene CNN i u sto¢arskoj proizvodnji, predvidajuéi rast prasadi i
pilica na osnovu klimatskih uslova na farmama. Takode nekoliko obradenih radova
odnosilo se na procenjivanje plodnosti zemljista, erozije vode, uslova za susu i sli¢no.

Detekcija bolesti biljaka predstavlja jedan od vodeéih problema u primarnoj
poljoprovrednoj proizvodnji, gde usled razli¢itih bolesti biljaka, i nedovoljnog ili
prekomernog tretiranja, dolazi do velikih gubitaka. Prvo objavljeno istrazivanje o
upotrebi DL kod detekcije bolesti poljoprivrednih biljaka sa visokim rezultatima je
predstavljeno u radu [23]. Razvijen model prepoznaje 13 razli¢itih bolesti, i razlikuje
stanje zdravih listova, kao i od okoline. Za obradu problema je koris¢en set od 30880
slika, dok je set od 2589 slika koris¢en za testiranje. Slike su preuzete sa interneta,
pretraZivanjem po bolestima, imenima biljaka iz razli¢itih izvora i na razli¢itim jezicima,
¢iji je broj uvecan razli¢itim tehnikama pojasnjenim i pikazanim u radu. ObeleZavanje
regiona od interesa je ru¢no izvrSeno, i sve slike su svedene na veli¢inu 256x256px.
Platforma Caffe je koris¢ena, kao i istreniran model CaffeNet [24] sa setom nauenih
tezinskih faktora na velikom setu podataka ImageNet [25]. Poslednji sloj je izmenjen i
izlazni Softmax sloj je prilagoden predmetnoj studiji sa 15 klasa. Dostignuta preciznost
je bila u rasponu od 91-98%. Visoka ta¢nost modela klasifikacije pozadine omogucila je
dobro odvajanje listova biljaka od okoline. Ukupna tacnost modela iznosila je 96,3%.

U radu [26] su koriS¢ene duboke neuronske mreze za prepoznavanje i klasifikaciju
slika kukuruza, otkrivanje bolesti biljke, odredivanje stope rasta biljke, a sve to u cilju
optimizacije proizvodnje. Jednostavan model je sposoban da precizno identifikuje zdrave
listove, pozadinu, nezdrave biljke i mapiranje problemati¢nih oblasti na farmi. Za obradu
je koris¢eno 1918 slika ¢iji je broj uvecan na 4588 razli¢itim tehnikama, kako bi rezultati
treninga bili bolji. Za izvlaCenje karakteristika kori§¢ena je veé istrenirana VGG16
mreza na novim slikama. Prose¢na ta¢nost rezultata na razvijenom modelu je 99,58%.

U radu [27] primenom CNN doslo se do tacnosti modela od 99,53% u
raspoznavanju biljke i bolesti, kao i zdrave biljke za ukupno 25 biljaka. Primer stanja
dobro prepoznatih biljaka je prikazan na slici 2. U radu [28] uspesno je primenjen CNN i
detektovano je 10 bolesti na samo 500 slika pirinc¢a sa taénoscéu od 95.48%. U poredenju
sa drugim algoritmima koji takode daju zavidne rezultate, DL se ipak pokazao za
nekoliko procenata ta¢nijim. Sa povecanjem koli¢ine trening podataka, povecava se i
tacnost DL modela.

Slika 2. Prikaz slika dobro Klasifikovanih bolesti, [28]
Figure 2. Examples of correct classifications of various images, [28]
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Sa ovako dobrim rezultatima klasifikacije, planovi tretiranja biljaka se lako mogu

formulisati u najkra¢em roku, i mogu se proslediti auotmatizovanoj masini signali za
primenu odgovarajuéih mera, ili mapirati potrebni tretmani biljaka GPS koordinatama.
Ovi rezultati su daleko bolji od prethodno koris¢enih tehnika analiziranja slika i
pokazuju sposobnost modela da precizno predvidi reSenje tretmana, kako bi zemljiste
jednako bilo plodno, a samim tim bi bila moguca i optimizacija proizvodnje.
Algoritmi DL se znacajno koriste u pokuSajima pravljenja autonomnih vozila, gde su
pokusaji preseljeni i na poljoprivrednu mehanizaciju. NajceS¢a upotreba je u
savladavanju prepreka za traktore ili kombajne na polju. U radu [29] je razvijen
algoritam za detekciju standardizovanih prepreka na polju pod razliéitim terenskim
uslovima i osvetljenjem. Uspesnost modela je iznosila 99.99% primenom AlexNet
mrezU. Ovaj model nije prepoznavao zivotinje i ljude jer je iskljuéivo treniran za
standardizovanu prepreku. Prepreke kao $to su ljudi i Zivotinje na polju su retke, pa je
jedna od ideja data u radu (30) gde je koris¢enja kombinacija DL i detektovanje
anomalija upotrebom Gausove raspodele. U radu je pokazano da predlozeni algoritam
daje bolje rezultate u detektovanju ljudi na vecoj udaljenosti, u odnosu na druge
algortime kao S§to je RCNN, koris¢enjem manjeg broj podataka za treniranje i
jednostavniju mrezu.

Precizna poljoprivreda zahteva ta¢ne informacije o stanju na polju, koje satelitski
snimci ne obezbeduju u potpunosti. U tu svrhu sve je veca upotreba drona za snimanje
poljoprivrednog zemlj$ta i dalju analizu (31). Primena CNN mreze u identifikaciji
nedostajuée vegetacije SeCerne repe na polju pomo¢u snimaka drona, posebno je
prikazan u radu [20]. Koris¢ena je VGG16 [20] arhitektura obradena na ImageNet [2]
setu podataka. Dalje je kori§¢en sopstveni set podataka od 1500 slika veli¢ine 80x80 px i
Keras/Theano platforma. U prvoj iteraciji obrade sa 15 epoha, dostignuta je taénost od
79,2%. U sledecoj iteraciji obrade, greska je svedena na svega 6% nakon provere
klasifikacije ulaznih podataka. Dronovi pored snimljenih slika razli¢itim vrstama
kamera, beleze indeks vegetacije, oznacavajuéi zdravlje, vlagu i sadrzaj hranljivih
materija, Sto olakSava i ¢ini rad poljoprivrednika efikasnijim u vidu upravljanja
poljoprivrednim zemljiStem, a uzgajiva¢ima olakSavaju posao generisanja novih sorti.
Primena i istraZivanje u ovoj oblasti je odvelo algoritme do tatke u kojoj po
performansama prevazilaze veéinu tradicionalnih algoritama maSinskog uéenja u
nekoliko kategorija.

Vecina autora je saglasno da uspesna aplikacija CNN zavisi uglavnom od veli¢ine
seta i kvaliteta ulaznih podataka koji se koriste za treniranje modela u smislu
varijabilnosti izmedu klasa i ta¢nosti oznac¢avanja.

ZAKLJUCAK

Usled sposobnosti sopstvenog ekstraktovanja karakteristika iz slika, i velike
preciznosti u oblasti digitalne obrade slike, DL i CNN predstavljaju obecavajuci koncept
vestacke inteligencije u poljoprivrednoj industiji, u delu kontrole kvaliteta i preciznoj
poljoprivredi. Uspeh modela zavisi iskljuc¢ivo od veli¢ine trening seta i kvaliteta ulaznih



Medojevic et al.: The Convolution Neural Networks.../Agr. Eng. (2019/1). 1-9 7

podataka. Ipak noviji rezultati istrazivanja sugeri$u da se zadovoljavajuéi rezultati mogu
posti¢i 1 sa manjim brojem podataka za treniranje mreze.

Skora$nji porast interesovanja za Deep Learning ili duboko ucenje je u velikoj meri
rezultat dostupnosti snaznih grafickih procesora (eng. Graphic Processing Unit - GPU)
koji mogu efikasno da treniraju i izvrSavaju algoritme DL (Deep Learning) . Kada se
oformi model, benefiti su znatno smanjenje vremena obrade podataka i veca preciznost.
Postizanje i odrZavanje visokih performansi aplikacija zasnovanih na DL je upravo
mogucénost kontinuiranog azuriranja modela uporedo sa prikupljanjem vece koliCine
podataka.

Tehnologija precizne poljoprivrede se primenjuje za povecanje prinosa, smanjenje
troskove i uticaja na zivotnu sredinu, i zajedno sa uéinkom primene DL daju zavidne
rezultate 1 obecavajuéu tehnologiju za smanjenje procenta gubitaka dobrog
poljoprivrednog proizvoda u vise faza prerade. Znacajno visoka stopa uspesnosti ¢ini DL
i vrlo korisnim savetodavnhim alatom za rano upozoravanje i pistup koji bi se dalje
mogao prosiriti u integrisani sistem identifikacije bolesti biljaka, koji bi radio u realnim
uslovima kultivacije.
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THE CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS
-APPLICATIONS IN PRECISION AGRICULTURE
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The Queen Marija str. 16, 11120 Belgrade, Republic of Serbia

Abstract: A promising concept of artificial intelligence that records intense
developments in the field of digital imaging is Deep Learning (DL). More intensive
research within this field has been recorded over the past two decades, and has been
applied in the agricultural industry as well. This paper will describe the DL technology
which represents a part of Machine Learning (ML), based on Convolutional Neural
Networks (CNN). It takes a special application in a machine vision where it allows
machines to learn from experience, adapt to new technologies, and perform human tasks.
Input data can be from a variety of sources: from classic digital camera shots to satellite
images, as well as from recordings obtained by means of hyperspectral, thermal and
infrared cameras.

The increasing popularity and use of trunks in agricultural fields is increasing, and
the very application of these new technologies leads to the huge amount of data that
needs to be processed in real time, therefore, DL algorithms are increasingly used.

The paper will summarize the current and considered possible applications of CNN
in primary and precise agriculture in the future.
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PARAMETRI EFIKASNOSTI MASINA ZA DORADU
SEMENA CRVENE DETELINE I LUCERKE
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%Institut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, T. Drajzera 9, 11000 Beograd, R.Srbija
3Voronjezvski drzavni poljoprivredni univerzitet Car Petar Veliki, Mic¢urinova 1,
394087 VoronjeZ, Ruska Federacija
*Univerzitet u Kragujeveu, Agronomski fakultet, 32000 Cacak,

Cara Dusana 9, Republika Srbija
*Poljoprivredni fakultet, Pristina, Kopaonicka bb, 38219 Lesak, Republika Srbija

SaZetak: Rad prikazuje rezultate ispitivanja dorade naturalnog semena crvene
deteline i lucerke razli¢itih pocetnih ¢istoca, na maSinama za doradu. U Republici Srbiji
gaji se veéi broj viSegodi$njih leguminoza zbog njihovog izuzetnog znaéaja u
proizvodnji sto¢ne hrane. Najznacajnije viSegodi$nje krmne leguminoze u Srbiji po
povrSinama na kojima se gaje, kao i po kvalitetu hraniva u ishrani domacih zivotinja su
lucerka i crvena detelina. Seme koje se koristi za setvu za njihovu proizvodnju mora da
bude cisto, visoke klijavosti i genetske vrednosti. Svi ovi zahtevi ostvaruje se doradom,
odnosno odstranjivanjem svih necistoca i semena losijeg kvaliteta.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi semena ove dve viSegodiSnje leguminoze
prikazu koji su parametri efikasnosti maSina za doradu. Prikazani su svi relevantni
parametri koji definiSu karakteristike masina za doradu semena, a to su: ¢isto seme (%),
seme korova i seme drugih kultura (%), inertne materije (%), koli¢ina doradenog semena
(kg), gubici semena (%) i randman dorade (%).

“Kontakt autor: E-mail: dragoslav.djokic@ikbks.com . Rad je deo istrazivanja na
projektu br. 31057 iz oblasti biotehnologije "Poboljsanje genetickih potencijala i
tehnologije proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrZivog razvoja stocarstva" Koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Dobijeni rezultati omoguéavaju izbor odgovarajucih masina i njihovo pravilno
podesavanje pri doradi semena, u zavisnosti od koli¢ine i vrste korova i ostalih primesa
koje se nalaze u naturalnom semenu.

Kljuéne reci: crvena detelina, lucerka, seme, korov, dorada

UvVOD

Crvena detelina (Trifolium pratense L.) i lucerka (Medicago sativa L.) predstavljaju
dve najvaznije viSegodiSnje krmne biljke u Republici Srbiji. U odnosu na lucerku, crvena
detelina uspeva na kiselim zemljistima. Ove dve krmne leguminoze se u ishrani domacih
zivotinja koriste kao zeleno krmno bilje, za ispasu (kao pojedinac¢na kultura ili kao
mesavina sa travama) i konzervisana kao seno, silaza, senaza ili dehidrirana kao brasno
[16, 27]. Crvena detelina se odlikuje visokim prinosom biomase, kvalitetom krme i
brzom regeneracijom nakon kosidbe. Lis¢e je narocito bogato proteinima, ¢iji sadrzaj
iznosi oko 25% u fazi butonizacije [26, 22]. Lucerka za gajenje zahteva neutralno
zemljiste. To je viSegodiSnja krmna biljka koja se smatra vodeCom i najvaznijom
krmnom kulturom za kvalitetnu proizvodnju sto¢ne hrane [17]. Za razliku od lucerke,
crvena detelina bolje podnosi kiselija zemljista. Uspeva na neutralnim do slabo kiselim
zemljistima sa niskom pH vredno$éu (pH 5,5-7), loSije strukture, kao $to su teska,
vlazna, srednje plodnosti tipa: gajnjaca, aluvijuma i smonica [20, 21].

Dorada, skladiStenje i cuvanja semena ratarskih biljaka zasniva se na primeni niza
razli¢itih tehnoloskih operacija koje se obavljaju na osnovu razlika u fizickim osobinama
semena. Fizicke osobine semena znacajne za doradu su: vlaga, oblik, dimenzije,
sferiénost, masa 1000 semenki, zapremina i poroznost semena, zapreminsko-
hektolitarska masa, gustoca, stati¢ki i dinami¢ki ugao unutra§njeg trenja-ugao slobodnog
pada, stati¢ki koeficijent trenja po povrsini, [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8]. Bez dobrog poznavanja
fizickih svojstava semenskih useva danas je nemoguée konstruisati masine za setvu,
berbu, transport i projektovanje skladi$ta, opremu za susenje i preradu semena [12].

Naturalno seme za doradu predstavlja veoma sloZzenu mehani¢ku smesu u ¢ijem
sastavu se nalaze krupni i sitni korovi, primese organskog i neorganskog porekla, celo,
Sturo i polomljeno seme. U proizvodnji semenskog materijala dorada semena predstavlja
veoma naporan posao s velikom potro$njom energije da bi se dobilo seme odgovarajuceg
kvaliteta. [9, 10, 11, 24]. Za dobijanje kvalitetnog semena neophodno je naturalno seme
odmah nakon ubiranja ocistiti od prisutnih korova, da bi se izbeglo samozagrevanje i
zarazenost semena [25]. Koli¢ina doradenog semena u procesu dorade direktno zavisi od
sadrzaja primesa organskog i neorganskog porekla, kao i od koli¢ine i vrste korova u
semenu koje se doraduje. Ci§¢enjam se iz naturalnog semena sa primesama uklanjaju
razne necistoce i izdvaja se isto zrno osnovne kulture.

