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Review scientific paper

RAZVOJ UNIVERZALNIH SAMOHODNIH SASIJA

Milan Velji¢', Dragan Markovi¢', Dragan Brankovi¢*

! Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu - Beograd
2 ITN Mobile Hydraulics - Fluid Power - Beograd

Sadraj: U radu je data analiza moguénosti razvoja i reinzenjeringa samohodnih Sasija
na bazi postojecih samohodnih kombajna za SeCernu repu starije generacije i njihova
primena kao univerzalne radne Sasije. Prikazana su idejna reSenja reinzenjeringa
hidrostati¢kih sistema za pogon $asije kao i hidrauli¢nih sistema u cilju primene u novim
radnim uslovima.

Kljucne reci: razvoj, reinzenjering, samohodna Sasija, hidrostatika, hidraulika.

UVODNA RAZMATRANJA

U Srbiji se trenutno nalazi veliki broj samohodnih kombajna za Se¢ernu repu starije
generacije koje su bile dominantne masine za vadenje Secerne repe od 1970. do 1999.
godine, kada je pocela njihova zamena samohodnim kombajnima za SeCernu repu
poslednje generacije. Upravo ovaj stariji tip kombajna po svojim konstrukcionim
reSenjima izuzetno je pogodan za adaptaciju u univerzalnu samohodnu Sasiju-samohodni
nosa¢ oruda za obavljanje tehnoloskih operacija u poljoprivredi. Kao kod svih
samohodnih poljoprivrednih masina, tako i kod ove, najveéu vrednost imaju
komponente: motor SUS, hidrostatska transmisija i hidrauli¢ni sistemi.

Zato je cilj ovog rada da se analiziraju moguénosti i predloze reSenja razvoja novih i
reinZenjeringa postojecih univerzalnih samohodnih Sasija.

ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Analiza postojecih konstrukcionih reSenja pokazuje, da sa samohodnog kombajna
za Sec¢ernu repu treba demontirati sekac liS¢a-tarup (ukupne mase cca. 1800 kg), vadilicu
(ukupne mase cca. 2000 kg), sistem turbina za ¢iS¢enje (ukupne mase cca. 1000 kg),
kompletnu konstrukciju medubunkera sa elevatorom za praznjenje bunkera (ukupne
mase cca. 2000 kg), ¢ime se pocetna masa masine od 17 t smanjuje na cca. 10 t, slika 1.

Motori SUS hladeni vodom koji su ugradivani u samohodne vadilice naj¢esée su
snage od 183 kW (245 KS) do 260 kW (350 KS) u zavisnosti od godine proizvodnje i po
svojim karakteristikama zadovoljavaju potrebe univerzalne samohodne $asije.
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Hidrostatski pogon samohodne Sasije (slika 1), se sastoji od hidrostatske klipno-
aksijalne pumpe promenljivog protoka, dvoproto¢nog klipno-aksijalnog motora,
prednjeg i zadnjeg mehanickog mosta i tri kardanska vratila za prenos snage sa zadnjeg
na prednji most. Ovakvo tehnicko reSenje pokazalo se izuzetno pouzdano u eksploataciji,
omogucava radne brzine do 10 km/h i transportnu brzinu do 25 km/h.

Motor SUS
Hidrostatska

Kardanska

Prednji vratila

mehanicki most

SI. 1. Hidrostatska transmisija univerzalne Sasije
Fig. 1. Hydrostatic transmission of all purpose self propelled chassis

Promenom prenosnih odnosa u zadnjem mehani¢kom mostu moguée je povecati
radnu brzinu do 15 km/h, a transportnu do 32 km/h.

Radni pritisak pumpe od 420 bar, protok pumpe od 380 1/min, kao i maksimalni
obrtni momenat na izlaznom vratilu hidrostatskog motora od 1228 Nm, omogucavaju
samohodnoj $asiji kretanje i u najtezim uslovima terena. Posebno povoljna karakteristika
kretnog sistema je povecanje obrtnog momenta preko mehanickih mostova Sto
omogucéava samohodnoj S$asiji primenu sa radnim organima za sitnjenje i ravnanje
zemljista.

HIDRAULICNI SISTEM

Hidrauliéni sistem samohodnog PP 28
kombajna za Secernu repu sastoji se pogon tarupa 'S pumpa
od 4 klipno-aksijalne pumpe (glavna -
hidrostatska pumpa, pumpa za pogon
tarupa, pumpa za pogon vadilice i LS
pumpa za kola sa hidraulicnim
cilindrima) i tri zupcaste pumpe
(pumpe za servo uredaj i pumpe za
male hidrauliécne motore), jednog
hidrostatskog motora, dva klipno-
aksijalna hidrauli¢na motora, velikog  gjayna hidrostatska
broja elektro-ventila i manjih zupca- pumpa
stth motora, hidrauli¢nih cilindara SL. 2. Hidraulicne pumpe
velike podizne moéi (preko 3 t) i Fig. 2. Hydraulic pumps
slicno. Ovakav sistem svojim moguc¢nostima i1 kapacitetima omogucava veliku
fleksibilnost samohodne radne platforme, slika 2.

Zuptaste
pumpe

Pumpa za
pogon vadilice
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Od cetiri klipno-aksijalne pumpe glavna hidrostatska pumpa zadrzava svoju izvornu
namenu, dok ¢e namena LS pumpe u sustini ostati ista (kontrola hidrauli¢nih cilindara
koji podizu i spustaju radne organe). Preostale dve klipno-aksijalne pumpe mogu se
iskoristiti na vi$e nacina, na primer:

- Prva pumpa zajedno sa prvim klipno-aksijalnim (izvorno-hidrauli¢ni sistem za
pogon tarupa) motorom moze da pogoni radne organe za usitnjavanje i pripremu
zemljiSta koji se montiraju na prednjem delu platforme.

- Druga pumpa sa drugim klipno-aksijalnim motorom (izvorno-hidrauli¢ni sistem
za pogon vadilice) mogu da budu iskoris¢eni za konstruisanje pogona koji ¢e imati ulogu
PTO vratila traktora na zadnjem kraju Sasije. Pri brzini izlaznog vratila motora od 1000
min™', motor ima realnu snagu od 60 kW (82 KS) na maksimalnom radnom pritisku §to
omogucéava samohodnoj Sasiji da bude i uspesan agregat za mnoge prikljuéne masine
vucenog tipa (npr. pneumatska sejalica, prskalica, i sl.). Upotrebom reduktora izmedu
izlaznog vratila hidraulicnog motora i PTO vratila sa prenosnim odnosom 1.5-2:1 moze
se povecati izlazna snaga i obrtni moment PTO vratila za dodatnih 50% cime se
omogucéava samohodnoj Sasiji da agregatira i veée prikljuéne masSine vucenog tipa.
Osnovne jednacine proracuna hidraulicnog motora u funkciji pritiska i broja obrtaja:

V,-Apm
=5 = Nm
¢ 07 [Nm]
V,-n-Ap-
- g P Mm (kW]
600000

M, - Izlazni obrtni momenat [Nm]

P. - Izlazna snaga [kW]

V, - Specifi¢an protok motora po obrtaju [cm’]

Ap - Diferencijalni hidrauli¢ni pritisak [bar]

Nm - Koeficijent mehanicke efikasnosti

n - Broj obrtaja [min™]

Zupcaste pumpe se mogu iskoristiti kao hidrauli¢ni agregati za potrebe priklju¢nih

masina na zadnjoj poteznici Sasije ili ukoliko nema potrebe mogu se ukloniti sa masine, s
obzirom da su vezane na zadnji kraj klipno-aksijalnih pumpi.

RADNI ORGANI

Radni organi univerzalne samohodne Sasije u osnovnoj izvedbi, prikazani su na sl.3:
- Prednji radni organi za usitnjavanje zemljista,
- Noz (daska) za ravnanje,
- Zadnje veSanje u tri tacke sa spoljnom hidraulikom i PTO.

Radni organi za usitnjavanje zemljiSta postavljeni na prednjem delu masine, imaju
istu konstrukciju kao i kod prikljuénih masina za obradu zemljista. Uredaj se sastoji od
vise brzo izmenjivih rotora postavljenih pod malim uglom u odnosu na pravac kretanja, a
dodatnu efikasnost omoguéava hidrauli¢ni motor promenljive brzine koji je priklju¢en na
centralno pogonsko vratilo rotora. Pritisak uredaja na tlo kao i njegovo podizanje i
spustanje se kontrolise sa dva hidrauli¢na cilindra koja su izvorno koris¢ena za podizanje
i spustanje sekaca lis¢a-tarupa.
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Hidrocilindar
Hidrocilindar za kontrglu visine
za kontrolu pritiska Top ik
Uredaj za Noz za
usitnjavanje -

Hidrocilindar | !

za kontrolu uglay | poteznica

SI. 3. Idejno reSenje osnovnih radnih organa univerzalne Sasije
Fig. 3. General idea for attachments on all purpose self propelled chassis

Daska za ravnanje je postavljena izmedu prednjeg i zadnjeg mehani¢kog mosta i po
svojoj konstrukeiji je slicna dasci sa gradevinskih masina-gredera. Daska moze imati dva
ili tri stepena slobode:

- Podizanje i spustanje,
- Zaokretanje oko vertikalne ose masine,
- Zaokretanje oko horizontalne ose masine.

Zadnji poluzni podizni sistem u tri tacke je standardan i odgovara podiznim
sistemima traktora snage 100-120 kW. Podizna mo¢, ako se iskoriste postojeci
hidrocilindri je oko 6 t. Upotrebom hidrauli¢nih cilindara veceg precnika podizna mo¢ se
moze povecati na 9 t. Postavljanjem zadnjeg veSanja zajedno sa spoljnom hidraulikom
i PTO vratilom, samohodna S$asija dobija moguénost rada kao maSina koja wvrSi
predsetvenu pripremu i setvu u istom prohodu. Takode, zbog velikih kapaciteta
zupcastih pumpi (200 I/min) moguce je agregatiranje i drugih priklju¢nih poljoprivrednih
masina §to daje veliku univerzalnost ovakvoj koncepciji univerzalne samohodne Sasije.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Razvoj univerzalne samohodne $asije na bazi platforme samohodnog kombajna za
SeCernu repu starije generacije je tehnicki izvodljiv i ekonomski isplativ projekat. Svi
kljuéni podsistemi (motor SUS, hidrostatska transmisija, hidrauli¢ni sistemi) po svojim
karakteristikama zadovoljavaju potrebe novoprojektovane masine.

Samohodna $asija moze po svojim tehnickim karakteristikama da vrsi neke lakse
operacije traktora srednje veli€ine, ali to nije osnovna projektovana funkcija ove masine.
Osnovna namena samohodne Sasije je priprema i ravnanje terena, dok je moguénost
agregatiranja prikljuénih poljoprivrednih masina prikazana kao jedan od pravaca daljeg
razvoja novog reSenja univerzalne samohodne $asije u cilju §to veéeg iskori$é¢enja u toku
jedne godine.
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DEVELOPMENT OF SELF PROPELLED CHASSIS

Milan Velji¢', Dragan Markovi¢', Dragan Brankovi¢
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Sadriaj: Posle 1990. godine u Republici Sloveniji je malo poljoprivrednih gazdinstava
investiralo u kupovinu novih traktora i poljoprivredne tehnike. Broj prodatih traktora i
masina se smanjuje i menja se i struktura kupovine [1, 3]. Investitori kupuju efikasnije,
sigurnije i skupe maSine i traktore. Povecan je udeo kupovine od proizvodaca
savremenih traktora iz Zapadne Evrope. Na primeru traktora su prikazane promene pri
kupovini poljoprivredne tehnike i njihov uticaj na pojavu nesreCa eksploatacionim
uslovima.

Kljuéne reci: kupovina, traktori, poljoprivredna tehnika, eksploatacija, nesrece.

1. UVOD

U zadnjih 15 godina u poljoprivredi Slovenije desile su se velike i znacajne
promene. [1, 2, 3]. Broj poljoprivrednih gazdinstava koji obraduje zemljiSta stalno se
smanjuje. Tako je u avgustu 2005. godine taj broj bio 77.000. Za direktna finansiranja po
sistemu EU po povrsini gazdinstva kandidovalo se oko 60.000 gazdinstava, a procenjuje
se, da ih je investiciono sposobnih samo od 20.000 do 25.000. Sve manje je investicija u
poljoprivrednu tehniku, a naroCito traktore, gde se kupuju sve jaci, efikasniji,
zapadnoevropski traktori [2, 3]. Statisti¢ki podaci o poljoprivrednoj tehnici u ovom radu
su bazirani na broju masina. Za registrirane traktore podaci su potpuniji. Statisticki
gledano broj traktora je na istom nivou kao u zemljama sa razvijenom poljoprivredom,
ali je njihov kvalitet i tehni¢ki nivo na znatno nizoj stepenu. Oko 20% traktora nije
registrirano i nemaju kabine. Istovremeno broj udesa sa traktorima ostaje na prakticno
nepromenjenom nivou bez znacajnih smanjenja, u odnosu na prethodni period.



8 Marjan Dolensek, Rajko Bernik, Mi¢o V. Oljaca

2. MATERIJAL I METODE RADA

Osnova za pripremu analize trziSta traktora su podaci Ministarstva unutras$njih
poslova o registriranim traktorima na dan 31.08.2005 [5]. Na taj dan je bilo u Sloveniji
registriranih 87.617 traktora, od toga njih zaokruzeno 2.000 u vlasniStvu pravnih
subjekata. Po podacima popisa poljoprivrede iz 2000 godine u Sloveniji je 111.368
traktora. Procenjujemo, da ih je u upotrebi jo§ oko 10.000 komada viSe, koji nisu
prikazani u statistickim podacima, jer oko 20% traktora nikad nije bilo registrovano.
Godine 1993. bilo je registrovano 98.125 traktora, a sledec¢e godine posle prelaza sa YU
na SI registarske oznake, samo jo§ 40.163 [5]. Broj registrovanih traktora se u deset
narednih godina polako povecao do danasnjeg broja. Sa velikom verovatno¢om moze se
zakljuciti, da je vecinski udeo traktora kupljenih posle 1990 godine registrovan u bazi
podataka MUP, i to predstavlja siguran podatak za analize [5].

Za analize udesa sa traktorima kori$teni su podaci Ministarstva unutra$njih poslova
o smrtno stradalim (policijski zapisnici), koje obraduje "Svet za preventivu i uzgoj u
cestovnom prometu" [2, 3, 4]. Za poglavlje o propisima koriSteni su propisi o uslovima
za homologaciju traktora i Zakon o sigurnosti cestovnog prometa [10, 11, 3].

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. TrziSte traktora posle 1990 godine

Karakteristike 1 starost traktora na dan 31.08.05 odlikovalo je registriranih 129
razli¢itih proizvodaca traktora (Tab. 1). Vise od 70% poreklom je iz bivSe Jugoslavije i
isto¢ne Evrope. Prosecna starost traktora je 20,6 godina, 5% je bilo mladih od 5, a 18%
starosti manje od 12 godina.

Tab.1. Broj traktora na dan 31.08.05.

Zap. broj Proizvodacd Broj % Kumul. %
1 IMT 22.626 25,79 25,79
2 ZETOR 13.508 15,39 41,18
3 TORPEDO 7.160 8,16 4934
4 UNIVERSAL 6.989 7,97 57,31
5 URSUS 4.993 5,69 63,00
6 STORE 4388 5,00 68,00
7 TOMO VINKOVIC 4.045 461 72,61
8 NEW HOLLAND 4.023 4,58 77,19
9 STEYR 3.339 3,81 81,00
10 | DEUTZ-FAHR 2.649 3,02 84,02
11 MASSEY-FERGUSON 2.580 2,94 86,96
12 SAME 2.562 2,92 89,88
13 ANTONIO CARRARO 1.132 1,29 91,17
14 | LAMBORGHINI 979 1,12 92,28
15 FENDT 906 1,03 93,32
16 | JOHN DEERE 729 0,83 94,15
17 LANDINI 667 0,76 94,91
18 HURLIMANN 566 0,65 95,55
19 | AGROMEHANIKA 390 0,44 96,00

20 | GOLDONI 371 0,42 96,42
21 LINDNER 328 0,37 96,79
22 VLADIMIREC 253 0,29 97,08
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Nastavak tabele 1.

23 LTZ 234 0,27 97,35
24 FORD 226 0,26 97,61
25 FERRARI 189 0,22 97,82
26 MERCEDES-BENZ 156 0,18 98,00
27 HOLDER 155 0,18 98,18
28 CLAAS (RENAULT) 123 0,14 98,32
29 EICHER 104 0,12 98,44
38 Ostali*) 1.373 1,56 100,00
39 Ukupno: 87.743 100,00

*) ispod 100 traktora/proizvodata na dan 31.08.05

3.2. Broj i prose¢na snaga motora traktora kupljenih posle 1990. godine

Broj prodatih traktora posle 1990. godine stalno opada, minimum je bio u 2001.
godini, a prosle 2005. godine se priblizio broju 1.000 komada. Rac¢una se, ubuduce, da se
broj novih traktora treba kretati oko 1.000 godisnje. Ako se to uporedi sa brojem svih
traktora, znaci da se godisnje zameni samo 1%. Ali poSto se racuna samo sa 20.000 do
25.000 investiciono sposobnih poljoprivrednih gazdinstva, godi$nje se stvarno zameni
oko 4 do 5% traktora u aktivnoj upotrebi, §to realno potencira i prosecna starost 20,6
godina. Prosecna snaga motora novih traktora svake godine raste (osim 1996). Tako je
prosecna snaga motora novog traktora izradenog u 2004. godini bila za 62% veca od
izradenog u 1990. g. (Tab. 2). To potvrduje tezu, da u vecini slucajeva novokupljeni
traktor ima najjac¢i motor na gazdinstvu. Podataka o broju pogonskih to¢kova u eviden-
cijama nema ali procena je, da preko 90% novih traktora ima pogon na sva Cetiri tocka.

Tab. 2. Broj novo registrovanih traktora sa prosecnom snagom motora

Godina proiz. [1990|1991]1992{1993[1994(1995|1996|1997|1998|1999{2000 {2001 {2002 |2003|2004

Broj traktora |3.852(2.218|1.664(1.688|1.551(1.758|1.628(1.348|1.588|1.746| 939 | 760 | 766 | 851 | 967

Pros.kW/traktor| 36,1 | 37,8 | 40,8 | 42,1 | 44,1 | 45,9 | 45,1 | 46,9 | 47,5|49,1 | 50,3 | 51,7 |52,4|54,4 | 58,6

Graf. 1. prikazuje kako su Lo

se u periodu 1990-2004. godine [L00% Wnad 9SkW
kretali udeli pojedinih grupa |ggo Q7594w
traktora po snazi motora. Tako 6574w
postoji u 2004 godini tri grupe |°°%° OS6-6aw
od 45 do 74 kW prakti¢no |40% + O4555W
jednak udeo od 20%, a pre 15 |4, O37-44W
godina imale su 11, 3 i 1%. [3036wW
Najjaca grupa u 1990 godisnje | %% o T 2120w
ie bila 36% 21 do 29 kW, a za 9091 9293 94 % 9 97 98 99 00 01 02 03 04 | ;4020 kW
15 godina pala je na 10%. Graf 1. Udeo novo registrovanih traktora po godini

proizvodnje i po grupama snage motora

3.3. Proizvodacdi i grupe traktora po izvoru kupljenih posle 1990. godine

Posle 1990. god. znacajno su se promenili prodajni rezultati pojedinih proizvodaca,
najvise na njihov geografski izvor. Te godine udeo zapadnoevropskih firmi je bio 6, au
2004. godini 72% i obrnuto isto¢noevropskih (ukljuc¢ujuéi i bivsu Jugoslaviju) pao je sa
88 na 9% (tabela 3, sa pocetnim podacima za male zgibne traktore i tabela 4).
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Podaci po pojedinim proizvodac¢ima i firmama su interesantni ali previSe
dispergirani, da bi mogli biti doneti detaljnije zakljucke. Zato smo podatke podelili u pet
grupa (tabela 5) po tehni¢kim karakteristikama, kvalitetu i ceni.

Tab. 5.
Grupa Proizvodac¢
"istok 1" Universal, Imt, Ursus, Ltz-Lipetski, Belorus, Vladimirec, Hmt, Rakovica,...

"istok 2" Zetor, ZTS, Torpedo

"zapad 250 €/KS" | Same, Lamborghini, Hurlimann, Massey-Ferguson, New Holland (delno),
Landini, Valpadana, Caron, Deutz Fahr (delimi¢no), Lindner,...

"zapad 500 €/KS" | Steyr, Fendt, Deutz-Fahr (delno), John Deere, Case, Holder, Valtra Valmet,
Renault, JCB, Mercedes-Benz, New Holland (delimi¢no),...

"mali zgibni" Tomo Vinkovi¢, Carraro, Agromehanika, Ferrari, Ino, Agrostroj, Goldoni
(delimi¢no),...

U analiziranom periodu najvise se povecala prodaja grupe oznacene kao "zapad 250
€/KS", sa 3 na 57% u 2002, odnosno na 47% u 2004 godini. Radi se o traktorima viSe
tehnicke opremljenosti koji mogu da finansiraju profesionalni poljoprivrednici. Isto tako
je porastao udeo najviseg tehnickog i cenovnog nivoa oznacen kao "zapad 500 €/KS" sa
2 na 24%, po podacima, narocito u zadnjih 5 godina. U uporedenju sa zapadnom
Evropom taj udeo jo§ uvek nizak, Sto ukazuje na malu investicionu sposobnost
individualnih poljoprivrednika u Sloveniji.

—&—[stok 1 ——Istok 2 —&— Zapad 250 —>%— Zapad 500 —¥— Mali zgibni

70
60
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30
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20
10

7 98 99 00 01 02 03 04

90 91 92 93 94 95 96 9

Graf. 2. Udeo pojedinih grupa traktora po izvoru proizvodnje
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3.4. Udesi sa traktorima 1981. do 2004. godine

Ako su poljoprivredna gazdinstava Slovenije prema statistickim podacima [1, 3, 12]
opremljena sli¢no kao u zapadnoj Evropi, ipak je situacija u kvalitetu i stanju traktora u
upotrebi u Sloveniji sasvim drugacija. To se najviSe karakteriSe brojem udesa sa
traktorima (Graf. 3) sa smrtno stradalim vozacima ili suvozac¢ima. Udesi su podeljeni na
kategorije "promet" = udesi na javnim putevima, i "rad" = udesi izvan javnih puteva.

Broj udesa na javnim putevima znatno se smanjio posle obavezne upotrebe kabine
za traktore (od 1986). ali izvan javnih puteva, na poljoprivrednim povr$inama, prakti¢no
se nije menjao. Uzrok je ovome, je konstatacija, da se izvan puta upotrebljavaju i traktori
koji nisu registrovani (procena neregistrovanih traktora oko 20.000, prema [3,4,5]). Isti
traktori skoro po pravilu nemaju kabine i nisu tehnicki ispravni. Detaljnija analiza udesa
kaze, da nezavisno od pocetnog uzroka (zanoSenje traktora na kosom terenu, voznja
preko ivice puta ili preko ruba terase, preopterecenje sa teretom na prikolici i slicno) u
vecini sluc¢ajeva dode do prevrtanja traktora, koji zbog nedostatka kabine pocnu, da se
kotrljaju.

Uporedenje broja smrtnih udesa u 10 godina posle obavezne primene kabine u DE,
AT 1 SI pokazuje: deset godiSnji prosek na jedan milion stanovnika u DE prosecno
smrtno nastrada 0,7 ljudi. U Austriji je taj broj 4,8, dok u SI smrtno nastrada 16,8 ljudi u
nesre¢ama i udesima sa traktorima racunato na 1 milion stanovnika.

Racuna se da je u Sloveniji drustvena $teta od 650.000 EUR po nastradalom licu u
prometu. U tu sumu finansijskih sredstava se ubrajaju svi troSkovi koji su nastali
direktno sa udesom (materijalna Steta kod udesa, troSkovi intervencija hitnih sluzbi,
vatrogasaca, sahrana, isplata premije osiguranja), koje su doziveli kratkoro¢no ili
dugoroc¢no u porodici nastradalog lica, i kojeg je dozivelo drustvo na dugi rok (isplata
rente maloletnoj djeci, iznad prinosa od rada i sli¢no). Drustvena steta od 1991. do 2004.
godine, 382 coveka nastradalih u udesima sa traktorima. Istovremeno je postojala i
finansijska Steta od 248 miliona EUR, ili protiv vrednost od priblizno 5.000 traktora
od 75 kW.

70- 68 1 OPromet MERad }7

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003

Graf. 3. Broj smrtno stradalih u udesima sa traktorima 1981 - 2004
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3.5. Propisi za prodaju pre upotrebe traktora

Svi pravni propisi koji imaju osnovu u direktivama EU [2, 10, 11], odnosno deo su
pravnog sistema EU, najkasnije od 1.05.04. obavezno vaze u Sloveniji. Tako i propisi o
"ugotavljanju uskladenosti" (homologaciji) za poljoprivredne i1 Sumarske traktore.
Krovna direktiva 74/150 vazi ve¢ od 1974. godine i bila je viSe puta promenjena. Na
osnovi pomenutog Zakona izdato je preko 20 pojedinacnih direktiva koje propisuju
tehnicke karakteristike pojedinih delova traktora kada su u eksploataciji.

Postupak homologacije je propisan i u sluéaju prodaje. Tako je moguée prodati
kupcu traktor, koji ispunjava sve propisane uslove po Zakonu i kao takav moZe se
registrovati. Uvoznik ili proizvodaci traktora mogu sami dobiti pravo za izdavanje
homologacijskih dokumenata za pojedine tipove traktora. Moguca je i pojedinacna
homologacija kod neke za to ovlascene ustanove, na primer u slucaju individualne
nabavke traktora u inostranstvu. Sve navedene postupke [9], odobrava "Direkcija za
ceste" koji je drZzavna institucija u sastavu Ministarstva prometa. U direktivama (jos)
nisu obuhvacéene sve kategorije traktora (npr. sa brzinom iznad 40 km/h), a te za sada
obravna nacionalni propis u celini ali kod tehnickih karakteristika opet bazira na
direktivama EU.

Upotrebu traktora na putevima reguliSe "Zakon o sigurnosti cestnega prometa" [11]
kod kojeg najveci dio pripada nacionalnim propisima (i samo je delimi¢no jedan deo
pravnog sistema EU). Za traktore i druga poljoprivredna vozila postoje specifi¢na
pojedina resenja propisana Zakonom, a prilagodena ovakvim vozilima. Na primer,
ograniCenje brzine na 30, 40, 50 i 60 km/h zavisno od tehnickih karakteristika traktora,
pa vozacka dozvola koja se izdaje licima sa napunjenih 15 ili 18 godina starosti, ili
zavisno od brzine traktora i sli¢no [11].

4. ZAKLJUCAK

+ Statisti¢ki posmatrano, po broju traktora, slovenacka poljoprivreda je dobro opremljena kao
zapadno evropska drzava za razvijenom poljoprivredom.

 Traktori su kvalitetno i tehnicki na znatno niZem nivou nego u zapadnoj Evropi. To
karakteriSe i velik broj udesa, naro¢ito u uporedbi sa drzavama sa razvijenom poljoprivredom.
Udesi su Cesto uzrokovani nesigurnom i neispravnom tehnikom.

* Poljoprivredna imanja u proseku rade sa starim traktorima. Prose¢na starost traktora je 20,6
godina, a samo 18% ima manje od 12 godina.

* Od 1990 godine broj prodatih traktora pada, i ocekuje se da treba biti stabilizovan na nivou
od 1.000 komada godi$nje. Paralelno se povecava prosecna snaga motora novih traktora.

* Poljoprivrednici, koji su sposobni investirati finansijska sredstva, kupuju vecinom
zapadnoevropske tipove traktora, koji su sigurniji, efikasniji, ali i vi§ih cena. Udeo tih traktora
porastao je sa 6 % na 72%. Istovremeno je opao je udeo istocnoevropskih traktora na samo 9% od
ukupnog broja registrovanih traktora u Sloveniji.

* Poljoprivrednici najvise kupuju srednji kvalitet i cenovni nivo traktora iz zapadne Evrope,
$to ukazuje na ograniCenu investicionu sposobnost poljoprivrednika.

» Udeo traktora koji se godi$nje zameni je veoma mali, samo oko 1 %, ako se uzme u obzir
broj svih traktora u Sloveniji. Realna ocena da je to 4 do 5% ako se racuna na ukupno 20 do 25
hiljada investiciono sposobnih gazdinstava u Sloveniji.

* Za prodaju traktora je obavezna homologacija, koja bazira na direktivama EU za
poljoprivredne i Sumarske traktore.

* Od 1991 do 2004.god. u udesima sa traktorima nastradale su 382 osobe u Sloveniji, §to kao
finansijska Steta iznosi 248 miliona EUR, ili protiv vrednost priblizno 5.000 traktora od 75 kW.
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Abstract: Since 1990, less and less agricultural enterprises in Slovenia decide to
purchase new tractors and agricultural equipment. The number of sold tractors and
machines decreases, and the structure of the purchased technology changes [1, 3].
Investors buy more efficient and reliable technology that is more expensive at the same
time. The share of West-European modern tractors manufacturers has increased
considerably. Changes in the purchase of agricultural equipment are illustrated by the
example of tractor sales and their effects of accident in exploatation condition.
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SadrZaj: Osnovni aspekt ergonomskih zahteva u cilju poboljSanja opste komfornosti
rukovaoca traktora je veoma kompleksan. Pored osnovnih ergonomskih zahteva (buka,
mikroklima, vidljivost, pogodnost rukovanja komandama, acrozagadenje i dr.), veoma su
znacajna i kvantitativna oscilatorna optere¢enja rukovaoca traktora.

U Institutu IMR-a izvrSena su opsezna merenja vertikalnih vibracija na dizel motoru
na probnom stolu, i na jednom tipu traktora iz svog proizvodnog programa, na razli¢itim
mernim mestima i rezimima rada motora.

U tom kontekstu, dat je prikaz dela dobijenih rezultata i analiza vibratornih ubrzanja
na mernim mestima kao i sedi$tu rukovaoca traktora sa aspekta zadovoljenja kriterijuma
ISO standarda, kao i vanstandardnih ispitivanja.

Kljucne reci: traktor, vibracije, motor, komfornost, ISO standard, ergonomija.

UvOoD

Sa aspekta ergonomskih zahteva poljoprivrednih traktora, jedan od bitnih
parametara koji negativno utice na rukovaoce su vibracije. Njihov uticaj zavisi od
intenziteta, karaktera, nivoa ubrzanja u odnosu na pravougaoni koordinatni sistem,
nacina i stepena prigusenja i dr. Dejstvo oscilacija kojima je izlozen rukovaoc traktora,
moze da deluje veoma Stetno, izazivajuci ne samo brzo zamaranje covecijeg organizma,
ve¢ duze kontinualno prisustvo moze da izazove razlicita hroni¢na obolenja, a pre svega
ki¢menog stuba.

Postoje i drugi ergonomski problemi pored radnog optereéenja rukovaoca prisutni
su, npr.: buka, nepovoljna mikroklima, razliCita aerozagadenja, (prasina, sredstva za
zastitu bilja, polen), poviSena temperatura, neadekvatan prilaz kabini, neodgovarajuca
izvedba radnih komandi, psiho-fizickih naprezanja pri upravljanju traktora i radom sa
prikljuénim masinama i orudima i dr.
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Iz izlozenog se vidi da su problemi komfornosti rukovaoca poljoprivrednih traktora
evidentni, pa je pristup afirmaciji ergonomskih i ekoloskih problema pri proizvodnji
postojecih i razvoju novih traktora, sve neophodniji. Tim problemima, poznati svetski
proizvodaci traktora posvecuju veliku paznju, uz evidentna poboljSanja, koja gotovo sa
svih aspekata zadovoljavaju propisane standarde.