U procesu dorade semena postoje razliCite etape. Jedna od etapa ¢iS¢enje je Cis¢enje
na maSinama za dodatno ciS¢enje od korova. U danasnje vreme za doradu se koriste
pneumatski stolovi, kao i frikcioni i elektromagnetni separatori. Osnovna prednost
elektromagnetnog cis¢enja je u tome Sto je visok kvalitet ¢iS¢enja. Takvu Cistocu nije
moguce ostvariti pneumatskim ¢iS¢enjem, trijerima ili ¢iS¢enjem na sitima [19].
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Korovske vrste u usevu crvene deteline i lucerke otezavaju proces zetve,
kontaminiraju seme i otezavaju proces dorade. Naroéito je Stetno prisustvo semena
karantinskog korova viline kosice (Cuscuta spp.).

Kosica spada u najopasniji i ekonomski najstetniji korov, koji na parcelama pod
crvenom detelinom i lucerkom moze da nacini ogromne Stete, posebno ukoliko se ne vrsi
njegovo suzbijanje [13, 18].

Semenski materijal koji se koristi u proizvodnji i prometu mora da ispunjava norme
kavaliteta, kao i uslove pakovanja i deklarisanja upakovanog semena.

Zakonom o semenu i sadnom materijalu propisani su svi uslovi vezani za nacin
proizvodnje, doradu, kori$éenje, promet, uvoz i ispitivanje semena poljoprivrednog bilja
[14]. Kvalitet semena crvene deteline i lucerke mora da odgovara Pravilniku o kvaliteta
semena poljoprivrednog bilja [23]. Ovaj Pravilnik je usaglasen sa medunarodnim
propisima za semena [15]. Prema ovom pravilniku doradeno seme crvene deteline i
lucerke mora da ima najmanju ¢isto¢u semena od 95%, semena drugih vrsta 2%, korova
najvise 0,5% (bez karantinskih korova viline kosice i $tavelja), do 2,5% inertnih
materija, minimalno 70% klijavosti, sa najvise 13% sadrzaja vlage u zrnu.

Cilj ispitivanja bio je da se pri doradi naturalnog semena crvene deteline i
lucerke razlicitih Cistoca odrede optimalni parametri za podeSavanje masina za doradu i
da se na osnovu njihovog poredenja odrede koji su najznacajniji pokazatelji efikasnosti
pri doradi semena ove dve najvaznije krmne biljke.

MATERIJAL I METODE RADA

Ispitivanje je obavljeno u doradnom centru Instituta za krmno bilje, Globoder-
KruSevac, gde su u tri ponavljanja doradene po tri partije naturalnog semena crvene
deteline i lucerke, razli¢itih ¢istoca.

Masine 1 uredaji koriS¢eni za doradu bili su danskih proizvoda¢a Kongskilde i
Damas. Oprema za doradu sastojala se od: prijemnog koSa sa prijemnom trakom,
kofi¢astih elevatora, maSine za fino ¢i§Cenje tip Alfa - 4 i elektromagnetnog separatora
nemackog proizvodaca Emceka Gompper tip 4. U gornjoj ladi masine za fino ¢iséenje
semena Alfa - 4 nalazi se $est sita poredanih u dva nivoa, a u donjoj ladi se takode nalazi
Sest sita poredanih u dva reda. Za doradu semena crvene deteline u gornjoj ladi koris¢ena
su sita i reSeta sa okruglim otvorima precnika: 2,75 mm; 2,5 mm; 2,25 mm; 2,2 mm; 1,9
mm i 1,9 mm. U donjoj ladi su sita sa uzduznim - rezanim otvorima Sirine: 1,4 mm; 1,3
mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,5 mm i 0,5 mm. Pri doradi semena lucerke najpovoljnija
kombinacija rasporeda sita i reSeta u gornjoj ladi masine za fino ¢i¢enje semena Alfa - 4
bila je slede¢ih pre¢nika: 2,75 mm; 2,5 mm; 2,25 mm; 2,0 mm; 2,0 mm i 1,9 mm. U
donjoj ladi koris¢ena su sita sa uzduznim-rezanim otvorima sledec¢ih $irina: 1,3 mm; 1,2
mm; 1,1 mm i u donjem redu 0,6 mm; 0,5 mm i 0,5 mm. Odvajanje korova obavljeno je
na magnetnoj masini — dekuskutoru sa valjcima, nemackog proizvodaca Emceka
Gompper-tip 4. Elektromagnetni separatori (trifolin masine-dekuskutori) rade na
principu elektromagnetnog delovanja. Namenjeni su za preciS¢avanje semenske robe i
izdvajanje korovskog semena sa naboranom i neglatkom semenja¢om i ostalih necistoca.
Za Cis¢enje semena koriSéen je ¢eli¢ni prah Nutra fine RS americ¢kog proizvodaca.

Analiza sadrzaja osnovnog semena i ostalih primesa u semenu uradena je u
laboratoriji za analizu uzoraka doradnog centra instituta.
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Za analizu uzoraka koris¢ena je lupa s osvetljenjem i precizna elektronska vaga za
merenje mase uzoraka. Masa uzoraka za analizu bila je 5 g radni i 50 g prose¢ni uzorak.
Za merenje mase naturalnog i doradenog semena koriséena je elektronska vaga mernog
opsega do 300 kg.

Laboratorijskom analizom uzoraka izmereni su slede¢i parametri: Koli¢ina &istog
semena (%), seme drugih vrsta (%), inertne materije (%), seme korova (%). Na kraju
procesa dorade merenjem odredena je koli¢ina doradenog semena (kg). Randman dorade
(%) i gubici semena na opremi za doradu (%) za seme crvene deteline i lucerke odredeni
su racunskim putem.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prosecne Cisto¢e naturalnog semena tri partije crvene deteline i tri partije lucerke
prikazane su u tabeli 1. Cistoa naturalnog semena crvene deteline u uzorcima partije 11
iznosila je 70%, kod partije 111 78% i 82% kod partije 1. Drugih biljnih vrsta u uzorcima
nije bilo. Inertne materije su bile u vidu Zetvenih ostataka, oSteCenog i Sturog semena,
zemlje i cvetiCa. Kod semena partije 1 sadrzaj inertnih materija iznosio je 18%. Kod
semena partije 111 inertne materije iznosile su 22% i 30% kod semena partije Il. Viline
kosice u radnom uzorku (5 g) bilo je 20 semena u semenu partije | i 18 semena u partiji
III. U semenu partije II od korova pronadeno je seme muhara i kamilice, dok je kod
semena partije I11 bilo i semena muhara.

Tabela 1. Prose¢na Cistoc¢a naturalnog semena crvene deteline i lucerke
Table 1. The average purity of red clover and alfalfa seed
Vrsta/Species

Egztua Crvena detelina/Red clover Lucerka/Alfalfa

| 1 11 I\ V VI
Struktura
semena % % % % ” "
Seed
structure
Cisto seme 82,0 70,0 780 63,0 730 660
Pure seed
Druge vrste
Other species ) ) - - - -

h u5g18 14 u 5 g 5 vilinih
u5g20 E;l:nﬁgé;a vilinih u5gl ju5g8 kosica,
vilinih barnyard kosica, V|I|r_1a VI|II_’l|h us g_fl Stavelja,

Korov Kosica grass muhar I_<03|ca I_<05|ca, I_(amlllca, poponac,

Weed in5 g 20 cham’omile in59g18 |in5g1|in5g8 in 5 g 5 dodder,

dodder dodder, | dodder |dodder in5g4 {:urly dock,

barnyard chamonmile,
grass bindweed

Inertne

materije 18,0 30,0 22,0 17,0 27,0 20,0

Inert matter

Ukupno 100 100 100 100 100 100

Total
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Cisto¢a naturalnog semena lucerke kretala se od najnize vrednosti od 66% kod
semena partije VI, 73% kod partije V, do 83% kod semena partije 1VV. U naturalnom
semenu lucerke sve tri partije analizom nije pronadeno seme drugih vrsta.

Inertne materije u vidu Zetvenih ostataka, oSteCenog semena, zemlje i cvetic¢a bile su
najvece kod naturalnog semena lucerke partije V i iznosile su 27%.

Kod semena lucerke partije 1V inertne materije iznosile su 17%, a kod semena
partije VI bile su 20%. Analizom uzoraka naturalnog semena lucerke utvrdeno je da se u
semenu partije VI nalazi 14% razlicitih vrsta korova. Analizom radnih uzoraka od 5 g
ustanovljeno je da se u semenu partije VI nalazilo pet semena viline kosice i Cetiri
semena S$tavelja, Stetnih karantinskih korova. Osim ovih korova pronadeno je seme
kamilice i poponca.

U radnom uzorku u semenu partije IV pronadeno je jedno seme viline kosice, dok je
u semenu partije V pronadeno osam semena viline kosice.

Nakon laboratorijske analize uzoraka naturalnog semena crvene deteline i lucerke u
zavisnosti od Cistoe i sadrzaja korova vrsi se odredivanje optimalnih parametara za
podesavanje masina za doradu. To podrazumeva izbor odgovarajucih sita i reSeta i
njihov pravilni raspored u ladama maSine za ciS¢enje semena. Zatim podeSavanje
optimalne brzine strujanja vazduha tokom procesa ¢iS¢enja, kao i dotoka semena na
doradu iz prijemnog koSa. Na masini za elektromagnetno ¢iS¢enje kvalitet ¢iS¢enja od
korova zavisi od pravilno odredenog odnosa vode i magnetnog praha za ciSéenje
semena, kao i od koli¢ine semena koja se propusta preko valjaka za ¢is¢enje.

U tabeli 2. prikazani su rezultati analize prose¢ne ¢istoce doradenog semena crvene
deteline i lucerke nakon procesa dorade na masinama za doradu. Doradeno seme deteline
bilo je visoke ¢istoce od 99,0% kod semena partija I 1 IIT i 98,2 % kod partije I1. Inertne
materije u vidu Sturog semena bile su 1,0% kod partija semena i 111 i 1,8% kod semena
partije II. Sadrzaj korova u prose¢nom uzorku (50 g) u analiziranom semenu bio je u
zakonski propisanim granicama.

Tabela 2. Prosecna Cisto¢a doradenog semena crvene deteline i lucerke
Table 2. The average purity of processed red clover and alfalfa seed

Partii Vrsta/Species
Lg; a Crvena detelina/Red clover Lucerka/Alfalfa
| Il 1l v \Y VI
Struktura
semena % % % % % %
Seed
structure
Cisto seme 99,0 98,2 990 | 974 96,4 97,0
Pure seed
Druge vrste
Other species ) i i i ) i
us0g u 10 g 9 muhara,
3 Stavelja, | u50 g 14 muhara, us0g us0g
Korov kamilica, 1 sirak, 2 stavelja 2 stavelja 02
Weed in50g3 1 troskot in50g2 in50g2 '
curly dock, |in10g9 curly dock | curly dock
chamomile | barnyard grass,
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u50g14

barnyard grass,

1 sorghum,

1 common knot grass
Inertne
materije 1,0 1.8 1,0 2,6 3,6 2,8
Inert matter
Ukupno 100 100 100 | 100 100 100
Total

Cisto¢a doradenog semena lucerke bila je visoka i kretala se od 96,4% kod semena
partije V do 97,0% kod partije 111 i 97,4% kod partije IV. Sadrzaj inertnih materija bio je
od 2,6% do 3,6% i sastojao se od Sturog semena i Zetvenih ostataka.

U prosecnom uzorku semena za analizu od 50 g bilo je po dva semena Stavelja u
uzorcima partija 1V i V, dok je u semenu partije VI bilo 0,2% korova.

Koli¢ina naturalnog semena na pocetku procesa dorade svih partija crvene deteline i
lucerke, kao i koli¢ina doradenog semena, randman dorade i gubici na maSinama za
doradu na kraju procesa dorade prikazani su u tabeli 3. Izracunate vrednosti randmana
dorade i gubici na masinama, izraZeni su u procentima.

Kod dorade semena crvene deteline partije Il randman dorade bio je 59,56%.
Randman dorade kod semena partije | bio je 66,55% i 67,19 % kod semena partije I11.
Gubici semena crvene deteline na masinama za doradu bili su od 13,85% kod semena
partije 111 do 14,9% kod partije 1l i 18,84% kod partije 1. Pri doradi semena lucerke
vrednosti randmana dorade bili su 58,25% kod semena partije VI, 64,27% kod partije V i
72,3% kod partije IV. Najvec¢i gubici pri doradi semena lucerke na masinama za doradu
iznosili su 12,97% kod partije V. Kod semena lucerke partija V i VI gubici su bili sli¢ni
i iznosili su 11,95% kod partije V i 11,73% kod partije VI. Analizom gubitaka na
masinama za doradu u tabeli 3. gubici semena crvene deteline bili su veéi od gubitaka
semena lucerke.

Tabela 3. Koli¢ina doradenog semena, randman dorade i gubici semena
crvene deteline i lucerke na masSinama za doradu
Table 3. Amounts of proceseed seeds, processing output and losses red clover
and alfalfa seeds on processing machines
Partija/Lot
Crvena detelina/Red clover Lucerka/Alfalfa
| 1 Il \Y Vv VI

1148,0 727,0 442,0 623,0 1436,0 5850

Struktura semena
Seed structure

Naturalno seme (kg)
Natural seed (kg)
Doradeno seme (kg)
Processed seed(kg)
Randman dorade (%)
Processing output (%)
Gubici (%)

Losses (%)

764 433 297 450 923 3408

66,55 59,56 67,19 72,3 64,27 58,25

18,84 14,9 13,85 12,97 11,95 11,73
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ZAKLJUCAK

Pri doradi naturalnog semena crvene deteline i lucerke, dve najznacajnije
viSegodi$nje leguminoze u Srbiji, osnovni pokazatelji efikasnosti maSina za doradu
semena su kvalitet i koli¢ina dobijenog semena. U procesu dorade semena veoma je
bitno da razlika izmedu koli¢ine naturalnog semena koja se odredi na pocetku procesa
dorade i dobijene koli¢ine semena na kraju procesa dorade bude $to manja. Parametri
efikasnosti koji su odredivani pri doradi semena crvene deteline i lucerke bili su: &isto
seme, seme korova i seme drugih kultura, inertne materije, koli¢ina doradenog semena,
randman dorade i gubici semena na masinama za doradu. Kod crvene deteline partije 11
randman dorade bio je 59,56%, kod semena partije | bio je 66,55% i 67,19 % kod partije
II1. Najmanji gubici semena crvene deteline na maSinama za doradu bili su 13,85% kod
partije 111, 14,9% kod partije II i najveéi 18,84% kod partije 1.

Pri doradi semena lucerke najmanji randman dorade bio je 58,25% kod partije VI,
64,27% kod partije V 1 72,3% kod partije IV. Gubici semena lucerke na masinama za
doradu iznosili su 12,97% kod partije 1V, 11,95% kod partije V i 11,73% kod partije VI.

U cilju obezbedenja kvalitetnog ¢iS¢enja semena crvene deteline i lucerke, uz §to
manje gubitke, potrebno je pridrzavati se odgovarajuce tehnologije ¢iS¢enja. Svaki
nedostatak u procesu ¢is¢enja moze dovesti do velikih gubitaka semena.

Rezultati ispitivanja omogucavaju da se izvrSe izbor odgovarajué¢ih masina i njihovo
pravilno podesavanje pri doradi semena, u zavisnosti od koli¢ine i vrste korova i ostalih
primesa koje se nalaze u naturalnom semenu. Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja,
moZe se zakljuditi da u procesu dorade naturalnog semena crvene deteline i lucerke
razli¢itih pocetnih Cistoca efikasnost dorade zavise od pocetne Cistoce, kao i koli¢ine i
vrste karantinskih korova i primesa koje se nalaze u njima.
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Abstract: The paper presents the testing results during seed processing of natural
seed of red clover and alfalfa, with different initial purity.

Because of their exceptional importance in the production of animal feed in the
Republic of Serbia, a large number of perennial leguminous plants are grown. The most
important leguminous fodders in Serbia are alfalfa and red clover.

This is because of the areas they occupy, as well as the nutritional quality for
domestic animals. The seed used for the crop establishment of these plants must be
clean, with high germination and genetic value. Many of these requirements could be
accomplished by seed processing and removing all impurities and seeds of poorer
quality. The aim of this study was to show the parameters of efficiency of processing
machines of these two perennial legumes seed. The basic indicators of the parameters of
efficiency of seed processing are the quality and quantity of the obtained seed.

All relevant parameters which define the characteristics of seed processing machines
are presented: pure seed (%), weed and other seed crops (%), inert matter (%), amount of
processed seed (kg), seed losses (%) and processing output (%). The obtained results
enable the selection of suitable equipment and their proper adjustment for seed
processing, depending on the quantity and type of weeds and other ingredients presented
in the natural seed.
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ANALIZA OSCILATORNIH KARAKTERISTIKA SAMOHODNE
POLJOPRIVREDNE MASINE HIDROMATIKS — S-PST

Boris Stoji¢"™

YUniverzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, Departman za mehanizaciju i
konstrukciono masinstvo, Trg Dositeja Obradovic¢a 6, 21000 Novi Sad, R.Srbija

SaZetak: Samohodne poljoprivredne masine predstavljaju posebnu kategoriju vozila
namenjenu za obavljanje odredenih specificnih agrotehni¢kih operacija. Usled kretanja
po neravnim poljoprivrednim podlogama, kod ovih vozila je veoma izrazen problem
izlozenosti rukovaoca mehanickim oscilacijama. U ovom radu je, na osnovu nekoliko
karakteristicnih konstruktivnih resenja samohodnih masina visokog klirensa, predlozen
model za studiju njihovih oscilatornih karakteristika i diskutovane mogucnosti za
identifikaciju parametara oscllatornog modela. Takode je prikazan primer postupka
analize oscilatornih karakteristika masine na osnovu predloZzenog modela.

Kljuéne reci: Hidromatiks S-PST, samohodna poljoprivredna masina, oscilatorne
karakteristike, modeliranje

UvOoD

Oscilatorne karakteristike najveceg procenta poljoprivrednih traktora i samohodnih
masina odredene su ¢injenicom da su pneumatici jedini vid elasti¢nog oslonca u odnosu
na podlogu, s obzirom na odsustvo sistema elasti¢nog oslanjanja koje se jos uvek veoma
retko koristi kod pomenute grupe vozila. Pri tome, za ova vozila je karakteristicno da se
pretezno krecu po nepripremljenim vanputnim podlogama, ¢ije neravnine saopstavaju
vozilu znatnu oscilatornu pobudu. Ovo stvara nepovoljnu situaciju sa stanovista
izlozenosti rukovaoca masine vibracijama, tako da je ublaZavanje ovog efekta jo§ uvek
jedan od klju¢nih izazova pri projektovanju i razvoju ove vrste vozila [7].

Ovaj rad se bavi pristupom za analizu oscilatornih karakteristika samohodnih
prskalica (pri Cemu ) kao specijalizovane i specificne grupe poljoprivrednih masSina.

* Kontakt autor. e-mail: bstojic@uns.ac.rs
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Cilj rada je da predlozi osnovu za sveobuhvatniji postupak analize i vrednovanja
dinamic¢kog odziva vozila i izloZzenosti rukovaoca mehani¢kim oscilacijama. U okviru
rada bic¢e sprovedena preliminarna i okvirna procena rezultata za jedan konkretan slucaj
izvedene masine. Zakljucci zasnovani na rezultatima preliminarne analize bi¢e korisc¢eni
da se definiSu pravci daljih istrazivanja, sa ciljem da se unaprede preporuke i smernice
za postupak projektovanja ovakvih i slicnih maSina. Sprovedena analiza pociva na
pretpostavkama o odredenim tipicnim parametrima radnog rezima masine, kao i na
procenjenim vrednostima onih konstruktivnih parametara za koje nisu rasplozivi podaci.

KONCEPCIJA SAMOHODNIH POLJOPRIVREDNIH MASINA

Koncept samohodnih poljoprivrednih masina najée$ée se primenjuje za izvodenje
masina za prskanje biljaka, koje ponekad imaju radne organe za dodatne agrotehnicke
operacije. Na slici 1, od a) do f), prikazana su tipi¢na izvodenja samohodnih prskalica

Slika. 1 Primeri izvedenih samohodnih prskalica
Figure 1. Examples of self-propelled sprayers

Serijski proizvedene radne masine - samohodne prskalice za primenu u poljoprivredi
koje se nalaze na svetskom trziStu predstavljaju specificne masine koje se izmedu
ostalog odlikuju veoma velikim klirensom jer se telo vozila kreée iznad useva,
hidrostatickim pogonom i malim brzinama kretanja u javnom saobracaju, do 40-50
km/h.
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Rasponi na koje mogu da se raire tzv. krila sa prskalicama kre¢u se od oko 10
metara pa do nekoliko desetina metara. Za pogon Koriste dizel motore snage po pravilu
iznad 100 kW. Rezervoari za te¢nost imaju zapremine od nekoliko kubnih metara.
Masine su opremljene komfornom zatvorenom zastitnom kabinom sa jednim sediStem.
Zajednicka karakteristika im je i veoma visoka cena. Za resenje proizvodaca Burgoin,
prikazano na slici 1 f), karakteristi¢no je da pored prskalice ima i moguénost priklju¢enja
drugih radnih organa, i to na prednjem delu maSine hidrostaticki pogonjene rotacione
nozeve za seCenje metlica. MaSina je pogonjena dizel motorom snage 82 kW, ima
hidrostati¢ki pogon a najveca brzina je 25 km/h. Masa praznog vozila je 6,7 tona.

U Republici Srbiji, u preduze¢u Hidromatik d.o.o. iz Lac¢arka, izraduje se masina za
prskanje i tretman semenskog kukuruza prikazana na slici 2. Pored uredaja za prskanje,
masina je opremljena mehanickim radnim organima za izvodenje vise vrsta specifi¢nih
operacija u okviru svoje namene. Detaljniji prikaz masine moZe se naéi u ranije
objavljenim publikacijama, npr. [6].

Slika. 2 Samohodna poljoprivredna masina Hidromatiks S-PST
Figure 2. Self-propelled agricultural machine Hidromatiks S-PST

MODEL VOZILA, USLOVI I PRETPOSTAVKE

Za analizu oscilatornih karakteristika posmetranegrupe vozila u okviru ovog rada
koristi¢e se ravanski model vozila sa tri stepena slobode, prema slici 3. Za generalisane
koordinate sistema usvajaju se vertikalna pomeranja prednje (zg) i zadnje (zr) osovine,
kao i vozackog sedista (zs).

Usled odsustva sistema elasti¢nog oslanjanja to¢kova, jedini elasti¢ni elementi preko
kojih se prenose vertikalne sile jesu pneumatici na prednjoj i zadnjoj osovini. Posto
nema drugih prigu$nih elemenata, neophodno je uzeti u obzir priguSenje pneumatika
usled njihove viskoelasti¢ne prirode, pa je njihovo ponaSanje modelirano linearnim
Voigt-Kelvinovim modelom odnosno po jednim elasticnim i viskozno-prigu$nim
elementima linearnih karakteristika (Crr 0dnosno Kgg) u paralelnoj vezi. Na isti nacin je
modelirano i elastiéno oslanjanje vozackog sediSta (koeficijenti cs i ks). Tacka Sy
oznacava lokaciju vozackog sedista.

Maseni i inercijalni parametri modela su predstavljeni preko tri koncentrisane mase,
locirane iznad prednje (mg) i zadnje osovine (mg), kao i na mestu stvarnog poloZaja
teziSta vozila (Mc — sprezna masa). Vrednosti ovih triju masa izraCunavaju se iz uslova
jednakosti ukupne mase, momenta inercije za poprecnu osu koja prolazi kroz centar
mase i polozaja centra mase.
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Oscilatorna pobuda se saopStava na mestu kontakta prednjeg odnosno zadnjeg
pneumatika sa neravhinama podloge. Geometrijski profil podloge je definisan kao
ordinata q(x) u funkciji uzduznog polozaja X. Uzimajuéi u obzir brzinu kretanja vozila,
neravnine podloge se transformi$u iz prostornog u vremenski domen, tj. iz oblika q(x) u
oblik g(t). S obzirom na svojstvo ravanskog modela vozila da se to¢kovi prednje i zadnje
osovine kre¢u po istom tragu, vremenska forma pobude na zadnjoj osovini (gr(t)) je
jednaka onoj na prednjoj (qg(t)), pomerenoj u vremenu za vrednost z zavisnu od brzine
kretanja i osovinskog rastojanja.

Pri definisanju oscilatorne pobude, s obzirom na to da se vozila ove vrste uobicajeno
kreéu po podlogama sa izrazitim udelom kratkotalasnih neravnina, potrebno je uzeti u
obzir svojstvo pneumatika da se ponasa kao niskopojasni filter koji transformise stvarnu
geometriju podloge u efektivnu oscilatornu pobudu na prednjoj i zadnjoj osovini, gee(t) i
Oref(t) respektivno. Pri tome je mogule uzeti u obzir razli¢ita filtriraju¢a svojstva
pneumatika na prednjoj i zadjoj osovini, mada je kod posmatrane kategorije vozila
uobicajeno da se na obe osovine koriste jednaki pneumatici. Za transformaciju stvarnog
geometrijskog profila grr U efektivnu oscilatornu pobudu Qrerer, Neophodno je
raspolagati adekvatnim modelom kontakta pneumatika i podloge koji uzima u obzir
pomenuta filtrirajuca svojstva.

v=const
—>»

] .f(/m(t) i _?C]M(’}

Tq(x) - .

Slika. 3 Oscilatorni model masine (znacenje parametara objasnjeno u tekstu)
Figure 3. Machine ride model (meaning of parameter explained throughout the text)

S obzirom na to da u okviru ovog rada nije predvideno sveobuhvatno i ta¢no
predvidanje Sireg spektra aspekata dinamic¢kog odziva vozila ve¢ samo preliminarna
analiza u funkciji definisanja smernica za dalji rad, bi¢e uvedene pretpostavke i
pojednostavljenja koja omogucavaju znacajnu redukciju sloZenosti modela, a time i
uproS¢enje dalje analize. Ovo pojednostavljenje je, sa druge strane, neophodno i stoga
§to za konkretnu ma$inu, na koju se odnosi primer analize oscilatornih karakteristika
prikazan u nastavku, nisu poznate sve vrednosti relevantnih konstruktivnih parametara.
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Oslanjaju¢i se na publikacije u vezi sa dinamickim ponaSanjem poljoprivrednih
traktora (npr. [2]) odnosno uzimajuci u obzir sli¢nost njihovog koncepta i konstruktivnih
karakteristika sa ma$ina razmatranim u okviru ovog rada, bi¢e usvojena pretpostavka da
se sprezna masa M¢ moze zanemariti:

> mczO

U tom sluéaju mase na prednjoj i zadnjoj osovini (Mg i mg) osciluju nezavisno jedna
od druge (ukoliko se zanemari uticaj oslonjene mase rukovaoca na sedistu, $to je takode
opravdano pojednostavljenje imajué¢i u vidu medusobne odnose reda veli¢ine ovih
masa). Shodno tome, vertikalna pomeranja prednje i zadnje osovine (zg i zg) su
nezavisna jedno od drugog.

Posmatraju¢i konstruktivna resenja samohodnih prskalica na slikama 1 i 2, moze se
uoditi da je vozacko sediste tipi¢no locirano u neposrednoj blizini prednje osovine. Na
osnovu toga opravdano je usvojiti i pretpostavku da su sediste (¢iji je poloZzaj odreden
tatkom Sy, slika 3) i prednja osovina locirani u istoj vertikalnoj ravni (ls~lg, slika 3),
efektivno redukujuci broj stepeni slobode modela na dva — vertikalno pomeranje prednje
osovine i vozaca na elastiéno oslonjenom sediStu. Sa parametrima ozna¢enim na slici 3,
model je ekvivalentan Cetvrtinskom modelu vozila poznatom iz predmetne literature
(npr. [5]) ¢ije jednacine glase:

1)

Mg Zp +Ks(Zp —25)+Cs (2 —Z5) +KpZg +CpZp =KpGrer +Cr Ot

Nakon Laplasove transformacije sistema (1) i reSavanja odgovaraju¢ih matematickih
relacija, dobija se prenosna funkcija sistema Hg, za slucaj da je pobuda zadata putem
efektivnog vertikalnog pomeranja prednjeg tocka (Qre(t)), a da je odziv od interesa
vertikalno pomeranje oslonjene mase vozaca na sedistu ms (zs(t)):

Zs(s) N,-s?+N;-s+N,

Hias(s) = 2

gde je: Ngzkp'ks, N1:CS'kF+CF‘k5, No:CF'Cs, D4:ms'm|:, D3:ms'(ks+k|:)+ks'm|:,
Dgzms'(CS+CF)+k5'kF+CS ‘ME, D]_:ks 'C|:+Cs'k|: i D():CS Cg.

Formalnom zamenom s — jo u izrazu (2) moguce je odrediti funkciju dinami¢kog
uvecanja i sprovesti analizu ponasanja sistema u frekventnom domenu, $to je adekvatan
pristup s obzirom na stohasticki karakter pobude od strane neravnina podloge. Shodno
ovom svojstvu, pobudu je najprikladnije predstaviti u formi spektralne gustine snage [5].
Brojna istrazivanja su potvrdila da se spektralna gustina snage za prakti¢no sve vrste
podloga moze adekvatno aproksimirati relacijom ([3], [5], [11] i dr.):

S4(Q) =S4 () [Qﬂj 3)

0
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gde je: Sq(€0) — koeficijent neravnosti profila, Q - putna kruzna frekvencija, Qg —
referentna vrednost putne kruzne frekvencije, w — eksponent neravnosti profila.