Medutim, ista konstatacija ne vazi kada su u pitanju domaci proizvodaci traktora,
koji sa mnogobrojnih aspekata neuspevaju da poboljSaju ergonomske zahteve traktora.
Sama ¢injenica da domaci proizvodaci i danas isporucuju traktore bez kabine, pa u
takvim slucajevima iluzorno je uopSte razmatrati ergonomske zahteve, a pri tom
bezbednost rukovaoca je smanjena na minimum, §to potvrduje na zalost i veliki broj
nesretnih slucajeva traktorista prilikom razli¢itih udesa.

Cilj ovog rada je da se kroz mnogobrojna ispitivanja vibracija jednog tipa motora
IMR-a, na probnom stolu i traktoru, na razli¢itim mernim mestima i rezimima rada, sa i
bez ublazivaca vibracija (balansera) utvrdi nivo vibracija.

OSCILATORNI PARAMETRI OPTERECENJA I DINAMICKA
IDENTIFIKACIJA COVECIJEG TELA

Na karakter oscilatornih opterec¢enja rukovaoca uti¢e veci broj parametara, od kojih

- Karakter vibracija koji deluje na ¢oveka (frekvencija, intenzitet ubrzanja, pravac i
smer oscilovanja, trajanje i mesto dejstva oscilacija, polozaj Coveka: sedeCi, lezedi,
stojeci) i dr.

- Individualne karakteristike coveka (uzrast, pol, zdravstveno stanje, fizicka konsti-
tucijaisl.)

- Uslovi okruzenja (buka, aerozagadenje, mikro i makro klima, temperatura, osvet-
lenje i dr.)

- Psiho-fizicka angazovanost i dr.

Sa aspekta ergonomije, kod poljoprivrednih traktora najvecéi znacaj imaju vertikalne
vibracije, koje se preko sediSta prenose na telo rukovaoca. One se mogu definisati u
frekventnom domenu, u vidu: pomeranja, brzine i ubrzanja vibracija. U literaturi se srecu
razliCiti pokazatelji oscilatornog opterecenja coveka, a kada su u pitanju rukovaoci kod
poljoprivrednih traktora, naj¢e$¢e primenjivani uslovi su definisani standardom ISO-
2631, u zavisnosti od nivoa vertikalnih ubrzanja, njihove frekvence i1 vremena
izlozenosti tim ubrzanjima.

Negativno dejstvo vibracija, uglavnom se deklarise preko efektivne vrednosti
vertikalnog ubrzanja na sedistu, koja ako dostizu visoke nivoe, ne samo da uti¢u na
negativno stanje rukovaoca, ve¢ u znatnoj meri otezavaju i koris¢enje radnih komandi.

Moze se smatrati kada se radi o ubrzanju, da je to slucajna funkcija (stohasticki
karakter), opisana u frekventnom domenu, putem spektralne gustine snage (uobicajeno je
1 + 80 Hz).

Na bazi vrednosti pokazatelji vertikalnog ubrzanja, standard ISO-2631 omoguc¢avaju
procenu sa tri razlicita aspekta : o¢uvanja zdravlja ¢oveka, oCuvanja sposobnosti (granica
zamora) i ocuvanje komfora.
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Kada je u pitanju rukovaoc poljoprivrednih traktora, adekvatna je promena prva dva
aspekta, pri cemu aspekt ocuvanja zdravlja predstavlja blazi a aspekt pojave zamora
stroziji kriterijum.

Covetije telo predstavlja izuzetno slozen mehanicki sistem, sastavljen od velikog
spoja linearnih i nelinearnih elemenata sa znacajnim individualnim razlikama. Procena
dinamicke identifikacije takvog sistema, bilo da se radi o eksperimentalnim ili
analitiCkim postupcima je dosta teska i sva istrazivanja na ¢oveku su vrlo kompleksna.

Polazec¢i od fizickog aspekta, moguce je na nizim frekvencijama i manjim pobudnim
silama, ljudsko telo kao vrlo sloZzen sistem sa beskona¢nim brojem stepeni slobode,
aproksimirati mehanickim modelom sa konacnim brojem stepeni slobode. Takvom
aproksimacijom ukupno se mogu prihvatiti frekvencije vertikalnog oscilovanja pojedinih
delova ljudskog tela, na primer: glava ~25 Hz, ramena ~4+5 Hz, grudni ko§ =60 Hz,
kiémeni stub ~10+12 Hz, abdomen ~4+8 Hz, kukovi =50+200 Hz, laktovi ~16+30 Hz,
oc¢na duplja #30+80 Hz.

NEKI ASPEKTI NASTAJANJA I PROSTIRANJA VIBRACIJA
NA POLJOPRIVREDNIM TRAKTORIMA

Sami zahtevi za konstrukcijom traktora prouzrokuju veliki broj faktora koji uti¢u na
pojavu vibracija.

U principu, traktor ima Sest stepeni slobode oscilovanja i isti broj stepeni slobode
moze da ima i svaki deo koji je za sistem traktora spojen elasticnim vezama.

Na slici 1, prikazane su vibracije u odnosu na pravougli koordinatni sistem:
x-uzduZne, y-boc¢ne i z-vertikalne vibracije, o-ugaone oko x-ose (ljuljanje), B-ugaone
oko y-ose (galopiranje), y-ugaone vibracije oko z-ose (plivanje).

Slika 1. Vibracije traktora u odnosu na pravougli koordinatni sistem

Faktori koji utiCu na pojavu vibracija su direktno povezani sa silama i momentima
koji nastaju u samom motoru izazvanim procesom rada, na¢inom ugradnje motora,
odnosno prostiranja vibracija od motora preko transmisije i konstrukcije traktora do
sedista rukovaoca, nacina i izvedbe oslanjanja karoserije, interakcije neravnina podloga,
terena 1 traktora, tipa pneumatika (radijalni ili dijagonalni), bocne elastiCnosti karkase
pneumatika, pritiska i dr.
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Prisustvo mnogobrojnih faktora koji utiCu na pojavu vibracija, koje se putem
elasti¢nih, poluelasti¢nih i krutih veza prenose do sediSta vozaca, teSko je eliminisati, ali
razli¢itim konstrukcionim reSenjima intenzitet vibracija se moze svakako smanjiti.

Spektar ucestanosti karakteristicnih pojava vibracija na traktoru je vrlo razliit i
krecée se od veoma niskih 1+50 Hz (vibracije kabine, tocka upravljaca, poduzne vibracije
traktora, rezonanca toc¢kova i dr.), srednjih frekvencija 100+1000 Hz (vibracije trans-
misije, izduvnog sistema, mehaniCka i gasodinamicka strujanja u usisnom i izduvnom
sistemu dr.) i visokih frekvencija 1000+5000 Hz (vibracije motora prouzrokovane
procesom sagorevanja, mehanicke buke i dr.).

U praksi inercijalne sile pravolinijskih oscilatornih masa se obi¢no razmatraju samo
do sila I i II reda. Pored tih sila javljaju se i inercijalne sile obrtnih masa, zbog Cega je
veoma vazno da se kod viSecilindriénih motora izborom povoljnog broja rasporeda
cilindra, postigne $to potpunije uravnotezenje inercijalnih sila i njihovih momenata,
prirodnim putem. Ukoliko je to nemoguée zbog konstruktivne koncepcije, uravnotezenje
treba sprovesti primenom protivtegova, a pri tom imajuéi u vidu i mogucénost ugradnje
ublazivaca oscilacija. Multiplicirani nivoi vibracija koji nastaju u jedno tako slozenom
sistemu, kao §to je traktor, prenose se do rukovaoca na tri osnovna nacina:

- preko sedista, pri cemu se izazivaju vibracije celog tela rukovaoca,

- preko ruc¢nih komandi i tocka upravljaca, pri ¢emu izazivaju vibracije gornjih
ekstremiteta rukovaoca,

- preko oslonaca i poda kabine, kao i noznih komandi, pri ¢emu izazivaju
uglavnom lokalne vibracije donjih ekstremiteta rukovaoca.

EKSPERIMENTALNO ISPITIVANJA OSCILATORNIH
OPTERECENJA MOTORA I TRAKTORA

U okviru eksperimentalan ispitivanja oscilatornih opterec¢enja, odnosno vertikalnih
ubrzanja, vrSena su standardna ispitivanja, definisana ISO standardima, kao i
vanstandardna ispitivanja koja su po nasoj proceni mogla da budu znacajna pri analizi i
preduzimanju odgovarajucih reSenja i mera u cilju smanjenja nivoa vibracija.

Osnovne karakteristike dizel motora su:

- Cetvorotaktni dizel motor sa direktnim ubrizgavanjem goriva i vodenim

hladenjem

Snaga motora 56 KW /2250 min™' prema JUS.M.F2.026
Maksimalni moment 249 Nm / 1550 min™'
Zapremina motora 4,07 1.
Osnovne karakteristike traktora su :

- Broj stepeni prenosa: 6 za hod unapred i 2 za hod unazad.

- Maksimalna snaga PTO je 47 kW.

- Broj obrtaja PTO vratila je 540 / 2000 min™

- Maksimalna sila dizanja hidraulika na krajevima poluga je 20 kN.

- Dimenzije pneumatika su: 6,50 +20 prednji i 16,9 / 14 +30 zadnji.

- Tezina traktora 2900 N.

- Traktor je opremljen kabinom sa elastinim osloncima i uredajem za grejanje i

klimatizaciju
- Sedista su po ISO standardu, a mere A, B, C su podesive
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Na probnom stolu izvrSena su merenja na mernim mestima: glava motora, zvono
motora i prednji oslonac motora, pri 700, 1000, 1500, 2000, 2250 min™. Dijagramski
prikaz rezultata dat je na slikama 2, 3, 4.

Koris¢ena je oprema B&K, koja omogucava merenje od 10 Hz do 1 KHz

FREKVENTNI SPEKTAR MOTORA mereno na Probnom stolu
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Slika 2. Frekventni spektar meren na glavi motora pri razlicitim rezimima
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FREKVENTNI SPEKTAR MOTORA mereno na Probnom stolu
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Slika 3. Frekventni spektar meren na zvonu motora pri razlicitim

rezimima rada motora
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FREKVANTNI SPEKTAR MOTORA mereno na probnom stolu
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Merno mesto: PREDNJI OSLONAC MOTORA
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Slika 4. Frekventni spektar meren na prednjem osloncu motora pri razlicitim
rezimima rada motora

Pored navedenih ispitivanja na probnom stolu su izvrSena i ispitivanja sa i bez

balansera na glavi motora, pri 1500 i 2000 min™" &iji je dijagramski prikaz dat na slici 5.

FREKVENTNI SPEKTAR MOTORA SA | BEZ BALANSERA mereno na probnom stolu
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Slika 5. Frekventni spektar na glavi motora, sa i bez balansera, pri 1500 i 2000 min™"

Takode, sa i bez balansera izvrSena su merenja i na traktoru i to na: upravljacu

traktora, na glavi motora i nosacu sedista, na 2000 min™" a ¢&iji je dijagramski prikaz dat
na slici 6.
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Slika 6. Frekventni spektar motora, sa i bez balansera, na traktoru, glavi pri 2000 min™.

Na kraju izvrSena su merenja vibracija na traktoru na slede¢im mernim mestima:
glavi motora, prednjem osloncu, zvonu zamajca, upravljacu traktora i sedistu, pri 1500 i

2200 min™, &iji je dijagramski prikaz dat na slici 7.
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Slika 7. Frekventni spektar na mernim mestima traktora, pri 1500 i 2200 min™"
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ANALIZA IZMERENIH FREKVENTNIH SPEKTARA
OSCILOVANJA

Frekventni spektri izmereni na probnom stolu i traktoru pri razli¢itim rezimima rada,
dobijeni su koriS¢enjem standardnih 1 vanstandardnih internih metoda, koje
omogucavaju utvrdivanje dominantnih nivoa ubrzanja na odredenim frekvencijama $to,
upotpunjuje sveobuhvatnost analize u cilju konstrukcionih poboljSanja i primene
vibracionih reSenja, ka optimizaciji, odnosno redukciji vibracija.

Posmatrajuéi rezultate ispitivanja na probnom stolu (slika 2,3,4), ocigledan je
logicki zakljucak da sa povecanjem broja obrtaja raste i nivo vertikalnih ubrzanja. Na
prednjem osloncu je najvisi nivo na 4050 Hz i iznosi oko 1,2 m/s* pri n=2250 min™', na
glavi motora oko 1,07 m/s’, pri 80 Hz i na zvonu motora oko 1,01 m/s’, takode pri 80
Hz. Opsti trend vibracija zadrZava se i pri nizim brojevima vibracija u frekventnom
domenu u 3080 Hz.

Pri frekvencijama iznad 1000 Hz, prisutan je trend porasta nivoa ubrzanja, ali ta
ubrzanja nisu interesantna za analizu.

Od vanstandardnih metodoloskih ispitivanja vibracija vrSena su i merenja
frekventnog spektra na probnom stolu, sa i bez balansera, na 1500 i 2000 min”. Na
mernom mestu - glava motora, evidentno je smanjenje nivoa vertikalnih ubrzanja u
celokupnom frekventnom domenu od 10+1000 Hz, pri oba rezima rada motora.
Karakteristiéno je da je na frekvencijama do 50 Hz,visi nivo ubrzanja pri 1500 min" u
odnosu na 2000 min”, a iznad 50 Hz, nivoi ubrzanja su min" (sl.5). Medutim pri
frekvencijama do 50 Hz, interesantno je da su nivoi vibracija nesto vi§i bez primene
balansera, u odnosu na nivoe sa primenom balansera, na oba broja obrtaja, §to navodi na
mogucnost pojava absorbujucih vibracija koja u tom domenu uti¢u na izvesno smanjenje
nivoa vertikalnih ubrzanja, bez primene balansera.

Slicna konstatacija je i pri merenju nivoa vibracija na glavi motora, koji je
ugradenom u traktor, kada su nivoi do oko 100 Hz vecéi sa primenom balansera, nego bez
ugradenog balansera. Na upravljacu traktora, takode je sli¢na konstrukcija, nivo ubrzanja
je u celokupnom frekventnom domenu veci bez primene balansera, pri ¢emu maksimalne
vrednosti dostizu i do 10 m/s”.

Kada je u pitanju merno mesto na sediStu rukovaoca, situacija je sasvim drugacija,
gde dolazi do izrazaja ugradnja balansera za apsorbovanje vibracija u motoru, pa je i
nivo pojava vertikalnih ubrzanja znatno nizi (slika 6).

Na zbirnom dijagramu (slika 7), prikazan je nivo vertikalnih ubrzanja na mernim
mestima: glava motora, prednji oslonac, zvono zamajca, upravlja¢ traktora i sediste
rukovaoca, na 1500 i 2000 min™'. Na svim mernim mestima, u celokupnom frekventnom
domenu nivoa vibracija je vi§i na 2000 min™', u odnosu na 1500 min™'.

Ono §to je bitno sa aspekta oscilatornog opterecenja rukovaoca traktora, je nivo
longitudinalnih-vertikalnih a, vibracija, merenih u zoni referentne tacke, a u centralnoj
jedno-trecinskoj frekventnoj oktavi, ¢ime se definiSe prema standardu ISO 2631/1
dozvoljeno vreme izlaganja oscilatornom opterecenju. Na osnovu rezultata merenja,
moze se konstatovati da je ekspoziciono dozvoljeno vreme izlaganja rukovaoca 8 h.
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ZAKLJUCAK

Posmatrajuc¢i celokupni aspekt ergonomskih zahteva u cilju poboljSanja opste
komfornosti rukovaoca traktora, namece se konstatacija da je taj aspekt veoma znacajan,
ali i veoma kompleksan, pa mu se mora posvetiti znacajna paznja, i to od polaznih
konstrukcionih smernica, pa do krajnje finalizacije traktora.

U cilju utvrdivanja kvantitativnog oscilatornog opterecenja rukovaoca traktora,
pored navedenih smernica, veoma je bitan i izbor adekvatnih sedista.

U ovom radu je prikazan deo ispitivanja vibracija na motoru, probnom stolu i
traktoru uz kratak osvrt dobijenih rezultata, koji istovremeno omoguéavaju veoma
studiozne analize koje se sprovode u IMR-u u cilu zadovoljenja opstih ergonomskih
zahteva, a pre svega komfornost rukovaoca sa aspekta vibracija i buke.

Medutim i pored toga, IMR u odnosu na dostignuti trend razvoja u poredenju sa
poznatim svetskim proizvoda¢ima, ne moze u potpunosti biti zadovoljan i mora tom
problemu posvetiti mnogo vise paznje.
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OSCILATORY APPERANCE ON AGROCULTURAL OF TRACTORS

Predrag Petrovi¢, Zlata Bracanovié, Svetlana Vukas
IMR Institute - Belgrade

Abstract: When considering the basic aspect of ergonomic requests for the purpose of
improving general comfort of tractor is very complex. Besides base ergonomic requests,
(noise, mikroklimate, visibilty, air contamination to favour to handl and etc.), are
qurentitatve oscilatory loads on tractor operator are very important.

In IMR Institute comprehensive me asurements of acceleration of vertical vibrations
on table tests add have been carred out on one type tractor, manufacturing IMR on
diferent measure ments points and operating regimengine.

In the contex, along with the given review of a part of obtained results, the analysis
of vibratory acceleratiopns of tested seats of steeping wheel has been made from the
aspect of meeting ISO standard criteria and out standard.

Key words: tractor, vibrations, engine, comfort, ISO standard, ergonomic.
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ZBIJENOST ZEMLJISTA RAZLICITIH TEKSTURNIH KLASA
U ZASADIMA MALINA ARILJSKOG MALINOGORJA

Bosko Gaji¢, Jordan Milivojevié¢, Gorica Bosnjakovié,
Gordana Matovié
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Cilj ovih istrazivanja je bio utvrdivanje uticaja gazenja mehanizacijom i od
strane ljudi, na izmene otpora penetracije (zbijenosti) zemljista razlicitih teksturnih klasa
u ariljskom malinogorju. Istrazivanjima su obuhvacena dva najzastupljenija tipa
zemljista u tom malinogorju koja se medusobno jako razlikuju po teksturi, i to: mlado
beskarbonatno peskovito ilovasto aluvijalno zemljiste (fluvisol) i praskasto ilovasto
kiselo smede Sumsko zemljiSte (districni kambisol) na mikasistu.

Merenje penetracionog otpora u vertikalnom pravcu, do 60 cm dubine, izmedu
redova malina na rastojanju od 10 cm obavljeno je u leto 2005. godine, i to u dva
malinjaka starosti 10 godina. Za merenje penetracionog otpora koriséen je rucni staticki
penetrometar sa konusom od 30° i pre¢nikom 12.3 mm.

Mnogobrojni  (10-20 puta godisnje, po izjavi vlasnika malinjaka) prolazi
poljoprivrednim masinama, €esto i po jako vlaznom zemljistu, kao i prolazi ljudi (30-50
godisnje) doveli su do znatnog povecanja otpora penetracije (zbijenosti) istrazenih
zemljiSta na radnim stazama po kojima su se kretale masine i ljudi. Na tim povrS§inama
penetracioni otpor je 2 do 4 puta veci nego na okolnim negazenim povr§inama izmedu
redova malina. Vrednosti otpora penetracije (zbijenosti) na radnim stazama variraju od
1000 do 5000 kPa. Poveéanje zbijenosti jako je smanjilo prodiranje korena maline u
dublje slojeve zemljista, §to je utvrdeno pri kopanju zemlji$nih profila.

Kljucne reci: penetracioni otpor (zbijenost), gazenje, malinjak, fluvisol, districni
kambisol.

UvoD

Jedan od najvec¢ih ekoloskih problema u savremenoj vocarskoj proizvodnji je
zbijanje zemljiSta. Prema navodima Lidlea (Liddle, 1997), zbijanje je proces u kojem se
elementarne zemljiSne Cestice i strukturni agregati gusto pakuju. Postoje razliciti uzroci
zbijanja zemljista, ali je ono uglavnom povezano sa izvodenjem poljskih radova koji se
cesto obavljaju kada je zemljiste vlazno i jako osetljivo na gazenje.
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Najéesc¢i uzroci zbijanja zemljiSta u malinjacima su mnogobrojni prolazi ljudi i
poljoprivredne mehanizacije izmedu redova malina, kao i nemoguénost oranja i
izvodenja drugih agrotehni¢kih i meliorativnih mera u cilju rastresanja kompaktne
zemljiSne mase. Do zbijanja moze do¢i i usled prirodnih procesa, kao §to je, na primer,
vlazenje i isusivanje zemljiSta.

Koriséenje poljoprivrednih masina i oruda sa uskim gumama pogors$ava stanje ovog
problem posto se njihova teZina rasprostire preko veoma male povrSine (Baham, 2005).

Prema podacima Lloyda (2002), relativni staticki pritisak na zemljiste kao podlogu,
na primer: Zena sa telesnom masom od 46 od 73 kg, je 57-108 kPa, a muskaraca telesne
mase 61-75 kg, 41-45 kPa. Isti autor navodi da MF-WD traktor mase 11.5 tona, sa
prednjim osovinskim optereéenjem od 5.1 tone i zadnjim od 7.8 tona, ima na prednjim
gumama (14.9R30) staticki pritisak od 206 kPa, a na zadnjim (18.4R42), 75 kPa.

Usled zbijanja dolazi do smanjenja kolicine i veli€¢ine pora, kao i ukupne zapremine
zemljista. Posledice toga su smanjenje infiltracionog kapaciteta i vodoprovodljivosti
zemljista, sa posledicom povecanja povrSinskog oticanja atmosferskih taloga, erozije i
zadrzavanja vode na njegovoj povrsini (Brady i Weil, 2002). Navedene promene dovode
do degradacije zemljiSta, tj. smanjenja njegove produktivne sposobnosti, a veoma
nepovoljno utiu i na razvoj vegetacije 1 zemljisne resurse (Leung i Meyer, 2005).

Zbijenost kao jedna od ekoloski najvaznijih karakteristika zemljiSta jako utice na
njegov vodni, vazdus$ni, toplotni i rezim ishrane (Gaji¢ ef al., 2004), zatim na usvajanje
vode i hranljivih materija, kao i na vrednosti otpora penetracije i porast korena (Vaz,
2003), a otuda i na prinose gajenih biljaka (Nikoli¢ i Popovi¢, 1992; Videnovi¢ i
Dumanovié, 1993).

Najvazniji faktori od kojih zavisi penetracioni otpor zemljiSta su njegova vlaznost i
gustina, tj. zapreminska masa (Campbell i O Sullivan, 1991a; Unger and Jones, 1998).
Mehanicki sastav (Baham, 2005; Campbell i O Sullivan, 1991b), organske materije i
struktura takode, jako uti¢u na veli¢inu penetracionog otpora u razliitim zemljiStima
kao i u razli¢itim slojevima i horizontima istog zemljista.

Cilj ovih istrazivanja je da se utvrdi uticaj zbijanja pri gazenju mehanizacijom i
ljudima na izmene otpora penetracije zemljista razliCitih teksturnih klasa ariljskog
malinogorja.

MATERIJAL I METODE RADA

Eksperimentalna izu¢avanja su obavljena u Ariljskom malinogorju koje se nalazi u
jugozapadnoj Srbiji. Istrazivanje uticaja gazenja mehanizacije i ljudi na otpor penetracije
(zbijenost) zemljista u malinjacima starim 10 godina obavljeno je u leto 2005. godine.
Istrazivanjima su obuhvacena dva najzastupljenija tipa zemljista ariljskog malinogorja
koja se medusobno jako razlikuju u pogledu teksture, i to: mlado beskarbonatno
peskovito ilovasto aluvijalno zemljiste (fluvisol) i praSkasto ilovasto kiselo smede
Sumsko zemljiste (districni kambisol) na mikaSistu.

Za postizanje zadovoljavajuce kontrole korova, bolesti i Stetocina u malinjacima,
uzgajivaci malina u ispitivanom malinogorju koriste traktore, motokultivatore, freze,
atomizere i neke druge uredaje 10-20 puta godiSnje. Pored toga, za vreme berbe,
zakidanja mladih i odstranjivanja starih lastara, kao i njihovog iznoSenja itd., kroz
malinjake se ostvari jo§ oko 30-50 prolaza od strane ljudi.
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Pri tako visokoj frekvenciji prolaza tockova mehanizacije i ljudi, ¢esto i po jako
vlaznom zemljistu, dolazi do zbijanja zemljista i promena veceg broja njegovih osobina i
otuda produktivnosti.

Merenje otpora penetracije u vertikalnom pravcu, do 40 cm dubine, obavljeno je
izmedu redova malina na rastojanju od 10 cm. Ocitavanje vrednosti otpora vr$eno je na
svakih 5 cm dubine a obuhvatalo je postupak ponavljanja sa 10 merenja. U vreme
merenja otpora penetracije vlaznost istrazenih zemljista bila je bliska njihovom poljskom
(kisnom) vodnom kapacitetu. Za merenje otpora penetracije kori§¢en je ruéni staticki
penetrometar sa konusom od 30° i pre¢nikom 12,5 mm.

Podaci o izmerenom penetracionom otporu uneti su i obradeni u softverskom
programu WINSURF koji nam je omogucio izradu karte zbijenosti istrazenih zemljista.

U tabeli 1. dat je prikaz mehani¢kog sastava istrazenih zemljista i njihove vlaznosti
u trenutku merenja penetracionog otpora.

Tab. 1. Viaznost i mehanicki sastav fluvisola i districnog kambisola

Dubina | Vlaznost |Sadrzaj mehanickih frakcija — USDA* (%)| Teksturne klase po USDA
(cm) (Y%omas) | Pesak. | Prah | Glina klasifikaciji
Fluvisol
0-10 7.6 49.2 43.0 7.8 Peskovita ilovaca
10-20 10.9 483 43.8 7.9 Peskovita ilovaca
20-30 10.8 54.8 39.7 5.5 Peskovita ilovaca
30-40 10.8 43.0 49.9 7.1 Peskovita ilovaca
Districni kambisol
0-10 239 22.3 64.9 12.8 Praskasta ilovaca
10-20 22.1 234 64.2 12.4 Praskasta ilovaca
20-30 21.8 214 65.6 13.0 Praskasta ilovaca
30-40 223 18.8 63.8 17.4 Praskasta ilovaca

Napomena: * — USDA: odeljenje Sjedinjenih americkih drzava za poljoprivredu; ** —pesak,
Cestice preénika 2.00-0.05 mm; prah, ¢estice pre¢nika 0.05-0.002 mm; glina, ¢estice < 0.002 mm
(Baize)

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U oba malinjaka, utvrdene su znacajne razlike u otporu penetracije (zbijenosti)
zemljiSta izmedu negazenih i gazenih povrsina, kao posledice kretanja poljoprivrednih
masina i ljudi.

Rezultati merenja otpora penetracije na ispitivanim tipovima fluvisola i distrinog
kambisola prikazani su u vidu karte zbijenosti zemljiSta (slika 1 i slika 2). Navedene
karte jasno pokazuju dve kompaktne zone koje su skoncentrisane na rastojanju od oko
1.2 m, na oko 50-70 cm od redova malina. Rastojanje izmedu simetri¢nih kompaktnih
zona je priblizno rastojanju traktorskih guma i drugih poljoprivrednih mas$ina ¢iji se
tragovi poklapaju sa povr§inama po kojima su gazili ljudi pri branju malina i izvodenju
drugih agrotehnickih mera. Do sli¢nih rezultata u svojim istrazivanjima dosao je Slowik
(1968) 1 Baham (2005).

Razlike u otporu penetracije (zbijenosti) izmedu negazenih i od strane poljopri-
vrednih ma$ina i ljudi gaZenih povrSina znatno su vece u istrazenom districnom
kambisolu nego u fluvisolu.
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Zbog veceg broja tehnoloskih operacija freziranja i tanjiranja tokom proletnjeg i
letnjeg perioda, koje uzgajiva¢i malina izvode zbog uniStavanja korovske vegetacije,
povrsinski sloj (0-10 cm) ispitivanih zemljista, pokazuje znatno manju zbijenost od
dubljih slojeva, posebno ispod povrsina radnih staza.

Dubina (cm)

Rastojanje u redu (cm)

SI. 1. Karta zbijenosti fluvisola

Dubina (cm)

50 100 150
Rastojanje u redu (cm)

SI. 2. Karta zbijenosti districnog kambisola

Otpor penetracije (zbijenost) je prose¢no 2 do 4 puta veci na gaZzenim povrSinama
istrazenih zemljiSta nego na negazenim delovima.

Vrednosti penetracionog otpora u istrazenim zemljiStima variraju od 1000 do 4500
kPa. Pretpostavlja se da su kriticne vrednosti otpora penetracije zemljista, kada koren
biljaka ima poteskoce u porastu, oko 2000 kPa (Baham, 2005). Kriti¢na vrednost zavisi
od vlaznosti u momentu merenja otpora i mehanickog sastava zemljista. Koren moze
imati poteskoce u razvoju u tvrdoj, zbijenoj zoni okruzenoj zemljistem koje nije zbijeno
pod uticajem gazenja. Po podacima Lampurlanesa i Cantero-Martineza (2005),
penetracioni otpor zemljista od 1.3 do 3.7 MPa izaziva smanjenje rasta korena biljaka za
50 do 100%.

Tesko¢e u rastu korena, tj. smanjenje njegove penetracione sposobnosti, ima
za posledicu smanjenje prinosa gajenih biljaka. Prema podacima Ministarstva za
poljoprivredu i hranu Britanske Kolumbije (1990), vrednosti penetracionog otpora i
zbijenosti zemljiSta u rizosfernoj zoni manje od 1.0 MPa slabo, a one od 1.0 do 1.5 MPa
umereno, a od 2.0 do 3.0 MPa jako uticu na prinose gajenih biljaka.
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Rezultati obavljenih istrazivanja pokazuju da je samo oko 9% izmerenih vrednosti
penetracionog otpora u istrazenom fluvisolu manje od 1 MPa, a u distriécnom kambisolu
oko 16%.

Oko 11% izmerenih vrednosti penetracionog otpora u fluvisolu varira od 1 do
1.5 MPa, a u districnom kambisolu, oko 13%. U oba istrazena zemljiSta najveci je broj
merenja otpora penetracije sa vrednostima ve¢im od 2 MPa. U fluvisolu je oko 80%
izmerenih vrednosti otpora vece od 2 MPa, a u districnom kambisolu oko 71%.

ZAKLJUCAK

Rezultati obavljenih merenja otpora penetracije u istrazenom fluvisolu i districnom
kambisolu ariljskog malinogorja omogucéuju zakljucke:

+ Zbijanje je prisutno u svim zemljiStima izuCavanog malinogorja, bez obzira na
njihov teksturni sastav.

* Najveca zbijenost (vrednosti penetracionog otpora) u medurednom prostoru
malinjaka utvrdena je ispod gazenih povrSina poljoprivrednim masinama i staza po
kojima su se kretali ljudi pri obavljanju raznih agrotehnickih operacija.

* U malinjacima na oba prouéena tipa zemlji§ta, utvrdene su znaéajne razlike u
penetracionom otporu (zbijenosti) izmedu od strane poljoprivrednih masina i ljudi
gazenih 1 negazenih povrsSina. Razlike u penetracionom otporu (zbijenosti) znatno su
vece u districnom kambisolu nego u fluvisolu.

* Oko 91% izmerenih vrednosti penetracionog otpora u istrazenom fluvisolu
>1 MPa, a oko 84% u districnom kambisolu.