Ako se vozilo krece brzinom v, transformacijom pobude iz prostornog u vremenski
domen, odnosno prelaskom sa prostorne () na vremensku frekvenciju () dobija se
odgovarajuca spektralna gustina snage Sq():

Sq(0) =2 +5,(@) (4)

S obzirom na to da se u okviru analize posmatra pobuda saopstena preko prednje
osovine, u daljem tekstu ¢e spektralna gustina snage biti oznaena indeksom "F" radi
uskladivanja sa sistemom oznacavanja u ostatku rada:

Sqr(@) = So(@)
Pri tome je veza prostorne frekvencije Q sa vremenskom kruznom frekvencijom
pobudivanja @ odredena izrazom:

w=V-Q (5)

Filtriraju¢a svojstva pneumatika bi¢e uzeta u obzir empirijskim modelom sa
primenom u frekventnom domenu, kori§¢enom u [2]:

(1,1-v)?
(L1V)* + (3 - @)

Hen (j0)|” = (6)

gde je: Henw — prenosna funkcija za transformaciju stvarne geometrije profila
podloge u efektivno vertikalno pomeranje tocka; a, — polovina duzine kontaktne
povrsine izmedu pneumatika i ravne podloge; v — brzina kretanja.

Funkcija (6) podrazumeva Kkonstantnu duZinu kontaktne povr§ine pneumatika. U
stvarnosti, medutim, zbog stalnih dinamickih fluktuacija vertikalne reakcije podloge na
pneumatik ovo ne moze biti slucaj, tako da ovaj pristup predstavlja jo§ jedno upros$éenje
u okviru kori§¢enog modela. Doduse, moZe se smatrati da je uticaj fluktuacija implicitno
obuhvacen uvodenjem brzine kretanja kao parametra.

Spektralna gustina snage efektivne oscilatorne pobude vertikalnim pomeranjem
prednjeg tocka (e je odredena relacijom:

Saret = [Hen( )| Sor( @) @

Ovo omogucava odredivanje spektralne gustine snage S,s vertikalnog pomeranja
sedista zs:

Sis = [Hass(i w)lz Sqref(®) (8)

Funkcija dinamickog uvecanja |Hg;(j @)| dobija se kao modul prenosne funkcije date
izrazom (2) nakon smene s — jo:
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Has(j @) = A() + [B(o) 9)

A5 +Bp A5 +Bp
An=Np - Nza)z, By =Ni-o; Ap =Dy - Dza)z + D4-a)4; Bp=Di-w- Dg'a)3

gde je: A(w) =

IHas( 9)I* = A%(@) + B*() (10)

Na osnovu relacija (7) i (8) uspostavlja se direktna veza izmedu gustine spektra
snage pobude (Sqe) i 0dziva (Ss):

S5 = [Hass( w)lz‘lHenv(j w)lz Ser(®) (11)

Na osnovu gustine spektra snage pomeranja sediSta, moze se proceniti efektivna
vrednost vertikalnog ubrzanja sedista:

7s = Iw" S5 (@)de (12)
0

EKSPLOATACIONI I KONSTRUKTIVNI PARAMETRI MASINE

U nastavku ¢e, na primeru masSine Hidromatiks PST (slika 2), biti sprovedena
analiza oscilatornih karakteristika prema prethodno prikazanom postupku. Vrednosti
nekih od parametara kori$¢enog oscilatornog modela dobijeni su pri prethodno
sprovedenim ispitivanjima masine ([6]) i iznose:

»  Mgmin = 1580 kg — masa na prednjoj osovini za neoptere¢enu masinu

»  Mgmax = 2050 Kg - masa na prednjoj osovini pri punom opterecenju

» mg = 1800 kg - masa na prednjoj osovini usvojena za proracun

U nastavku, vrednosti nepoznatih parametara bice procenjeni iskustveno ili na bazi
vrednosti odgovaraju¢ih parametara sliénih masina odnosno vozila i njihovih
komponenata.

Za masu vozaca sa sediStem, izabrana je vrednost od 120 kg kao tipi¢na:

» ms=120 kg

Radijalna krutost pneumatika cg sustinski zavisi od pritiska, kao i od dimenzija i
konstruktivnih parametara pneumatika. Generalno posmatrano, re¢ je o nelinearnom
parametru na koji takode uti¢u frekvencija i amplituda pobude, kao 1 brzina kretanja tj.
kotrljanja tocka. Uzimanje u obzir svih ovih uticajnih parametara zahteva veoma
kompleksan pristup kakav daleko prevazilazi predvidene okvire ovog rada. Iz tog
razloga ¢e biti usvojena pretpostavka o linearnoj zavisnosti u okolini radne tacke. Studije
ponasanja poljoprivrednih pneumatika (npr. [4], [8], [11] itd.) pokazuju da tipi¢ne
vrednosti linearizovane krutosti obi¢no leze priblizno u dijapazonu od 300 do 500 kN/m,
tako da se za dalji proracun usvaja:
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» Cg =400 kN/m

Napomene date u vezi sa radijalnom kruto$¢u pneumatika vaze u suStini i za
prigusenje.

Na osnovu publikovanih podataka iz istraZivanja (npr. [8]), red veli¢ine vrednosti
linearizovanog tehnickog prigusenja poljoprivrednih pneumatika iznosi D~0.1, na
osnovu ¢ega se moze proceniti vrednost koeficijenta prigusenja Kg:

» kp=2-D-y/cg -mg =5KkNs/m

Procenjena vrednost je u skladu i sa drugim publikovanim podacima, npr. [11].

Nepoznati parametri elasti¢nog oslanjanja sedista Cs i ks bi¢e procenjeni na osnovu
tipiénih vrednosti tehnickog priguSenja Ds i sopstvene frekvencije oscilovanja sedista fsg,
koje, prema [5], okvirno iznose ~0.35 [-] odnosno ~4.5Hz respektivno:

> Cs = 4'ﬂ2'f502 Mg = 100 KN/m

» kg=2-Dg-,Cs Mg =~ 2.5kNs/m

Za aplikaciju modela filtrirajueg ponasanja pneumatika na podlozi sa
kratkotalasnim neravninama |Hen(j@)|?, datog izrazom (6), potreban je, osim brzine
kretanja (o ¢emu ¢e biti re¢i u nastavku), i podatak o polovini duzine kontaktne povrsine
pneumatika a,. U odsustvu relevantnih podataka, na osnovu rezultata istrazivanja [8]
bice iskustveno usvojena okvirna tipicna srednja vrednost:

» ag~ 150 mm

Za potrebe prakti¢ne evaluacije integrala (12) numerickim postupkom, usvajaju se
granice integracije:

> Onin=0.1m" - donjagranica

> O =50m™* - gornja granica

Usvojene vrednosti putne kruzne frekvencije odgovaraju talasnim duzinama
neravnina podloge izmedu 0.12 1 62.8 m.

Numericki postupak evaluacije integrala (12) zasniva se na njegovoj aproksimaciji
sumom kona¢nog niza diskretnih vrednosti, tako da elementarna veli¢ina dw odnosno
dQ prelazi u konaéni inkrement A€. Za N diskretnih vrednosti kori§¢enih za
izraCunavanje sume vazi:

AQ = "max_ ~Tmin

Q _Qmin
13
N 1 (13)

Prema navedenom postupku, kvadrat efektivne vrednosti vertikalnog ubrzanja
sediSta izraCunava se na osnovu izraza:

=2
28 & 3 Vo[ Su(@) + Su(ar1)] (@ - or1)- & (14)
@ = @hin + 140, 1=0+N

Primenom relacije (5) sledi:
(a1 - @1) = Aw=Vv-AQ

Ominimax = V- minmax (15)
@ = V-0
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NUMERICKA PROCENA IZLOZENOSTI RUKOVAOCA VIBRACIJAMA
a) Slucaj izvodenja agrotehnickih operacija na njivi

U radu [8] sumirani su rezultati brojnih istraZivanja karakteristika neravnina
razli¢itih poljoprivrednih podloga. Kao podloga merodavna sa stanoviSta intenziteta
oscilatorne pobude usled amplituda i frekventnog spektra neravnina usvojena je uzorana
njiva, za koju su tipi¢ne vrednosti:

> S4(Qo) = 650 cm®

> Qp=1m"

> w=17

Za agrotehni¢ke operacije koje se izvode na toj vrsti podloge, usvojena brzina
kretanja prema [1] iznosi:

» v=bkm/h

Srednja kvadratna odnosno efektivna vrednost vertikalnog ubrzanja sedi$ta za ove
podatke iznosi:

-2
75 =4.9 m/s?

b) Transport putem sa loSom podlogom

Za operacije transporta masine izmedu njive, koristi se dostupna mreza puteva u
koje spadaju i nekategorisani putevi sa podlogom loseg kvaliteta. Merodavni parametri
neravnina za ovaj slucaj takode su usvojeni na osnovu sumiranih rezultata prikazanih u
radu [8]:

> Sy(Q) =145 cm®

> Qp=1m?

> w=15

Pri tome je usvojeno da se maSina kre¢e maksimalnom brzinom koju mozZe da
postigne, koja iznosi:

» v=25km/h

Za ovaj slucaj efektivna vrednost vertikalnog ubrzanja sediSta iznosi:

-2
75 =7.8m/s?

ANALIZA REZULTATA

IzloZenost rukovaoca masine vibracijama, ¢ijjom analizom se bavi ovaj rad, predmet
je brojnih preporuka i standarda [7] medu kojima treba izdvojiti standard ISO 2631-1
[12]. Dobijene efektivne vrednosti vertikalnog ubrzanja mogu se oceniti kao veoma
velike u odnosu na preporuke date standardom. Medutim, treba istac¢i da se vrednosti
navedene u pomenutom standardu dobijaju kalkulacijama na osnovu mnozenja
frekventnog spektra krivama osetljivosti, koje daju numericke vrednosti nesto nize od
onih dobijenih postupkom u ovom radu jer su vrednosti tezinskih koeficijenata u
znatnom delu frekventnog spektra manje od 1, slika 4.



28 Stoji¢ B.:Analiza oscilatornih karakteristika.../ Polj. Teh.(2019/1).19-30

=100 i

T R IR R R R AR R R ATt R AR Rt
10! 10° 10" 10°
Slika. 4 Tezinske krive za modifikaciju frekventnog spektra, 1SO 2631-1 [12]
Figure 4. Frequency-weighting curves, 1SO 2631-1 [12]

S obzirom na relativno velik broj nepoznatih parametara analizirane masine, kao i,
shodno tome, neka znatna pojednostavljenja oscilatornog modela, ovaj rad nije fokusiran
na tacnost i validnost konkretnih rezultata proracuna, ve¢ viSe na samu primenu
postupka modeliranja posmatrane masine. Zbog toga modifikacija frekventnog spektra u
okviru prorauna nije smatrana celishodnom, ve¢ dobijene rezultate treba posmatrati
samo kao preliminarnu, okvirnu ocenu reda veli¢ine efektivnih ubrzanja sedista. 1z tog
konteksta proizilazi da sra¢unate vrednosti nisu merodavne za tumacenje i vrednovanje
karakteristika masine u ovoj fazi rada. Da bi se stekao realni uvid u performanse masine
po posmatranom kriterijumu, neophodno je izvrSiti opseznija eksperimentalna merenja,
kako u funkciji blizeg i ta¢nijeg odredivanja nepoznatih parametara modela, tako i radi
eksperimentalna provere validnosti modela odnosno sracunatih pokazatelja oscilatorne
udobnosti.

Na kraju treba istaci da u sluaju masine uzete za primer postoji dosta moguénosti
za poboljsanje oscilatornih karakteristika. Kao glavni pravci mogu se izdvojiti:

o modifikacija odnosno prilagodavanje parametara elasticnog oslanjanja sedista, i

e snizavanje pritiska pneumatika.

U drugom slu¢aju potrebno je proceniti da li je eventualno svrsishodno izabrati
drugacije pneumatike u odnosu na trenutno kori§éene, s obzirom na potrebnu za
istovremenim zadovoljenje Sirokog spektra raznih drugih zahteva koje pneumatici
moraju da zadovolje. Pored navedenog, treba pomenuti i da je kabina maSine takode
elasti¢no oslonjena, ali na gumenim osloncima ¢ija je glavna uloga smanjenje buke ali je
njihova krutost suviSe velika u odnosu na zahteve za ublazavanjem vibracija u
merodavnom frekventnom opsegu. Izborom tehni¢ki naprednijeg reSenja elasticnog
oslanjanja kabine takode je moguce poboljsati posmatrani segment karakteristika
masine. Ova poslednja mera bi zahtevala modifikaciju koris¢enog oscilatornog modela,
uvodenjem dodatnog stepena slobode za vertikalno pomeranje kabine.
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ZAKLJUCAK

U radu je predlozena forma modela i odgovarajuéeg proraCuna za analizu
oscilatornih karakteristika tipicne konfiguracije samohodnih poljoprivrednih maSina
namenjenih pre svega za prskanje kao i neke prate¢e operacije tretmana poljoprivrednih
kultura. Pregled stanja u oblasti je pokazao da je problem izlozenosti rukovaoca Stetnom
utiaju vibracija i dalje aktuelna tema u okviru razvoja i projektovanja ovakvih vozila.
Postupak je sproveden na primeru jednog konkretnog izvedenog reSenja, maSine
Hidromatiks — S-PST koja se proizvodi u Republici Srbiji. Analiza tipi¢nih karakteristika
posmatrane grupe masSina je pokazala da su moguca odredena pojednostavljenja
strukture modela a samim tim i proracuna, bez velikog uticaja na ta¢nost rezultata. Neka
pojednostavljenja modela su takode vrsena i iz razloga nepoznavanja svih relevantnih
parametara modela potrebnih za prora¢un. Rezultati proracuna su pokazali relativno
velike vrednosti efektivnog vertikalnog ubrzanja vozackog sedista, kako pri izvodenju
agrotehnickih operacija na njivi tako i pri transportu poljskim putem loSeg kvaiteta.
Zbog nedostupnih podataka o relevantnim parametrima modela, nije vrSena modifikacija
frekventnog spektra dobijenih rezultata u skladu sa zahtevima standarda 1SO 2631-1 koji
se bavi fiziolo§kim uticajem mehanickih vibracija na ¢oveka. Konstatovano je da iz tog
razloga sracunate vrednosti nisu merodavne za tumacenje i vrednovanje karakteristika
konkretne masine, ve¢ dobijene rezultate treba posmatrati sa jedne strane kao
preliminarnu, okvirnu ocenu reda veli¢ine efektivnih ubrzanja sedista, a sa druge strane
kao numericku ilustraciju postupka analize predlozenog u okviru rada. Zakljuceno je da
je u daljem radu neophodno je izvr$iti opseznija eksperimentalna merenja, kako u
funkciji blizeg 1 tacnijeg odredivanja nepoznatih parametara modela, tako i radi
eksperimentalne provere validnosti modela. Kratkom analizom konstruktivnih
karakteristika masine konstatovano je da postoji spektar moguénosti za uticaj na
izlozenost rukovaoca vibracijama, koje se ogledaju pre svega u optimizaciji izbora
pneumatika i pritiska pumpanja kao i u moguéim modifikacijama elastiénog oslanjanja
samog sedista rukovaoca ali i kabine.
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RIDE ANALYSIS OF SELF-PROPELLED AGRICULTURAL MACHINE
HIDROMATIKS - S-PST
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Abstract: Self-propelled agricultural machines represent a special category of vehicles
intended for carrying out certain specific agrotechnical operations. Due to their
movement on uneven agricultural ground, the problem of exposure of the operator to
mechanical vibrations is very pronounced in these vehicles. Based on several
characteristic design examples of self-propelled machines with high ground clearance, a
model for studying their vibration properties is proposed in this paper. Possibilities for
identifying oscillator model parameters are discussed, and example of vibration
properties analysis of the machine based on the proposed model is also shown.
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OSNIVANJE POLJOPRIVREDNIH ZADRUGA I NJIHOV
ZNACAJ ZA PRIVREDU REPUBLIKE SRBIJE

Zlata Bracanovi¢™ , Velimir Petrovi¢', Branka Grozdani¢', Puro Borak'
YInstitut IMR-a, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Beograd, R. Srbija.

SaZetak: Republika Srbija obiluje bogatim plodnim obradivim povr§inama
zemljiSta. Ve¢i deo ove obradive povrSine je u manjim parcelama i povr§inama Kkoje su
uglavnom rasporedene u sredi$njem i juznom delu Republike Srbije [23]. U skladu sa
navedenim podacima, osnivanje poljoprivrednih zadruge u Srbiji ekonomski osnazuje
mala poljoprivredna domacinstava. Takode, povecava se povrsina obradivog zemljista, i
poljoprivredna proizvodnja, angazovanost radne snage, $to unapreduje posmatrani trZzi$ni
segment. Obzirom da poljoprivredne zadruge sadrzajno obavljaju razlicite poslove u
mnogim oblastima, moze se projektovati odgovaraju¢i model poslovanja zadruge sa
upotrebom metoda za visekriterijumsko odlu¢ivanje, kao i tehnika u donosenju odluka
pri planiranju u cilju veée profitabilnosti. Ovakvim nadinom kooperacije na relaciji
dobavljaci, proizvodaci i poljoprivredne zadruge ostvarila bi se viSestruka dobit za sve
ucesnike. Podrskom ovog modela saradnje od strane drzavnih institucija, uspostavio bi
se stalan i siguran protok novca, kao i napredak u poljoprivrednom i industrijskom
segmentu.

Kljuéne redi: saradnja, kriterijumi, AHP metoda.

UvOoD

Republika Srbija se nalazi na ukupnoj povrsini 88.502 km? od Eega vode zauzimaju
13%. Oko 70 % ukupne teritorije Republike Srbije ¢ini poljoprivredno zemljiste, dok je
priblizno 30% je pod Sumama [23]. Klima u R.Srbiji je umereno-kontinentalna, a
prosecna temperatura u toku godine iznosi oko 11°C, [24]. Povoljni prirodni i klimatski
uslovi pospesuju razvoj poljoprivrede.

* Kontakt autor. e-mail: zlatabracanovic@gmail.com
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Ravnicarski regioni Vojvodine, Kosova Polja, Metohije, Pomoravlja, Posavine,
Tamnave, KruSevackog i Leskovatkog polja pogodni su za savremenu ratarsku i
povrtarsku proizvodnju.

Brdoviti i brezuljkasti predeli R.Srbije, povoljni su za razvoj vocarske,
vinogradarske i stoCarske proizvodnje. Brdsko-planinsko podrucje Zlatibora, Rudnika,
Stare planine, Kopaonika i Sar-planine su pogodni za razvoj ov&arstva, govedarstva i
Sumarstva.

Popis poljopoprivrede u Republici Srbiji [23], pokazao je da ima 1.442.628
poljoprivrednika koji ¢ine 17,3% od ukupne populacije. Dominira porodi¢no gazdinstvo
i privatna svojina, dok prose¢na veli¢ina komercijalne farme (preduzeca) iznosi 500 do
700(ha). Porodi¢no gazdinstvo je vrlo usitnjeno, ima izraZzenu naturalnu potro$nju i
znatno nizi stepen komercijalizacije u odnosu na evropske farme. Proseéno srpsko
gazdinstvo ima 4,50 ha zemlji$ne povrsine. Prema poslednjim podacima u Srbiji ima
6.000 sela [23]. U seoskim podrué¢jima postoje brojne manifestacije etnokulture i etno-
arta poput sajmova, izlozbi, sabora i raznih takmicenja.

Pored velikih teSkoca sa kojima se suocava, srpsko zadrugarstvo proteklih godina
belezi znaCajan razvoj, §to pokazuje i podatak da je od sredine 2017. godine, kada je
pokrenut projekat "500 zadruga u 500 sela” u Srbiji osnovano vise od 300 novih
zadruga, prema Zakonu o zemljoradni¢kim zadrugama (SI. list SRJ 41/96 i 12/98).

Cilj povratka zadrugarskog duha je dase uselo vrati mladja populacija, da se
motivise i dau njemu ostanu. Shodno tome u ovom radu bife prikazan model
poljoprivrednih zadruga koji integrise poljoprivredna gazdinstva i seoska domacinstva
[9]. Takode bi¢e prikazan primer dono$enja odluke pri odabiru najboljeg proizvoda od
ponudenih Cetiri proizvoda za buduci brend. Metoda koja je koriS¢ena za odabir je AHP
metoda visekriterijumskog odluéivanja [2].

MATERIJAL I METODE RADA

U Srbiji je do 1900. godine bilo vise od 650 zadruga, koje su osnivane kao odbrana
od zelenasa i osiromasenja seoskog stanovniStva [23]. Pred Prvi svetski rat u Srbiji je
radilo vise od 800 zadruga. u toku 1930. godine zadruge se konsoliduju i njihov broj se
povecava. Tako je broj zadruga porastao i pred Drugi svetski rat bilo vise od 3.500
zadruga. Godine 1949. donet je Osnovni zakon o zemljoradni¢kim zadrugama, da bi
privrednom reformom iz 1965. godine zadruge bile desetkovane. Na osnovu Ustava
iz 1974, usvojen je Zakon o udruzivanju zemljoradnika izadruzni savezi su ostali
bez imovine. Zakonom o zadrugama iz 1990. godine propisano je dase zadruzna
imovina vrati ranijim korisnicima, §to je potvrdio i Zakon iz 1996. godine [24]. Samo
neznatan broj zadruga i zadruznih asocijacija je uspelo da se odrzi u ovom periodu.
Zakon o zadrugama koji je Srbija posle skoro dve decenije ¢ekanja dobila 2015. godine,
postepeno treba da unese promene u srpsko zadrugarstvo.

Prema zvani¢nim podacima [23], u ukupnoj poljoprivrednoj povrsini u 2011. godini,
struktura obradivog zemljista, obuhvata:

e oranica i basta priblizno 64,6%,

e vocénjaka sa 4,7%,

¢ vinograda sa 1,1%,
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o livada sa 12,2%,

e pasnjaka 16,6%.

Neki znacajni pokazatelji iz popisa poljoprivrede u Republici Srbiji koji nisu
obuhvatili Kosovo i Metohiju, pokazani su u tabeli 1.

Na osnovu navedenih podataka u tabeli 1. [23], moze se re¢i da poljoprivredno
zemljiSta u Srbiji obraduju porodi¢na gazdinstva u iznosi od 84%, a pravna lica i

preduzetnici 16% .

Tabela 1. Neki pokazatelji sa popisa poljoprivrede u Republici Srbiji, [23]
Table 1. Some indicators from the agricultural census in the Republic of Serbia, /23]

Broj poljoprivrednih gazdinstava 631.122
Broj poljoprivrednih gazdinstava
v Porodi¢na gazdinstva / Family farms 628.555
v Pravan lica i preduzetnici 2.567
Legal persons and entrepreneurs
Sumadija i zapadna Srbija /Sumadija and western Serbia 262.531
g g Juzna i istoéna Srbija / South and eastern Serbia 187.796
g 2
& § Vojvodina / Vojvodina 147.588
Beograd / Belgrade 33.207
Povrsina poljoprivrednog zemljiste (ha) 3.861.477
Agricultural land area
v PovrSina obradivog kori§¢enog zemljista 3.437.423
Area of arable land used
v PovrSina nekoris¢enog zemljista 424.054
Unused land area
Vojvodina / Vojvodina 1.598.065
E é Sumadija i zapadna Srbija / Sumadija and western Serbia 975.672
§ § Juzna i isto¢na Srbijia / South and eastern Serbia 648.006
Beograd / Belgrade 134.117
Ukupan broj traktora razli¢itih snaga 686.000
Total number of tractors of different forces
v jednoosovinski / one - axis 261.000
v dvoosovinski / two- axis 425.000
porodi¢na gazdinstva / Family farm 405.017

preduzeca i poljoprivredne zadruge 5.877

enterprises and agricultural cooperatives

Ukupan broj kombajna / Total number of combines 25.000

Broj stalno zaposlenih na poljoprivrednim gazdinstvima - obavljanje
poljoprivredne aktivnosti

Number of permanent employees in agricultural holdings - carrying
out agricultural activities

1.442.628
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Na osnovu statistickih podataka [23], moze se re¢i da je trend konstantnog
smanjenja povrsina poljoprivrednog zemljista usled sve veceg koris¢enja zemljista u
druge namene npr. za gradevinske namene. Takode, poljoprivredno zemljiste dosta
degradira pod uticajem erozije ili usled neadekvatnog odrZavanja i koris¢enja.

Povrsina obradivog zemljiSta u 2003. godini je za 10% manja u poredenju sa 1955.
godinom, da bi u odnosu na 2012. godini u odnosu na 2003. godinu trend smanjenja bio
jos izraZajniji i iznosi oko 20%.

Udeo obradivog zemlji$ta u ukupnoj povrsini je 64% [23]. U tabeli 2. dat je prikaz
kori§¢enja poljoprivrednog zemljista u zavisnosti od povrSine izrazene u (ha) koje
poseduju poljoprivredna gazdinstva.

Tabela 2. Kori$éenje poljoprivrednog zemljisa u Republici Srbiji, [23].
Tabela 2. Koriscenje poljoprivrednog zemljisa u Republici Srbiji, [23].

Poljoprivredno zemljiSte Porodi¢no gazdinstvo
Agricultural land Family farm
(ha) (%)
do2 47
2+5 29
5+10 14
10+20 5
vise od 20 3

Poljoprivreda je strateska grana privrede svakog drustva jer snabdeva stanovniStvo
hranom [17]. Kupci sve vise pridaju znacaj garanciji kvaliteta proizvoda, nutritivnoj
vrednosti, geografskom poreklu i bezbednosti proizvoda. Upravo je to Sansa malih
proizvodaca odnosno poljoprivrednih gazdinstava i strate$ki znaCaj osnivanja
poljoprivrednih zadruga u R. Srbiji [13]. U mnogim podruéijima u Republici Srbiji ima
povrsina zemljista koje se ve¢ dugi niz godina ne obraduju a iz godine u godinu
povecava se broj neobradivanih povr§ina zemljista [19]. Naravno tome doprinosi
odlazak mlade populacije u urbanu sredinu. Poljoprivredna domacinstva ostaju prazna ili
poluprazna bez mladeg naraStaja. Takva situacija je veoma upecatljiva i ne ukazuje na
skore promene [10].

Tranzicioni period, u Srbiji jo$ uvek traje, ucinio je da su ugasena velika preduzeca
a istovremeno je prisutna potreba trziSta za Sirokom lepezom proizvoda [7]. To
ohrabruje razvoj male privrede i formiranje novih poljoprivrednih zadruga. Trziste je
ograni¢eno raznim ekonomskim i politiCkim faktorima koji ga usmeravaju da bude
promenljivo, zahtevno i dinami¢no [12]. Kao takvo trziSte ima svoje variraju¢e granice i
poljoprivredne zadruge moraju da se prilagodavaju kako bi opstale na trzistu. Obzirom
da je trziste izuzetno kompleksno i samo po sebi veoma nestabilno, posmatranje trzista
postaje izuzetno slozen problem. IstraZzivanja vezana za trziSta odnose se na
segmentaciju, privredne segmente, konkurente, klijente, poslovne planove kao i
slobodan udeo na trzistu [4].
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Procentualno ucesée konkurenata na trzistu, njihovi poslovnih planova, tendencija
smera njihovih kretanja, potrebe klijenata i njihovo iskustvo za odredeni proizvod [11].
Podaci vezani za klijente ukazuju na buducu osnovu za inovacije ili inoviranja
proizvoda. Pravilnom raspodelom odnosa slobodnog trzista, kapaciteta inovacija i
resursa, usmerava poljoprivredne zadruge ka Zeljenoj poziciji i sigurnom sticanju
profitabilnosti [18].

Upravljac¢ki menadzment poljoprivredne zadruge tako pristupa operativnom a potom
strateSkom upravljanju tokovima znanja odnosno pocinje da kreira nove moguénosti koje
uvecavaju kapital, $to je veoma kompleksan i vrlo odgovoran zadatak [14].

Na slici 1. prikazano je okruzenje sa nazna¢enom baznom osnovom pogodnom za
razli¢ite aktivnosti poljoprivredne zadruge, bilo da je u pitanju novi ili poboljsan
proizvod [5].

TRZISTE (1)
MARKET

Korisnik / user ,' TRZISTE 2) ‘.
| MARKET ;
% Korisnik / user === "= =~e_
POLJOPRIVREDNA /' \‘
ZADRUGA ’ 3

AGRICULTURAL COOPERATION TRiISTE (n)

""""""""""" MARKET
Korisnik / user

RESURSI
RSSURSI

.

- Ba.
.o

.

.o

Slika 1. Prikaz posmatranog okruZenja poljoprivredne zadruge, [8].
Figure 1. Presentation of the observed environment of the agricultural cooperative, /8/.

Samo vodenje i1 upravljanje poljoprivredne zadruge podrazumeva belezenje
podataka koji se odnose na finansijski, pravni i strate$ki deo poslovanja svih sastavnih
delova poljoprivrednog gazdinstava [15]. Evidentiranjem relevanthih podataka dobijamo
prikaz stanja o rezultatima poslovanja, ekonomskoj mo¢i i perspektivama. Podaci koji se
odnose na finansije i proizvodnju veoma su znacaji za planiranje i sticanje profitabilnosti
[4]. Finansijski podaci se odnose na novéane transakcije koje su ostvarene za posmatrani
period na gazdinstvu, a proizvodni uglavnom na koli¢ine proizvoda i obim ostvarene

proizvodnje [16].
REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Kada se Zzeli produziti proizvodnja postojeéeg proizvoda, projektovati novi ili
poboljsati ve¢ postojeci proizvod, prevashodno je ispitivanje zahteva trzista i korisnika.



36 Bracanovié¢ i sar.: Osnivanje poljoprivrednih zadruga.../Polj. Teh.(2019/1).31-44

Najkompleksnija su istrazivanja trzista kada se radi o oceni moguce potraznje za novim
proizvodom, jer su tu najvece nepoznanice i rizik [20]. Pitanja koja se postavljaju trzistu
su brojna, raznovrsna i uglavnom svode i upucuju na potrebe korisnika.
Da bi se trziSte istrazivalo i posmatralo mora biti segmentirano i kao takvo analizirano
po segmentima u zavisnosti od moguénosti i potreba poljoprivredne zadruge.