* U uslovima veoma povecane zbijenosti zemljista koren maline, a i drugih gajenih
biljaka, dozivljava stres.
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COMPACTION OF THE SOILS OF VARIOUS TEXTURAL CLASSES
IN RASPBERRY PLANTATIONS OF RASPBERRY GROWING
REGION OF ARILJE

Bosko Gaji¢, Jordan Milivojevié, Gorica BoSnjakovié¢, Gordana Matovié
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The principal aim of the present investigations was to establish the influence
of threading by agricultural machines or people on the changes of penetration resistance
(compaction) of the soils of various textural classes in Arilje raspberry growing area.
The investigations included two most abundant soil types in the region, which differed
significantly from the aspect of their textural composition: young non-carbonate sandy-
loam alluvial soil (fluvisol) and silt-loam brown forest acid soil (dystric cambisol ) on
micashist.

Measuring of penetration resistance in vertical direction, to the depth of 60 cm,
between the rows of raspberry plants, at each 10 cm, was performed in the summer 2005
in two raspberry patches 10 years old. For the measurement of the penetration resistance
a hand static penctrometer with cone of 30° and radius of 12.3 mm was applied.

Repeated (10-20 times a year, according to the statement of the owner) passages of
agricultural machines, frequently in very wet weather, as well as people passing (30-50
times a year) lead to a significant increase of penetration resistance (compaction) of the
investigated soils in those areas, i.e. paths where machines and people moved. In these
areas penetration resistance is 2 to 3 times higher than in surrounding untouched surfaces
between the rows of raspberry plants. The values of penetration resistance (compaction)
on the threaded paths vary between 1000 and 5000 kPa. The compaction increase made
the penetration of raspberry roots into deeper soil layers very difficult.

Key words: penetration resistance (compaction), threading, raspberry patch, fluvisol,
dystric cambisol.
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IZOLACIJA I KARAKTERIZACIJA SPOROGENIH
TERMOFILNIH BAKTERIJA 1Z STAJNJAKA,
KAO OSNOV ZA PROIZVODNJU KOMPOSTA

Vera Raicevi¢, Dusan Radivojevi¢, Blazo Lalevié, Igor Kljujev,
Goran Topisirovi¢, Rade Radojevi¢, Zoran Mileusnié¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: U ovom radu predstavljeni su rezultati izolacije i identifikacije termofilnih
bakterija iz stajnjaka. Ukupan broj sporogenih bakterija u stajnjaku iznosio je 2.1x107g™.
Identifikacijom izolata je ustanovljeno prisustvo bakterija Bacillus licheniformis,
Bacillus pumulus i Bacillus amyloliquefaciens. Ovi bakterijski sojevi, zahvaljujuéi svojoj
enzimskoj aktivnosti, mogu uticati na ubrzanje procesa razgradnje organske materije u
stajnjaku 1 tako doprineti proizvodnji kvalitetnog komposta.

Kljuéne reci: Bacillus licheniformis, Bacillus pumulus i Bacillus amyloliquefaciens,
stajnjak, kompost.

1. UVOD

Svez stajnjak predstavlja meSavinu tecnih i Cvrstih zivotinjskih izlu€evina, prostirke
i velikog broja mikroorganizama.

Prostirka je obi¢no bogata ugljenim hidratima, pre svega celulozom, a siromasna
azotom. Tec¢ne izluCevine u sebi sadrze veée koliCine azotnih jedinjenja i manje ugljenih
hidrata a ¢vrste izluCevine sadrze u vecem procentu proteine. Zbog velikog prisustva
hranljivih materija, vlage, kiseonika stajnjak prestavlja dobru sredinu za rast i razvice
razli¢itih grupa mikroorganizama i otuda stajnjak predstavlja jednu od najbiogenijih
sredina. U toku procesa zgorevanja stajnjaka dolazi do smene mezofilnih sa termofilnim
mikrobnim populacijama i u tim periodima temperatura raste do 75°C.

Primenom stajnjaka u poljoprivrednoj proizvodnji utice se na poboljsanje strukture
zemljista (Pulleman et al., 2003), povecanje biodiverziteta (Oehl et al., 2004) smanjuje
uticaj stresa iz spoljasnje sredine (Macilwain, 2004), $to sve doprinosi poboljSanju
kvaliteta hrane (Giles, 2004).
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Medutim, nepravilna nega stajnjaka dovodi do zagadenja podzemnih voda,
eutrofikacije $to se negativno odrazava na kvalitet zivotne sredine. Treba imati u vidu da
nepravilno pripremljen stajnjak prestavlja izvor patogenih bakterija koje iz takvog
stajnjaka mogu dospeti i kontaminirati zemljiSte, vodu, zivotinje i Coveka (Islam et al.,
2004). Brojni su literaturni podaci o prisustvu patogenih bakterija na plodovima povrca
i vo¢a poreklom iz nepravilno pripremljenog stajnjaka i komposta (Lemunier et al;
2005, Franz et al; 2005, Ingham et al; 2005). Zbog toga u organskoj proizvodnji
veliki problem predstavljaju bakterije E. coli, E coli 157: H7, Listeria monocytogenes,
Salmonella enterica, salmonella typhimurium (Franz et al., 2005).

Jedan od mogucih nacina reSavanja problema, koje u uslovima velikih farmi donosi
stajnjak je kompostiranje cvrstog govedeg stajnjaka i dobijanje vrednog organskog
dubriva. Potrebe za ovakvim organskim dubrivom su velike u konvencionalnoj a
posebno u organskoj poljoprivredi.

Cilj ovog rada je bio izolacija i identifikacija termofilnih sporogenih bakterija u cilju
njihove primene u procesu kompostiranja i dobijanje kvalitetnog komposta.

2. MATERIJAL I METOD

Uzorci stajnjaka za mikrobioloske analize uzeti su iz stajnjaka sa farme
Poljoprivredne Korporacije Beograd (PKB).

Ukupan broj sporogenih bakterija odreden je na TS (10 x razblazenom) agaru, sa
inokulumom koji je pasterizovan 10 min. na 80°C. Inkubacija je trajala 48" na 30°.
Brojnost bakterijske populacije odredena je na 1 g suvog stajnjaka.

Dobijanje Cistih kultura je obavljeno klasiénim mikrobioloskim postupcima.

Morfoloske karakteristike ¢elija su odredene mikroskopski (Laica 300).

Identifikacija je obavljena primenom API 50CH (Biomerieux, France) a ocitavanje
je izvrSeno API WEB (Biomerieux, France).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Ukupan broj sporogenih bakterija je iznosio 2.1 x 10" g stajnjaka.

Svi izolati su gram pozitivni Stapici, koji formiraju endospore. Utvrdene su razlike u
veli¢ini Celija kod ovih izolata (tabele 1-4). Na osnovu ovih karakteristika svi izolati
pripadaju rodu Bacillus. Brojna istrazivanja ukazuju na prisustvo razli¢itih bakterijskih
populacija u stajnjaku, ali dominantne su vrste roda Thermus i termofilni Bacillus
(Miyatake F., Iwabuchi K, 2005).

Biohemijskim analizama (API 50 CH) je konstatovano da izolovane bakterije
pripadaju vrstama Bacillus licheniformis (1T i 10/1T), Bacillus pumulus (6 T) i Bacillus
amyloliquefaciens (10T).

Iz uzorka stajnjaka su izolovana dva soja B. licheniformis (1T i 10/1T) koji se
medusobno razlikuju po morfoloskim i nekom biohemijskim karakteristikama (tabele 1
i 2). B. licheniformis je gram pozitivna, ne patogena bakterija koja je Siroko
rasprostranjena u zemljiStu.
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Tabela 1. Morfoloske i fizioloSke karakteristike B. licheniformis soj 1T

oblik ¢elija Stapié

veli¢ina ¢elija 2.16 x 0.63 um
spore +

pro§irenost sporangije —
Gram reakcija +

Glicerol +

Eritritol —

D-Arabinoza —
L-Arabinoza +

D-Riboza +

D-Ksiloza +

L-Ksiloza —

D-Adonitol —
Metil-BD-Ksilopiranozid —
D-Galaktoza +

D-Glukoza —

D-Fruktoza —

D-Manoza —

L-Sorboza —

L-Ramnoza —

Dulcitol —

Inozitol —

D-Manitol +

D-Sorbitol +
Metil-aD-Manopiranozid —
Metil-aD-Glukopiranozid +
N-Acetilglukozamin —
Amigdalin +

Arbutin +

Eskulin +

Salicin +

D-Celiobioza +

D-Maltoza +

D-Laktoza +

D-Melibioza —

D-Saharoza +

D-Trehaloza +

Inulin +

D-Melezitoza —
D-Rafinoza +

Amidon (skrob) +
Glikogen +

Ksilitol —

Genciobioza +
D-Turanoza +

D-Liksoza —

D-Tagatoza +

D-Fukoza —

L-Fukoza —

D-Arabitol —

L-Arabitol —

kalijum glukonat —
kalijum 2-ketoglukonat —
kalijum 5-ketoglukonat —
rastna 30° C +

rast na 37° C +

rast na 50° C +

rastna 55° C +

rast na 60° C +

rast na 65° C +

Tabela 2. Morfoloske i fizioloSke karakteristike B. licheniformis soj 10/1

oblik ¢elija Stapic
veli¢ina ¢elija 3.59 x 1.38 pm
spore +

prosirenost sporangije —
Gram reakcija +

Glicerol +

Eritritol —

D-Arabinoza —
L-Arabinoza +

D-Riboza +

D-Ksiloza —

L-Ksiloza —

D-Adonitol —
Metil-BD-Ksilopiranozid —
D-Galaktoza +

D-Glukoza +

D-Fruktoza +

D-Manoza +

L-Sorboza —

L-Ramnoza —

Dulcitol —

Inozitol —

D-Manitol +

D-Sorbitol —
Metil-aD-Manopiranozid —
Metil-aD-Glukopiranozid —
N-Acetilglukozamin +
Amigdalin +

Arbutin +

Eskulin +

Salicin +

D-Celiobioza +

D-Maltoza +

D-Laktoza —

D-Melibioza —

D-Saharoza +

D-Trehaloza +

Inulin —

D-Melezitoza —
D-Rafinoza —

Amidon (skrob) +
Glikogen +

Ksilitol —

Genciobioza +
D-Turanoza —

D-Liksoza —

D-Tagatoza +

D-Fukoza —

L-Fukoza —

D-Arabitol —

L-Arabitol —

kalijum glukonat —
kalijum 2-ketoglukonat —
kalijum 5-ketoglukonat —
rast na 30° C +

rastna 37°C +

rast na 50° C +

rast na 55°C +

rast na 60° C +

rast na 65° C +

Ova bakterija zahvaljujuci sposobnosti sinteze ekstracelularnog enzima alfa amilaze,
(degradira a 1-4 glikozidne veze) sposobna je da razgraduje skrobne supstance kao §to
su rastvorljivi skrob iz pSenice, kukuruza, pirinca, je¢ma i dr. (Tkram-ul-Haq et al;
2005). B. licheniformis je Cesto prisutan u kompostu i ima sposobnost sinteze
antifungalnih supstanci koje inhibiraju rast fitopatogenih gljiva (Phae et al; 1990). Pored
toga moze da produkuje antibiotik bacitracin koji inhibira rast patogenih enterobakterija:
Salmonella sp., Shigella flexineri, Staphylococcus aureus (Ichida et al; 2001), $to je
znac¢ajno u procesu proizvodnje komposta.
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Iz uzorka stajnjaka izolovan je B. pumilus (soj 6T). To je gram pozitivna, Stapicasta
bakterija, veli¢ine ¢elija 2.07 x 0.71 pm. (tab. 3).

Tabela 3. Morfoloske i fizioloske karakteristike B. pumilus soj 6T

oblik ¢elija stapic Metil-aD-Manopiranozid + Amidon (skrob) —
veli¢ina ¢elija 2.07 x 0.71pum Dulcitol — Glikogen —

spore + Inozitol — Ksilitol —

prosirenost sporangije — D-Manitol + Genciobioza +

Gram reakcija + D-Sorbitol — D-Turanoza —

Glicerol + Metil-aD-Glukopiranozid — D-Liksoza —

Eritritol — N-Acetilglukozamin + D-Tagatoza +
D-Arabinoza — Amigdalin + D-Fukoza —

L-Arabinoza + Arbutin + L-Fukoza —

D-Riboza + Eskulin + D-Arabitol —

D-Ksiloza + Salicin + L-Arabitol —

L-Ksiloza — D-Celiobioza + kalijum glukonat —
D-Adonitol — D-Maltoza — kalijum 2-ketoglukonat —
Metil-BD-Ksilopiranozid — D-Laktoza + kalijum 5-ketoglukonat —
D-Galaktoza + D-Melibioza + rast na 30°C +
D-Glukoza + D-Saharoza + rastna 37°C +
D-Fruktoza + D-Trehaloza + rast na 50° C +
D-Manoza + Inulin — rast na 55° C +
L-Sorboza — D-Melezitoza — rast na 60° C +
L-Ramnoza — D-Rafinoza + rast na 65° C +

Za B. pumilus je karakteristicno da u uslovima visoke temperature i visokog
alkaliteta produkuje enzim alkalnu ksilanazu (Duarte et all; 1999). Ksilanaza je enzim
koji degradira ksilan, (komponenta hemiceluloze) prisutan u razli¢itom biljnom
materijalu, kao i otpadu iz tekstilne i prehrambene industrije. Takode je poznato da ova
bakterija produkuje ekstracelularne enzime koji razgraduju pektinske materije (Klug-
Santner et al; 2005), 1 predstavljaju potencijal za industrijsku proizvodnja termostabilne
pektinaze (Sharma et al; 2005).

Tabela 4. Morfoloske i fizioloske karakteristike B. amyloliquefaciens soj 10T

oblik ¢elija Stapi¢ Dulcitol — Amidon (skrob) +
veli¢ina ¢elija 3.46 x 1.03 um | Inozitol — Glikogen +

spore + D-Manitol + Ksilitol —

prosirenost sporangije — D-Sorbitol — Gentiobioza +

Gram reakcija + Metil-aD-Manopiranozid — D-Turanoza —

Glicerol + Metil-aD-Glukopiranozid — D-Liksoza —

Eritritol — N-Acetilglukozamin + D-Tagatoza +
D-Arabinoza — Amigdalin + D-Fukoza —

L-Arabinoza + Arbutin + L-Fukoza —

D-Riboza + Eskulin + D-Arabitol —

D-Ksiloza — Salicin + L-Arabitol —

L-Ksiloza — D-Celiobioza + kalijum glukonat —
D-Adonitol — D-Maltoza + kalijum 2-ketoglukonat —
Metil-BD-Ksilopiranozid — D-Laktoza — kalijum 5-ketoglukonat —
D-Galaktoza — D-Melibioza — rast na 30° C +
D-Glukoza + D-Saharoza + rastna 37°C +
D-Fruktoza + D-Trehaloza + rast na 50° C +
D-Manoza + Inulin — rast na 55°C +
L-Sorboza — D-Melezitoza — rast na 60° C +
L-Ramnoza — D-Rafinoza — rast na 65° C +
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B. amyloliquefaciens je takode gram-pozitivna sporogena bakterija, Siroko
rasprostranjena u zemljistu. Ova bakterija u morfoloskom i biohemijskom pogledu
pokazuje veliku sli¢nost sa B. subtilis. Soj 10T koji je izolovan iz stajnjaka odlikuje se
dobrim rastom na temperaturama od 30 °C do 65 °C (tab. 4).

Primena bakterija kao biokontrolnih agenasa se u poslednje vreme intenzivno
izuCava (Souto et al; 2004, Yu et al; 2002). Znafajno mesto zauzimaju vrste iz roda
Bacillus za koje je dokazano da stvaraju razlicite antifungalne materije peptidne i
lipopeptidne prirode, kao Sto su fungicin, iturin, bacilomicin i dr. Ove materije mogu
inhibirati rast fitopatogenih gljiva iz rodova Aspergillus, Penicillium, Fusarium.
B.amyloliquefaciens produkuje antifungalne komponente koje inhibiraju rast Fusarium,
Rhizoctonia solani i Scleroinia. Dokazano je da B.amyloliquefaciens stvarajuci razliCite
izomere iturina A, inhibira rast R. solani u in vitro uslovima. (Yu et al., 2002). Pored
uloge koju ima u kontroli rasta fitopatogenih gljiva, B.amyloliquefaciens produkuje i
enzime, kao §to su a-amilaza, subtilisin i barnaze (a ribonukleaze).

Zahvaljujuéi sposobnosti sinteze razliCitih enzima, kao i sposobnosti sinteze
razli¢itih antifugalnih i antibakterijskih jedinjenja opravdano je unoSenje bakterijskih
populacija u stajnjak (Arkhipchenko et al., 2005), u cilju dobijanja kvalitetnog komposta.
Ove karakteristike bakterija iz roda Bacillus opravdavaju njihovu primenu u proizvodnji
zdravstveno bezbedne hrane.

Treba imati u vidu da su ovo aerobni procesi i da je neophodno obezbediti aerobne
uslove za normalan rast ovih bakterija.

4. ZAKLJUCAK

Broj sporogenih bakterija u stajnjaku je iznosio 2.1 x 10" g™

U ispitivanom uzorku je konstatovano prisustvo sporogenih aerobnih bakterija
Bacillus licheniformis, Bacillus pumulus i Bacillus amyloliquefaciens.

Svi izolovani sojevi se odlikuju dobrim rastom na temperaturi od 30 do 65 °C.

Biohemijske karakteristike ovih sojeva opravdavaju njihovu primenu u procesu
kompostiranja stajnjaka.
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IZOLATION AND CARACTERIZION SPOROGENIC THERMOPHILIC
BACTERIA FROM MANURE AS REASON FOR COMPOST PRODUCTION

Vera Raicevi¢, Dusan Radivojevié, Blazo Lalevié, Igor Kljujev,
Goran Topisirovi¢, Rade Radojevi¢, Zoran Mileusnié¢

Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This paper shows rezultates of izolation and identification thermophilic
bacteria from manure. Total number of sporogenic bacteria in manure was 2.1 x 107 g
It is investigated presence of Bacillus licheniformis, Bacillus pumulus i Bacillus
amyloliquefaciens. These strains of bacteria, on basic enzymatic activity, can speed up
degradation organic mattery in manure and have a share in production high-quality
compost.

Key words: Bacillus licheniformis, Bacillus pumulus and Bacillus amyloliquefaciens,
manure, compost.
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SadrZaj: U radu su razmatrani uslovi proizvodnje komposta na bazi Cvrstog govedeg
stajnjaka, aerobnom metodom nege u uslovima Poljoprivredne Korporacije Beograd.
Analizirano je postojeCe stanje, broj grla, raspoloziva povrSina poljoprivrednog
zemljista, obezbedenost mineralnim materijama po sadas$njem naéinu gazdovanja sa
stajnjakom, kao i posle kompostiranja.

Kljucne reci: cvrsti govedi stajnjak, aerobna nega, kompost, mineralne materije.

1. UVOD

Na farmama Poljoprivredne Korporacije Beograd (PKB), svakodnevno se proizvedu
velike koliCine stajnjaka. Te koli¢ine, uzimajuéi u obzir trenutni broj samo muznih
krava, kao najznacajnije kategorije, dostizu nivo od 159.140 t/godisnje, svezeg stajnjaka,
odnosno oko 96.000 t/godisnje, zgorelog.

U odnosu na raspolozive poljoprivredne povrsine od 15.552 ha i prosecan broj UG
(uslovnih grla po jednom) hektaru od 0,6 UG/ha, mozZe se zakljuciti da se koris¢enjem
stajnjaka moze zadovoljiti potreba za mineralnim materijama (NPK) za oko 32 %. Ako
se pri tome ima u vidu ¢injenica da se mineralne materije iz stajskog dubriva ne mogu
iskoristiti u prvoj godini (produzno dejstvo), onda je obezbedenost mineralnim
materijama iz stajnjaka u prvoj godini oko 21%.

Proizvodnja stajnjaka nije ujednacena, zbog razli¢itog broja grla. Pri tome treba
imati u vidu da su kapaciteti farmi nepopunjeni, odnosno da postoje uslovi za vecu
proizvodnju.

Koli¢ina zgorelog stajnjaka na godiSnjem nivou obezbeduje prosecno oko 6,2 t/ha ili
18,5 t svake trece godine.

Nega i postupci sa stajnjakom na PKB-u su u ovom trenutku potpuno izostavljeni.
Kao posledica toga stajnjak je u trenutku koriSéenja sa loSim fizi¢ko-mehanickim
svojstvima, niskom dubrivnom vredno$¢u, neujednaenog kvaliteta, sa obiljem
mehanickih nepozeljnih primesa i sa vrlo velikim negativnim posledicama, narocito na
kori§¢enu tehniku za manipulaciju.
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Medutim, za znacajno poboljSanje opSteg stanja stajnjaka uz viSestruko povecanje
njegove vrednosti na PKB-u postoje uslovi. Pod tim se podrazumeva uvodenje aerobnog
nacina nege stajnjaka i njegovo prevodenje u kompost uz novinu, u odnosu na ranije
testirane tehnologije, koja se odnosi na kori§éenje nove generacije posebno izolovanih
termofilnih mikroorganizama.

2. TEHNOLOSKI POSTUPAK MANIPULACIJE
I NEGE STAIJINJAKA

Stajnjak predstavlja meSavinu izlucevina i prostirke u kojem se nalazi veoma veliki
broj mikroorganizama. U zavisnosti od pogodnih uslova u stajnjaku zavisi i opstanak
mikroorganizama kojima ti uslovi odgovaraju. Uslovi u stajnjaku mogu biti promenjenu
prinudno, manipulacijom, koja moze biti diktirana i usmeravana.

Prostirka u mnogome moze da utiCe na stanje stajnjaka, odnosno na dinamiku
promena u njemu.

Aerobni uslovi nege stajnjaka u velikoj meri doprinose burnim promenama u
stajnjaku, pre svega znacajno doprinose razvoju grupe mikroorganizama koji razaraju
organsku materiju, kao i razna organska jedinjenja, smanjuju sadrzaj ugljenika, a time
dovode do oslobadanja azota iz slozenih organskih jedinjenja.

Svi ovi procesi uz aerobne uslove, dovoljno prisustvo kiseonika mogu se okoncati
za samo 40 dana, a stajnjak prevesti u visokovredno organsko dubrivo.

U postupku aerobne fermentacije, pod uticajem termofilnih mikroorganizama,
oslobadaju se visoke temperature. Proces razvoja termofilnih mikroorganizama je buran,
ostvari se za samo 12 ¢asova od pocetka tretmana.

U tom periodu temperature rastu do 75 ° C. Period visokih temperatura traje oko 25
dana. Za to vreme pored navedenih promena, deSava se jo§ jedna veoma bitna promena
koja se odrazava na primese u stajnjaku.

Pod tim se podrazumeva uticaj visokih temperatura na seme korova. Naime, seme
zbog uticaja visokih temperatura, koje traju dugo, gubi sposobnost klijanja. Takode i
patogeni mikroorganizmi nestaju, a kompost postaje sterilna masa.

Aecrobnost mase stajnjaka se ostvaruje mehani¢kim tretmanom stajnjaka pomocu
specijalne masine sa agresivnim radnim telom, osposobljenim za rastresanje usitnja-
vanje, meSanje i prevrtanje mase. Odnosno, osposobljenom za ostvarivanje aerobnih
uslova u masi stajnjaka.

Tretman mase se izvodi povremeno. U prvoj sedmici tri puta, a potom po dva puta
sedmic¢no, do okoncanja postupka. Prosean broj tretmana je 12 puta do okoncanja
postupka.

3. EFEKTI

PKB Korporacija raspolaze sa 15.541 ha poljoprivrednog zemljista. U isto vreme ua
farmama PKB-a, nalazi se 8.720 grla muznih krava, odnosno prose¢no 0,6 UG/ha.

Prateée kategorije nisu uzimane u obzir.

Pomenuti broj krava godisnje produkuje oko 159.140 t svezeg stajnjaka. Od te mase
se godisnje moze ocekivati oko 96.000 t zgorelog stajnjaka. Prema sastavu tog stajnjaka,
mozZe se ocekivati prosecno 68,2 t/godina N, odnosno prosecno 408 t/godina NPK.
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Ukoliko se koli¢ine mineralnih materija uporede prema poljoprivrednom zemljistu,
pod uslovom da je norma dubrenja 600 kg NPK/ha, moze se zakljuciti da je prosecna
obezbedenost ovim mineralnim materijama oko 32%.

Naravno treba imati u vidu da se mineralne materije iz stajnjaka ne mogu iskoristiti
u prvoj godini, zbog produznog dejstva, moze se racunati na 50 %, od ukupne vrednosti,
odnosno na oko 200 t/godisnje, ili samo 15 %. Prakti¢no nedovoljno.

Na osnovu prikazanog stanja na PKB-u treba preduzeti mere da se iskoriste
potencijali u sirovini, opremi i tehnologiji i primeniti ih u praksi.

Kao rezultat novog tehnoloskog postupka, dobija se proizvod, visokovredno
organsko dubrivo, sa znatno povecanom dubrivnom vredno$¢u, manjom masom, boljom
strukturom, nizom vlazno$¢u, potpunom sterilno$éu, oslobodenog od patogena i semena
korovskog bilja.

Rezultat novog postupka sa stajnjakom u uslovima PKB-a je ilustrovan u tabeli 2.

Tab. 1. RaspoloZive kolicine stajnjaka, njegov sastav i stepen obezbedenja
mineralnih materija po jedinici povrsine na gazdinstvima PKB-a

Obradiva| Broj | Broj Koli¢ina Sadrzaj | Obezbedenje %
. povrsina | muznih stajnjaka u zgorelom (t/ha) obezbedenja
Gazdinstvo krava (t/godina) (t/godina)
(ha) UG/ha | svez zgoreo |N NPK|N NPK | (0,6=100)

Mladost 2112 1440 | 0,81 | 26280 15768 | 78,8 473 (0.037 0,223 37
Lepusnica | 2992 1380 | 0,55 | 25185 15111 | 75,6 453 (0,025 0,151 25
Kovilovo | 2628 1100 | 0,50 | 20075 12045 | 60,2 361 {0,022 0,137 23
Padinska | 2123 1100 | 0,51 | 20075 12075 | 60,4 362|0,028 0,169 28
Prelaz 2230 1200 | 0,53 | 21900 13140 | 65,7 394 (0,029 0,176 29
Pionir 2076 1400 | 0,67 | 25550 15330 | 76,6 450 (0,036 0,221 37
Dunavac 1380 1100 | 0,79 | 20075 12045 | 60,2 361 (0,043 0,261 43

Tab. 2. Kolicine komposta i njegov sastav kao i stepen obezbedenja mineralnih materija
po jedinici povrsine na gazdinstvima PKB-a

Obradiva| Broj | Broj Koli¢ina Sadrzaj | Obezbedenje %
Gazdinstvo | POVISina muznih (t/godina) ukompzostu (t/ha) obezbedenja
krava (t/godina)
(ha) UG/ha| sveZ:komp. |N NPK| N NPK| 0,6=100

Mladost 2112 1440 | 0,81 | 26280 13140 | 355 21281{0,161 1,00 167
Lepusnica | 2992 1380 | 0,55 | 25185 12592 | 338 2040(0,112 0,68 113
Kovilovo | 2628 1100 | 0,50 | 20075 10038 | 271 1626(0,103 0,618 103
Padinska | 2123 1100 | 0,51 | 20075 10038 | 272 1630(0,127 0,763 121

Prelaz 2230 1200 | 0,53 | 21900 10950 | 296 1774 (0,132 0,795 132
Pionir 2076 1400 | 0,67 | 25550 12775 | 345 2070|0,167 0,996 167
Dunavac 1380 1100 | 0,79 | 20075 10038 | 271 1626 (0,196 1,178 196
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Prema istim polaznim parametrima krajnji rezultati se veoma razlikuju. Od iste
koli¢ine polazne sirovine-svezeg stajnjaka 159.140 t/godina, dobija se 79.570 t/godina,
komposta.

U kompostu se sadrzi prose¢no 307 t/godina N, odnosno prose¢no 1.842 t/godina
NPK. U odnosu na poljoprivrednu povrsinu PKB Korporacija moze obezbediti prose¢no
0,142 t/ha N, odnosno prose¢no 0,861 t/ha NPK.

4. PROCENA EFEKTA KOJI CE SE OSTVARITI
1. TroSkovi rada masine za aecrobnu negu stajnjaka i proizvodnju komposta.

Polazni parametri:

- proizvodna cena mMasine..........coecvevveerveeeereeneenieeeeeeenes 36.000,00 €,
- godi$nja stopa AMOTItIZACIC...c..evveeureeeereieieieneeiereeeereeereaeas 14 %,
- troskovi godiSnjeg odrzavanja ...........cceecvevvereenieeieeieeieeeeeenns 12%,
- broj ¢asova rada u toku godine ...........cccceecveviieciieiienieniee e 500,
) 1F: T 1810 10) () 2 RS 44 kW,
- specifiéna potroSnja goriva ...........cceeeeevveeienvenneenenns 0,175 kg/kW/h,
- UCINAK MASING ....vvviieiiiie et 300 m’/h,
- rukovaoc masine 1d/m ............ccoooeiiioiiiiiiii e, 250 €,
= OSIGUIAMJE ..oovviuiiiiiiriieieetetete sttt ettt et st eae e ene e 0,5%.
TroSKovi rada MASINE ........cc.oeeeeuiieeeiiieeeeeee e 0,36 €/1,
AMOrtizacija MASINE ......cooeevieriiiieriieieee et 0,16 €/t,
| 4 1 TR 0,08 €/,
) 35163 0 Ve (o) s 1o To3 NSRS 0,11 €/t,
Odrzavanje masine ..........ccecceeeeeeeerieseesieneeee e seeseeeneeeeeeneeens 0,31 €/t,
OSIUIANJE ....eoneiieieeteeteetceit e e see ettt eeeeae et e e sbestesbeseeeneeneeneeneens 0,01 €/t.
UKUPNO 1,03 €/t.

5. PROCENA VREDNOSTI PROIZVODA
Osnovni parametri:
1 t sirovog stajnjaka = 0,5 t komposta,
1 t sirovog stajnjaka = 0,005 t (N),
1 t komposta = 0,024 t (N)

Trzisna vrednost minerala azota (N) iz mineralnog dubriva je 1,25 €/kg,

1 t komposta =24 kg (N) x 1,25 €/kg =30 €/t.
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Efekti aerobne nege i proizvodnje komposta se sagledava u poveéanju njegove
dubrivne vrednosti:

30 €/t—1,03 €t=28,97 €/t

DPubrivna vrednost komposta se povecava za 28,97 €/t u odnosu na njegovu vrednost
pri hladnom nacinu nege. Troskovi nege iznose 1,03 €/t.

6. ZAKLJUCAK

Prevodenjem stajnjaka u kompost po novoj tehnologiji i uz koriséenje novog soja
termofilnih mikroorganizama, znacajno se povecava vrednost krajnjeg proizvoda,
visestruko.

Njegovim kori§¢enjem kao dubriva na poljoprivrednom zemljistu obezbeduje se
znaCajna supstitucija mineralnih materija iz mineralnih dubriva, smanjuju ukupni
troskovi proizvodnje, ali pre toga i tro§kovi manipulacije sa dubrivom.

Ukoliko se kompost posmatra kao roba za trzi§te, on nema konkurenciju na
domacem trzistu. Na Evropskom takode, jer gotovo da ne postoje farme takve
koncepcije gajenja krava niti tog kapaciteta kakve su na PKB—u.

Drugim re¢ima nema tako velikih koli¢ina sirovine na jednom mestu, koja bi se lako
1 brzo mogla oplemeniti i pojaviti kao roba.

Treba posebno istaéi da je kompost inertna potpuno sterilna masa. Ta se sterilnost
odnosi na potpunu eliminaciju patogena, kao i klijavost semena korova koja, je zbog
procesa nege potpuno izgubila sposobnost.