Na slici 2., je blok Sema privrednog segmenta sa pet karakteristi¢nih faktora koji ga
definisu [5].

o ——
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Slika 2. Neki segmenti trzista sa pripadaju¢im parametrima koji uti¢u
na poslovanje poljoprivredne zadruge, [8]
Figure 2. Some market segments with associated parameters that affect them on the
business of the agricultural cooperative , /8]

Svaki privredni segment (slika 2) sacinjavaju faktori: novi ucesnici na trzistu,
supstituti, korisnik, dobavlja¢ i rivalitet medu poljoprivrednim zadrugama. Navedeni
faktori prikazani su i naznaceni sa pripadaju¢im parametrima, koji svojim promenama
menjaju i definiSu odgovaraju¢i parametar. Analizom segmenta trzista prati se rast
trzi$ta koji je znaajan parametar za plasman proizvoda kao i za planirani obim
proizvodnje [22]. Na brzo rastu¢em trziStu, Sanse za prodaju proizvoda su mnogo vece,
nego na sporo rastuc¢em trzistu.
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Osnovane 1 formirane poljoprivredne zadruga segmentiraju trziSte, integriSu
poljoprivredna gazdinstva i seoska domacinstva naravno uz odgovarajuéu pomocé
institucija. Tako stvarajuci celinu od malih poljoprivrednih gazdinstava u jedno veliko
gazdinstvo.

Istovremeno se stvara veza izmedu svih poljoprivrednih gazdinstava u okviru
poljoprivredne zadruge [9]. U zavisnosti od kapaciteta resursa, raspolozive mehanizacije,
vrste proizvoda, obima proizvodnje, brenda i radne snage poljoprivredna zadruga donosi
odluke i pravi biznis planove [20].

Na slici 3. prikazan je model planiranih aktivnosti poljoprivrednih zadruga sa
okruzenjem. Poljoprivrednu zadrugu (slika 3) ¢ine poljoprivredna gazdinstava, mala
seoska domacinstva, neobradivo zemljiste kao i neobradive povr$ine zemljista. U
saradnji sa op$tinama i odgovarajuéim institucijama potrebno je reSavati pitanje
vlasnistva zapustenih povrSina zemljista kao i ugovore oko zakupa obradive zemljane
povrSine. Takode tu su i ostali ugovori pljoprivrednih gazdinstava i1 seoskih
domacinstava.

Od velikog je znac¢aja kako za svako pojedina¢no gazdinstvo tako i za poljoprivrednu
zadrugu da se evidentiraju i beleze Svi znaajni parametri. TO podrazumeva,
uspostavljanje stalnog monitoringa koji se odnosi na resurse, proizvodnju, finansijske
tokove, dobavljace, plasman robe, tok prodaje, kretanje trzista kao i potrebe kupca. Na
osnovu navedenih parametara poljoprivredne zadruge donose odluke koje su od znacaja
za poljoprivredno gazdinstvo kako bi se postigla veca profitabilnost [6]. Istovremeno to
je napredak posmatrane privredne oblasti jer svaka privredna oblast ima svoju
specifi¢nost po kojoj je prepoznatljiva.

PROIZVODACI e poljoprivrendna gazdinstva
MANUFACTURERS agricultural holdings
BANKE DOBAVLJACI *  malaseoska domaéinstva
BANKS H SUPPLIERS small rural households

e  neobradivane zemlj.povrsine

P, untreated ground
e zapuStene zemlj. povr§ina
abandoned lands. surface area
OGLEDNA POLJA
EXPERIMENTAL FIELDS @

BIZNIS PLAN
BUSINESS PLAN

PROIZVODNJA
PRODUCTION
BREND

MONITORING

POSLOVANJA
MONITORING BUSINESS

e Proizvodni / Production

e  Finansijski /Financial

e Resursi/ Resources

POLJOPRIVREDNE ZADRUGE
AGRICULTURAL COATINGS

BREND
OBRAZOVNE OPSTINE
ﬁ USTANOVE MUNICIPALITIES
EDUCATIONAL
INSTITUTIONS
| E—

Slika 3. Blok dijagram modela planiranih aktivnosti poljoprivrednih zadruga sa
okruzenjem, [6]
Figure 3. Block diagram of the model of planned activities of agricultural cooperatives
with the environment, /6/
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Poljoprivredne zadruge (slika 3.) su znacajne i za obrazovne ustanove pocevsi od
predskolskih ustanova, osnovnih i srednjih Skola i odgovarajucih fakulteta. Deca treba da
se upoznaju sa najznacajnijim resursom odnosno poljoprivredom. Starije grupacije dece
mogu sticati stru¢nu i prakti¢nu edukaciju. Ovakav vid sticanja znanje je od velikog
znacaja za buduce usmerenje u daljem obrazovanju. Istovremeno priblizava mlade ljude
poljoprivrednim aktivnostima i omogucava im stalno zaposlenje. Poljoprivredne zadruge
na ogledim poljima mogu da doprinesu ispitivanju novih proizvoda.

Da bi novi proizvodi dobili upotrebni kvalitet tehni¢kog sistema potrebne su razne
provere, verifikacije, laboratorijska i eksploataciona ispitivanja [1]. To moZze da se
odnosi na proizvode iz hemijske i masSinske industrije kao i druge srodne industijske
grane. Poljoprivredna zadruga projektuje biznis planove za poljoprivredna gazdinstva
koja se odnose na proizvode i obime proizvodnje, plasmane proizvoda, trgovinske
tokove i brendiranje proizvoda [18].

Brendiranje u poljoprivredi zasniva se na povezanosti izmedu Zelje potroSaca za
garancijom kvaliteta i teznjom proizvodaca da proizovod dobije dodatu vrednost [3].
Prehrambeni brend potroSa¢ima obezbeduje zdravu hranu a proizvodacu
prepoznatljivost, profitabilnost i ekskluzivnost. Zastupljenost brendiranja moze biti po
dva osnova kao organski proizvodi i proizvodi sa zasticenim geografskim poreklom. Sa
time proizvoda dobija dodatnu vrednost. Shodno tome povecava se plasman proizvoda
§to uvecava zaposlenost na odredenom terenu, jaa uzajamna povezanost na celom
podrucju. Stvaranjem brenda poboljSava se imidZ teritorije i njenog stanovnistva. Najpre
lokalna a potom i Sira zajednica se ukljuCuje u sam proces stvaranja brenda kao i
plasmana proizvoda . Sve navedeno napred zahteva od menadzmenta poljoprivredne
zadruge pravilno donosSenje odluka.

Za donosenje odluka moze da se koristi AHP-Analytic Hierarchy Process metoda
[21], za viSekriterijumsko odlu¢ivanje (Thomas L. Saaty, 1980). Kod AHP metode prvo
se postavi cilj, zatim se odrede Kkriterijumi koji mogu zadovoljiti taj cilj, a bitno uticati na
kona¢nu odluku. Kriterijumi se mogu svrstati u jedan ili viSe nivoa, ¢ime se postize
hijerarhija kriterijuma koji mogu da se odnose na bilo kakav aspekt problema
odlucivanja, materijalan ili nematerijalan, pazljivo meren ili grubo procenjen, dobro ili
lose sagledan. Po napravljenoj hijerarhiji odluka se donosi medusobnim uporedivanjem
kriterijuma u parovima, posmatrajuéi njihov uticaj na element iznad njih u hijerarhiji.
Medusobno poredenje dva kriterijuma se vrsi prema Saaty skali. Sustina AHP metode je
ljudska procena a ne samo zabeleZena informacija, koja uti¢e na ocenu prioriteta [2]. U
radu ¢e biti prikazan jedan primer kako se vrsi odabir najboljeg proizvoda koji ¢e biti
brend od mogucih Eetiri proizvoda odnosno alternative. Kriterijumi su: resures sirovine,
zamena sirovine, dobavljaci, trziste i cena. Slika 4., prikazuje strukturu postavljenog
problema odlucivanja sa definisanim kriterijumima i zadatim alternativma. Kao §to se
vidi na vrhu strukture je cilj odnosno brendirani proizvod, na nizem nivou su definisani
kriterijumi a na dnu se nalaze moguce alternative.
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Slika 4. Hijerarhijska struktura problema odlu¢ivanja , [21]
Figure 4. Hierarchical structure of the problem od decision, /21/

Prvo se sprovodi poredenje kriterijuma u parovima prema Saaty skali. Prikaz
vrednosti i znacenje istih kod Saaty skale dati su u tabeli 3., na osnovu koje se definise
matrica odlu¢ivanja pri upotrebi dva pravila.

Prvo pravilo kaze: ako se iznos poredenja nalazi na levoj strain Saatyjeve skale
upisuje se taj iznos. Drugo pravilo glasi: ako se iznos poredenja nalazi na desnoj strani
Saatyjeve skale upisuje se recipro¢na vrednost iznosa.

Tabela 3. Saaty skala prioriteta, [22]
Table 3. Saaty's priority scale, /22]

Jednaki prioritet
Equal priority
Jednnaki do umereni
prioritet
Equal to moderate
priority
Umereni prioritet

Moderate priority
Umereni do jaki prioritet
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priority
Jaki prioritet
A strong priority

Jaki do vrlo jaki prioritet

Strong to a very high

priority

Vrlo jaki prioritet
Very strong priority

Vrlo jaki do apsolutni
prioritet
Very strong to absolute
priority
Apsolutni prioritet
Absolute priority

N
[&]

[o}

[ee)
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U tabeli 4 dat je prikaz matrice odlucivanja sa zabeleZenim poredenjima prema
Saaty skali, kako bi se postavljeni problem mogao sagledati sa aspekata zadatih

kriterijuma.
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Tabela 4. Matrica odlu¢ivanja formirana upotrebom Saaty skale, [21]
Table 4. The decision matrix formed using the Saaty's scale, [21]

Kriterijumi / Criteria
Kriterijumi Criteria | resurs sirovine | zamenasirovine | dobavljadi | trziSte cena
raw material replacement of | suppliers | market price
resource raw materials

Resurs sirovine
Raw material esource 1 4 3 3 1
Zamene sirovina
replacement of raw 1/3 4 1 1 1/2
materials
Dobavljaci / suppliers 1/3 4 1 1 1/2
Trziste / market 1/4 1 1/4 1/4 1/4
Cena/ price 1 4 2 2 1

MnoZenjem matrice odluc¢ivanja dobija se nova matrica odlucivanja posle prvog
mnoZenja. Zatim se vr§i sumiranje redova nove matrice odlu¢ivanja. Potom se pristupa
normalizaciji redova matrice kako bi se odredio prvi vektor prioriteta. Sledeci korak je
mnozenje nove matrice da bi dobili matricu odlu¢ivanja nakon drugog mnoZenja. Opet
se sumiraju redovi i vr§i normalizacija sume redova. Tako dobijamo drugi vector
prioriteta. Nakon toga racunaju se razlike prvog i drugog vektora prioriteta. Ako je
razlika zanemarljiva nije potrebno dalje izracunavati vektore prioriteta. Odredivanje
najznacajnijeg kriterijuma se vr$i tako §to se prva matrica odlu¢ivanja sa definisanim
kriterijuma usporeduje se vrednostima drugog vektora prioriteta, u ovom slucaju to je
resurs sirovina.

AHP metoda moze kombinovati kvalitativne i kvantitativne podatke. Obzirom da
AHP metoda uzima najvecu tezinu ujedno i za najznacajniju, odedivanje najznacajnije
alternative poredi se za svaki navedeni kriterijum pojedinac¢no. Odedivanje najznacajnije
alternative je i reSenje postavljenog problema, $to je prikazano u tabeli 5. Moze se
zakljuciti da (proizvod 4) moze da bude brendiran jer ima najvecu tezinu po 0Snovu tri
kriterijuma: resurs sirovine, zamena sirovine i cena.

Tabela 5. Oderdivanje konaénog resenja, [21]
Table 5. Determination of the final solution, /21/

Kriterijumi / Criteria
Alternative | resurs sirovine | zamena sirovine | dobavljag trziste cena
alternative raw material replacement of suppliers market price
resource raw materials

Proizvod 1 0,18 0,3 0,15 0,21 0,26
Product 1
Proizvod 2 0,21 0,1 0,4 0,3 0,18
Product 2
Proizvod 3 0,27 0,2 0,26 0,25 0,23
Product 3
Proizvod 4 0,33 0.4 0,19 0,23 031
Product 4
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AHP metoda odnosno analiti¢ki hijerarhijski proces se zasniva na teoriji prioriteta, a
koristi se u resavanju kompleksnih problema koji ukljuuju razmatranje vise kriterijuma
istovremeno. Analiticki hijerarhijski proces rastavlja kompleksni visekriterijumski
problem na sistemske hijerarhijske procedure. AHP metoda je i softverski alat pod
nazivom Expert choice [2].

Kako su rast poljoprivredne proizvodnje i produktivnost od kljuénog znacaja za
postizanje odrzivog ekonomskog rasta i smanjenja siromastva u zemljama u razvoju,
potrenbo je pospesiti razvoj poljoprivrednih zadruga. U poslednje vreme politika
liberalizacije poljoprivrede trebalo bi da poveca dostupnost robe i usluga potrosacima i
prosiri moguénosti za poljoprivredni sektor. Ja¢anje konkurencije na trzi§tu, povecanje
investicija utice na podizanje poljoprivredne proizvodnje. Znagajno mesto u izvozu
privrede R.Srbije je rezervisano za poljoprivrednu proizvodnju. Uvoz proizvoda Kkoji
pripadaju ovom sektoru u ukupnom uvozu je relativno manje znacéajan, tako da razmena
poljoprivrednih proizvoda doprinosi unapredenju trgovine i platnog bilansa zemlje.
Prema ocekivanjima analitiCara cene poljoprivrednih proizvoda, odnosno hrane ¢e
nastaviti da rastu u prvoj polovini ovog veka usled rasta svetske populacije, povecanja
dohotka — narocito u zemljama u razvoju, sporijeg rasta prinosa poljoprivrednih kultura i
efekata klimatskih promena u svetu [24]. Prema analizi FAO u periodu 2010-2050.
godina ocekuje se da ¢e proizvodnja hrane porasti za 70%, ali ¢e broj stanovnika u svetu
dosti¢i devet milijardi, da ¢e rast dohotka doprineti znacajnijem rastu potrosnje mesa i
mleka. Procenjuje se, takode, da je ukupna vrednost uvoza hrane u svetu za 2017.
godinu iznosila oko (1,3hiljde milijardi dolara), sto je za 10,6% vise u odnosu na proslu
godinu, navodi se u izvestaju FAO o prognozama globalnog trzista. U tome se mozZe
svakako sagledati i Sansa za domacu poljoprivredu i poljoprivredne zadruge [24] .