Ako se ima u vidu poboljSanje fiziko mehani¢kih osobina komposta, manju
zapreminsku masu i poroznost, njegova vrednost se jo$ uveéava, jer se znacajno
smanjuju troSkovi manipulacije i kori$éenja.

Napomena: U radu su prezentirani rezultati istrazivanja do kojih se dosSlo u toku
realizacije Inovacionog projekta MNT PTR 20 89 B.
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PRODUCTION OF COMPOST FROM SOLID CATTLE MANURE
IN CONDITIONS OF PKB

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

Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Aerobical treatment of solid cattle manure and production of compost in
conditions of Agricultural Cooperation Belgrade are analyzed in this paper. Existing
conditions, number of cattle, available area of agricultural land and mineral matter
supply before and after the compost application were investigated and discussed.

Key words: solid cattle manure, aerobical treatment, compost, mineral matter.
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SadrZaj: Na primeru Crpne stanice "Gnjilan" u okviru JP "Vodovod" Pirot, prikazan je
nacin za povecanje energetske efikasnosti malih pumpnih stanica zamenom postoje¢ih
pumpnih agregata novim. Pokazano je da je, cak i u situaciji kada ne postoje
odgovarajuci uredaji za merenje protoka, moguce identifikovati karakteristiku cevovoda
i optimalnu radnu tacku sistema primenom indirektne metode merenja elektricnih
veli¢ina pogonskog motora. U skladu sa identifikovanim parametrima, izvrSen je izbor
novog pumpnog agregata ¢ijom primenom se mogu ostvariti znatne ustede u odnosu na
postojece stanje sistema.

Kljucne reci: pumpa, energetska efikasnost, reprojektovanje.

1. UVOD

Trend povecanja energetske efikasnosti procesa proizvodnje koji je opste prisutan u
nasem okruZenju poslednjih godina, ne moze da zaobide ni sektor poljoprivrede. Mala
pumpna postrojenja redovno se sreu u mnogim segmentima poljoprivredne delatnosti,
pri ¢emu koli¢ina utroSenih energenata u toku njihovog rada direktno utie na
rentabilnost proizvodnje, bilo da se kao pogonsko sredstvo koriste motori sa unutra$njim
sagorevanjem ili elektromotori. Na zalost, veoma je Cesta situacija da prilikom
projektovanja ovakvih postrojenja u proslosti kriterijum energetske efikasnosti uopste
nije uvazavan. Takode, gotovo redovno se srecu i slucajevi da su kapaciteti pumpi i
pogonskih motora predimenzionisani u odnosu na realne potrebe, $to namece zahteve za
vestackim ograni¢avanjem protoka, pri ¢emu se dodatno umanjuje stepen korisnog
dejstva samog sistema. Detaljna analiza i optimalno reprojektovanje ovakvih sistema
mogu u znacajnoj meri da povecaju efikasnost procesa pumpanja. U ovom radu je to
pokazano na prakti¢cnom primeru zamene jedne pumpe u maloj crpnoj stanici koja radi u
okviru sistema vodosnabdevanja Pirota, ali izloZeni pristup reSavanju problema ima opsti
karakter i mogao bi biti primenjen svuda gde za to postoji potreba.
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2. TRENUTNO STANJE I PROBLEMI U RADU CS "GNJILAN"

Crpna stanica "Gnjilan" nalazi se na periferiji grada Pirota, i od sredine 70-tih
godina proslog veka kada je pustena u pogon, predstavlja osnovu vodosnabdevanja sela
Gnyjilan i okolnih mesta. Hidrogradevinska instalacija sme$tena u masinskoj sali ove CS
projektovana je za rad dve pumpe i njena principska Sema je prikazana na slici 1. Krajevi
usisnih cevi pumpe P1 i P2 nalaze se u zajednickom bunaru a njihovi potisi se preko
propusnih ventila V1 i V2 spajaju na zajednicki potisni cevovod. Na pocetku
zajednickog potisa postavljen je nepovratni ventil ¢ija je funkcija da sprecava vracanje
vode iz mreze u slucaju zastoja u radu pumpne stanice, i neposredno iza njega glavni
ventil GV namenjen za eventualnu regulaciju protoka. Nepovratni ventil je premos$éen
baj-pasom C¢iji se ventil otvara u situacijama kada je potrebno izvrsiti punjenje radnih
kola pumpi vodom iz mreze. Na mestu spajanja potisa pumpi P1 i P2 postoji manometar
mernog opsega 0 + 25 bar koji je ujedno i jedini merni instrument instaliran u crpnoj
stanici.

pumpa P1

iz bunara S
— 5 (
Vi
manometar @— [ —

nepovratni glavni potis
ventil NV ventil GV

bajpas

N

V2

iz bunara S
—7 5 (

pumpa P2

Slika 1. Principska sema CS "Gnjilan"

Pumpa P1, proizvodnje "Jastrebac" Ni§, ima nazivnu snagu P, = 30 kW i nosi
oznaku VP50-8, ali je analizom utvrdeno da je u toku nekog od brojnih remonta kojima
je pumpa bila podvrgavana, izvrSeno skidanje jednog radnog kola, tako da njene radne
karakteristike realno odgovaraju pumpi tipa VP50-7. Na pumpi P2 ne postoji nikakva
oznaka na osnovu koje bi mogao da se odredi njen tip, ali na osnovu Cinjenice da su
pogonski motori obe pumpe identi¢ni moze se pretpostaviti da je njena snaga takode
30 kW. Kao pogonski motori pumpe P1 i P2 upotrebljeni su trofazni kavezni asinhroni
motori proizvodnje "Sever" Subotica, slede¢ih nominalnih podataka:

P, =30kW,U, =380V, A, n, =2935 ob/min, 1, =0.895, cos g, =0.87.
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Potrebe potrosnje vode koje se obezbeduju iz CS "Gnjilan" su takve da je
neophodan kontinuiran rad ove crpne stanice u toku celog dana. Upravljacka automatika
je izvedena tako da je mogué iskljucivo samostalni rad jedne od pumpi, a kako se
njihove eksploatacione karakteristike razlikuju, iskustveno je utvrdeno da je povoljniji
rezim rada crpne stanice pogon sa pumpom P1 (VP50-8). Zbog toga je od pocetka rada
CS "Gnjilan" pumpa P1 ostvarila daleko veci broj radnih sati u odnosu na pumpu P2
koja je uglavnom sluzila kao rezerva i bila u pogonu samo u periodima remonta pumpe
P1 i njenog pogonskog motora. Nakon tri decenije intenzivne eksploatacije i veceg broja
izvrSenih remonta, pouzdanost rada pumpe P1 i njenog motora je smanjena tako da su
havarije i otkazi postali ¢e$¢i. U tom smislu, u poslednjih godinu dana rezim rada CS
"Gnjilan" je izmenjen, i to tako da je u stalnom pogonu pumpa P2, dok pumpa P1 sada
ima ulogu rezervnog agregata.

Osnovni problem koji se javlja pri radu pumpe P2, i zbog koga je njena upotreba u
proslosti izbegavana, ogleda se u Cinjenici da pri potpuno otvorenom potisnom ventilu
protok koji pumpa ostvaruje prevazilazi izdasnost crpiliSta. Usled toga brzo dolazi do
nestanka vode u bunaru, pri ¢emu sama pumpa ulazi u vrlo opasan rezim rada. Ovaj
problem posebno dobija na tezini ako se zna da rad CS "Gnjilan" nije pod stalnim
nadzorom operatera koji bi u takvoj situaciji mogao brzo da reaguje i spreci havariju na
pumpi. ReSenje ovakve situacije nadeno je u tome da se glavni potisni ventil znatno
prigusi za vreme rada pumpe P2, ¢ime se protok svodi na vrednost koja je uskladena sa
izdagnos$éu izvorista i koja bi inace bila ostvarena neprigusenim radom pumpe P1.
Medutim, ovakav nacin reSavanja problema je izuzetno nepovoljan sa aspekta energetske
efikasnosti procesa ispumpavanja vode jer se na priguSenom ventilu stvaraju nepotrebni
gubici energije ([1]).

Na osnovu opisane situacije nije teSko zakljuciti da je izbor pumpe P2 u samom
startu bio neadekvatan, pa se u skladu sa time kao jedino stvarno prihvatljivo reSenje
namece izbor nove pumpe kojom bi se ona zamenila.

3. IDENTIFIKACIJA OPTIMALNOG PROTOKA
I KARAKTERISTIKE CEVOVODA

Iz teorije projektovanja pumpnih postrojenja ([1]) poznato je da je za pravilan izbor
pumpe 1 njenog pogonskog motora neophodno poznavanje karakteristike potisnog
cevovoda i vrednosti protoka koju je potrebno ostvariti. Kako u CS "Gnjilan" ne postoji
instaliran uredaj za merenje protoka, jedine informacije na koje se moze osloniti u
procesu identifikacije potrebnih parametara dobijaju se na osnovu pokazivanja
manometra instaliranog na pocetku potisnog cevovoda i merenjem elektri¢nih veli¢ina
pogonskog motora pumpe. Pri tome se koristi indirektan postupak za odredivanje
protoka pumpe na osnovu merenja elektricnih veli¢ina pogonskog motora ([2]), koji je
zasnovan na ¢injenici da uz precizno poznavanje radnih karakteristika same pumpe, njen
pogonski motor moze biti iskori§¢en kao "instrument" za merenje protoka. Ispravnost
ovakvog pristupa je ve¢ potrvdena kroz prakti¢ne rezultate tri projekta Ministarstva za
nauku, tehnologije i razvoj Republike Srbije ([3], [4], [5]), a koji su realizovani na
lokaciji PS "Berilovac" u okviru JKP "Vodovod i kanalizacija" Pirot. U konkretnom
slu¢aju odredivanja optimalnog protoka i karakteristike cevovoda CS "Gnjilan" analiza
je bila usmerena na pumpu P1, pre svega jer je njen tip bilo relativno lako utvrditi
(VP50-8 sa skinutim jednim radnim kolom), ali i zbog ¢injenice da njen protok pri
potpuno otvorenom potisnom ventilu odgovara izdasnosti crpilista.
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Najjednostavniji pristup koji se moze usvojiti u primeni indirektne metode za
odredivanje protoka jeste pretpostavka da radne karakteristike pumpe odgovaraju
karakteristikama datim u katalogu proizvodaca. Medutim, nakon skoro tri decenije
eksploatacije i viSe izvrSenih remonta na samoj pumpi, realno je ocekivati da je doslo do
znacajnih izmena u obliku njenih radnih karakteristika u odnosu na pocetno stanje, §to u
slucaju zanemarenja moze da dovede do krupnih greSaka. Zbog toga je u daljoj analizi
prvi korak bio usmeren ka §to preciznijem odredivanju radnih karakteristika pumpe P1.

3.1. Eksperimentalna verifikacija radnih karakteristika pumpe P1

Eksperiment koji je izveden imao je sledeci tok: ventil V1 je potpuno otvoren, V2 je
potpuno zatvoren, i pumpa P1 puStena u pogon. Glavni ventil na potisu GV je na
pocetku eksperimenta bio u poloZaju najveCe zatvorenosti (pri tome ipak nije bilo
postignuto potpuno zatvaranje usled pohabanosti samog ventila), a u odredenim
vremenskim intervalima je otvaran za izvestan broj obrtaja, pri ¢emu su po ustaljivanju
rezima beleZeni podaci o pritisku na potisu pumpe p, i vrednost aktivne snage koju je
pogonski motor uzimao iz mreze u datoj tacki. Eksperiment je zavrSen u tacki kada je
GV bio potpuno otvoren, $to odgovara normalnom radnom rezimu pumpe P1.

Na osnovu ocitanih pritisaka na potisu (manometar je bazdaren 2 meseca
pre izvodenja eksperimenta) i uz uvazavanje usisnog napora pumpe H,, u svakoj
tacki je mogao da se odredi ukupan napor sa kojim pumpa radi, kao
H, [m]=10.2~Pp [bar]+ H,,. Visinska razlika izmedu manometra 1 nivoa vode u

bunaru moze da varira u opsegu (2.5 + 3) m, ali je da bi se kompenzovalo zanemarivanje
pada pritiska u pumpi i usisnoj cevi usvojeno H, = 3 m. Na taj nacin je eksperimentalno
dobijeno 8 parova vrednosti za ulaznu snagu pogonskog motora i ukupni napor sa kojim
pumpa radi (P,;, H,). Rezultati eksperimenta prikazani su u tabeli 1.

Zatim je od proizvodaca pumpe obezbedeno vise fabrickih ispitnih listova
formiranih prilikom laboratorijskih testiranja pojedinih pumpi tipa VP50-7, a koja su
vr$ena u cilju snimanja radnih karakteristika novih pumpi ili pumpi na kojima je izveden
remont. Kao §to se i moglo ocekivati, medusobno podudaranje ovih karakteristika nije
bilo idealno, iako se radilo o istom tipu pumpe. Sa druge strane, bilo je opravdano
ocekivati i to da ¢e bar jedan par karakteristika P(Q) i H(Q) snimljenih u fabrickoj
laboratoriji na nekoj pumpi tipa VP50-7 po svom obliku odgovarati radnim
karakteristikama pumpe P1 u CS "Gnjilan".

Tabela 1. Rezultati eksperimenta sa pumpom Pl

Tatk Ulazna snaga, Pritisak, Napor, K .
acka P, (kW] p, [bar] H,, [m] omentar
1 21.07 16.65 172.83 GV zatvoren
2 21.52 16.1 167.22
22.1 14. 154. ey
3 3 9 >4.98 Medupolozaji koji ne mogu da
4 22.53 14.0 1458 se definiSu zbog proklizavanja
5 23.03 13.0 135.6 & prot !
glavnog ventila
6 23.38 12.0 1254
7 23.58 11.0 115.2
8 23.77 10.5 110.1 GV otvoren
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Primenom metoda osvojenih u dosadasnjem radu na projektima MNTR ([2], [3],
[4], [5]), izvrSena je obrada rezultata opisanog eksperimenta, Sto je uz uporedivanje sa
podacima iz ispitnih listova Fabrike pumpi "Jastrebac" Ni§ dovelo do identifikacije
tacnih radnih karakteristika pumpe P1. Na slikama 2 i 3, prikazan je izgled karakteristika
P.,(0) 1 H(Q) koje su usvojene kao tacne i na osnovu kojih je izvrSena dalja analiza.
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3.2. Primena indirektne metode za odredivanje karakteristike
cevovoda i protoka

Karakteristika potisnog cevovoda otvorenih pumpnih sistema u opStem slucaju
moze se opisati kvadratnom funkcijom oblika H_(Q)=C, +C2Q2 ([1D), pa je za
njenu identifikaciju dovoljno poznavanje vrednosti protoka i napora u dve tatke Q-H
koordinatnog sistema.

Odredivanje koordinata prve tacke izvrSeno je na osnovu sledeceg eksperimenta:
obe pumpe su iskljuéene, ventil na zajedniCkom potisu GV i ventil na baj-pasu su
potpuno otvoreni, ventili V1 1 V2 su zatvoreni. Na manometru se ocitava pritisak
P =9.5bar, sto predstavlja hidrostaticki pritisak vodenog stuba u cevovodu i
rezervoaru. Ovom pritisku odgovara napor H,, =10.2-9.5=96.9m. Ukoliko se usvoji
da je visinska razlika izmedu manometra i nivoa vode u bunaru /,, = 3m , ukupni napor
pumpe pri nultom protoku iznosi H,=H, , +H,6 =99.9m. Na osnovu toga,
koordinate tacke 1 su (0//5,99.9m).

Koordinate druge tacke koja se nalazi na karakteristici neprigusenog cevovoda
mogu se dobiti na osnovu rezultata merenja prikazanih u tabeli 1 za slucaj kada je ventil
GV na zajednicnkom potisu potpuno otvoren. Na manometru se ocitava pritisak
P =10.5bar , pa je za ovu vrednost pritiska i usvojeno H, =3 m , ukupni napor pumpe

H=102-105+3=110.1m. U ovom rezimu pumpa Pl iz mreze uzima aktivnu
snagu P =23.77kW , pa se sa usvojene Kkarakteristike P,(Q) (slika 2) ocitava
vrednost protoka (=10.4517/s. Odavde sledi da su koordinate tacke 2 sa
karakteristike cevovoda (10.457/5,110.1m).

Resavanjem sistema od dve jednaine sa dve nepoznate dobijaju se vrednosti
koeficijenata C;, i C,, pa konatno moze da se napiSe funkcija kojom je predstavljena
karakteristika potisnog cevovoda CS "Gnjilan" u neprigusenom stanju:

H_(0) = 99.9 +0.09350"

Ukoliko se ova karakteristika ucrta na H(Q) dijagram pumpe, dobija se radna tacka
sa koordinatama (10.58//s,110.5m). Ovako dobijen protok neznatno se razlikuje od

protoka odredenog pomoc¢u P, (Q) karakteristike (10.45//s). Na osnovu toga se sa

velikom pouzdano$¢éu moze tvrditi da protok pumpe P1 pri potpuno otvorenom potisnom
ventilu lezi u opsegu (10.4—10.6)//s, pri ¢emu pumpa radi sa naporom od priblizno
110 m. Drugim re¢ima, moze se smatrati da je izdasnost crpiliSta priblizno 10.5 [ /s, pa
je to istovremeno i Zeljeni protok u odnosu na koji treba odabrati novu pumpu.

4. PREDLOG IZBORA NOVE PUMPE

Osnovni kriterijum koji mora biti ispostovan u procesu izbora zamene za pumpu P2
jeste da ostvareni protok nove pumpe bez ikakve intervencije na potisnom ventilu bude
uskladen sa izdasnos¢u crpilista, odnosno da odgovara protoku koji se sada ostvaruje
primenom pumpe P1. Medutim, pokazuje se da nije dovoljno obezbediti samo to da
presek karakteristike cevovoda i H(Q) karakteristike izabrane pumpe bude u tacki sa
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protokom Q=10.51/s, vec treba teziti i tome da H(Q) karakteristika nove pumpe u

radnom opsegu ima $to veéu strminu i bude priblizna po svom obliku H(Q) karakteristici
prikazanoj na slici 3. Na taj nacin se smanjuje verovatnoca ulaska nove pumpe u rezim
rada sa nedozvoljeno velikim protokom u slu¢aju eventualnog kolebanja karakteristike
cevovoda usled opadanja visine vodenog stuba u mrezi. Istovremeno, izbor nove pumpe
je idealna prilika da se pravilnim odabirom poloZaja radne tacke na karakteristici stepena
iskoriS¢enja 1 primenom odgovarajuc¢e visokoefikasne pumpe i pogonskog motora
ostvare ustede u potrosnji elektricne energije.

Konsultovanjem kataloga vise domacih i stranih proizvodac¢a pumpi i izvodenjem
detaljnih analiza, autori su dosli do resenja koje u zahtevanim uslovima primene obe¢ava
najbolje rezultate. U cilju izbegavanja favorizovanja bilo kog proizvodaca, odabrano
reSenje je za ovu priliku oznaceno kao "nova pumpa". Najvaznije radne karakteristike
odabrane pumpe prikazane su na slikama 4, 51 6.
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Slika 6. Snaga na vratilu

Kao pogonski motor odabran je trofazni asinhroni motor sa povisenim stepenom
korisnog dejstva slede¢ih nominalnih podataka:

P, =185kW,U, =400V, A,n, =2945 ob/min, n, =91.4%, cos¢p, =0.88.
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5. PROCENA EFEKATA PRIMENE PREDLOZENOG RESENJA

Na slici 7. u istom koordinatnom sistemu prikazane su eksperimentalno odredena
karakteristika cevovoda CS "Gnjilan, H(Q) karakteristika pumpe P1 i kataloska H(Q)
karakteristika nove pumpe.
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Slika 7. Radna tacka nove pumpe na karakteristici cevovoda CS "Gnjilan"

Uocava se da je ispunjen zahtev vezan za postizanjem protoka od 0~10,5 /s, jer
se karakteristika nove pumpe i karakteristika cevovoda seku u tacki sa koordinatama
(10,47 I/s, 110.3m). Takode, zadovoljena je i teznja ka tome da karakteristike pumpi u
oblasti preseka sa karakteristikom cevovoda imaju priblizno istu strminu, ¢ime je
eliminisana opasnost od enormnog povecanja protoka nove pumpe u slucaju opadanja
pritiska u mrezi. Ilustracije radi, na slici 7 je isprekidanom sivom linijom predstavljen
oblik karakteristike cevovoda za slu¢aj smanjenja visine vodenog stuba za 10 metara, $to
odgovara padu pritiska od oko 1 bara. Evidentno je da bi u takvom rezimu obe pumpe
ostvarivale identiCan protok, koji je neSto veéi od procenjene izdaSnosti izvorista, ali
kako je to rezim u kome je pumpa P1 u dosadasnjoj eksploataciji sigurno vise puta radila
i to bez problema, ne treba ih ocekivati ni u radu nove pumpe.

Na polju smanjenja potrosnje elektricne energije mogu se uociti sledeéi rezultati:

Sa slike 4 vidi se da ¢e nova pumpa ostvarujuéi protok od O=10,5 Is, raditi sa
stepenom korisnog dejstva 77 = 64%. Ova vrednost je jako blizu maksimalnog stepena
iskori$¢enja sa kojim bi ta pumpa teoretski mogla da funkcioniSe (#7,,x = 66%), pa se
moze smatrati da je ispunjen uslov efikasnog rada.

U posmatranom rezimu rada, nova pumpa ¢e na vratilu potrazivati mehanic¢ku snagu
Pyor = 17,8 kW, §to uz uvazavanje stepena iskoriSéenja i faktora snage odabranog
pogonskog motora daje sledece vrednosti za ulaznu aktivnu i reaktivnu snagu:
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Sa druge strane, merenja na pogonskom motoru pumpe P2 kada je potisni ventil
prigusen tako da se ostvaruje zeljeni protok od 10,5 I/s (sadaSnji normalan rezim rada
CS "Gnjilan"), pokazuju da se iz elektriCne mreze potraZuje P, =26kW aktivne i

0., =13.4kVAr reaktivne snage. Ovi rezultati se mogu prikazati i kroz potroSnju

elektricne energije po jedinici zapremine ispumpane vode, ali i srednju petnaestominutnu
angazovanu snagu (tabela 2).

Tabela 2. Ocekivane ustede elektricne energije

Rad sa pumpom | Rad sa novom Procentualno

Energetski pokazatelj P pumpom smanjenje [%]

Utrosak aktivne elektricne energije
po jedinici zapremine ispumpane 0.688 0.516 25.0
vode [kWh /m’]

Utrosak reaktivne elektricne energije
po jedinici zapremine ispumpane 0.354 0.278 21.5
vode [kVArh / m’]

Srednja 15-minutna angazovana

snaga [kW]

26 19.5 25.0

Ovakve predvidene ustede svakako nisu zanemarljive, a imajuci u vidu ¢injenicu da
je rezim rada crpne stanice takav da je pumpa neprestano ukljucena, analiza pokazuje da
¢e investicija u nabavku nove pumpe biti otplacena u periodu od oko 2.5 godine, samo
na osnovu smanjenja racuna za utroSenu elektricnu energiju. Realno posmatrano, period
samootpladivanja investicije moze biti jo§ kraci, jer se nabavkom nove opreme u
znatnom iznosu umanjuju i proreduju dodatni tro§kovi remontovanja dotrajalih agregata.

6. ZAKLJUCAK

U radu je pokazano da se studioznim reprojektovanjem malih pumpnih postrojenja
koja se Cesto srecu u sektoru poljoprivredne delatnosti, mogu ostvariti znacajne ustede u
potro$nji energije tokom procesa proizvodnje. Sustina celog postupka lezi u uskladivanju
kapaciteta postojecih postrojenja sa realnim potrebama potrosnje ili, kao u prikazanom
slucaju, sa izdasnoscu crpiliSta, pri c¢emu se u pogon uvode savremenije konstrukcije
pumpnih agregata sa visokim stepenom korisnog dejstva. Takode, da bi ceo postupak
imao smisla, mora se strogo voditi racuna o tome da radna tacka sistema bude u oblasti
protoka gde je stepen iskori§¢enja pumpe maksimalan ili veoma blizu teorijskog
maksimuma. Pored direktnih efekata koji se ogledaju u povecanju energetske efikasnosti
procesa, veliki znacaj ima i Cinjenica da se reinzinjeringom obnavljaju proizvodni
resursi, ¢ime se dodatno poveéava efikasnost i pouzdanost rada. Analize sprovedene na
primeru CS "Gnjilan" pokazuju da ¢e zamena jedne stare pumpe novom dovesti do
smanjenja potrosnje aktivne elektri¢ne energije od 25 % i reaktivne elektri¢ne energije
od 21.5 %, pri cemu tehnoloski proces nece biti izmenjen.
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Takode, pokazano je da se uz poznavanje preciznih radnih karakteristika pumpe,
njen protok moze odrediti i bez koriS¢enja namenski konstruisanih meraca, primenom
indirektne metode merenja elektri¢nih veli¢ina pogonskog motora. U tom smislu, autori
bi zeleli i da sugeriSu uvodenje obaveze dostavljanja rezultata izlaznih laboratorijskih
ispitivanja pumpnih agregata nakon izvr§enog remonta korisnicima usluga.

Napomena: Rad je podrzan od strane Ministarstva za nauku, tehnologije i razvoj
Republike Srbije i sastavni je deo realizacije projekata pod evidencionim brojem:
NP EE413-118A, NPV-19B i LEE404-1011B
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A PRACTICAL EXAMPLE OF SMALL PUMP STATIONS ENERGY
EFFICIENCY INCREASING BY REENGINEERING

Milan Radi¢', Dalibor Nikoli¢’, Zoran P. Staji¢', Pukan R. Vuki¢’

!Faculty of Electronic Engineering - Nis, *Faculty of Agriculture - Belgrade
*Company for Electric Power Supply - Ni§

Abstract: The suction station "Gnjilan", belonging to the "Water-supply" Pirot municipal
enterprise, has been used as an example of small pump stations energy efficiency
increasing by replacement of existing old pumps with new ones. It has been shown that it
was possible to identify the pipeline characteristic and an optimum system operating
point, even in the absence of appropriate flow measuring devices. This has been done
using an indirect method of flow estimation by measurement of driving induction motor
elecrtical parameters. In accordance with the obtained results, the new pump has been
chosen. Huge savings in the electrical energy consumption referred to actual situation
will be achieved through the application of the new pump.

Key words: pump, energy efficiency, reengineering.
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SadrZaj: Optimalni parametri za kombajniranje Zutog zvezdana, kao i kod veéine trava,
zahtevaju specificnosti u tehnicko-tehnoloskom smislu prilagodavanja i regulacije
kombajna, potrebnih parametara za dati usev i uslove rada. Radom se prikazuje niz
neophodnih istrazenih regulacija na samom kombajnu, u zavisnosti od faznog ubiranja, a
sve u cilju tolerantnih gubitaka.

Ostvarenim optimalnim parametrima za kombajniranje Zutog zvezdana, gubici
pri zetvi kombajna, svedeni su od 4% do 5% uz ucinak kombajna Zmaj-132,3, od
3,5 ha/dan, kombajna Z-141,2,3, od 5 ha/dan, kao i kombajna Z-190,1,2, od 6,5 ha/dan.
Postignuti izvrSaj kombajniranja zutog zvezdana u proseku od 95% naturalnog semena
uz 5% primesa, moze se smatrati da je ovim istraZivanjem postignut inicijano
zadovoljavajuci kvalitet rada kombajna.

Neophodno je nastaviti istrazivanja u ovom pravcu, kako bi se postigli jo§ bolji
rezultati rada na kombajniranju zutog zvezdana.

Kljucne reci: kombajniranje, zuti zvezdan, optimalni parametri.

UvoOD

Efikasna zetva poljoprivrednih kultura podrazumeva kvalitetan izvrsaj uz tolerantne
gubitke. Ostvarivanje dva navedena uslova zahteva optimizaciju funkcionalnih
mogucnosti radnih organa kombajna i fiziolosko-morfoloskih osobina useva.

Faktori koji uti€u na rasipanje zrna pri Zetvi u Sirem smislu mogli bi se svrstati u
sledece grupe:

* prirodno-klimatski uslovi zetve;

* biolosko stanje useva;

* moguca podesavanja na kombajnu shodno konstruktivnim izvedbama pogona
uredaja;

* stru¢nost rukovaoca;

* organizacija procesa kombajniranja;
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Prirodno klimatski uslovi su posledica zonskih specificnosti gajenja useva (reljef,
konfiguracija njive, prepreke na zahvatima, meteoroloski uslovi, i sl.).

Faktori ove grupe se mogu poboljsati i dovesti u sklad sa kriterijumima optimalnih
uslova Zetve (u smislu mikro reljefa, oblika i veliine parcele i sl.), ukoliko se na njima
radi planski, tokom niza godina.

Faktori stanja useva su uslovljeni kompleksnim radom: selekcionara, proizvodaca
semenske robe, agrotehnicara, agronoma i poljoprivrednih proizvodaca. Obuhvaceni su
kroz prinos, odnos mase zrna i ostalog dela useva, ravnomernost visine useva,
zakorovljenost, polegnutost, ujednacenost zrelosti, vezu zrna u mahuni ili klasu, lako¢i
osipanja, visina i ujednacenost po visini donjih mahuna i sl. Svi ovi faktori treba da budu
prilagodeni za masSinsku berbu.

Tehnic¢ko-tehnoloska podesavanja i1 regulacije kod kombajna, kako radnih
(klasionih, vrSidbeno separacionih) tako i transportnih i pogonskih organa treba da budu
prilagodeni Zetvi odredenih poljoprivrednih kultura. Tako, na primer, gubici na hederu,
tj. kosionom uredaju mogu nastati zbog: visine reza, brzine seCenja, vibracija reznog
aparata, polozaja vitla i spiralnog transportera (ogera), broja obrtaja ventilatora, oblika
hederskog stola, odnosa ogera i transportera elevatora hedera, oblika i konstrukcije
razdeljivaca, moguénosti odrzavanja zadate visine reza i dr. Takode, veliki broj faktora
uticu i na kvalitetan izvrSaj, gubitke na separaciji, kao i gubitke kroz procepe o cemu
treba voditi racuna.

Stru¢nost rukovaoca i njegovo iskustvo igra znacajnu ulogu da se odaberu i zadaju
najpovoljnije regulacije za date uslove i prilagodi brzina kretanja trenutnim uslovima
useva.

Organizaciono privredni faktori se ogledaju kroz izbor pocetka i naina Zetve,
organizaciju navedenih radova, kontrolu kvaliteta rada, motivaciju i nagradivanje
ucesnika u zetvi i sl.

1z iznetog se da zakljuditi da je zetva veoma sloZena, sa mnogo mogucih greSaka i
propusta ukoliko se ne analizira sa svih aspekata i ne uoce specifi¢nosti zetve pojedinih
kultura. Iako je veoma sloZena i komplikovana, ona je istovremeno i najkorisnija
operacija u poljoprivrednoj proizvodnji, jer sav trud moze da bude uzaludan ako se u
zetvi naprave propusti.

Obzirom da je svaka kultura specificna, pri zetvi osvrnu¢emo se na kombajniranje
semenskih trava, a gde je ukljucen i zuti zvezdan.

UBIRANJE SEMENSKIH TRAVA

Vrsidba semenskih trava, pa i Zutog zvezdana se moZze obaviti zitnim kombajnom sa
ugradenom opremom za ubiranje semenskih trava (slika 1). Ispitivanja koja smo sproveli
su imala za cilj da se iznade optimum u ulaganja na standardnu Zitnu izvedbu kombajna,
ostvareni kvalitet izvrSaja uz prihvatljive gubitke i ucinke.

Zetva semenskih trava se moZe obaviti jednofazno i dvofazno. Na ovo uti¢e stanje
ujednacene zrelosti useva. Dovodenje na ujednacenu zrelost se vrsi posebnim hemijskim
tretmanom ili prirodnim nac¢inom, a radi moguc¢nosti kombajniranja.

Ukoliko se ujednaceno sazrevanje useva postize posebnim hemijskim tretmanom
primenjuje se tzv. jednofazna Zetva, a ako se ne primenjuje hemijski tretman, a usev nije
ujednacen po zrelosti, tada se koristi dvofazna Zetva.
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Legenda:

pick-up uredaj

lan¢anik ogera Z-75 (1)

poklopac skupljaca kamena (1)

. nazubljene Sine za blokiranje podbubnja (2 leve, 1 desna) (3)
lim za blokiranje podbubnja (1)

zastitni lim ¢e$¢lja podbubnja (1)

. lim za blokadu I. kaskade slamotresa (4)

. sito donje (¢1,6; $2,6; $3,2; ¢p4) (1)

. zavesa iznad lade (1)

0N A W~

SL. 1. Zitni kombajn sa ugradenom opremom za ubiranje semenskih trava

Jednofazno kombajniranje se obavlja sa:

- Standardnim zitnim kombajnom uz odredene adaptacije manjeg obima na
kosionom i vrSidbeno separacionim organima.

- Veéim promenama ili ¢ak zameni zitnog hedera sa plivaju¢im, fleksibilnim sa
vazdu$nim mlaznicama i sl.

Dvofazno se kombajniranje moze obaviti:

- Ko$njom na strnjiku i ponovnim kosenjem strnjike i pokoSene mase.

- Kosenjem na otkos i kombajniranje iz otkosa uz pomo¢ sakupljajuceg uredaja koji
se ugraduje na heder kombajna.

Navodimo opremu koja je testirana i na$u preporuku za jednofazno ili dvofazno
sredivanje semenskih trava, pa i zvezdana uz napomenu da da proizvoda¢ semenske robe
analizira ekonomsku opravdanost jednog ili drugog nacina Zetve.

Navodimo opremu koja je testirana:

1. Kosa na hederu

- standardna koja se koristi za zitarice

- kosa sa glatkim nozevima

- brzo rezuca kosa.

Sa standardnom kosom Zitne varijante rez uglavnom nije gladak i biljke na visini
reza izgledaju da su otkinute.

Druga dva tipa kose daju pravilniji i glatkiji rez.
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Gubici sa glatkim nozi¢ima se kre¢u do 2%, a sa nazubljenim do 4%.
Nasa preporuka je da se za jednofazno sredivanje koristi glatka kosa, koja se
narucuje posebno.

2. Broj obrtaja ogera

Standardni broj obrtaja ogera se smanjuje ugradnjom lancanika od 75 zuba (koji je
inace u redovnoj opremi kombajna).. Ovim se sprecava rastur zrna sa hederskog stola i
nagomilavanje na oger.

3. Naklapac skupljaca kamena

Stavljanjem istog ostvaruje se ravnomeran dotur mase u ulazno grlo viSerednog
aparata. Nalazi se u redovnoj opremi kombajna i ne zahteva poseban izdatak sem
montazu.

4. Regulacija ulaza bubanj-podbubanj

Potrebno je staviti na minimum, ili prvu vecu, tj. ulaz 12 mm, izlaz 4 mm, a da bi se
ostvario $to bolji izvrsaj.

5. Blokada podbubnja

- Limovi za blokiranje polja podbubnja.

- Dodatne nazubljene Sine specijalne izvedbe, obic¢no za tri polja podbubnja i to dve
leve i jedna desna.

- Lim za prekrivanje ¢esljastog nastavka podbubnja.

Ovim adaptacijama uz adekvatan izbor broja obrtaja bubnja ostvaruje se kvalitetan
izvr$aj 1 spreCava zaguSenje vrsidbenog aparata. Lim za prekrivanje Ce$ljastog nastavka
podbubnja i blokadom 6 polja podbubnja nalaze se u redovnoj opremi i samo ih treba
ugraditi. Specijalne nazubljene §ine su dodatna oprema koja se mora posebno nabaviti.

6. Lim za blokadu prve sekcije slamotresa
I ova oprema se nalazi u redovnoj opremi kombajna i potrebno je samo montirati da
bi kretanje mase bilo korektno.

7. Zavesa iznad lade

Dodatnom ugradnjom zavese iznad lade osetno se smanjuju gubici na donjoj
separaciji.

8. Sito lade

- Gornje sito moze ostati u polozaju maksimalno zatvoreno ili najvise 10%
otvoreno.

- Na nastavak gornjeg sita treba staviti grepl sa cesljem, podignuti na pola.

- Donje sito za zvezdan i lucerku treba da je ¢ 2,5 mm a za livadski vijuk i jezevicu
¢ 5 mm ili ¢ 8 mm. Preporucujemo da se uz kombajn nabavi dodatno set sita, i to: ¢1,6;
2,5; 3,2; 5 1 8 mm kojim se ostvaruje kvalitetno ¢is¢enje svih semenki trava.

9. Ventilator vetra

Na ventilatoru vetra uz regulaciju minimalnog broja obrtaja treba da se ugrade
priklopci, a da bi se podesila vazdusna struja za minimum gubitaka sa lade. Priklopci se
mogu otvarati do 30 mm za rad u zvezdanu.

10. Usmerivaci vazdu$ne struje

Najcesce je dovoljno da se postavi gornji usmeriva¢ gore, srednji u sredinu, a donji
usmeriva¢ dole, kod kombajna Z 131 (2,3), a kod Z 141 (2,3) gornji gore, a donji u
sredinu. Ovo je neko optimalno resenje 1 zadovoljava skoro sve uslove.
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11. Sortir cilindar

Za kombajne sa izvedbom sortir-cilindar proveravane su kombinacije:

- Klasi€an sortir cilindar za zito.

- Izvedene uzduzne perforacije na ulaznom delu.
- Bez perforacija na ulaznom delu.

- Sa otvorima ¢ 60 x 60 najcesce desetak.

Najbolje rezultate je dala varijanta sa uzduznim perforacijama

preporuc¢ujemo kao dodatnu opremu.
12. Pick-up

1 mi

je

Pri dvofaznom radu iskljucuje se pogon kose, a ugraduje se pick-up uredaj. Kod
naseg proizvodaca kombajna ZMAJ iz Zemuna, pick-up je trakastog tipa, zahvata 2,4 m
i to je izvedba sa kliza¢ima uz opruzno naleganje. Brzina traka je promenljiva do
1,1 m/s, ostvarena hidromotorom i odgovara za brzine kretanja kombajna do 4,5 km/h.
Brzina trake se moze podesiti da blago podize otkos, a skladno brzini kretanja kombajna.

Opremanje kombajna Z-143 za dvofazni rad prikazan je na (slika 1), a sam pick-up
na (slika 2). Takode, na (slika 1) prikazana je sveukupna oprema za rad u travama.

ZMAJ iz Zemuna je razvio za sve svoje kombajne opremu za jednofaznu i dvofaznu

zetvu trava, 1 moze se kupiti kao posebna oprema.
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Napominjemo da je potrebno posebno obratiti paznju na gubitak kroz procepe i
zbog toga treba pregledati prolaz elevatora hedera u vrSidbeni deo, prolaz elevatora za
zrno u bunker, stanje zaptivaca traka na sabirnoj ravni i ladi, kao i korektno naleganje
svih poklopaca elevatora za zrno, povratnu masu i bubanj. Ovim se mogu ukupni gubici
smanjiti za nekoliko procenata.

Na slikama 3. i 4. su prikazani dijagrami sa gubicima na pojedinim delovima
kombajna, kao i ukupni gubitci i protok mase za predvidene brzine kretanja. Ispitivanje
je vrseno na kombajnima ZMAJ Z-131 1 Z-142.

Brzina kretanja V (m/s)

0 0,5 1 1,5 2
6 t t t |
54 L
a4t e
< - Heder
— 3 4 - . " .
% -- - = = = Ukupni
32T /—/ — —Vrsalica
p—
14+ — — —
0 t t t |
0 0,5 1 1,5 2

Protok Q (kg Z.mase/s)

Tabela 1.
Brzina kretanja V (m/s) 0,5 1 1,5 2
Protok Q (kg Z. mase/s) 0,5 1 1,5 2
Gubici hedera (%) 1,5 1,75 1,95 2,4
Gubici vrialice (%) 1 1,25 1,75 2,9
Ukupni gubici (%) 2,5 3 3,7 5,3

SI. 3. Dijagram gubitaka za kombajn ZMAJ Z-131

Sa navedenim preporukama pri Zetvi semenskih trava moguc je gubitak od 15%
svesti na 4-5%, uz ucinak od 3,5 ha po danu sa kombajnom Z-131(2,3) i 5 ha/dan za
kombajn Z-141/2,3), odnosno 6,5 ha/dan za kombajn Z-190(1,2).

Kvalitet izvr$aja je u proseku 95% naturalnog semena uz 5% primesa, a §to je
zadovoljavajuce za plasman semenske robe.

Podaci o usevu:
1. Zuti zvezdan sorta "Bakar" selekcija centra ZajeCar

2. Brojbiljakana 1 m® .......cooovovviiiieeeeeeeenn 210-290
3. Visina donjih mahuna (Mm) .........cccoooevenienenennnns 100-150
4. Visina gornjih mahuna (mm) ........ccccoooeriineeneennen. 350-400
5. Apsolutna masa semena (1000 zrna) ...................... 0,9-0,95
6. Dimenzije semena jajastog oblika (mm) ................... 1,0-1,6
7. Prinos u zrnu (Kg/ha)........ccocovevevivieniiiieieeieeies 100-120
8. Masa za vrSidbu (kg/ha)........cccoevvevivrciiiieiee, 2500-3000
9. VIaznost Zrmna (%0) .c..cceeeeeveeeireeienieerieeie e seesee e enenns 12-16
10. VIaZNoSt MASE (%0) .vevverveereererienreeriereesreseesseenseenenns 20-25

11, Stanje USeVa ......cocceevieviieiieieeiieneeie e uspravan
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Protok Q (kg Zz.mase/s)
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Brzina kretanja V (m/s)
Tabela 2.
Brzina kretanja V (m/s) 0,5 1 1,5 2
Protok Q (kg Z. mase/s) 0,7 1,4 2,1 2,8
Gubici hedera (%) 1,45 1,7 1,9 2,5
Gubici vrsalice (%) 1,1 1,25 1,8 29
Ukupni gubici (%) 2,55 2,95 3,7 5,4

SI. 4. Dijagram gubitaka za kombajn ZMAJ Z-143

ZAKLJUCAK

Ovim ispitivanjem je utvrdeno da se upotrebom zitnog kombajna prethodno
adaptiranog za ubiranje semenskih trava ostvaruje znacajno smanjenje gubitaka u odnosu
na ostale metode i agregate koji se koriste prilikom ubiranja. Posebno je znacajno to da
se delovi i sklopovi potrebni za neophodne modifikacije zitnih kombajna mogu nabaviti

po povoljnim uslovima, jer su to proizvodi domace industrije poljoprivrednih masina.

Iz svega iznetog se moze zakljuCiti da je navedena oprema zamisljena za
ostvarivanje dobrog kapaciteta, kvaliteta rada i podnosljive gubitke i preporu¢ujemo je

proizvodacima.

1] Jevti¢, S. i saradnici: Posebno ratarstvo 1, "Nauéna knjiga", Beograd, 1989.
2] Jevtié, S. i saradnici: Posebno ratarstvo 2, "Nauc¢na knjiga", Beograd, 1989.

4] Sari¢, T.: Opste ratarstvo, 11l izdanje, NIRO "Zadrugar", Sarajevo, 1988.
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OPTIMAL PARAMETERS OF BIRDS FOOT
TREFOIL HARVESTING

Lazar N. Ruzi¢i¢, SiniSa Milutinovié¢, Mic¢o V. Oljaca,
Dragisa Raicevi¢, Duro Ercegovi¢, Bora Petrovi¢, Kosta Gligorevié¢

Abstract: Optimal parameters of bird’s foot trefoil harvesting, as for most of grasses,
require specific harvester technical and technological regulations and adjustments,
adequate parameters for specific crop and working conditions. This paper presents a
range of necessary and investigated adjustments on the harvester, depending on
harvesting phase, in purpose of tolerable losses achievement.

Achieved optimal parameters in bird’s foot trefoil harvesting, harvesting losses
were decreased on 4 to 5 %, with the fallowing harvesters efficiencies: Zmaj 132,
133 - 3.5 ha/day, Zmaj 141, 142, 143 - 5 ha/day, Zmaj 190, 191, 192 - 6.5 ha/day.
Considering average threshing effect of 95% of natural seeds with 5% of ingredients, it
can be concluded that initially satisfactory harvester working quality was achieved
during this investigation.

It is necessary these kind of investigations to be continued, in purpose of achieving
further better working results in bird’s foot trefoil harvesting.

Key words: harvesting, bird’s foot trefoil, optimal parameters.
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Sadriaj: Cinjenica da ruéna berba maline i kupine ucestvuje i do 70 % ukupnih troskova
proizvodnje, upuéuje na nuznost mehanizovanja procesa berbe. Tendencija povecanja
proizvodnje maline i kupine u nekim drzavama Evrope (pre svih Poljska i Madarska)
kao c¢lanica Evropske Unije, poostrava konkurenciju domacoj proizvodnji koja se do
sada skoro iskljuéivo ostvarivala na manjim posedima sa ruénom berbom. Ubrzan razvoj
proizvodnje malina i kupina u navedenim drzavama karakterise veliki plantazni zasadi sa
primenom mehanizacije za obavljanje svih radnih operacija kao i procesa berbe. Takv
nacin proizvodnje uti¢e na smanjenje troskova uzgoja i eksploatacije zasada a time i
cene maline i kupine na svetskom trzistu.

U radu su definisani eksploatacioni i tehnicki parametri koji uticu na moguénosti
mehanizovanja berbe uz ostvarivanje visoke produktivnosti i obezbedenje potrebnog
kvaliteta ubranih plodova. Izneta su neka iskustva u mehanizovanoj berbi plantaznih
zasada maline u nasim uslovima.

Iskustva i saznanja u primeni masina za berbu jagodastog voc¢a pokazuju da tehnicka
reSenja, zavisno od sistema uzgoja i veli¢ine zasada, mogu biti koncipirana kao
traktorski agregat ili samohodne masine. Osnovna konstrukcije trba da omogudi
jednostavnu adaptaciju dodavanjem odgovarajué¢ih uredaja i time postigne njena
univerzalnost. Univerzalnost masina treba da omoguéuje racionalnost u nabavci i
kori$¢enju obzirom da su veoma skupe i da berba pojedinih vrsta jagodastog voca traje
kratko.

Kljucne reci: malina, kupina, mehanizovana berba.

1. UVOD

Tehnologije gajenja maline i kupine imaju dosta zajednickih karakteristika a
najvaznija osobina sa aspekta berbe za ove vrste voéa je da dozrevaju nejednoli¢no u
razmaku od 10-30 dana. Plodovi su im veoma osetljivi i podlozni brzom kvarenju tako
da se moraju brati pazljivo i na vreme. Nacin i vreme berbe ima presudan uticaj na
kvalitet plodova a time i na moguénost plasmana.
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Investicije u toku podizanja i odrzavanja zasad su relativno male u odnosu na
troskovi berbe, tako da kod rucne berbe se kreéu i do 70% ukupnih troskova
proizvodnje. Pored visoke cene, runa berba predstavlja ograni¢avajuéi faktor za
veli¢inu povrsine zasada, obzirom da je sve izrazeniji problem nedostatka radne snage.

Vreme sazrevanja maline i kupine zavisi od viSe Cinilaca, a najpre od genetskih
osobina vrste i sorte, geografske Sirine, nadmorske visine, ekspozicije terena, klimatskih
uslova kao i od primenjivanih agrotehni¢kih mera.

Sadasnje tehnicke moguénosti mehanizovane berbe su znatno unapredile
proizvodnju ovih vrsta vo¢a. Primenom adekvatnih masina za berbu kod odabranih sorti
mozZe se posti¢i zadovoljavajuci kvalitet plodova, uz tolerantne gubitke i znatno povecati
produktivnosti. Pri izboru masina za berbu veoma je vazno definisati namenu ubranih
plodova. Na kvalitet ubranih plodova utic¢e nacin rada pojedinih masina, ali je za uspesnu
mehanizovanu berbu vazno prilagoditi i nacin gajenja.

2. MATERIJAL I METOD
2.1. Tehnicki aspekt berbe maline i kupine

Plodovi maline i kupine po svojim fizioloskim osobinama su veoma osetljivi na
mehanicka oStecenja Sto predstavlja znaCajan limitirajué¢i parametar za primenu
masinske berbe. Drugi veoma znacajan parametar predstavlja neravnomernost u razvoju
i sazrevanju plodova tako da period berbe kod maline se kre¢e oko 30 dana, a kupine i
duze. To namece potrebu da se berba obavlja u vise navrata $to zna¢i da masina svojim
radnim elementima more viSe puta "pre¢i" biljnu masu ¢ime se povecava mogucnost
ostecenja kako delova biljke tako i zelenih plodova.

Koncepcija tehnickih reSenja maSina-kombajna za berbu malina i kupina koja se
koriste u razvijenim zemljama je izvedena u formi vucenih ili samohodnih objaSivaca.
Ta reSenja uslovljavaju znatne gabarite i glomaznost Sto se javlja kao problem stabilnosti
priklju¢ne odnosno samohodne masine na nagnutim terenima na kojima se u najvecoj
meri podizu zasadi.

Osnovni principi funkcionisanja radnih elemenata su vakum sistem i sistem treSenja.
Masine koje rade na principu vakuma znacajnije oStecuju plodove u kojima se javljaju
veée koliCine primesa tako da je ovaj princip skoro napusSten. Poslednjih godina
postignut je ubrzan razvoj i tehnicko usavrSavanje kod kombajna koji rade na principu
treSenja sa radnim organima u obliku parova rotora sa palicama.

Dva su osnovna tehnicka problema funkcionisanja ovih masina. Prvi je, kako
selektivno otresti samo zrele plodove uz $to manje njihovo ostecenje kao i §to manje
ostecenje delova biljke i zelenih plodova koji ostaju nakon prolaska masine. Drugi vazan
problem je prihvatanje otreSenih plodova §to se posebno javlja kod uzgoja sa vertikalnim
Spalirom.

2.2. Tehnoloski uslovi rada kombajna za berbu malina i kupina

Gajenje maline i kupine u odnosu na druge vrste jagodastog voca je sloZenije i sa
viSe investicija pri podizanju, jer zahtevaju postavljanje naslona-$palira. Prema
konstrukeiji $palira kod maline moZemo razlikovati dva sistema mada postoje sorte koje
se uzgajaju bez $palira (u Francuskoj). Prvi sistem je vertikalni sistem, u Danskoj nazvan
"Portal". Vertikalni sistem uzgoja visok je oko 100-130 cm, sa stubovima visine
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105-125 cm, popre¢nim nosacima Sirokim oko 30 cm sa dvostrukom ili u dva reda Zicom
na visini od 60 cm i 100-120 cm (slika 1a). Razmak izmedu redova je 1,8-3 m, a gustina
sadnje u redu je 8-15 cm. U slucaju zbunaste sadnje razmak izmedu Zzbunova je oko
70 cm. Sli¢an je i vertikalni uzgoj kupina sa neSto vecom visinom stubova (slika 1b).
Drugi sistem je horizontalni uzgoj, u Danskoj nazvan "Canopy", koji poti¢e sa Novog
Zelanda. Njega odlikuje nizi uzgoj na 60-70 cm sa "T" $palirom. Stub je visine 70 cm sa
popreénom nosacima Sirine 200 cm (slika 2).

Na nosacima se postavlja 10 redova Zica tako da takva konstrukcija moze da nosi
lastar i plodove. Za mehanizovanu berbu neophodno je obezbediti i uvratine za okretanje
masine od najmanje 7 m.
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SI. 2. Horizontalni (Canopy) sistem uzgoja malina

2.3. Neka od tehnickih resenja kombajna za berbu malina i kupina

Svaka konstrukcija kombajna treba da odgovori osnovnim zahtevima kao $to su:
- da obave berbu plodova najmanje 70% koji bi se ubrali rucno,
- u ubranim plodovima ne sme biti vise od 8% zelenog voca,
- udinak masSine u radu trba da bude veéi od 0,4 ha/h,
- da kvalitet ubranih plodova ne odstupa u zna¢ajnoj meri od kvaliteta ubranih
rucno.
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Prema sistemu uzgoja treba birati i uredaj za berbu. Poslednjih godina kombajni za
berbu na trzistu se pojavljuju u samohodnoj i vucenoj verziji.

Kombajn za berbu malina vertikalnog sistema uzgoja obuhvata red sa obe strane
(slika 3) ¢ija se konstrukcija oslanja na Cetiri tocka opremljenih hidrauliénim cilindrima,
koji omoguéavaju automatsko podesavanje-nivelaciju pri radu na nagibu. Deo kombajna
kojim se obuhvata $palir predstavlja tz. tunel sa radnim elementima za otresanje.

Automatskom regulacijom se obezbeduje da tunel sa radnim organima uvek ostane u
vertikalnom polozaju nezavisno od polozaja tockova pri kretanju po nagnutom i
neravnom terenu u zasadu. Uredaj za otresanje se sastoji od dva ili Cetiri vertikalno
postavljena rotora sa palicama izradenim od plasticne mase, pogonjena ekscentarskim
mehanizmom koji vrsi oscilacije napred - nazad odgovaraju¢e amplitude i frekvencije.
Rotori se mogu vise ili manje primaknuti u zavisnosti od razvijenosti habitusa lastara, i
pri kretanju kombajna slobodno se okrecu oko svoje ose ¢ime se izbegava oStecenje
biljke. Ispod rotora se nalazi prihvatne povrSine u vidu dva niza nagnutih lamela. Lamele
su tako projektovane da nalezu na Spalir sa boc¢ne strane "zatvarajuci" prostor oko
pojedinac¢nog lastra ili celog zbuna.

Od uspesnosti zatvaranja-pokrivanja prostora zavisi procenat izgubljenih plodova.
Sa prihvatne povrsine plodovi padaju na transporter-elevator koji ih podiZe na gornji deo
kombajna. Transport plodova se obavlja kroz vazdusnu struju ventilatora, koja odvaja
lis¢e 1 ostale lakse primesa od plodova, a o¢is¢eni plodovi padaju na popreéni transporter
- sto za sortiranje plodova I klase, a zatim u ambalazu. \[/

Jull

i Siiplil )

SI. 3. Sema kombajna za berbu malina i kupina na vertikalnom Spaliru

Pri berbi malina horizontalnog sistema uzgoja princip otresanja rotor sa palicama je
po konstrukeiji isti, ali je postavljen horizontalno, palice su znatno duze i vertikalno
ulaze u habitus Spalira (slika 4). Rotor se moze po potrebi podizati ili spustati kako bi se
uredaj prilagodio uslovima berbe. Ispod uredaja za otresanje se nalazi transporter koji
prihvata plodove, prebacuje ih na elevator koji ih transportuje do platforme na gornjem
delu kombajna sa trakom za sortiranje ili direktno u ambalazu. Ovakvim uredajem
postiZe se visoki kvalitet ubranih plodova sa oko 95% I klase.

Pri projektovanju uredaja za otresanje neophodno je optimizirati slede¢e parametre:

- amplitudu i frekvenciju oscilovanja,
- precnik valjka i duzinu palica,

- precnik palica,

- radnu brzinu.
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Firme Smallford i Pattenden iz
Velike Britanije prave masine za
branje malina vertikalnog sistema
uzgoja, a firme Avnslev iz Danske i
Peco iz Novog Zelanda proizvode
masine za berbu malina vertikalnog i
horizontalnog sistema uzgoja.

Na univerzalnoj Sasiji Smallford
Multi ugraduje se jedan par verti-
kalnih rotora sa palicama, prihvatni
uredaji i transportne trake.

Pattenden proizvode samohodnu
masinu Harrier sa jednim parom
tresu¢ih rotora sa palicama. MasSina
je duzine 4,2 m, §irine 2,65 m, visine
4,2 m, sa klirensom od 2,15 m i masom od 5,5 t. Radna brzina je od 1,6-3 km/h.
Najmanja Sirina izmedu redova je 1,8 m, a za okretanje na kraju reda je neophodna
uvratina od 7 m. Kapacitet masine je oko 0,4 ha/h.

Danpluk Portal firme Avnslev ima dva para rotora sa palicama, §to obezbeduje
dobro protresivanje $palira. Izraduje se u samohodnoj i vuéenoj verziji. Visina masine je
2 m, klirens 1,7 m, a Sirina radnog tunela 0,5 m, masa je 2,2 t. Na masini je platforma sa
trakom za sortiranje i sediStima za 3-4 osobe. Radna brzina je 1-2 km/h.

Peco proizvodi dve samohodne masine. Peco 10-R poseduje dva benzinska motora
od po 15 kW. Ima duzinu 4,4 m i Sirinu 2,8 m, sa klirensom 2 m i prihvatnim uredajem
sa dva niza lamela sa podeSavanjem visine od povrSine zemljiSta 5-30 cm. Za okretanje
masine na kraju reda potrebna je uvratina od 6-7,5 m.

Za berbu plodova I klase masini se dodaje traka za sortiranje. Peco 20-R ima jedan
dizel motor snage 30 kW. Savladava uspon od 15° i bo¢ni nagib od 7,5°.

Za berbu malina horizontalnog sistema uzgoja firma Avnslev proizvodi vucenu
masinu Danpluk Canopy. Neophodan je traktorski agregat snage od 45-50 kW.
Transporter za prihvat plodova je udaljen oko 50 cm od povrSine zemljista, tj. oko 10-
15 cm ispod poprecnog nosaca, pa je put otresenih plodova kratak. Uredaj za otresanje je
S E1E] : jedan rotor sa palicama, ¢ija se visina
A e e i moze podeSavati hidraulicnim putem i
s e nyy s time regulisati koliko ¢e vrhovi palica
3 11 zaéi u $palir. Postoji i samohodna verzija
ove masine.

Peco za berbu malina horizontalnog
sistema uzgoja proizvodi samohodnu
Vo= masinu Peco/NZAI. Ova masina pose-
9 : N duje dva valjka sa palicama, pa je poja-

‘ -2 ¢ano protresivanje habitusa, $to dozvo-
-------'"j“ ljava rad sa veCom radnom brzinom. Obe
" . . . - < magSine poseduju platformu sa trakom za
S1- 3. Prilnatni uredaj na masini za branje - goniranje plodova I klase. Ovim masi-
¢ s nama se postize visok kvalitet ubranih

plodova sa oko 95% plodova I klase (Dujmovic¢, 1991).

SI. 4. Sema uredaja za berbu malina i kupina
na horizontalnom Spaliru
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Savremene masine za berbu malina su svojim osobinama prevazisle zahteve koje su
pred njih postavljene 80-tih godina. Obavljaju berbu od 85-95% plodova koji bi bili
ubrani ru¢no uz visok kvalitet ubranih plodova (kod vertikalnog sistema oko 90% je I
klase, a kod horizontalnog ¢ak do 95%) uz mali procenat zelenih plodova u ukupnoj
ubranoj masi - uglavnom ispod 5% (Dujmovi¢ i Neni¢, 1985; Pattenden, 1996). Dok su
prototipske masine imale gubitak od 10-30% otreSenih plodova (Ramsay, 1983),
savremenim reSenjima prihvatnih uredaja, od kojih je jedno prikazano na slici 5, ti gubici
su smanjeni na 5-6% (Barci¢, 1991).

3. DISKUSIJA REZULTATA

Dugogodisnja ispitivanja sprovedena u Velikoj Britaniji (Smith i Ramsay, 1983;
Ramsay, 1983) su pokazala da postoji zavisnost izmedu amplitude i frekvencije
oscilovanja (slika 6) koja uti¢e na procenat ubranih zrelih plodova uz odredeni procenat
zelenih.

Krive procenata ubranih zrelih

plodova su koncentri¢ne elipse. Krive 35| " 5-;;/ 9 / / 00
prikazane isprekidanim linijama pred- Procenat ubranin 'I
stavljaju procenat zelenih plodova u 2ol zrelih plodova T
ukupnoj ubranoj masi za optimalni |5
odnos amplituda. I's

Amplituda manja od 32 mm ne 25t o frokvencii _; g _ T
moZe ukloniti svo zrelo voce, a n | Ogranicen® R T 2
amplituda veéa od 64 mm izaziva g o[ s {Df ;;gg’iga: ﬁi{f:r"gj E:
oStecenja na stablu i granama. Prema 'S ubranoj masi | g
dijagramu treba, dakle, izabrati veéu 2 0, i ©
amplitudu uz nizu frekvenciju osci- ® 'S j 1
lovanja . |

Valjak pre¢nika 508 mm sa pali- 10} .
cama duzine 200 mm ubrao je za 10% ‘:*-:“
viSe zrelih plodova od valjka pre¢nika sl _
305 mm sa palicama duzine 305 mm,
uz vecu radnu brzinu. _

Kombinacija niske amplitude 0 % 5
oscilovanja (ispod 50 mm) i velikog Amplituda, mm
precnika palica (19 mm) je nepo- SL. 6. Procentualna efikasnost uredaja za berbu
zeljna, jer dovodi do priguSivanja plodova u zavisnosti od amplitude

oscilacija i neravnomernog protresi- i frekvencije oscilovanja

vanja habitusa Spalira

Kada su izabrani optimalna amplituda i frekvencija oscilovanja i putanja palica,
radnom brzinom se vr$i kona¢na optimizacija.

Za uspes$nu mehanizovanu berbu izuzetno je znacajno odrediti pocetak berbe. Berbu
treba zapoceti 10-14 dana ranije poSto boja ranih plodova prede u ruziCastu i ponavljati
je svaka Cetiri dana. Sa Cetiri do pet ovakvih prolaza bi¢e sigurno skinuto od 80-90%
plodova, koji bi bili ubrani ruéno (Ramsay, 1983).
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Za procenu ekonomske is-
plativosti ovih masina koristan je Cenaberbe,
.. .. . funti / t
grafikon na slici 7, koji pokazuje 000
koliko tona malina godi$nje treba
da ubere masina Harrier da bi bila

ekonomski isplativa u zavisnosti 8007
od cene rucne berbe (Pattenden, Kriva
1996). Analiza pretpostavlja pe- 7004 ekonomicnosti

togodisnji period otplate.

Pod uslovom da je plantaza
pripremljena za masinu (Sto duzi
redovi, obezbedene uvratine za

6004

okretanje) i da se berba vrsi sva- 5001
kog cetvrtog dana u trajanju od
12-14 h/dan, jedna masina moze 400-

da obere 16-20 ha ili 100-150 t
malina po sezoni, uz dodatni
ucinak sa poznijim sortama. Time
bi troSkovi mehanizovane berbe

Masinsko branje jeftinije

300+

iznosili izmedu 1/2 i 1/3 troSkova 2004
ruéne berbe (Dujmovi¢ i Nenic, - \
1985; Pattenden, 1996). 1004 Ruéno branje jeftinije —

Plod kupine je krupniji od
maline, jednostavniji je za otki-
danje i manje je osetljiv. Lastari 0 20 20 0 0 100 1%
kupine su takode manje osetljivi Ubrano, t/ godini
na mehanic¢ka oStecenja. Zahva- SI. 7. Poredenje cena rucne i mehanizovane berbe

ljuju¢i tome kupine je moguce samohodnim kombajnom Pattenden Harrier
ubirati istim maSinama kao i

maline uz dopunsku optimizaciju prethodno iznetih parametara mehanizovane berbe.