Projekat "500 zadruga u 500 sela Srbije" koji je pokrenut od resornog Ministarstva
Republike Srbije radi oZivljavanja zadrugarstva i opstanka sela u pet okruga: Nisavskom,
Jablanickom, Toplickom, Pirotskom i Pcinjskom na jugoistoku Srbije. Ostvareno
povecanje broja zadruga u Srbiji za godinu dana iznosi 17 %. Time je prakti¢no
postignut osnovni cilj ovog projekta i sveobuhvatne akcije, a to je ozivljavanje i povratak
poverenja poljoprivrednika u zadruge i zadruzno organizovanje. Istovremeno je pruzena
pomo¢ poljoprivrednicima da udruZeni jacaju konkurentnost svojih proizvoda i imaju
siguran plasman, $to ¢e doprineti ravnomernijem regionalnom razvoju, ozivljavanju sela
i opstanku mladih.

ZAKLJUCAK

Fleksibilna blok $ema modela doprinosi kreiranju pozicije konkurentske prednosti
poljoprivrednih zadruga. U savremenom poslovanju procesi usmeravaju teziSte
aktivnosti na brendiranje proizvoda, odnosno potrebe i Zelje potroSaca.

Ovaj rad ukazuje na mogucnost teoretske predloge i pravce uticaja raspoloZivih
resursa za formiranje i jacanje poljoprivrednih zadruga u Republici Srbiji .

Istovremeno ostavlja prostor za neprekidno analiziranje unapredenja trenutnog i
trajnog polozaja poljoprivrednih zadruga u konkurentskom okruzenju. Aktiviranjem
prikazanog modela postigla bi se viSestruka korist i napredak u vise segmenata:
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e Poljoprivredne zadruge svojim ufeS¢em menjaju standard mnogih
poljoprivrednih domacéinstava u ruralnim podru¢jima Republike Srbije.

e Obezbeden siguran i kontolisan plasman poljoprivrednih proizvoda kao i
konstantan kvalitet prizvoda, ¢ime se sti¢e ve¢a konkurentnost na trzistu u cilju
pozicioniranja, udela na trzistu i uvecavanja dobiti.

e Neobradivane povr§ine zemljista u mnogim opstinama, daju mogucénost novih
radnih mesta, kroz saradnju i zakup =zemlji§ta sa zainteresovanim
proizvoda¢ima hrane. Istovremeno osnova za brendiranje proizvoda kroz
projekat zdrava hrana, obzirom da zemljiste nije bilo viSe godina kori$¢eno.

e Siguran tok nov¢anih sredstava nekih poslovnih banaka, podrazumeva
kreditiranje proizvodnje koju kreira proizvoda¢ odnosno poljoprivredna
zadruga shodno potrebama trZista kako domaceg tako i inostranog.

e  Obnavljanje domace proizvodnje traktora i poljoprivredne mehanizacije mnogo
bi pomoglo poljoprivrednim gazdinstvima i seoskim domacinstvima U
Republici Srbiji .

® Povecava se broj zaposlenih mladih ljudi u ruralnim oblastima.

Prikazani model formiranja poljoprivrednih zadruga donosi dobit i napredak u
finansijskim, industrijskim i poljoprivrednim segmentima R. Srbije. Naravno, ovako
definisan model je samo pravac u kojem bi se trebale usmeravati i aktivirati saradnje
razli¢itih privrednih grana radi sticanja ukupne dobiti, odnosno razvoja ruralnih oblasti.
Za sprovedenje ovog modela ili sli¢nih potrebna je detaljna i dodatna dopuna planova
kao i1 dogovori sa potrebnim i relevantnim strukturama i drzavnim institucijma.
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THE ESTABLISHING OF AGRICULTURAL COOPERATIVE
AND THEIR IMPORTANCE FOR THE ECONOMY OF THE
REPUBLIC OF SERBIA

Zlata Bracanovic’l, Velimir Petroviél, Branka Grozdanic’l, Puro Borak'
YInstitute of the IMR-a, Patrijarha Dimitrija 7-13, 11090 Belgrade, R.Serbia.

Abstract: The Republic of Serbia is abundant with arable land. Most of this arable
land has properties in smaller, plots that are mostly distributed in the central and
southern parts of Republic of Serbia, [23]. Accordingly, the establishment of agricultural
cooperatives in Serbia economically empowers small agricultural households. Also,
arable land and agricultural production are increasing; labor force improves the observed
market segment. Since agricultural cooperatives are doing various tasks in many areas,
an appropriate model of business can be designed. Due to, by doing the sample method
for multi-criteria decision making, as a technique for decision-making in planning, in
order to increase lucrative profitability.

This way of cooperation between suppliers, producers and agricultural cooperatives
would generate multiple profits for all participants. By supporting this model of
cooperation by state institutions, a steady and secure flow of money would be
established, as well as progress in the agricultural and industrial segment.

Key words: cooperation, criteria, AHP method.
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HIDRAULICKI SIMBOLI - DEO I: OPSTI SIMBOLI I OZNAKE
MERNIH INSTRUMENATA I INDIKATORA

.z 1 .r 2
Petrovi¢ V. Dragan™, Cerovié¢ B. Vera

YUniverzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za poljoprivrednu tehniku,
Nemanjina 6, 11080 Beograd-Zemun, R. Srbija
2Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, Kraljice Marije 16, 11120 Beograd, R. Srbija

SaZetak: Hidraulicki sistemi prenosa snage i upravljanja Siroko su zastupljeni u
savremenoj poljoprivredi, a posebno u poljoprivrednoj tehnici i pratecoj preradivackoj
industriji. Mogu biti veoma jednostavni, ali i izuzetno slozeni, kada je precizno
uskladivanje medusobnih interakcija njihovih komponenata u realnom vremenu veoma
otezano. Pored toga, konstrukcija velikog broja hidraulickih komponenata je dovoljno
komplikovana za detaljno predstavljanje u sklopu pripadajuée hidraulicke instalacije. U
svim slu¢ajevima, analizanje radnih karakteristika komponenata i celokupnog hidra-
ulickog sistema, kao i razumevanje strukture hidrauli¢kog sistema, od neprocenjivog je
znacaja. Jedan od opSte prihvacenih na¢ina za olak$avanje i ubrzavanje ovih procesa je
izrada i koris¢enje Sematskih dijagrama hidrauli¢kih sistema, kao i strujnih kola
(podsistema) od kojih su sastavljeni. Zvani¢no, simboli hidraulike definisani su 1SO
industrijskim standardima. Stoga, u idealnom slucaju, sve hidraulicke Seme bi trebale
sadrZati univerzalne simboli¢ke oznake. To ipak nije uvek slu¢aj u tehnic¢koj praksi. U
zavisnosti od proizvodaca i/ili prodavca hidraulicke opreme, simboli pripadaju¢ih Sema
se nekada mogu razlikovati u izvesnoj meri. Stvarne razloge postojanja ovih razlika je
moguce samo pretpostaviti. Prema nekim autorima, proizvodaci i/ili prodavci Zele da se
njihovi crtezi razlikuju od hidrauli¢kih Sema konkurenata. Prema drugima, simboli su
dizajnirani da predstave vecinu raspolozivih komponenata, ali ipak ne mogu pokriti sve
postojece te se zato formiraju dodatni nestandardni simboli u nekim posebnim
situacijama.

“Kontakt autor. E-mail adresa: epetrodr@agrif.bg.ac.rs. Rad je deo aktivnosti projekta

“Unapredenje biotehnoloskih postupaka u funkciji racionalnog koriscenja energije,
povecéanja produktivnosti i kvaliteta poljoprivrednih proizvoda®, broj TR 31051,
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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Zato se neki elementi hidrauli¢kih instalacija moraju predstavljati kao kombinacije
razli¢itih postojecih simbola da bi se pokazalo kao funkcioniSu. U ovom radu zato su
dominantno prikazani standardni hidraulicki simboli, a u redim slucajevima i neki
simboli hidrauli¢kih komponenata koji se i dalje relativno Cesto srecu na hidraulickim
Semama u praksi.

Kljuéne redi: hidraulika, sistem, Sema, opsti, merni instrument, indikator

UvVOD

Savremenu poljoprivrednu tehniku karakteriSe primena Siroke lepeze hidraulickih
uredaja razli¢itih nivoa slozenosti, [3], [4], [7]. Osnovni elementi hidrauli¢nih sistema su
pripadaju¢e hidraulicke komponente: linearni motori (radni cilindri), rotacioni i
oscilatorni motori, ventili, pumpe, precistaci, grejaci, hladnjaci, rezervoari itd.,
medusobno spojeni hidraulickim cevima, crevima i prikljuénim elementima. Zbog
slozenosti konstrukcije vecine ovih komponenata, tesko ih je predstaviti detaljno u
okviru celokupnog prikaza pripadaju¢ih hidrauli¢kih strujnih mreza i sistema u celini.
Zato se, po pravilu, u tehnickoj praksi hidrauli¢ki sistemi upro$¢eno predstavljaju
hidraulickim Semama. Tada se, umesto detaljnih tehni¢kih crteza, komponente
predstavljaju pripadaju¢im grafickim simbolima. Simboli¢cke oznake komponenata, u
okviru pripadajuce hidrauli¢ke funkcionalne $eme sistema, daju jasniji prikaz njihovog
polozaja u sistemu, funkcija i medusobnih veza. Definisane su medunarodnim
industrijskim standardima kao §to je npr. ISO 1219-1:2012(en) [2].

Standardni simboli omogucavaju ,,¢itanje” i razumevanje Sema hidraulickih sistema
struénjacima iz raznih krajeva sveta cak i kada oni ne govore istim jezikom. Stoga
mnoge kompanije danas koriste 1SO simbole i kao sopstveni standard, prvenstveno zbog
lakse saradnje sa stranim dobavlja¢ima i kupcima. Medutim, mada sve rede, u praksi se
jos uvek srecu i izuzeci od ovog pravila.

Stvarne razloge postojanja ovih razlika je moguce samo pretpostaviti. Prema [5],
proizvodaci i/ili prodavci zele da se njihovi crtezi razlikuju od hidraulickih Sema
konkurenata. Kao drugi razlog navode ¢injenicu da su standardni simboli dizajnirani da
predstave vec¢inu raspolozivih komponenata, ali ipak ne mogu pokriti sve postojece te se
zato formiraju dodatni simboli u nekim posebnim situacijama. Isti literaturni izvor
napominje da se neki elementi hidrauli¢ckih instalacija moraju predstavljati kao
kombinacije razli¢ito konfigurisanih razli¢itih postoje¢ih simbola da bi se pokazalo kako
funkcioni$u kao celina. U nekim retkim posebnim situacijama, standardni simbol ne
postoji. Tada, treba prvo pogledati katalog dobavljata za komonentu koju treba
simboli¢ki predstaviti. Ako dobavlja¢ nije predvideo odgovarajuc¢i simbol, preostaje
dizajn novog simbola, prateci standardne oznake, ili koriste¢i njihove kombinacije [5].

Kada su u pitanju sistemi prenosa snage i upravljanja primenom fluida, simboli
njihovih elemenata se mogu podeliti u tri glavne grupe grafickih simbola:

1. simboli koji se koriste za predstavljanje hidraulickih i pneumatskih komponenata;
2. oznake koji se koriste samo u hidraulici i
3. simboli koji se koriste za predstavljanje samo pneumatskih komponenata.

U radu su primarno prikazani standardni hidraulicki simboli prve dve grupe,
uskladjeni sa podacima literature [2], a samo u odredim sluc¢ajevima uporedno sa njima
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predstavljeni su i neki nepotpuno standardizovani simboli, koji se i dalje srecu na
Semama hidrauli¢nih instalacija .

OPSTI OSNOVNI HIDRAULICKI SIMBOLI

U ovoj glavi su predstavljene opste graficke oznake koje se primenjuju u hidraulici.
Klasifikovane su po podgrupama, u skladu sa ustaljenom industrijskom praksom:

1. pravolinijski graficki simboli;
2. graficke oznake spojeva i ukr§tanja hidrauli¢kih vodova, kao i odgovarajuéih
hidraulickih prikljucaka;

kruzni simboli;
trouglasti simboli i

oA~

simboli u formi strelica;

kvadratni i “dijamant® simboli.

Osnovne graficke oznake hidraulickih, energetskih i signalnih vodova, mehanickih
veza i granica sklopova hidrauli¢kih komponenata, date su u Tabeli 1.

Tabela 1.Linijski simboli hidrauli¢kih, energetskih i signalnih vodova, mehani¢kih veza i
granica hidraulickih sklopova namenjenih izvrSavanju definisane funkcije, [8].
Table 1. Linear symbols of hydraulic, power, signal and mechanical connections, and
borders of hydraulic assembly performing the specified function, [8].

Hidrauli¢ki cevovod sa radnom te¢no$c¢u U stanju mirovanja.

Potisni cevovod pumpe sa te¢nosc¢u visokog pritiska.

Povratni cevovod radne hidraulicke te¢nosti ka rezervoaru.

Usisni cevovod pumpe sa teéno$c¢u niskog pritiska.

Hidraulicki cevovod sa merenim protokom radne te¢nosti.

Hidrauli¢ki cevovod sa umanjenim pritiskom radnog fluida.

Upravljacki hidrauli¢ki vodovi. DuZina crtica je min 10 debljina.

Drenazni i prelivni vodovi. Duzina crtica je min. 5 debljina.

Granica grupe hidrauli¢kih komponenata zajedni¢ke namene, u
istom ili odvojenim kuéistima.

Mehanicka veza. Visina dvostruke linije je najmanje 5 puta veca
od debljine pojedinacnih linija.

Energetski i signalni elektri¢ni provodnici.

Crevo — savitljivi (fleksibilni) vod.
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Simbolicke oznake razli¢ito konfigurisanih spojeva hidrauli¢kih vodova
(postavljenih u funkciji udruzivanja ili razdvajanja protoka radne teénosti), njihovih
ukrstanja, veza za ispustanje zaostalog vazduha, povratak radne te¢nosti u rezervoar, kao
i priklju¢aka i spojnica hidrauli¢kih vodova, prikazane su tabeli 2.

Tabela 2. Simboli spojeva i ukr$tanja hidrauli¢kih vodova i priklju¢aka, [1], [8].
Table 2. Symbols of hydraulic pipelines joints, crossings and connections, [1], [8].

Spoj hidrauliénih vodova.

(b) 4-grani “+” sabirnici ili razdelnici protoka.

)
_l_ Spoj hidarauli¢kih vodova:
(a) 3-grani “T” sabirnici ili razdelnici protoka;
(a (b)

H Spoj dve paralelne cevi u razvodniku.

Izlomljena linija u obliku slova “IT” - povratni tok u bloku
razvodnog ventila.

(b) opcioni nacin oznacavanja.

UkrStanja (mimoilaZenje) vodova:
(a) pozeljan na¢in ozna¢avanja;
(a) (b)

Al T Veza za ispustanje zarobljenog (zaostalog) vazduha:
(a) linijska i
(L

(b) na priklju¢ku povratnog voda ka rezervoaru.

X Cep ili samozatvarajuéi prikljuéak na kraju cevi.
T L1 Cep u bloku razvodnog ventila (razvodnika).
Veza za preuzimanje snage ili testiranje pritiska sistema:
(a) (a) sa samozatvarajuc¢im priklju¢kom, nepovezana;
—_—— (b) sa samozatvaraju¢im priklju¢kom, povezana sa vodom za

preuzimanje snage ili testiranje pritiska.