4. ZAKLJUCAK

Mehanizovana berba maline i kupine namece se iz Cinjenice da je cena ruéne berbe
od 60-75% ukupnih troskova proizvodnje.

Pri izboru masine za berbu i postavljanja zahteva u konstrukciji masina, treba voditi
racuna o uzgojnom obliku jagodastog voca, ali i 0 nameni ubranih plodova.

Mehanizovana berba malina i kupina je uspe$no reSena. Proizvodnju malina za
svezu potro$nju ili pojedinacno zamrzavanje treba orijentisati na horizontalni sistem
uzgoja.

Usko specijalizovane konstrukcije masina za branje su skupe, s obzirom na rok
trajanja berbe tokom godine, koji je najces¢e 10-20 dana. Da bi ove masine bile
prihvatljivije u praksi, ima pokuSaja da se proizvede univerzalna masina modularne
konstrukcije, sa uredajima razli¢ite namene. Takva je univerzalna Sasija Smallford Multi
na koju se postavljaju uredaji za berbu jagoda, malina i kupina, ribizla, grozda, zastitu,
rezidbu na zeleno, itd.
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CONDITIONS OF MECHANIZED HARVESTING
OF RASPBERRIES AND BLACKBERRIES

Milovan Zivkovi¢', Vaso Komneni¢*, Mirko Urosevi¢'

"Faculty of Agriculture - Belgrade
’Institute PKB Agroekonomik, Padinska Skela - Belgrade

Abstract: Mechanized processes of raspberry and blackberry harvesting evolved to a
great part from the fact that the share of manual harvesting acounts for about 70% of the
total production costs. The rising trends of raspberry and blackberry production in some
European countries (primarily Poland and Hungary), i.e. EU member countries, has
greatly increased competitiveness on the domestic market. In our country raspberry and
blackberry were produced on smaller farms using manual harvesting. In the EU member
countries the enhanced development of raspberry and blackberry production is
characterized by large raspberry and blackberry fields with mechanized labor processes
including harvesting. This type of production has decreased production costs and
exploitation of orchards including the price of raspberry and blackberry on the world
market.

The aim of the study was to define exploitation and technical parameters effecting
the possibility of mechanized harvesting achieving high profitability and ensuring high
quality of the fruits harvested. In addition the experience of mechanized harvesting of
raspberry under the conditions of our country is described.

Tractor aggregates or self propelled machines are considered acceptable from the
standpoint of our knowledge and experience in the harvesting of small fruits depending
however on the growing system and size of the orchard. Taking into consideration the
high price of the machines and the sensitivity of small fruits the improvement of the
machine can be achieved by adding the parts required thus contributing to a rational and
profitable use.

Key words: rasberries, blackberries, mechanized harvest.
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MICROWAVE DRYING KINETICS OF THYME
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Abstract: Thyme (Thymbra spicata L.) leaves were dried in a domestic microwave oven
to determine the effects of microwave output power on the drying time, drying rate, and
the colour of the dried product. Seven different microwave output powers ranging from
360 W to 900 W were used in the experiments. Drying of thyme and mint leaves took
place mainly in falling rate period with no constant rate period. Increasing the
microwave output power resulted in a considerable decrease in drying time. The semi-
empirical Page’s equation used to describe the drying kinetics of leaf materials gave an
excellent fit for all data points with values for the coefficient of determination (R?)
greater than 0.997 and the standard error of estimates (SEE) lower than 0.023. The value
of the drying constant showed an increasing tendency with the increased microwave
output power signifying that with increase in microwave output power, drying curves
become steeper indicating faster drying of the products. Both the traditional in-shade
drying and microwave drying techniques used in this study caused some undesirable
effects on the colour of the thyme and mint leaves. The traditional in-shade drying
produced a darker brownish green product. Based on the overall colour evaluation
results, compared to traditional in-shade drying, more stable green colours similar to
those of the original fresh materials were obtained by using microwave output powers of
810 and 900 W for thyme and 720, 810, and 900 W for mint.

Key words: thyme, mint, drying, microwave, drying time, drying rate, colour.

Notation

hue angle, °

total colour difference, dimensionless

colour redness (+)/greenness (-) coordinate, dimensionless
colour yellowness (+)/blueness (-) coordinate, dimensionless

SR -

chroma, dimensionless
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k drying constant, min™

L colour brightness coordinate, dimensionless

My moisture ratio, decimal

n exponent, dimensionless

R’ coefficient of determination, decimal

SEE standard error of estimate, decimal

t drying time, min

X  moisture content (db), kg water/kg dry matter

Xy initial moisture content (db), kg water/kg dry matter

X,  equilibrium moisture content (db), kg water/kg dry matter

1. INTRODUCTION

The members of Labiatae family are common herbs mainly grown in the
mountainous areas of the Mediterranean region of Turkey (Baser 1994). These
spontaneous herb plants are largely collected from the wild and then exported to the
world markets. Among them, thyme and mint are widely used as culinary, medicinal,
and aromatic herbs. The fresh or dried leaves and flowering tops of these plants are used
in the food, cosmetic, and pharmaceutical industries to produce spice, essential oils,
and drugs.

Compared to solar and hot air drying, microwave or hybrid microwave drying
techniques (microwave—hot air drying; microwave-freeze drying, microwave-vacuum
drying; osmotic pre-treatment before combined microwave-hot air drying) can greatly
reduce the drying time of biological materials without quality degradation (Funebo &
Ohlsson, 1998; Nindo et al., 2003).

There has been extensive research on microwave drying techniques, examining a
broad spectrum of fruits and vegetables including: potato (Bouraout et al., 1994), apple
(Funebo & Ohlsson, 1998), mushroom (Torringa et al., 2001), carrot (Litvin et al.,
1998), banana (Maskan, 2000), garlic (Sharma & Prasad, 2001), asparagus (Nindo et al.,
2003).

The introduction of a microwave drying technique which reduces drying time
considerably and produces a high quality end-product could offer a promising alternative
and significant contribution for the herb processing industry.

Therefore, the overall objective of this study was to improve the basic knowledge
about the important parameters of the microwave drying of thyme to determine the
influence of microwave output power on drying time and improve the product quality in
terms of colour. Specific objectives were:

(a) to evaluate the influence of microwave output power on drying kinetics and
colour of thyme and

(b) to describe the drying process by producing a thin layer drying model for the
purpose of simulation and scaling up of the process.
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2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Material

The leaves of the fresh green thyme (Thymbra spicata L.) known as "black thyme"
or "Za’tar" leaves used in the drying experiments were obtained from the local market in
the Hatay province of Turkey. The whole samples were stored at 4+0.5°C before they
were used. Prior to each drying experiment, the whole material samples were taken out
of storage and leaves from stems were separated. The initial moisture content of the
samples was measured individually using four 50 g leaf samples dried in an oven at
105°C for 24 h. The initial moisture contents (m.c.) of thyme and mint leaves were
determined as 2.30+0.29 and 4.95+0.33 dry basis (db), respectively.

2.2. Drying equipment and procedure

A programmable domestic microwave oven (Galanz; Model: WP900AL23-Z1) with
maximum output of 900 W at 2450 MHz was used for the drying experiments.
The dimensions of the microwave cavity were 215x350x330 mm. The oven was fitted
with a glass turntable (314 mm diameter) and had a digital control facility to adjust the
microwave output power (by 10% decrements) and the time of processing.

Seven different microwave output powers (360, 450, 540, 630, 720, 810, and
900 W) were investigated at constant sample loading density. In each drying experiment,
60 (£0.01) g of thyme and 30 (£0.01) g of mint leaves were uniformly spread on a
turntable fitted inside the microwave cavity for even absorption of microwave energy.
Each drying experiment was replicated three times with a preset microwave output
power and time schedule. Moisture loss was recorded by taking out and weighing the
turntable on a digital balance periodically. For the mass determination, a digital balance
with an accuracy of 0.01 g (Sartorius; Model: GP3202) was used. The microwave power
was applied until the weight of the sample reduced to a level corresponding to a moisture
content of about 0.10 db.

The common semi-empirical Page’s equation (Eqn 1) was used to describe the thin
layer drying kinetics of thyme and peppermint leaves (Ren & Chen, 1998; Sharma &
Prasad, 2001):

_X-X,
X, - X

e

M, = exp(—kt" ) (1)

where: My is the moisture ratio; X is the moisture content db; X, is the equilibrium
moisture content db; X is the initial moisture content db; ¢ is the time in min; & is the
drying constant in min™'; and # is the dimensionless exponent. The equilibrium moisture
content was assumed to be zero for microwave drying (Maskan, 2000).

In addition to the microwave drying experiments, thin layer of fresh thyme leaves
were spread on a plastic mat and dried in-shade for seven days to determine the extent of
the colour changes. Final moisture contents of traditionally dried thyme and mint leaves
were then determined as 0.13+0.41 and 0.14+0.50 db, respectively. Colour properties of
these materials were measured to describe the colour change during drying.
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2.3. Colour measurement

Sample colour was measured before and after drying by using a colour meter
(Minolta Co.; Model: Chroma CR-100). The colour meter was calibrated against a
standard calibration plate of a white surface and set to CIE Standard Illuminant C.
The display was set to CIE L a b colour coordinates. Ten random readings per sample
were recorded and the average values of colour parameters with standard deviation
values were reported. The colour brightness coordinate L measures the whiteness value
of a colour and ranges from black at 0 to white at 100. The chromaticity coordinate a
measures red when positive and green when negative, while the coordinate b measures
yellow when positive and blue when negative. Also, the chroma C (Eqn 2), hue angle «
(Eqn 3), and the total colour difference from the fresh material AE (Eqn4) were
calculated from the values for L a b and used to describe the colour change during

drying;
C=+(a*+b?) )
a=tan"\(b/a) (3)
AE = (L, ~ L} +(a, ~af + (b, ~b) )

where subscript "o" refers to the colour reading of fresh material which is used as the

reference. Larger AE denotes greater colour change from the reference material
(Maskan, 2000).

2.4. Data analysis

A multiple comparison test was conducted using the Sigma-Stat software (SPSS
Inc., version 3.0) to establish the actually differing applications. Also, non-linear
regression analysis was performed using Sigma-Plot software (SPSS Inc., version 8.03)
to estimate the parameters k and n of the semi-empirical Page’s equation (Eqn 1).
Regression results include the coefficients for the equation, standard error of estimate
(SEE), and coefficient of determination (R°).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Drying curves

The moisture content versus time curves for microwave drying of thyme as
influenced by microwave output power are shown in Fig. /. As the microwave output
power was increased, the drying time of both thyme were reduced, considerably. Similar
findings were reported by several authors (Drouzas & Schubert, 1996; Funebo &
Ohlsson, 1998). By working at 900 W instead of 360 W, the drying time up to the
moisture content of 0.09 db could be shortened by 3.0 fold for thyme leaves (Fig. 7).
The microwave drying process which reduced the thyme leaves moisture content from
2.30 (£0.29)db to 0.09 (+0.01) db took 4.0-12.0 min, depending on the applied
microwave output power. Since the initial moisture contents of the thyme leaves used
in the drying experiments was relatively constant, the difference in drying time
requirements was considered to be mainly due to the difference in the drying rates.
The microwave drying can greatly reduce the drying time of thyme leaves when
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compared to the published drying data for thyme by Balladin & Headley (1999) which
states that about 13 h was required to reach the moisture content of 0.14 and 0.10 db for
wire basket solar drying and oven drying at about 50°C, respectively.
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Fig. 1. Drying curves for thyme (Thymbra spicata L.) leaves under various microwave
output powers; >, 900 W, =&, 810 W; @, 720 W; M, 630 W, 5, 540 W;
A, 450 W; ©, 360 W,; DM, dry matter

The drying rate was calculated as the quantity of moisture removed per unit time per
unit dry matter (DM) (kg [H,O] kg DM min™"). The drying rate curves for thyme dried
with different microwave output powers are shown in Fig 2. Depending on the drying
conditions, average drying rates of thyme leaves ranged from 0.18 to 0.55 kg [H,0] kg™
DM min™ for the output power between 360 W and 900 W, respectively (Fig. 2). The
moisture content of the material was very high during the initial phase of the drying
which resulted in a higher absorption of microwave power and higher drying rates due to
the higher moisture diffusion. As the drying progressed, the loss of moisture in the
product caused a decrease in the absorption of microwave power and resulted in a
decrease in the drying rate. Higher drying rates were obtained at higher microwave
output powers. Thus, the microwave output power had a crucial effect on the drying rate
of thyme leaves. Similar findings were reported in several previous studies (Funebo &
Ohlsson, 1998; Maskan, 2000; Sharma & Prasad, 2001). The drying rates were relatively
high in the beginning of drying and reached the peak value after 2 to 5 min drying
(heating period). The length of this so called heating period increased with decreased
microwave output power. After these peak values, drying rates decreased with
decreasing moisture content, signifying that drying of thyme occurred mainly in falling
rate period. The accelerated drying rates during the initial phase of drying may be
attributed to internal heat generation and the liquid movement within the material when
it is exposed to microwaves.
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3.2. Modelling drying data

The drying data were then used to describe the microwave drying kinetics of the
thyme leaves. The parameters & and » of the semi-empirical Page’s equation (Eqn. 1) for
a given drying condition were estimated using non-linear regression technique (Table 1)
and the fitness were illustrated in Fig. 3. The model gave an excellent fit for all of the
experimental data points with the coefficient of determination (R’) values greater than
0.997 and the standard error of estimates (SEE) lower than 0.023. It is determined that
the value of drying constant (k) increased with the increase in the microwave output
power (Table 1). These results were in good agreement with the drying rate data which
follows the similar trends and signified that with the increase in microwave output
power, drying curves becomes steeper indicating faster drying of the leaves.
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Fig. 2. Drying rate curves for thyme (Thymbra spicata L.) leaves under various microwave
output powers; >, 900 W, =&, 810 W; 0, 720 W, M, 630 W; -5, 540 W;
2, 450 W; ©, 360 W; DM, dry

Table 1. Non-Linear Regression Analysis Results Of Semi-Empirical Page’s Equation (Eqn. 1) for
Microwave Drying Of Thyme (Thymbra Spicata L.) Leaves Under Various Microwave Qutput
Powers; (K, Drying rate constant in min”; n, exponent; SEE, standard error of estimate; R,
coefficients of determination)

Parameter Microwave output power, W
900 810 720 630 540 450 360
k 0.2706 0.2451 0.2222 0.1122 0.0828 | 0.0704 0.0601
n 1.7282 1.5811 1.6409 1.8131 1.8142 | 1.6943 1.5742
SEE (%) 0.0063 0.0108 0.0091 0.0135 0.0138 | 0.0159 0.0145
R’ 1.000 0.999 1.000 0.999 0.999 0.999 0.999
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3.3. Colour assessment

The colour of the dried product is an important quality indicator for the acceptance
in the market. Dried thyme should have a bright green colour. The results of the colour
measurements of fresh, microwave dried, and traditionally in-shade dried thyme are
given in Table 2. Preferred colours are those closest to the original colour of the fresh

samples.
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Fig. 3. Moisture ratio versus time, comparing experimental curve with the predicted one (-)
through semi-empirical Page’s equation (Eqn 1) for thyme (Thymbra spicata L.)
leaves under various microwave output powers; X, 900 W, 4, 810 W;
e 720w, Il 630 W; [J] 540 W; A, 450 W; O, 360 W

Table 2. Effect of Microwave Output Power on the Colour of Thyme (Thymbra spicata L.) Leaves;
L, brightness of a colour, a, greenness of a colour when negative; b, yellowness of a colour when
positive; C, chroma of a colour; o, hue angle of a colour in °; AE, total colour difference

Microwave Colour parameters
output power, W L a b C a AE

Fresh 41.60 (2.02)" [-11.08 (1.37) | 19.07 (1.65) [ 22.07 (2.00) | 120.10 (2.11) | 0.00
In-shade dried | 39.94 (2.88) | -2.33 (0.89) | 15.34 (0.94) | 15.54 (1.02) | 98.50(2.92) | 9.66
900 41.15(1.65) | -4.71 (0.53) | 18.38 (0.53) | 18.97 (0.63) | 104.34 (1.21) | 6.43

810 40.02 (1.03) | -3.68 (1.00) | 17.66 (0.97) | 18.06 (1.14) | 101.67 (2.48) | 7.69

720 39.06 (1.36) | -3.40 (0.81) | 17.03 (1.10) | 17.37 (1.19) | 101.22 (2.26) | 8.34

630 38.24 (0.89) | -2.42 (0.79) | 16.28 (0.81) | 16.47 (0.88) | 98.37 (2.44) | 9.70

540 37.82(0.99) | -1.82(0.49) | 15.72 ()0.74 | 15.83 (0.78) | 96.57 (1.51) |10.54

450 37.79 (1.04) | -1.74 (0.59) | 15.50 (1.06) | 15.61 (1.07) | 96.41 (2.15) |10.70

360 36.41 (0.69) | -1.27 (0.39) | 14.66 (0.39) | 14.72 (0.40) | 94.96 (1.50) [11.94

Values in parenthesis indicate the standard deviation
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It is clear from Table 2 that the colour of in-shade dried thyme differed significantly
from the values of fresh thyme leaves (P<0.05). The L, b, a, C, and a value of in-shade
dried thyme leaves were significantly decreased compared to the fresh leaf materials.
Such changes in the colour of the in-shade dried thyme resulted darker brownish green
leaf colour. Therefore traditional in-shade drying had a crucial effect on the colour of the
thyme.

On the other hand, compared to fresh thyme, a significant decrease in L and b values
of the leaf material dried at 360, 450, 540, and 630 W microwave output powers was
observed (P<0.05). Compared to fresh material, no significant difference was found in L
and b values of the leaf material dried at 720, 810, and 900 W microwave output powers
(p>0.05) (Table 2). The a and C values of the leaf material dried at 360, 450, 540, 630,
and 720 W microwave output powers were also differed significantly from the fresh
material (P<0.05). The chroma (C) value indicates colour saturation which varies from
dull (low value) to vivid colour (high value) and is proportional to strength of the colour.
Compared to fresh product, little change was found in C and a values of the products
dried at 810 W and 900 W, and they were not statistically different (p>0.05).
A significant decrease was found in hue angle (o) values among the fresh and
microwave dried leaves (P>0.05) (Table 2).

These results indicate that the changes in the colour values of microwave dried
thyme were highly depend on the microwave output power. Although the microwave
drying at relatively low output powers resulted in some darkening in the leaf colour
(lower L value), compared to fresh and in-shade dried thyme leaves, a good green colour
in the leaves dried at 810 and 900 W microwave output powers was maintained.
The total colour change (4E) values, which takes into account the changes in the
greenness (a) and yellowness (b) supports these results (Table 2). The microwave output
powers below 810 W lead to increased colour deterioration possibly due to the lengthy
drying time and associated internal heat generation during microwave drying. The lower
colour degradation of the dried thyme leaves at higher microwave output powers
(810 and 900 W) may, therefore, be due to the substantial reduction in the drying time.

5. CONCLUSION

Results showed that in the main, microwave drying of thyme leaves took place in
the falling rate period with no constant rate period. Relatively high drying rates in the
beginning of drying were observed depending on the dried material and applied
microwave output power. After 1 to 5 min heating periods, drying rates decreased with
decreasing moisture content, signifying that drying of thyme leaves occurred mainly in
falling rate period. Higher drying rates were obtained with higher microwave output
powers.

Drying time decreased considerably with increased microwave output power. This
suggests that the microwave output power had a crucial effect on the drying rate.
Compared to the drying data for thyme using wire basket solar drying and oven drying
method and mint using oven drying method published before, microwave drying
technique used in this study can greatly reduce the drying time of thyme.
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The semi-empirical Page’s equation used to describe the drying kinetics of thyme
gave an excellent fit for all of the data points with higher coefficient of determinations
and lower standard error of estimates. The value of the drying constant showed an
increasing tendency with the increased microwave output power signifying that with
an increase in microwave output power, drying curves become steeper indicating faster
drying of the products.

It is determined that both the in-shade drying and the microwave drying techniques
used in this study caused some undesirable effects on the colours of the thyme. The
traditional in-shade drying produced a darker brownish green product. The change in the
colour values depend highly on the microwave output power. Lower microwave output
powers up to 720 W for thyme lead to considerable colour changes in dried products.
Based on the overall colour evaluation results, compared to traditional in-shade drying,
more stable green colours close to that of the original fresh materials were obtained by
using microwave output powers of 810 and 900 W for thyme.

As an overall conclusion, microwave drying technology can greatly reduce the
drying time and successfully be used to produce dried thyme leaves with desirable
colours.
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KINETIKA MIKROTALASNOG SUSENJA Thymbra cpicata-e

Yurtsever Soysal', Serdar Oztekin® and Omer Eren'

! Department of Agricultural Machinery, Faculty of Agriculture, Mustafa Kemal
University, Tayfur Sokmen Campus, 31040 Antakya-Hatay, Turkey
? Department of Agricultural Machinery, Faculty of Agriculture,
Cukurova University, 01330 Adana, Turkey

SadrZaj: Lis¢e Thymbra cpicata-e je suseno u mikrotalasnoj susari kako bi se odredio
uticaj snage suSare na vreme suSenja, stepen suSenja i boju osuSenog proizvoda.
U eksperimentu je koriS¢eno sedam tipova mikrotalasnih susara snage od 360 W do
900 W. Povecéanje snage suSare rezultiralo je znafajnim smanjenjem vremena susenja.
Poluempirijska Pejdzova formula (Page’s) koja se koristi za opis kinetike suSenja
lisnatih materijala, pokazala je dobro uklapanje za sve tacke sa vrednostima koeficijenta
determinacija (R?) veéeg od 0.997 a standardna greska je bila niza od 0.023. Vrednost
konstante susenja pokazala je tendenciju porasta sa povecanjem snage susare ukazujuci
da sa povecanjem snage susare krive susenja postaju strmije ukazujuéi na brze susenje
proizvoda. I tradicionalno suSenje proizvoda u senci i kori§¢enje mikrotalasne susare su
tokom ovog istrazivanja pokazali odredene negativne posledice na boju listova timbre i
mente. Tradicionalno suSenje u senci je uzrokovalo pojavu tamnije braon boje na
proizvodu. Obzirom na izvr§enu analizu boje i uporedenjem sa proizvodima susenim na
tradicionalni nacin, postojanija zelena boja je uocena kod lis¢a timbre kod susara snage
8101900 W, 1720, 8101 900 W za mentu.

Kljuéne reci: timbra, menta, susenje, mikrotalasna susara, vreme susenja, stepen
susenja, boja.
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PANELNOG SISTEMA ZA GREJANJE PRASADI

Miodrag Zoranovi¢, Vlado Potkonjak, Andelko Bajkin

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

SadrZaj: Kao posledica prirodnog fenomena, po radanju prase zahteva visok stepen
kontrolisanog dogrevanja. Uzrok ovom zahtevu je nizak nivo akumulisane toplote i
vlazna povrSine tela, bez realno moguceg osecaja majke za njegovim posusivanjem. Od
konvencionalnih sistema grejanja, najbolje rezultate ostvario je panelni sistem. Naéin
kontrole temperature kontaktne povrSine grejnih panela znacajno utiCe na parametre
temperaturnog polja u njihovim razmenjivackim ravnima. Manuelno-parcijalna
regulacija temperature kontaktne povrSine putem protoka zagrevnog fluida, rezultira
neujednacenim intenzitetom temperaturnih polja u zoni razlic¢ito udaljenih panela od
centralnog izvora toplote, sa odstupanjem temperature perifernih zona znatno iznad 2°C.
Pravilno konstruisan panel, bez uticaja protoka zagrevnog fluida, u funkciji tekuceg
vremena, ostvari¢e uniformno temperaturno polje u zoni referentne ravni za lezanje
prasadi. Primenom adekvatnog sistema regulacije ili progresivne Web tehnologije, u
odnosu na manuelni sistem kontrole u laboratorijskim uslovima, moguca usteda energije
je do 30%. U praksi, ova vrednost je znacajno visa.

Kljucne reci: prase, temperatura, inercija, kontrola, Web tehnologija

1. UVOD

Nepovoljan odnos telesne mase prema spoljno razmenjivackoj povrsini tela, kao
posledica smanjenog intenziteta metabolizma, kod praseta je uzrok njegovom niskom
stepenu akumulacije toplote. Prasad izlozena niskoj temperaturi izrazito drhte, leze u
gomili i Cesto su prehladena (Teodorovi¢, 1999). Posledica prehlade je zaostajanje u
porastu i povecéanje direktnih ili indirektnih, u okviru ukupnih gubitaka. Dozvoljeno
odstupanje stvarne kontaktne temperature panela u odnosu na referentnu je 2°C.

Povecanjem mase prasadi opada njihov zahtev za dodatnom toplotom. Pri prosecnoj
masi 4 kg, prasad izlozena kontaktnoj temperaturi povrSine za lezanje 30,5°C,
konzumiraju proseéno 50 g hrane dnevno (Xin at al, 2003). Pri njenoj temperaturi
28,8°C, masa konzumirane hrane se udvostrucava. Povecanje temperature iznad 21°C
uzrokuje smanjenje dnevnog prirasta prasadi u periodu 16-18 kg telesne mase (Pig
International, 1988).
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U vreme laktacije, krmace su osetljive na visoku temperaturu ambijentalnog
vazduha. Povisenje temperature sa 21 na 27°C, smanjuje dnevno konzumiranje hrane
krmace za 0,6 kg i gubitak telesne mase 2,5 kg. Potvrda navedenom su istrazivanja
Jacobsona at al. (2004), koji tvrde da se poviSenjem temperature ambijenta iznad
vrednosti 18°C, koli¢ina konzumirane hrane u vremenu laktacije smanjuje za 0,1-0,2 kg.

Komparacija varijanti grejnih sistema ukazuje na znacajne razlike prema
uniformnosti temperaturnog polja, prevazilazenju razlika toplotnih zahteva majke i legla
u prasiliStu i utrosku energije. Rezultati dosadasnje primene varijanti grejnih sistema
ukazuje na prednost panelnog sistemu grejanja. Ambijentalni sistem grejanja predstavlja
neprihvatljivu varijantu, kako sa energetskog, tako 1 sa aspekta optimalnog
mikroklimata, (Pig International, 1988). Izbor tipa IC-lampe i oblika usmerivaca IC-
zraka, bitno uti¢e na koeficijent iskori§¢enja transformisane zracne u toplotnu energiju
(Zoranovi¢, 2005). Pri poredenju sistema za grejanje prasadi, panelni sistem pokazao
se pouzdanijim i jednostavnijim (Potkonjak V. i sar, 1999). Prema uniformnosti
temperaturnog polja u zoni referentne ravni, zagrevanje toplom vodom ostvaruje
najbolje rezultate, zatim slede elektri¢ni sprovodnici toplote u podu, elektricne IC lampe
i gasne grejalice (Pig International-February, 1996).

Domace svinjarstvo (infrastrukturno i tehnicki), karakteriSu jednostavni i skupi
panelni sistemi grejanja. Dokaz ovoj tvrdnji su bazno visoka ulaganja za formiranje
sistema 1 relativno spor proces otplate kroz vreme koriS¢enja. Postoje jednoznacne
mogucnosti njihovog usavrSavanja u zateCenoj infrastrukturi: korekcija cevne mreze sa
termoizolacijom grejnih panela, povecanje stepena sezonskog koris¢enja "leto + zima"
(dvostruki temperaturni lokalizam primenom lu¢ne komore sa plafonskim akumulatorom
toplote-hladenje tokom leta i podeSavanje nivoa kontrole toplotnog ponasanja sistema
primenom "internet tehnologije". Ove sisteme grejanja karakteriSe parcijalna kontrola
temperature aktivne povrSine grejnih panela (podeSavanje protoka zagrevnog fluida).
Razli¢ite udaljenosti grejnih panela od centralnog izvora toplote, promena temperature
radnog fluida u funkciji vremena uzgojnog ciklusa, nekontrolisani kvalitet radnog fluida
(korozija) i aktiviranja sistema tokom pasivne sezone, uzroci su pojavi neujednacenih
temperaturnih polja. Nekontrolisano toplotno stanje ovog tipa odrazava se negativno na
rezultat input/output jednog uzgojnog ciklusa u prasilistima i odgajivalistima (Darby,
2005).

Primena Web tehnologije na polju kontrole zagrevnog procesa u svinjarstvu
ostvari¢e znacajne energetske i tehnoloske usStede. Njena primena je direktna funkcija
progresivnog razvoja informati¢ke tehnologije, s izrazenom tendencijom opadanja cena
baznih komponenti, (Karadzi¢, 2005). Znacaj kontrole ovog segmenta u procesu
proizvodnje svinja, velik je. Shodno tome, treba obratiti paznju na pouzdanost ovih
reSenja prema njihovom cenovnom inputu.

2. MATERIJAL I METOD

"Radijator panel" predstavlja poboljSanu varijantu betonskog panela sa izrazeno
neuravnotezenim temperaturnim poljem u zoni referentne ravni Ho, (aktivna povrSina
panela za lezanje prasadi). Formiran je prototip kontrolnog uredaja - s/. /a, namenjen:

» distribuciji tople vode sa podesavanjem protoka,

* merenju protoka po maseno-zapreminskom metodu,

* izboru nacina kontrole podesene temperature kontaktne povrsine grejnog panela,

+ podesavanju temperature vode i

* merenju angazovane elektricne energije.
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a) b) ¢ d)
SI. 1. Oprema i nacin laboratorijskog merenje temperaturnog polja:
a) kontrolisan izvor toplote zagrevnog fluida, b) metalna ramska konstrukcija,
¢) drvena komorica, d) merne ravni u zoni referentno kontrolisanog prostora

Merenje temperaturnih polja grejnih panela

Referentno kontrolisan prostor predstavlja lokalno grejanu vazdusnu zonu do visine
30 ¢m od nivoa panela, putem zraenja i konvekcijom. Merenje temperaturnih polja
referentnog prostora obavljeno je u Cetiri ravni: HO (kontaktna temperatura) H1, H2 i H3
(rezultantna temperatura vazduha), na svakih 10 ¢m po duZini i Sirini ravni, s/. /d. Za
merenje temperature u naznacenim ravnima konstruisana je metalna ramska konstrukcija
sa nosac¢ima drvenih komorica pomerljivih u tri ravni (tri stepena slobode), s/. 1b. Na taj
nacin obezbedeno je merenje u zoni bilo koje tacke referentnog prostora. Zbog
ograni¢enog broja termoparova za ovu svrhu (24), pri merenju rezultantne temperature u
zoni izabranih taCaka koriS¢en je metod "referentne tacke". Na taj nacin je anuliran
problem paralelnog merenja u zoni znatno veceg broja izabranih tacaka. U svrhu toga, na
kontaktnoj povrSini grejnog panela utvrdena je zona merne tacke sa maksimalnom
rezultantnom temperaturom (mesto postavljanja komorice sa termoparom, sl Ic).
Termoparski vod (u vezi sa PI regulatorom), odrzavao je temperaturu u zoni referentne
taCke na zadanoj vrednosti (temperaturni histerezis: -0,3; 0; 0,5). U komoricu je uvucen
kraj kontrolnog termopara za poredenje sa regulisanom vredno$¢u PI regulatora.

Nacini odrzavanja temperature kontaktne povrsine panela

a) Konstantan protok tople vode, Q = const. Odrzavanje stacionarnog toplotnog
stanja grejnog panela preuzima Pl-regulator sa PID-kontrolerom.
b) ON/OFF regulacija sa ugradenim elektromagnetnim ventilima.

Slot III akvizicije podataka Hawlett Packard merio je: transmitovane signale
relativne vlaZnosti predprostora laboratorije, spoljnog vazduha i temperature suvog
vazduha. Svi podaci, bez automatskog zapisa (po tabelarnom principu), pridodati su
imenima fajlova zapisanih na disku PC rac¢unara. Nakon toga, skup fajlova jednog testa
smestan je u poseban direktorijum sa nazivom izvrSenog testa. Obrada podataka je
izvrSena u Exscelu i Mathcad-u.
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3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1. Karakteristike uredaja za distribuciju tople vode

Laboratorijski uredaj sastoji se od metalnog rezervoara efektivne zapremine 50 /.
U donjoj zoni rezervoara ugradene su cevi za usis i vracanje tople vode sa elektri¢nim
grejacem G,=2 kW (sl. 2). Radi homogenog zagrevanja radnog fluida (konstantno u
cirkulacionom rezimu), postavljen je elektri¢ni greja¢ iste snage na 2/3 visine vodenog
stuba. Grejaci su prema izabranoj varijanti kontrolisani od strane trofaznog analognog
termostata 77 ( temperaturni histerezis £2,5°C). Nivo zagrevnog fluida regulisan je
plovkom P;, poluznim naizmeni¢nim mikroprekidacem PMP i elektromagnetnim
ventilom V,. Ekstremne tacke su proprac¢ene alarmnim signalom (u slucaju prekoracenja
maksimalnog ogranic¢enja predvidena je prelivna cev PC). Zbog smanjenja nivoa vode
tokom merenja protoka predvidene su blokade njenog priliva. Na usisnu cev postavljena
je cirkulaciona pumpa CP, sa prigusnim ventilom. Cirkulaciona pumpa je opremljena
tropozicionim mikroprekidadem za promenu protoka radnog fluida 0,5-4,0 m’/h. Za
preciznu definiciju funkcionalne zavisnosti toplotne inercije grejnih panela i protoka
radnog fluida kori$¢en je analogni prigusni ventil. Potisni vod cirkulacione pumpe CP,
vezan je sa T-razvodom na usisne grane elektromagnetnih ventila V; 1 V.

Rezervoar zapremine 20 / sa prate¢com opremom ovesen je na davac¢ mase D,, (sl. 2).
Cevi za distribuciju zagrevnog fluida postavljene su u poziciju masenog rasterecenja od
strane rezervoara. Promena pravca radnog fluida (pri merenju podeSenog protoka), vrsi
se analognim kugli¢nim ventilima AV; i AV.

P1

[lills,

BETONSKI PANEL %

SI. 2. Funkcionalna Sema uredaja za distribuciju tople vode sa mernom opremom

l
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Preko poluznih mikroprekidaca obezbedene su blokade za nepravilno izabrane
pozicije analognih ventila. Mehani¢kim zakretanjem poluga zagrevni fluid se usmerava
ka mernom rezervoaru. Dava¢ mase (u funkciji vremena), daje naponski signal ka
transmiteru 7R,,. Signal se podesava u oblik prihvatljiv slofu III akvizicije podataka
(zapis u vremenskim intervalima 1/60 s). Po uspostavljanju zadane zapremine mernog
rezervoara, automatski se deaktivira cirkulaciona pumpa CP,. Nakon toga, analogni
ventili vraceni su u polaznu poziciju. Pomoc¢u potisno povratnog tastera aktiviraju se
cirkulaciona pumpa CP; i elektromagnetni ventil V;. Time je maseno izmeren zagrevni
fluid vracen u bazni rezervoar. Po isticanju radnog fluida iz mernog rezervoara (do
kontrolisane minimalne zapremine), automatski se deaktiviraju CP; i V;. Zatim dolazi do
aktiviranja cirkulacione pumpe CP, sa polaznim pozicijama ventila V31 V.

Formirani laboratorijski izvor toplote pokazao je visok stepen pouzdanosti.

3.2. Definicija pojmova "ravansko i prostorno temperaturno polje"
u kontrolisanoj zoni toplotnog izvora za grejanje prasadi

Temperaturno polje predstavlja realan odziv na toplotno ponaSanje izvora toplote u
definisanim uslovima neposrednog okruzenja. Moze se posmatrati kroz forme: ravansko
ili prostorno. Za opis temperaturnog polja u kontrolisanoj zoni izvora toplote koristi se
prikaz realnog nesimetricnog tela (s/. 3). U tehni¢kom smislu reci, ovaj prikaz
podrazumeva minimalno dve, od moguce tri projekcije :

* ortogonalna,
* frontalna i
* periferna.

FRONTAL PROJECTION

[3)
g
2
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3
2
£
s
g

[ORTOGONAL PROJECTION I

SI. 3. Ortogonalna, frontalna i periferna projekcija temperaturnog polja u zoni IC-lampe
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Prostorni prikaz temperaturnog polja po nivoima referentnog prostora, osim bitnog
deskriptivnog aspekta, ne omoguéava analizu baznih statisti¢kih pokazatelja: standardna
devijacija, trend linija sa zapisom njene jednadine i koeficijentom korelacije R’. Za
kontrolu interakcije toplotnog izvora sa neposrednim okruzenjem, izmedu ostalog,
neophodno je poznavanje zakona promene toplotnog fluksa. Radi toga koriS¢ene su
frontalne i periferne projekcije, sa linijama ekstremnih i prose¢nih vrednosti izmerenih
matrica temperatura.

Prostorno temperaturno polje predstavlja toplotno stanje referentnog prostora po
njegovim nivoima. Prakti¢no, uz opisane statisticke pokazatelje temperaturnih matrica
po nivoima referentnog prostora, odreduju se njihovi proseci sa definisanom trend
linijom i pripadaju¢im koeficijentom korelacije. Povec¢anje broja mernih tacaka u zoni
referentnog prostora povecava preciznost tvrdnje pri opisu toplotnog ponaSanja
posmatranog izvora toplote.

Kontrolom sistema zagrevanja uti¢e se na proseénu vrednost parametara prostornog
temperaturnog polja toplotnog izvora, a time na input/output uzgojnog ciklusa prasadi.
Optimalna kontrola sistema zagrevanja podrazumeva poznavanje njegovog toplotnog
ponasanja.

Znalaj poznavanja prostornog temperaturnog polja u zoni analiziranog izvora
toplote viSestruk je:

+ Jasno toplotno ponaSanje grejnog panela pri promeni brzinskog polja vazduha kod
"otvorenog" lokalnog ambijenta za uzgoj.

» Preventivni energetski obra¢un ukupno kontrolisanog prostora.

» Uticaj ukupnog na lokalno kontrolisan prostor objekta za uzgoj, pri stepenu
pokrivenosti kontaktne povrSine telima prasadi.

* Stepen opravdanosti primenjenog nivoa kontrole grejnog sistema.

3.3. Toplotna inercija u zoni referentne tacke panela

Temperatura u zoni referentne tacke funkcija je uzrasta prasadi. Uniformnost
temperaturnog polja u zoni grejnog panela direktna je funkcija prenosa toplote od strane
zagrevnog fluida na kontaktnu povrSinu. Panelni sistemi domacih proizvodaca ne
zadovoljavaju kriterijum optimalne uniformnosti temperaturnog polja. Odstupanje
stvarne od podeSene vrednosti temperature u zoni referentne tacke naziva se
temperaturni histerezis. Intenzitet odstupanja stvarne oko referentno zadane temperature
u funkciji vremena, naziva se "temperaturna inercija”. Uticajni faktori na toplotnu
inerciju posmatranog sistema su:

* Vreme uspostavljanja stacionarnog toplotnog stanja.

* Toplotna inercija objekta (termoizolacija zidova, ekspozicija staklenih povrSina
idr.).

* Materijal i konstrukcija razmenjivacke mreze.

* Viskozitet, protok i temperatura zagrevnog fluida.

* Nacin regulacije temperature u zoni referentne tacke (Q = const. ili Q # const-
jedno ili dvogranska cevna mreza sa bitnom razlikom temperature zagrevnog fluida
primarne i sekundarne grane 88/45°C).

* Izvr$ne karakteristike regulacionog elementa sa definisanim temperaturnim
histerezisom.

+ Stepen otvorenosti grejnog panela prema neposrednom ambijentu (sa ili bez
komornog dodatka).
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Kontrolom sistema grejanja uti¢e se na prose¢nu vrednost parametara ravansko-
prostornog temperaturnog polja grejnog izvora, a time na input/output uzgojnog ciklusa
u prasilistu i odgajivalistu.

3.4. Temperaturno polje u kontrolisanoj zoni radijator panela
X ﬂ 201192H 2 :.:37@.,, ?36,37..#30-1m, b=0.05m ‘
s

Visina referentnog prostora, Hn

i /

—>a Temperatura “t’ oC

SI. 4. Prostorno temperaturno polje u kontrolisanoj zoni radijator panela

Novoformirani toplotni razmenjiva¢ (slika 4), ostvario je srednju rezultantnu
temperaturu u ravni HO (¢, = 36,37°C), sa relativno niskom standardnom devijacijom
oy, = 1,74°C (slika 5).
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SI. 5. Temperaturno polje radijator panela u zoni referentnih nivoa
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U referentnoj ravni kontrolisanog prostora H1, ostvarena je niza vrednost od
uobicajenih za sve tipove konvencionalnih razmenjivaca sa toplom vodom (z,; = 23,88
°C) sa og; = 1,18°C. U ravni H2, prosecna rezultantna temperatura suvog vazduha bila je
t; = 22,8°C sa standardnom devijacijom oy, = 0,99°C. Ravan H3 karakteriSe prosecna
rezultantna temperatura suvog vazduha f; = 20,65°C. Ovo je minimalna zabeleZena
vrednost sa o3 = 0,57°C. Brzina strujanja vazduha u ovoj ravni bila je V3= 0,78 m/s.
Promena vrednosti rezultantne temperature u funkciji visine ograni¢enog prostora sli¢na
je promeni kod betonskog panela (asimptotski u intervalu 15-25 cm), slika 4.

3.5. Odrzavanje temperature kontaktne povrsine panela pri Q = const.

Ovaj nacin regulacije karakteriSe pojava neuravnotezenih vrednosti oko zadane
temperature kontaktne povrSine panela. Uoceno je znacajno odstupanje na pocetku
"zaletnog" intervala. Sa produZzenjem vremena razlika je pokazala tendenciju smanjenja.

3.6. Toplotna inercija radijator panela na visini 0,47 m od poda, termoizolovane
pasivne povrsine, pri: Q # const., podeSenoj temperaturi PI regulatora
i PIDR- kontrolera

Za mernu proceduru kod radijator panela izvrSena je adaptacija sistema kontrole.
Razmatrane su varijante:

3.6.1. Kontrola temperature tople vode: a) Pl-regulatorom i ogranicenjem
maksimalno dozvoljene temperature, podeSene temperaturom u zoni referentne
tacke t,rr; b) Pl-regulatorom i PIDR- kontrolerom, sa ogranicenjem maksimalno
dozvoljene temperature, uz informaciju o temperaturi vazduha u neposrednom
okruzenju radijator panela

Instalacijom PIDR kontrolera omoguéena je kontrola 15 kanala i formiranje signala
ka izvrsnim elementima. Zadatak PI regulatora je slanje signala naizmeni¢nom
kontaktoru NK i kanalu PIDR kontrolera za nezavisno aktiviranje grejaca. Preusmerenje
toka radnog fluida znacilo je ON-OFF stanje grejaca. Maksimalna temperatura radnog
fluida je bez prisutnog ograni¢enja u dozvoljenom temperaturnom intervalu. Informacija
o temperaturnom stanju laboratorijskog vazduha nije uzeta kao parametar povratne
sprege.

UocCeno je znaCajno "smirenje” toplotnog stanja aktivne razmenjivacke povrSine
(sl. 7a). Vreme uspostavljanja stacionarnog toplotnog stanja- STS (Txr= 35 min), krace
je u odnosu na pracene varijante panelnih razmenjivaca. Pri temperaturi radnog fluida
53,00°C ostvarena je prosecna temperatura u zoni referentne tacke f,zr = 40,20°C,
sa relativno visokim koeficijentom temperaturne inercije i standardnom devijacijom
g=0,71°C.

Kod ove varijante (s/. 7b), podeSena je maksimalno dozvoljena temperatura radnog
fluida 50,00°C (na PIDR-kontroleru za oba grejaca) i uzeta u obzir informacija o
toplotnom stanju vazduha u zoni radijator panela, #,. Signal PI regulatora je izvrS$ni na
naizmeni¢nom kontaktoru NK (za ON-OFF pozicije ventila V3 i V4), a transmitovani
oblik do kanala PIDR kontrolera. Na taj nacin se potencijalno aktiviraju kontaktori K; i
K, tj. grejaci G; 1 G (sl. 6).



Uticaj kontrole na toplotno ponaSanje panelnog sistema za grejanje prasadi 87

I
[=|

-] W

Al

RADMATOREKIPANEL

SI. 6. Funkcionalna Sema kontrole toplotne inercije zagrevnog sistema kod radijator panela

Vreme uspostavljanja STS (Tzr= 33 min), posledica je smanjene vrednosti podesene
temperature u zoni referentne tacke, 38,00°C (za stepen nize u odnosu na prethodnu
varijantu). Prose¢na temperatura u zoni referentne tacke bila je f,zr = 38,04°C.

S vredno$¢u standardne devijacije o = 0,23°C ostvareno je znacajno toplotno
uravnotezenje.
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SI. 7. Toplotna inercija radijator panela na visini 0,47 m od poda, pri: Q # const., i tgr = const.,
termoizolovanosti pasivne povrsine i kontroli temperature vode:
a) Pl-regulatorom i b) PIDR-kontrolerom
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3.6.2. Kontrola temperature radnog fluida Pl-regulatorom i PIDR- kontrolerom, uz
informaciju o temperaturi spoljnog okruzenja i srednjoj rezultantnoj temperaturi
vazduha laboratorijskog ambijenta

PIDR kontrolerom podesena je maksimalno dozvoljena temperatura vode u
rezervoaru na osnovu: signala spoljne temperature vazduha, temperature unutrasnjih i
spoljnih pregrada i proseéne temperature vazduha u laboratorijskom okruzenju, slika 8.
PI-regulator je imao zadatak kontrole smera strujanja tople vode iz radnog u cirkulacioni
i obrnuto.

Temperatura, C

Vreme, min

SI. 8. Kontrola temperature radnog fluida Pl-regulatorom i PIDR- kontrolerom na osnovu
faktora spoljnog okruzenja i laboratorijskog ambijenta sa ostvarenom toplotnom
inercijom radijator panela (Q # const. i tgy = const.)
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Vreme uspostavljanja STS bilo je Txr = 33 min. Proseéna rezultantna temperatura u
zoni referentne tacke bila je #,.xr = 36,56°C, sa standardnom devijacijom o = 0,06°C.

Bez obzira na priblizno konstantnu temperaturu laboratorijskog vazduha, uocena je
promena temperature radnog fluida prema temperaturi spoljnog okruzenja. Prakti¢na
realizacija ovog stepena kontrole zahteva radikalne mere adaptacije postojecih objekata
za uzgoj prasadi (termoizolovanost i primenu posebne opreme za odrzavanje
mikroklimata).

Uticaj primenjenih nac¢ina regulacije rezultantne temperature u zoni referentne tacke
radijator panela na uniformnost temperaturnog polja, o¢igledan je sa s..9. Uniformnost
temperaturnog polja kod varijante "3.6.2" veéa je za 11,83 puta v odnosu na varijantu
"3.6.1a", tj. 3,83 puta u odnosu na varijantu "3.6.15".

RADI12 RADI13

RADI4

SI. 9. Uticaj sistema regulacije temperature u zoni referentne tacke na uniformnost
temperaturnog polja radijator panela:
RADI12 — kontrola varijante "3.6.1a", 6=0,71°C
RADI13 — kontrola varijante "3.6.1b", 6=0,23°C
RADI14 — kontrola varijante "3.6.214", 6=0,06°C

3.7. Temperaturna inercija u zoni referentne tacke radijator panela, termicki
izolovane pasivne povrsine za razne varijante protoka radnog fluida Q,

Promenom protoka, pri konstantnoj temperaturnoj razlici "ulaz-izlaz" (tg, — tm =
const), proporcionalno se menja koli¢ina odavane toplote sa povrSine klasi¢nog
radijatora. Interesantno je ponaSanje radijator panela pri promeni ovog parametra kao
regulacionog faktora. Radi toga, izvrSeno je osam merenja u trajanju po 8 4. Pradeni su
parametri: ulazno-izlazna temperatura radnog fluida, vreme toplotnog zaleta, podesena i
ostvarena rezultantna temperatura u zoni referentne tacke.
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Radi racionalne prezentacije, prikazani su dijagrami baznih parametara:

a) Zavisnost vremena "foplotnog zaleta"-Trru funkciji protoka Q,.

b) Zavisnost temperaturnih odstupanja od podesene temperature na PI regulatoru i
varijanti protoka.

Vreme uspostavljanja STS kod radijator panela, u intervalu posmatranih varijanti
protoka radnog fluida (slika 10), odstupalo je za 1,5 h. Ovo nije slucaj kod klasi¢nih
Al-radijatora, sa priblizno linearnom zavisnosti posmatranih parametara i visokim
temperaturama radnog fluida (znacajna temperaturna razlika ulaz-izlaz).

Regulacija temperature kontaktne povrsSine panela promenom protoka radnog fluida,
moguca je uz primenu servomotornih ventila i kontrolom njihovih izvr$nih pozicija.
U zoni STS radijator panela (pri konstantnoj temperaturi radnog fluida odrzavanoj prema
sl. 6), zabeleZena su znacajna temperaturna odstupanja u zoni referentne tatke. Najmanja
odstupanja odgovarala su minimalnom, a najve¢a maksimalnom protoku radnog fluida.
Standardna devijacija temperature u zoni referentne tacke, pri protoku 0,5 m’/h, bila je
Omin=0,15°C. Pri maksimalnom protoku, njena vrednost porasla je na o,,,=1,25°C.
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SI. 10. Zavisnost vremena "toplotnog zaleta"-Trr u funkciji varijanti protoka Q, i ekstremnih
temperaturnih odstupanja od podeSene temperature PI- regulatora u funkciji varijanti protoka:
1-podesena temperatura referentne tacke (t,gy),
2-maksimalne temperature referentne tacke (tryay),
3-minimalne temperature referentne tacke (tgym;)-

3.8. Primena Web-tehnologije za regulaciju panelnog sistema
u laboratorijskim uslovima

Globalni informati¢ki sistem "internet", kao Siroko dostupna mreza, pruza
neograni¢ene mogucnosti pri reSavanju zadataka daljinske kontrole prostorno odeljenih
objekata posmatranog proizvodnog procesa (Karadzi¢, 2005). Za realizaciju optimalnog
odnosa input/output jednog zatvorenog ciklusa pri uzgoju prasadi, neophodno je
uspostavljanje kontrolnog centra svih segmenata koji zahtevaju energetski faktor
(grejanje, ishrana, izdubravanje, ventilacija, filtracija ambijentalnog vazduha itd).
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U laboratorijskim uslovima formiran je Data Logger (slika 11), sa slede¢im
karakteristikama:

* Mikroprocesorski uredaj temperaturnog opsega -20 do +70°C.

* Prisustvo sata realnog vremena sa displejom za prikaz rezultata merenja u funkciji
tekuceg vremena.

* Memorija za Cuvanje rezultata merenja u predvidenom periodu (prema njenom
kapacitetu).

* Baterijsko napajanje za nezavisan rad od elektri¢ne distribucione mreze.

* Industrijski kvalitet izrade sa tendencijom smanjenja cena baznih komponenti.

* Prenos podataka sa RS232 ili RS485 iz memorije DL do PC-a ili LapTop
racunara do 1 km udaljenosti. Predvidena je moguénost ugradnje bezi¢nog radio prenosa
1 spajanje sa internet mrezom putem Web servera on-line ili SMTP protokola off-line.

* On-line preuzimanje podataka, sa njihovom analizom u Visual Basic programu
pod Windows operativnim sistemom. Off-line preuzimanje podataka iz memorije DL, uz
njihov smestaj u Excel programski paket radi dalje obrade.

Uredaj je primenjen za kontrolu toplotnog stanja u aktivnoj zoni tri tipa panela
P1, P2 i P3. Kontaktnu temperaturu panela kontroliSu temperaturni senzori t,;, t,, i ty.
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SI. 11. Primena Web-tehnologije za upravljanje sistemom panelnog grejanja
u laboratorijskim uslovima
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Elektromagnetni ventili (V1, V2 i V3), kontroliSu protok tople vode kroz panele na
osnovu informacije o realizovanoj temperaturi kontaktne povrsine. Prema definisanom
modulu, u funkciji tekuéeg vremena uzgojnog ciklusa, podesava se referentna kontaktna
temperatura panela. Uspostavljanjem ravnoteZznog toplotnog stanja tri posmatrana
panela, aktivira se ventil V4 sa deaktiviranjem elektricnog grejaca. U funkciji tekuéeg
vremena, bez potrebe za elektronski realizovanom povratnom spregom prema spoljnom
okruzenju, temperaturna inercija grejnih panela svedena je na vrednost 0,02°C.
Temperatura zagrevnog fluida oscilira u funkciji svih faktora koji uti€u na promenu
vrednosti toplotnog fluksa u zoni referentne ravni grejnih panela HO.

4. ZAKLJUCAK

Panelni sistem grejanja predstavlja optimalno reSenje za dodatno grejanje prasadi.
Nacin kontrole kontaktne temperature panela uti¢e na uniformnost temperaturnog polja u
funkciji udaljenosti panela od centralnog toplotnog izvora. UravnoteZenost
temperaturnog polja u zoni referentne ravni i njegov prosecni intenzizet, znacajno uti¢u
na proizvodne karakteristike uzgojnog ciklusa, narocito u prasilistu prvih 15 dana.
U odnosu na manuelnu kontrolu panela, sa primenom preventivnih mera termoizolacije
njihovih pasivnih povrsina, Web tehnologija nudi u prvom koraku ustedu energije, pri
laboratorijskim uslovima, minimalno 30%. Primenom sistema dvostrukog lokalizma za
prevazilazenje toplotnih zahteva majke i legla (lu¢na komora), direktna energetska
usteda raste za 15%. Ove vrednosti su znacajno vise u prakti¢nim uslovima. Treba uzeti
u obzir Sirok spektar primene Web tehnologije na polju bilo kog segmenta proizvodnog
procesa. Navedena vrednost ustede kroz formu toplotne energije, samo je deo ukupne
uStede na nivou energetskog inputa kao najznaCajnijeg za procenu opravdanosti
bavljenja ovom proizvodnom delatno$éu (ventilacija, filtracija, ishrana, izdubravanje
itd). O ustedama celokupnog tehnoloskog ciklusa, pri eliminaciji subjektivnog faktora u
procesu kontrole, nemoguce je komentarisati osim tvrdnje "velike su".
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THE CONTROL INFLUENCE ON FEATURES
OF PIGLETS PANEL HEATING SISTEM
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Abstract: As natural phenomenon effect, immediately after birth, piglets require high
level of controlled supplemental heating. The main cause for this requirement is low
level of heat accumulation and wet body surface, without sow real possible sense for
theirs draing. Between conventional heating systems, panel system points to the best
results. The control variant essentialy influence on parameters of temperature field in the
zone of heat exchanging surfaces. Manual regulation of contact temperature by heatig
fluid flow causes unbalanced intensity of temperature field in the zone of panels with
longer distances from the central heating source and temperature deviation over 2°C in
the zone of panel periphery. Correct panel design, without heating fluid flow influnce,
will achieve uniform temperature field in the lying zone. Application of the Web
technology, in relation to manual controlling in laboratory conditions will result by
energy saving up to 30%. Practicaly, this value is much higher.

Key words: piglet, temperature, inertia, control, Web technology.
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ANALIZA UTICAJA USLOVA EKSPLOATACIJE TRAKTORA
NA NJEGOVU POUZDANOST

Steva BoZi¢, Zoran Mileusnié
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Uslovi eksploatacije traktora su brojni i raznovrsni $to zahteva razli¢ite rezime
rada traktora, a svaki od njih se manifestuje kroz uticaj sila i momenata na njegove
podsisteme i elemente. Opterecenja koje izazivaju ove sile treba da budu usaglasena sa
statiCkom ¢vrsto¢om, zamorom i otpornosti na habanje elemenata kako bi se postigao
zahtevani nivo pouzdanosti. Kako se na osnovu zamornih krivih dobijenih
laboratorijskim ispitivanjem moZe samo oceniti vek nekog elementa u konstrukciji
traktora, a ne i taéno odrediti, za preciznije odredivanje trajnosti elemenata predlaze se
provera rezerve za odredene uslove eksploatacije. S obzirom na brojnost i raznovrsnost
uslova eksploatacije, u ovom radu je izvrSena njihova klasifikacija u Sest kategorija
na osnovu karakteristika podloge po kojoj se traktor krece, odnosno uticaja podloge na
razlicita radna opterecenja.

Kljucne reci: uslovi eksploatacije, traktor, pouzdanost, kategorije.

UvOoD

Uslovi eksploatacije traktora su veoma brojni i razliiti, pa vrSe takav uticaj na
njegovu pouzdanost koji je proracunima, u periodu konstruisanja, teSko ili nemoguce
obuhvatiti sa zeljenom tacno$¢u. Teorijska razmatranja uticaja uslova eksploatacije
na pouzdanost traktora, koja su obavljena u ovom radu, su polazne osnove za
eksploataciona ispitivanja koja bi dala elemente za tacnije proracune. IzvrSena je
kategorizacija uslova eksploatacije na osnovu karakteristika podloge i njihovog uticaja
na radna opterecenja traktora. Sve ovo su istovremeno i elementi na osnovu kojih
traktoristi i njihovi pretpostavljeni mogu da ocene svoj uticaj na pouzdanost traktora, u
zavisnosti od uslova eksploatacije, 1 izvr$e odgovarajuce korekcije.

Pouzdanost, ispravnost i uslovi eksploatacije

Traktor je osnovna pogonska jedinica u poljoprivredi. Od njegove ispravnosti i
pouzdanosti zavisi kvalitet i pravovremenost izvodenja veéine operacija u primarnoj
poljoprivrednoj proizvodnji.
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Pouzdanost je veoma vazan, ako ne i najvazniji, element uspesnosti funkcionisanja
svakog tehnickog sistema pa samim tim pouzdanost traktora postaje vazan element
uspesnosti poljoprivredne proizvodnje.

Pouzdanost je verovatnoca uspeha, tj. verovatnoca, na odredenom nivou poverenja,
da ¢e sistem uspeSno obaviti funkciju za koju je namenjen, bez otkaza i unutar
specificiranih granica performansi. Pouzdanost traktora se moze iskazati odnosom broja
uspesno izvrSenih zadatak n;, i ukupnog broja zadataka ny:

p =M
My

E

gde je ¢ vreme trajanja zadatka. é(z) je procena pouzdanosti jer je broj zadataka traktora

konacdan broj. Stvarana pouzdanost traktora se dobija kada broj njegovih zadataka tezi
beskonacnosti:
R(t) = n(|[|)l‘@T)1¥ R(,) .

Ispravnost je pojam koji opisuje stanje tehnickog sistema u smislu da 1li ono u
potpunosti ispunjava zahteve iz njegove specifikacije (ispravno stanje) ili ne (neispravno
stanje). U zavisnosti od cilja tj. da li su predmet istrazivanja tehnicke ili eksploatacione
karakteristike sredstva, ispravnost se moze posmatrati kao tehnicka ili funkcionalna.

Tehnicka ispravnost je pojam sveobuhvatniji od funkcionalne ispravnosti i odnosi se
na svojstvo tehnickog sredstva da zadovoljava sve zahteve vazece normativno-tehnicke
dokumentacije i u tom smislu odgovara pojmu ispravnost.

Funkcionalan ispravnost se odnosi na svojstvo tehnic¢kog sredstva da zadovoljava
samo one zahteve normativno-tehnicke dokumentacije koji obezbeduju njegovo
normalno funkcionisanje pri izvrSenju zadatih funkcija. Pri tome, ono moze da ne
zadovolji, na primer, zahteve koji se odnose na spoljni izgled. Radno sposobno sredstvo
moze biti neispravno, a njegova neispravnost nije bitna za izvrSenje normalne funkcije.
Zbog toga radna sposobnost ima uze zna¢enje od pojma ispravnost.

Uslovi eksploatacije poljoprivrednih traktora se krecu u vrlo Sirokim granicama.
U osnovi, traktori su namenjeni za agregatiranje sa poljoprivrednim masinama i vucu
prikolica. Uslovi u kojima traktori izvrSavaju svoje radne zadatke su veoma promenljivi
pocev od podloge po kojoj se kreéu pa do opterecenja radnih organa priklju¢nih masina
koje vuku i/ili pogone. Promenom radnih uslova menjaju se i rezimi rada traktora
odnosno rezimi optere¢enja njegovih mehanizama, sklopova i delova. Ove promene su
intenzivne i sa velikom ucestanosti, a u velikom broju slucajeva i nepredvidive. One
dovode do toga da se intenzitet habanja kinematskih parova i lom delova povecava, u
odnosu na eksploataciju u normalnim uslovima, §to se direktno odrzava na pouzdanost i
ispravnost sistema traktor.

[ R Lt WA 0 s
L

b)
SI. 2. Izgled pitinga (zamornog habanja) kod: a) zuba zupcanika,
b) kotrljajnog lezaja; c) kliznog lezaja
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Rezim rada traktora se manifestuje kroz uticaj sila i momenata na njegove
podsisteme i1 elemente, uzimajuéi u obzir i dejstvo spoljnih sila. Ove sile izazivaju
optereenja sa kojima treba da budu usaglasena staticka ¢vrstoca, zamor i otpornost na
habanje elemenat i delova traktora.

OTPORNE
SILE

SI. 2. Sile kojima je izloZen pogonski tocak traktora

PROPULZIVNE
SILE

U procesu konstruisanja tesko je tacno odrediti sve faktore, po vrsti i intenzitetu,
kako bi se postigla visoka bazna pouzdanost, a koja je uslov za visoku eksploatacionu
pouzdanost traktora. Jo§ teze je simulirati rezime koji odgovaraju stvarnim uslovima
eksploatacije i koji u sebi uvek sadrze i elemente nepredvidivosti. Zbog toga se pri
konstrukeiji uzimaju u obzir samo karakteristiéni uslovi eksploatacije. Iako ovi
karakteristi¢ni uslovi u sebi sadrZe i uticaj najveceg broja stvarnih uslova, ¢injenica je da
u izvesnom broju slu¢ajeva, iz raznih razloga, stvarni uslovi eksploatacije znacajno
odstupaju od pretpostavljenih. Kao neizbezna posledica se javlja i znacajno odstupanje
stvarnog rezima rada traktora od predpostavljenog u smislu povecanog opterecenja
delova traktora.

Mnogi traktoristi, pa i njihovi rukovodioci, nisu dovoljno upuéeni u uticaj rezima
rada na pouzdanost i pojavu neispravnosti. Neki, opet, i pored takvih saznanja
zanemaruju znacaj tog uticaja ili ga potiskuju dajuéi prednost nekom drugom faktoru,
pre svega ucinku. Naravno, to uvek dovodi do povecanih troskova odrzavanja, a u
krajnjem se negativno odrazava na ukupan finansijski rezultat gazdinstva ili preduzeca.

Uticaj tla

Tlo vrsi znacajan uticaj na rezim rada traktora jer pri svim radnim operacijama,
pocev od onih najlaksih pa do najtezih, u smislu radnog opterecenja, traktor je preko
svog hodnog sistema u neprekidnom kontaktu sa podlogom.