Brze spojnice:
@) (a) nespojeni i spojeni vodovi, sa spojnicama bez nepovratnih
_(>.| |.O_ _(>.|.O_ ventila;
(b) nespojeni i spojeni vodovi, sa spojnicama obostrano
opremljenim nepovratnim ventilima;

(b)
_(>.| Fe —% (c) nespojeni i spojeni vodovi, sa spojnicama od kojih samo
(©

jedna poseduje nepovratni ventili.

Rotacioni prikljucak za selektivno povezivanje tri zasebna
hidrauli¢ka voda.
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Opsti hidraulicki simboli, u formi pravolinijskih i krivolinijskih strelica, prikazani su
u tabeli 3, uporedo sa moguéim primenama i pripadaju¢im komentarima.

Tabela 3. Grafi¢ke oznake spojeva i ukr$tanja hidrauli¢kih vodova i prikljudaka [5].
Table 3. Symbols of hydraulic pipelines joints, crossings and connections, [5].

Lucne strelice pokazuju moguéi smer (Smerove) obrtanja glavnog vratila
pumpe ili motora, pokretaca (aktivatora) ventila i drugih izvr$nih organa.
1 t Oznake pravca i moguceg smera strujanja.

Kosa strelica, preko simbola pumpe, motora, ventilaelektromotora, opruge
itd., ukazuje na moguénost podesavanja ili promene njegovih karakteristika.

e e . |
: 1 Direktno hidrauli¢ko aktiviranje hidraulickog razvodnog ventila.

X Ukrstanje vodova u bloku razvodnog ventila.

Opste simboli¢ke hidraulicke oznake kruznog i polukruznog oblika, sa pripadajucim
znacenjima i objasnjenjima, predstavljeni su u tabeli 4.

Tabela 4. Kruzne i polulukruzne grafi¢ke simboli¢ke oznake [8].
Table 4. Circular and semicircular graphical symbols [8].

Veliki krug oznacava obrtni uredaj, pumpu, hidrauli¢ki motor itd.
Moze oznacavati i elektromotor, ako se upise slovo “M” unutar kruga.

O Manji krugovi oznadavaju merni uredaj (npr. manometer itd.),
O O mehanicke valjke ili upravljacki to¢ak ventila.

koji osciluje u granicama odredenog kruznog luka.

G Polukrugovi — rotacioni aktuator bez moguénosti kontinualnog obrtanja,

Opsti hidraulicki graficki simboli, konfigurisani u obliku geometrijskog trogla,
prikazani su u tabeli 5, sa pripadajuc¢im kratkim komentarima.

Tabela 5. Graficke simbolicke oznake oblika trougla [5].
Table 5. Triangular graphical symbols [5].

Simboli oblika jednakostraniénog trougla, ispunjenog bojom, prikazuju
A v 4 > smer strujanja hidraulicke radne te¢nosti u pravcu i smeru od osnove ka
vr$nom temenu.

V Oznaka ispustanje zarobljenog vazduha iz instalacije u atmosferu.
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Simboli, zasnovani na razli¢itim geometrijskim konfiguracijam u obliku jednog ili
vise kvadrata, prikazani su u tabeli 6 sa pripadaju¢im komentarima. U okviru iste tabele,
posebno su predstavljeni simboli hidrauli¢kih razvodnih ventila (razvodnika).

Pri tome su u prate¢im komentarima koris¢ene brojne oznake u obliku razlomka:
M/N (npr. 2/3). U ovim oznakama, prvi broj predstavlja broj prikljucaka, a drugi
odgovara broju mogucih polozaja razvodnika. Svaki polozaj razvodnika predstavljen je
jednim kvadratnim simbolom. Tako se, ilustracije radi, razvodnik sa tri moguca radna
poloZaja (aktivna ili neaktivna) predstavlja blokom sastavljenim od tri kvadrata.

Tabela 6. Kvadratne grafi¢ke simboli¢ke oznake [6].
Table 6. Square-shaped graphical symbols [6].

Osnovni kvadratni simboli

Blok hidrauli¢kog ventila za kontrolu pritiska.
*Moze oznacavati i toplotni motor, ako se upise
slovo “M” unutar kvadrata.

Simboli hidrauli¢kih razvodnika.
*Svaki kvadrat oznacava jedan radni polozaj ventila,
sa odgovarajuéim usmeravanjem toka te¢nosti.

Kvadratni blokovi za konfigurisanje simbola hidrauli¢kih razvodnih ventila
*Normalni poloZaj ventilapredstavlja kvadrat uz koji su postavljene simbolicke linije prikljucaka.

Blokovi za izradu simbola
razvodnika 2/2, 3/2 i 4/2..

Blokovi za izradu simbola
proporcionalnih razvodnika 3/2 i
4/2.

Blok za izradu simbola
razvodnika 3/3 i 4/3.

Blok za izradu simbola propor-
cionalnog razvodnika 4/3.

Blok za izradu simbola
razvodnika 5/2 i 5/3.

“Dijamant”

Komponenta za procesiranje radne te¢nosti: filter (precistac), elektriéni
grejad, razmenjivac topolote, itd.
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SIMBOLI POMOCNIH ELEMENATA

U ovoj glavi su predstavljene pomocne graficke oznake koje nalaze primenu u
hidraulici. Sledec¢i princip predstavljanja, primenjen u prethodnoj (drugoj) glavi, simboli
su klasifikovani u vise podgrupa koje obuhvataju:

izvore energije iz drugog sistema;

elasti¢ne elemente - opruge;

prigusnice i blende i

aktivatore (upravljacke elemente) hidraulickih razvodnika.

el NS

Tabela 7. Izvori energije iz drugog dela hidrauli¢kog sistema ili drugog energetskog izvora, [8].
Table 7. Energy sources from the other part of the hydraulic system or other energy source, [8].

(b) hidraulicki.

Izvor energije:
(2) opsti simbol i
@@ ()

Tabela 8. Simboli¢ko predstavljanje opruga, [8].
Table 8. Symbols representing the springs, [8].

Opruga, elasti¢ni element.

\/W ,\M Podesiva opruga.

Tabela 9. Simbolicko predstavljanje prigu$nih elemenata i blendi [6].
Table 9. Symbols representing the line with restriction [6].

Prigusnica konstantnog proto¢nog preseka.

Varijabilna prigu$nica, promenljivog proto¢nog preseka.

Fiksna blenda.

Blenda sa promenljivim otvorom.

* >‘< 3’6 )|(

Aktiviranje hidraulickih razvodnika moguée je ostvariti na vise nacina: rucno,
mehanicki, sa 1 bez zadrzavanja zadatog polozaja, elektromagnetno, pomocu
motorizovanog aktuatora, direktno i indirektno hidraulicki, temperaturski itd. Simboli
ruénih i mehanickih aktivatora hidraulickih razvodnika prrikazani su u tabeli 10.
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Tabela 10. Simboli ru¢nih i mehanickih aktivatora hidrauli¢kih razvodnih ventila, [5], [6], [8].
Table 10. Symbols representing the manual and mechanical actutars of hydraulic valves, [5], [6], [8].

Rucéno aktiviranje hidrauli¢kih razvodnika

=

Opsti simbol ru¢nog (manuelnog) aktiviranja.

*Ne oznafava nain manuelnog aktiviranja, ali se nekada
koristi i kao oznaka za aktiviranje razvodnika dugmetom.

q D=

Rucno aktiviranje pomoc¢u dugmeta:
(a) pritiskanjem i
(b) potezanjem.

Ru¢no aktiviranje i deaktiviranje pomocéu dugmeta,
pritiskanjem i potezanjem.

Rucno aktiviranje pomocu rucice.

/é:‘\;
A~

Ru¢no aktiviranje pomocu:
(a) nozne pedale i

(b

)

(b) nozne papucice.

Mehanicko aktiviranje i zadrZavanje poloZaja hidraulickih razvodnika

Potiskivac:
(a) obi¢ni i
(b) sa ograni¢enjem udara.

Uskocna letva, sa moguénoséu zadrzavanja

i postavljenog polozaja razvodnika:

(a) jednog postavljenog polozaja,

(c) (b) dva postavljena polozaja i
(c) tri postavljena polozaja.

Manuelni aktivator razvodnika sa usko¢nom

& letvom za drzanje zadatog polozaja:

(a) jednog postavljenog polozaja,

b)

©) (b) dva postavljena polozaja i
(c) tri postavljena polozaja.

Opruge za vra¢anje u normalni poloZaj:
(a) fiksno predpodesena opruga i
(b) podesiva opruga.

Aktiviranje pomocu valjka, tocka:
(a) bez poluge i
(b) sa polugom - jednosmerno aktiviranje.

Tabela 11 prikazuje graficke simbole elektromagnetnih, motorizovanih, hidraulickih
i temperaturskih aktivatora hidraulickih razvodnika.
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Tabela 11. Simboli elektromagnetnih, motorizovanih, hidraulickih i temperaturskih aktivatora
hidrauli¢kih razvodnih ventila, [5], [6], [8].
Table 11. Symbols representing the electromagnetic, motorized, hydraulic and temperature
actutars of directional hydraulic valves, [5], [6], [8].

Elektro-magnetno aktiviranje hidrauli¢kih razvodnika

Z Z Potisni “ON-OFF” eletromagneti:
(a) jednostruki kalem (solenoid) i
(a) (b) (b) dvostruki kalem (solenoid).

IZ— Jednostruki proporcionalni potisni elektromagnetni kalem (solenoid) za

aktiviranja razvodnika. Omoguéava kontinualnu promenu protoka radne
I hidraulicke tec¢nosti.

Motorizovani aktuator

@ Elektromotor obezbeduje pogon pokretnih delova aktuatora.

Direktno hidrauli¢ko aktiviranje hidrauli¢kih razvodnika

______ Opsta oznaka - isprekidana linija oznacava vod fluida za aktiviranje
hidraulickog razvodnika.

----Pp Direktno hidraulicko aktiviranje hidraulickog razvodnika.

Indirektno (posredno) aktiviranje hidraulickih razvodnika

. ‘E E Indirektno (posredno) pneumatsko aktiviranje hidraulickog
razvodnika.

L _E E Indirektno (posredno) hidraulicko aktiviranje hidraulickog
‘ razvodnika.

Aktiviranje dvostepenih hidrauli¢kih ventilia

@ Elektromagnetno 1  posredno  hidraulicko  aktiviranje
hidraulickog razvodnika.

Temperatursko aktiviranje hidrauli¢kih ventila

|I Indirektno temperatursko aktiviranje.

SIMBOLI MERNIH INSTRUMENATA I INDIKATORA U HIDRAULICI

Merni instrumenti i pripadajuéi pokazivaci (indikatori) izmerenih vrednosti fizickih
parametara radne hidrauli¢ke te¢nosti predstavljaju nezaobilazne komponente svih
hidrauli¢kih sistema, primarno zaduZene za kontrolu i upravljanje njihovim radom.
Odgovaraju¢e simboli¢ke oznake ovih elemenata hidrauli¢kih sistema, uporedno sa
kratkim obja$njenjima njihove operativne namene, prikazane su u tabeli 12.
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Tabela 12. Simboli mernih instrumenata i pokazivaca (indikatora), [6].
Table 12. Symbols representing the measuring instruments and indicators, [6].

(a) () (o)

Indikatori (pokazivaci):

(a) opsta oznaka mernog mesta;

(b) opsta oznaka optickog indikatora i
(c) pokaziva¢ (indikator) nivoa.

n
4 SN
@@’L \H

Nivostati:

(a) standardni,

(b) sa 4 kontakta,

(c) elektronski nivostat sa analognim izlazomi
digitalnim indikatorom nivoa.

®=®=®r®1

Davaci (senzori):

(2) protoka,

(b) momenta sile (sprega sila),
(c) pritiska i

(d) diferencijalnog pritiska.

-O

Prekidaci:
(a) standardni i
(b) vremenski kontrolisani (tajmer).

(@) (b)
1
2 Davac (senzor) pritiska sa vise prikljucaka na
3 vodove hidrauli¢ke mreze i moguénosti izbora
4 mesta merenja pritiska radne tecnosti.

(@) (b) ©

Davaci (senzori) pritiska sa indikatorom:
(a) optickim;
(b) digitalnim i

(¢) zvuénim.

Davac (senzor) broja obrtaja.

Termometar.

Termostati:
(a) standadni jednostepeni i
(b) podesivi.

Davac (senzor) sa analognim izlazom:
(a) pritiska i
(b) polozaja.
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ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavljena grupa osnovnih simbola koji se primenjuju pri izradi
Sema hidraulickih sistema:

1. opsti osnovni hidrauli¢ki simboli;
2. simboli pomo¢nih elemenata i
3. simboli mernih instrumenata i indikatora (pokazivaca izmerenih vrednosti).

Pri tome su slede¢i praksu, uporedno sa standardnim [2] prikazani i neki drugi
simboli hidraulickih komponenata koji se Cesto jo§ uvek koriste u tehni¢koj praksi. Posto
hidraulicke komponente mogu biti veoma slozenih konstrukcija, simbolicko
predstavljanje hidraulickih sistema viSestruko poboljsava njihovu preglednost, olakSava
sagledavanje njihovih fukcija i razumevanje operativnih meduzavisnosti.

Standardizovani simboli omoguc¢avaju ,Citanje“ i razumevanje Sema hidrauli¢kih
sistema struénjacima ¢ak i kada se oni sluze razli¢itim jezicima.
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HYDRAULIC SYMBOLS - PART ONE: GENERAL SYMBOLS AND SYMBOLS
OF MEASURING INSTRUMENTS AND INDICATORS
Petrovi¢ V. Draganl, Cerovié¢ B. Vera ?
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Nemanjina 6, 11080 Belgrade-Zemun, Serbia
“University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering,
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Abstract: Hydraulic power transfer and management systems are widely used in
modern agriculture, especially in agricultural engineering and the associated processing
industry. They can be very simple, but also extremely complex, when precise matching
of the interaction of their components in real time is very difficult to controll and
achieve. In addition, the designs of a number of hydraulic components is sufficiently
complicated for detailed representation on the corresponding hydraulic installation. In all
cases, analyzing the performance characteristics of components and the entire hydraulic
system, as well as understanding the structure of the hydraulic system, is of great
importance. One of the generally accepted ways to facilitate and speed up these
processes is the application of schematic diagrams of hydraulic systems and their
subcircuits. Officially, hydraulic symbols are defined by ISO industry standards.
Therefore, ideally, all hydraulic schemes should be configured using universal graphic
symbols. Unfortunately, this is not always the case in technical practice. Depending on
the manufacturer and/or dealer of the hydraulic equipment, the symbols of the associated
schemes vary in a smaller or a greater extent. The real reasons for the existence of these
differences can only be assumed. According to some authors, companies want their
drawings to differ from the hydraulic schema of competitors. Therefore, the most
commonly used hydraulic symbols are presented in this paper.

Key words: hydraulics, system, scheme, general, measuring instrument, indicator
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