Tlo, po kome se traktor krece, se posmatra kao fizicko telo pa kao takvo se odlikuje
i odgovaraju¢im fizickim-mehani¢kim osobinama. Ono je polifazni skup Cvrste, tecne,
gasovite 1 biofaze Cije karakteristike zavise od medusobnih odnosa pojedinih faza i
njihovih osobina. Taj slozeni sistem, pod dejstvom athezije, tezi da se odrzi u
ravnoteznom stanju kada na njega deluju spoljne sile i pri tome se on suprotstavlja
reakcionim silama. Spoljne sile izazvane optereéenjem i kretanjem traktora deluju na tlo
i ono se suprotstavlja reakcionim silama koje deluju na tockove traktora. Proucavanjem



98 Steva Bozi¢, Zoran Mileusnié

zemljista kao slozenog sistema koji treba da se odrzi u ravnotezi, kada na njega deluju
spoljna optereéenja, bavi se Mehanika zemljiSta na Cijim principima je zasnovana
Teramehanika, nauka koja se bavi izu¢avanjem u oblasti odnosa zemljiste-vozilo. Kao i
u mnogi drugim slu¢ajevima, gde su napredak u odredenim oblastima donela istraZivanja
za vojne potrebe, tako su i ovde istrazivanja u oblasti interakcije zemljiste-hodni sistem
vozila zapoceta 1942. godine u Kanadskom vojnom institutu za odbranu. Rezultati ovih
istrazivanja davali su generalne performanse za sistem vozilo-tocak podloga.

Fizi¢ko-mehani¢ke osobine tla su uslovljene mineralo§kim i hemijskim sastavom
njegovih elemenata. Od posebnog uticaja na traktor su slede¢e osobine:

= specificna masa tla (gustina ¢vrste faze), koja se izraZzava masom cCvrstih Cestici
osu$enih na 105°C, u trajanju 5 sati, u jedinici njihove zapremine bez Suplika (pora).
Vrednost specifiéne mase je odredena mineraloskim sastavom kao i udelom organske
materije

= higroskopska vlaznost tla, koja zavisi od koli¢ine vode koja se nalazi u porama u
obliku vodene pare, adsorbovane na povrSinama zemljiSnih Cestica koje se nalaze u
vazdu$no suvom stanju. Izrazava se odnosom mase vode i mase osuSenog zemljiSta.
Masa vode je razlika u masi zemljista u vazdusno suvom stanju i masi nakon suSenja na
temperaturi 105° C u trajanju 5 sati.

sukupna poroznost tla, je zapremina svih pora u jedinici zapremine tla u
nenaru$enom stanju i najée$ée se izrazava odnosom gustine zemljiSta i gustine njegove
Cvrste faze

Uticaj ovih fizicko-mehanickih osobina tla na traktor se ispoljava kroz odnos
podloga-toc¢ak. Kontakt tla i traktora se ostvaruje preko tockova pa ¢e se dejstvo svih sila
na traktor prenositi preko tockova na podlogu. Podloga i toak su deformabilni i ove sile
¢e izazivati deformaciju i podloge i pneumatika tocka.

P

G. & Naldl e

SI. 3. Izgled deformacija pneumatika i tla pri kontaktu podloge
i opterecenog tocka traktora

Sile koje deluju na pneumatik i tocak su vertikalna sila Fz, i horizontalne sile Fx, u
uzduznoj ravni tocka, odnosno traktora i Fy, koja je upravna na uzduznu ravan tocka,
odnosno traktora. Kvantitativno opisivanje sloZzenog sistema tocak sa pneumatikom nije
moguce jer jo§ uvek nije razvijena potpuna teorijska osnova za analizu svih mehanickih
veli¢ina koje defini$u tocak sa pneumatikom.
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SI. 4. Dejstvo sila pri kotrljanju elasticnog tocka po deformabilnoj podlozi: a) dejstvo
samo statickog opterecenja,; b) dejstvo samo vucnog momenta Mt: c) dejstvo samo horizontalne
sile Fx; d) dejstvo horizontalne sile Fx, momenta sile inercije Mi, i vucnog momenta Mt.

Reakcija podloge izrazava se preko rezultante elementarnih sila kojima se podloga
suprotstavlja dejstvu tocka u zoni kontakta. Razlaganjem ove rezultante u tri ravni
dobice se njene tri komponente: normalna Z, koja je upravna na podlogu, tangencijalna
X, koja deluje u ravni podloge i tocka, i poprecna Y, koja deluje u ravni podloge ali
upravno na ravan tocka.

Kada se traktor ne krece, toCak miruje i pneumatik stvara zonu kontakta sa
podlogom koja ima oblik elipse. Na tlo ¢e delovati staticke sile mase traktora, a
elementarne reakcije podloge su rasporedene simetri¢cno u odnosu na osu elipse. Pravac
normalne reakcije podloge Z se poklapa sa vertikalnom osom tocka (slika 2a).

Kada se traktor krece i toak se kotrlja neophodno je savladati otpor trenja u
pneumatiku i otpor sabijanja podloge. Ovo dovodi do pomeranja pravca normalne
reakcije Z u odnosu na vertikalnu osu tocka za izvesnu vrednost e (sl. 2b). Posledica toga
je pojava momenta M, koji se suprotstavlja kretanju tocka i predstavlja moment otpora
kotrljanja, a deluje u smeru suprotnom od smera kretanja.

Mok=Z'e

Kad ne bi bilo drugih otpora vu¢ni moment M, bi trebalo da savlada samo otpor
deformacije podloge i tocka.

Velicina e nije konstanta i njena vrednost zavisi od uslova eksploatacije i pritiska
vazduha u pneumatiku. Sto je podloga manje kruta i/ili pritisak vazduha u pneumatiku
nizi rastojanje e je vece pa time i otpor kotrljanja i obrnuto. Tako se javljaju medusobno
suprotstavljeni zahtevi: jedan je da vrednost e bude §to manja, a drugi da pritisak u
pneumatiku bude S§to nizi kako bi povrSina kontakta tocka s tlom bila veca, Sto se
pozitivno odrazava na vucne karakteristike traktora i sabijanje tla.

Moment inercije M; se javlja kao posledica obrtnog kretanja tocka i drugih obrtnih
delova traktora, njegov smer je suprotan smeru ubrzanja, a ima vrednost proizvoda
ugaonog ubrzanja tocka ¢, i momenta inercije tocka i obrtnih delova /.

M,':I'f

Osim ovog momenta, pri neravnomernom kretanju traktora javlja se i moment
inercije mase traktora koji se preko horizontalne sile F, i vertikalne F, moZe svesti na
pogonske to¢kove traktora M,,.
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Uslovi eksploatacije traktora su takvi da se on najces¢e kre¢e po neravnoj podlozi,
mada, teoretski posmatrano, nijedna podloga nije idealno ravna. Pri takvom kretanju
takode dolazi do pojave inercijalnih sila.

Analizirane sile i momenti se javljaju na svim tockovima traktora ali ne u jednakom
intenzitetu ve¢ zavise od opterecenja po tockovima. S obzirom da su opterecenja tockova
jedne osovine traktora najce$ce priblizno jednaka a razli¢itih osovina razliCita,
dinamicka optere¢enja hodnog sistema traktora su odredena zbirom svih masa i inercija i
njihovom preraspodelom po osovinama. Kao karakteristicna po svom uticaju izdvajaju
se:

» maksimalna dinamicka opterec¢enja nastala oscilacijom masa,

= opterecenja izazvana prelaskom traktora preko neravnina (poorano zemljiste,
udarne rupe na putu, kanali i sl.) i njihova preraspodela po osovinama,

= optere¢enja izazvana dejstvom horizontalnih sila i njihova preraspodela po
osovinama.

Uslovi eksploatacije i optereéenje

Opterecenje predstavlja prostorne sisteme spoljnih sila i spregova i moze se izraziti
direktno preko sila i momenata ili indirektno preko snage koja se tro$i pri kretanju
brzinom v ili pri obrtanju ugaonom brzinom w. Ucestalost i intenzitet promena otpora
koji se javljaju pri kretanju traktora izazivaju odgovarajuc¢u promenu sila i momenata po
vremenu i intenzitetu dejstva, odnosno odgovaraju¢u promenu opterecenja sklopova,
podsklopova i elemenata traktora. Ove promene, zasada, nisu matematicki opisane tako
da bi ih bilo moguée proracunati sa zadovoljavajué¢im odstupanjem rezultata. Ali, kao i u
mnogim drugim slucajevima, na raspolaganju stoji ona skuplja metoda, eksperimentalna.
Kako su uslovi eksploatacije traktora veoma brojni to bi i istrazivanja bila veoma skupa i
dugotrajna kada bi se radila za sve uslove. Iz tih razloga se u ovom radu predlaze
grupisanje svih uslova eksploatacije u Sest kategorija na osnovu karakteristika podloge
po kojoj se traktor krece:

1. tvrda i ravna podloga kakve su asfaltni i betonski putevi i platoi, po kojima se
traktor krece uglavnom pri spoljnjem transportu ili u ekonomskom dvoristu,

2. suva zemljana podloga sa udubljenjima i ispupcenjima kakva je kod poljskih
puteva u vanki$nom periodu, po kojoj se traktor krece pri odlasku na parcelu i1 pri
povratku,

3. vlazna zemljana podloga sa udubljenjima i barama kakva je kod poljskih u
kisnom periodu, po kojoj se traktor krece pri odlasku na parcelu i pri povratku,

4. tvrda zemljana podloga prekrivena biljkama ili biljnim ostacima kakva je kod
ugara ili nakon skidanja useva, po kojoj se traktor kreée pri osovnoj obradi zemljista

5. zemljana podloga sa izrazenim komadima zemlje kakvo je poorano zemljiste, po
kojoj se traktor krece pri dopunskoj obradi zemljista,

6. rastresita zemlja kakvo je zemljiSte pripremljeno za setvu.

Ove kategorije se medusobno razlikuju i po tezini uslova eksploatacije §to uzrokuje i razlicita
radna optereéenja koja dovode do habanja elemenata kinematskih parova, labavljenja i raskidanja
spojeva, oStecenja 1 loma delova usled zamora materijala ili udranog opterecenja.

Karakteristike podloge ne deluju samostalno na opterecenje traktora ve¢ su u korelaciji
sa nafinom kretanja traktora: intenzitet i ucestalost promene brzine, ucestalost kretanja iz
stanja mirovanja, ugao zakretanja upravljackih toCkova pri promeni pravca kretanja i
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ucestalost promene pravca, kretanje po nagibu koji je duz ose kretanja ili pod nekim uglom u
odnosu na nju i dr. Svi ovi elementi odreduju koji ¢e od sistema traktora biti optereéeni i
koliko po intenzitetu i vremenu. Naprimer, pri kretanju uz uspon dolazi do rasterecenja
prednje osovine i povecanja optereCenja zadnje, povecanja potrebne vucne sile zbog
savladavanja uspona uz istovremeno smanjenje normalnih sila na tlo; pri promeni pravca
kretanja dolazi do preraspodele masa usled centrifugalne sile, pojave bocnih sila na
to¢kovima i1 povecanja otpora kretanja jer se tockovi ne kre¢u po istom tragu, itd.

Nastajanje neispravnosti

Neispravnost traktora nastaje kao posledica neispravnosti delova koji ga sadinjavaju
i/ili narusavanja veza izmedu tih delova. Sto je veéi broj delova koji ulaze u sastav
traktora to je i broj mogucih neispravnosti veci.

Traktor ima oko 12.000 elemenata i delova razli¢itih dimenzija, oblika i materijala
koji su odredeni pri konstruisanju traktora metodom prora¢una. Proracun njihovih
dimenzija se zasniva na uporedenju i stavljanju u odredeni odnos opterecenja elemenata i
delova i otpornosti tih elemenata i delova prema statiCkom i dinamickom opterecenju i
otpornosti na habanje u cilju obezbedenja dovoljne otpornosti. To znaci da je za
proracun dimenzija elemenata i delova potrebno prethodno odrediti opterecenja kojima
¢e oni biti izlozeni tokom rada traktora i to po intenzitetu, pravcu i smeru kao i promene
opterecenja u toku vremena. Ako u toku eksploatacije traktora neki od elemenat i delova
bude izlozen vecem optereéenju od onoga koji je prorac¢unom predviden, dolazi do
pojave neispravnosti. U zavisnosti od slucaja, neispravnost se moze javiti kao nebitna,
kada je narusena ispravnost ili radna sposobnost, ili kao bitna tj. otkaz.

Tezi oblik neispravnosti je lom jer je to uzrok koji uvek dovodi do iznenadnih
otkaza, a Cesto i do havarija. U zavisnosti od funkcije dela, koji je otkazao usled loma,
moze do¢i do otkaza dela, sklopa ili traktora.

Pri objasnjavanju lomova koriste se razli¢iti pojmovi i termini, S§to dovodi do
odredenih nepreciznosti jer se ista terminologija koristi pri razmatranju lomova na
osnovu spoljnjeg izgleda, kao i na osnovu mehanizma po kojima se lomovi odvijaju.

Staticki lom nastaje kada je zbog uslova eksploatacije deo izlozen udaru, tj
progresivnom optere¢enju velikom brzinom u jednom potezu.

Dinamicki lom pocinje mikroprskotinom koja se javlja usled zamora. Mikro
prskotina je locirana na mestima Supljina ili drugih nehomogenosti u materijalu, na
mestu o$teéenja nastalih u procesu obrade ili eksploatacije itd. Ove prskotine su
najopasnije na mestima promene preseka gde su naponi najéesc¢e najveci.

Plasti¢ni ili zilav lom je lom sa deformacijom koji se javlja kod materijala nize
granice razvlacenja i niZe ¢vrstoce. Kako takvi materijali nisu osobenost u konstrukeiji
traktora to on i nije izrazen kao uzrok otkaza traktora.

Krti lom je lom bez deformacija i javlja se kada ne postoje uslovi za razvoj plasticne
deformacije pri naponima koje materijal ne moze da podnese. S obzirom da se masinski
delovi traktora izraduju uglavnom od materijala poviSenih granica razvlacenja i povisene
¢vrstoce ovaj lom je znacajan pri izucavanju pouzdanosti traktora.

Do pojave krtog loma dolazi na mestima koncentracije napona, tj. na mestima
promene oblika ili preseka dela ili na naprslinama.
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a) b)

SI. 5. Mesta koncentracije napona u zavisnosti od: a) promene preseka; b) promene oblika.

a) b) ¢ d)
SI. 6. Oblici koji se, s obzirom na mesta koncentracije napona, najcesée javljaju u masinstvu:
a) prelazna zaobljenja; b) spoljasnji zZlebovi i zarezi; c) otvori; d) Zlebovi za klinove.

Pojavi krtog loma pogoduju i niske temperature jer se menjaju svojstva materijala
kada je temperatura niza od temperature nulte plasticnosti materijala.

Zamorni lom je Cest u strukturi lomova delova traktora. Javlja se kao posledica
promenljivih opterecenja, a upravo ova optereéenja su najcesca pri eksploataciji traktora.
Uslovi eksploatacije su samo jedan od brojnih faktora koji uticu na zamor materijala.
Izrada materijala, mikrostruktura, izrada delova, kvalitet obradene povrSine, termiCka
obrada, tvrdoca su neki u nizu faktora koji uticu na zamor materijala, a time i na trenutak
nastanka zamornog loma.

Otpornost delova traktora

Obezbedenje dovoljne otpornosti delova vrsi se tako $to se obezbedi odredeni stepen
sigurnosti v. Stepen sigurnosti se dobija uporedenjem kriti¢nog i radnog opterecenja, tj.
stepen sigurnosti v, je broj¢ano iskazana vrednost odnosa kriticnog i radnog optereéenja.
Kritino opterecenje predstavlja karakteristiku materijala i u praksi se odreduje
eksperimentalno, na standardnim epruvetama koje su izradene od istog materijala od
koga ¢e biti napravljen i maSinski deo za koji se vrs$i proracun. Radno optereéenje se
odreduje na bazi egzaktnih vrednosti, ako one postoje ili predpostavljenih.

Stepen sigurnosti v, se ne uvodi u proracun samo zbog nemogucénosti tacnog
predvidanja uslova rada i preciziranja opterecenja koja su posledica tih uslova, ve¢ on
obuhvata i druge elemente koji u sebi sadrze izvesne nepreciznosti kao §to su
(ne)homogenost materijala, (ne)tacnost u odredivanju sila i momenata, (ne)tacnosti u
proracunu napona i dr.

Vrednosti stepena sigurnosti treba da budu vece od 1 1 kreéu se u Sirokim granicama
od 1,05 do 25. U koliko je stepen sigurnosti veci, deo ¢e mocéi da izdrzi veca radna
opterecenja, ali ¢e i njegove dimenzije biti vece i obrnuto. Vece dimenzije znace i veéi
utroSak materijala, ve¢u masu i vece inercijalne sile, a Sto opet zna¢i vece radno
opterecenje.

Izbor stepena sigurnosti predstavlja jedan od najvaznijih, najodgovornijih i najtezih
problema sa kojima se sre¢e konstruktor. Problem je utoliko tezi ukoliko su manje
poznati uslovi eksploatacije, odnosno vrste, intenziteti i ucestanost opterec¢enja koja se
javljaju u tim uslovima Zbog toga se vestina konstruktora, izmedu ostalog, ogleda u
tome da odredi stepen sigurnosti koji ¢e biti kompromis izmedu dimenzija elementa, gde
se tezi da budu $to manje, i njegove izdrzljivosti, gde se tezi da podnese Sto veca
opterecenja.
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ZAKLJUCAK

Na osnovu zamornih krivih dobijenih laboratorijskim ispitivanjem nije moguce
tacno odrediti vek nekog elementa u konstrukciji traktora ve¢ samo oceniti njegov
vek za predpostavljene uslove eksploatacije. Tacnije odredivanje trajnosti delova se
moze posti¢i proverom rezerve za odredene uslove eksploatacije, tj. eksploatacionim
ispitivanjem. Obzirom na brojnost uslova, oni su kategorizacijom razvrstani u Sest
kategorija. Ispitivanja bi takode omogucila da se prakti¢no potvrdi kategorizacija uslova
eksploatacije ili bi dala elemente za korekciju, izvrSe poboljSanja u prorac¢unu pojedinih
delova traktora i daju preporuke rukovaocima u vidu ograni¢enja u odgovarajuc¢im
elementima rezima rada traktora (brzine kretanja, mase prikljuénih masina i dr.), a sve u
cilju povecanja njegovog stepena pouzdanosti.
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EXPLOITATION INFLUNCE ON TRACTOR RELIABILITY

Steva BozZié¢, Zoran Mileusnié¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Tractors exploitation conditions are very complex. This demands different
working regimes where each of these are manifested through reactive forces and
moments influence on tractors subsystems. These influences are manifested through
loads that need to be in acoordance with static and dynamic streighnest, material
"tirenes" and wear resistances in order to have desired level of reliability. Considering
the fact that material "tirenes" curves can serve only for evaluating the time of
exploitation for an element in tractor subsystem, for more precise determination of
period of usage an estimation of spares for certain exploitation conditions is needed. This
paper deals with their clasification in to six categories concerning the exploitation plot
conditions and their influence on tractors.

Key words: exploitation conditions, tractors, reliability, category.
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Sadriaj: U ovom radu obuhvaceni su problemi izraCunavanja ukupnih troskova za
masine, operacije i sistem. Najpouzdaniji izvor podataka za izracunavanje troskova
predstavlja sopstvena evidencija; istovremeno, tabele troskova su dobra osnova za ocenu
troskova masina. Troskovi prikazani u ovim tabelama obuhvataju amortizaciju, poreze,
troskove garaziranja, kamate, osiguranje i troSkove opravki. Pored navedenih, pri
izraCunavanju ukupnih troskova, mora se voditi ra¢una i o troSkovima goriva i maziva.
Troskovi radne snage takode predstavljaju deo ukupnih troskova obavljanja tehnoloskih
operacija. [zraGunavanje ukupnih troskova poljoprivredne mehanizacije predstavlja jedan
od najvaznijih elemenata menadzmenta poljoprivredne mehanizacije.

Kljucne reci: menadzment, troskovi, poljoprivredne masne.

UvOD

U ovom radu bic¢e prikazani postupci izraCunavanja ukupnih troSkova. Pravilno
utvrdeni ukupni troSkovi predstavljaju osnovu za donosenje vaznih menadzerskih odluka
(slika 1).

Fiksni troskovi i troskovi; Fived cost and repairs 36,91 [din/ha]
Gorivo i mazivo; Fuel and lubricants 6 06 [din/ha]
Radna snaga; Labour 0,68 [din/ha]
Ukupno; Total 64,72 [din/ha]
Kupovina usluge; Custom rate 96,00 [din/ha]
Usteda; Advantage of owning 31,28 [din/ha]

SI. 1. Utvrdivanje ukupnih troskova je osnova za donosSenje vaznih menadzerskih odluka
Fig. 1. Setting of total costs is a foundation for making important management decisions

TROSKOVI POJEDINACNIH MASINA

U tabeli 1. nalaze se podaci za izraCunavanje fiksnih troskova i troskova opravki
traktora u zavisnosti od veka upotrebe i godisnjeg fonda radnih sati. Ovi podaci su samo
putokaz, a mogu korisno da posluze za procenu buduéih troskova novih masina.
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Tab. 1. Ocenjeni fiksni troskovi i troskovi opravki traktora’
Tab. 1. Estimated fixed and repair costs of tractors

Sati rada Trogkovi po satu rada u promilima u odnosu na nabavnu cenu’
godignje; Costs per hour of work as promille in the relation to purchasing price
Hours of Vek upotrebe u godinama; Age of exploatation, years
annual use 1 2 3 4 5 6 7
400 0,7756 | 0,7847 | 0,7938 | 0,8028 | 0,8119 | 0,8210 | 0,8300
500 0,6234 | 0,6307 | 0,6379 | 0,6452 | 0,6525 | 0,6598 | 0,6671
600 0,5219 | 0,5280 | 0,5341 | 0,5402 | 0,5463 | 0,5524 | 0,5585
700 0,4494 | 0,4549 | 0,4601 | 0,4654 | 04706 | 0,4759 | 0,4812
800 0,3959 | 0,4005 | 0,4051 | 0,4098 | 04144 | 0,4190 | 0,4236
900 0,3541 | 0,3582 | 0,3624 | 0,3665 | 0,3706 | 0,3748 | 0,3789
1000 0,3206 | 0,3244 | 0,3281 | 0,3319 | 0,3356 | 0,3394 | 0,3431
1100 0,2938 | 0,2972 | 0,3006 | 0,3041 | 0,3075 | 0,3109 *
1200 02711 | 0,2742 | 0,2774 | 0,2806 | 0,2645 * *
1300 0,2526 | 0,2556 | 0,2586 | 0,2615 | 0,2465 * *
1400 0,2355 | 0,2382 | 0,2410 | 0,2437 * * *
1500 0,2195 0,2220 0,2246 0,2272 * * *

Za sastavljanje kalkulacije troSkova za postojece masine na gazdinstvu najpouzda-
niju informacionu bazu predstavlja sopstvena evidencija.

KORISCENJE TABELE TROSKOVA MEHANIZACIJE

Kao primer bice prikazan obracun troskova traktora na osnovu podataka u tabeli 1.
Traktor IMT 5106 snage 77 kW, nabavne vrednosti 45.730,00 dinara. Ukupan vek
korisne upotrebe traktora je 7.000 sati, to jest 7 godina uz godi$nji fond od 1.000 sati
rada. Cena dizel goriva iznosi 1,26 din/l.

Izracunajmo prosecne fiksne troskove i troskove opravki po satu rada traktora IMT
5106 nakon pet godina upotrebe. U tab. 1. dati su podaci o iznosu fiksnih troSkova
(amortizacija, porez, garaziranje, kamate i osiguranje) i troskova opravki u promilima u
odnosu na nabavnu cenu, nakon odredenog broja godina upotrebe. Podaci su dati na bazi
ukupnog veka korisne upotrebe traktora od 7.000 sati rada.

Odgovarajuéi podatak iz tabeli 2. se nalazi u koloni pet godina upotrebe i u redu 800
sati godisnje upotrebe i iznosi 0, 4144%°. Ocenjeni prosecni tro§kovi po satu rada nakon
pet godina upotrebe (ukupno 800 h x 5 god =4.000 h) i iznosi:

45.730, 00 [din] x 0, 4144%° = 18, 95 [din/h]
Fiksni troskovi opravki za period od pet godina iznose:

4,000 [h] x 18, 95 [din/h] = 75.802, 05 [din]

! ukupan vek upotrebe masine od 7.000 sati rada je prekoracen.
% rezultati prikazani u tab. 1., 2. i 3. predstavljaju rezultateistraZivanja prose¢nog dugogodinjeg
kretanja koeficijenta odredene kategorije troSkova na poljoprivrednim gazdinsvima u na$oj zemlji.
Sve prikazane vrednosti su orijentacionog karaktera i smatra se da bi ipak svako gazdinstvo trebalo
da sacini pregled kretanja troskova koje je za njega specifi¢no.
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Tab. 2.
Tab. 2. Estimated fixed and repair costs of connecting machines

Ocenjeni fiksni troskovi i troskovi opravki prikljucnih masina

Sati rada Troskovi po satu rada u promilima u odnosu na nabavnu cenu
godisnje; Costs per hour of work as promille in relation to purchasing price
Hours of Vek upotrebe u godinama®; Age of exploatation, years
annual use 1 2 3 4 5 6
25 12,3654 | 12,4508 | 12,5168 | 12,5663 | 12,6009 | 12,6191
50 6,1967 6,2607 6,3177 6,3699 6,4155 6,4538
75 4,1505 4,2065 4,2670 4,3256 4,3813 4,4331
100 3,1195 3,1849 3,2503 3,3157 3,3811 3,4465
125 2,5065 2,5755 2,6473 2,7201 2,7940 2,8696
150 2,0989 2,1725 2,2500 2,3291 2,4119 2,4960
175 1,8089 1,8863 1,9702 2,0573 2,1464 2,2435
200 1,6197 1,6536 1,6876 1,7216 1,7555 1,7895
225 1,4486 1,4927 1,5365 1,5811 1,6243 1,6696
250 1,3128 1,3650 1,4178 1,4719 1,5250 1,5797
275 1,2018 1,2613 1,3220 1,3854 1,4468 1,5098
300 1,1263 1,1500 1,1736 1,1972 1,2208 1,2444
350 0,9805 1,0219 1,0626 1,1031 1,1414 *
400 0,8841 0,9026 0,9212 0,9397 0,9582 *
450 0,7998 0,8348 0,8678 0,8982 * *
500 0,7398 0,7553 0,7709 0,7864 * *
550 0,6880 0,7181 0,7465 * * *
600 0,6197 0,6327 0,6457 * * *

IZRACUNAVANJE TROSKOVA MASINA

Pored fiksnih troskova i troskova opravki, troskovi goriva i maziva se takode moraju

obracunati.

Kod dizel motora prose¢na potro$nja se moze izracunati mnoZenjem maksimalne
snage na izlaznom vratilu date u kW sa konstantom 0,2925 da bi dobili potrosnju goriva
u litrama po satu rada. Na primer, traktor sa dizel motorom snage 75 kW imace satnu

potros$nju goriva:

75 [kW] x 0, 2925 = 21, 94 [1] dizel goriva po satu rada u proseku.

Troskovi goriva iznose:
21,94 [I/h] x 1, 26 [din/l] =27, 64 [din/1]

Troskovi maziva iznose 15% od troskova goriva:

27, 64 [din/h] x 0, 15 =4, 15 [din/h]

Ukupni troskovi goriva i maziva iznose:
27, 64 [din/h] + 4, 15 [din/h] = 31, 79 [dih/h]

Za pet godina ukupni troskovi goriva i maziva iznose:
4.000 [h] x 31, 79 [din/h] = 127.160 [din].

3 ukupan vek upotrebe prikljuénog oruda od 2.000 sati rada je prekoraden.
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Fiksni troskovi, troskovi opravki i troskovi goriva i maziva iznose:
18, 95 [din/h] + 31, 79 [din/h] = 50, 74 [din/h]

Za jednu godinu ovi tro$kovi iznose:
800 [h] x 50, 74 [din/h] = 40.592, 41 [din],

a za pet godina iznose:
40.592, 41 [din] x 5 god = 202.962, 05 [din]

Proseéni kumulisani troskovi po satu rada traktora se menjaju sa vekom upotrebe
traktora. Obracun ovih troSkova nakon jedne, dve, tri, Cetiri, pet, Sest i sedam godina
upotrebe prikazan je na slici 2.

515
-
51
.
50.5
g
=
=%
= B0
- 50
3
=
B
LS
2.5
3o
28 495
B E
whoe
£8
£y 49
g5
£z . . . . .
0 I 2 3 4 5 6 7 8
Vek upotrebe (godine)
Age of exploitation (years)

SI. 2. Kretanje prosecnih troskova po satu rada traktora od kraja prve do kraja
sedme godine koriscenja
Fig. 2. Range of average costs per working hour of tractor from the end of first
to the end of sixth year of exploatation

Razmotrimo jo$ jedan primer za izracunavanje ukupnih troskova.

Ako gazdinstvo raspolaze dvanaestobrazdnim plugom IMT-610.25 ¢ija je nabavna
cena 16.740, 00 din, a plug u ugarenju ima uc¢inak od 2 ha/h i godiSnje se koristi 200 sati,
koliko su prosecni troskovi po satu rada nakon Cetiri godine koris¢enja ovog pluga?

U tab. 3. dat je podatak o kumulisanim fiksnim tro§kovima i troSkovima opravki po
satu rada priklju¢nog oruda u promilima u odnosu na nabavnu cenu za odredeni broj sati
rada godiSnje, nakon odredenog broja godina upotrebe. Pokazatelji su izraunati na bazi
ukupnog veka trajanja priklju¢nih masina od 6 godina ili 2.000 sati rada.
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Tab. 3. Ocenjeni fiksni troskovi i troskovi opravki prikljucnih masina
Tab. 3. Estimated fixed and repair costs of connecting machines

Sati rada Troskovi po satu rada u promilima u odnosu na nabavnu
godisnje; cenu; Costs per hour of work as promille in relation to purchasing price
Hours of Vek upotrebe u godinama’; Age of exploatation, years

annual use 1 2 3 4 5 6
25 12,3654 | 12,4508 | 12,5168 | 12,5663 | 12,6009 12,6191
50 6,1967 6,2607 6,3177 6,3699 6,4155 6,4538
75 4,1505 4,2065 4,2670 4,3256 4,3813 4,4331
100 3,1195 3,1849 3,2503 3,3157 3,3811 3,4465
125 2,5065 2,5755 2,6473 2,7201 2,7940 2,8696
150 2,0989 2,1725 2,2500 2,3291 2,4119 2,4960
175 1,8089 1,8863 1,9702 2,0573 2,1464 2,2435
200 1,6197 1,6536 1,6876 1,7216 1,7555 1,7895
225 1,4486 1,4927 1,5365 1,5811 1,6243 1,6696
250 1,3128 1,3650 1,4178 1,4719 1,5250 1,5797
275 1,2018 1,2613 1,3220 1,3854 1,4468 1,5098
300 1,1263 1,1500 1,1736 1,1972 1,2208 1,2444
350 0,9805 1,0219 1,0626 1,1031 1,1414 *
400 0,8841 0,9026 0,9212 0,9397 0,9582 *
450 0,7998 0,8348 0,8678 0,8982 * *
500 0,7398 0,7553 0,7709 0,7864 * *
550 0,6880 0,7181 0,7465 * * *
600 0,6197 0,6327 0,6457 * * *

Nakon cetiri godine upotrebe sa godi$njim fondom radnog vremena od 200 sati
fiksni troskovi i troSkovi opravki iznose 1, 7216 promila u odnosu na nabavnu cenu.
Prose¢ni kumulisani troskovi i tro§kovi opravki po satu rada iznose:

1,7126

16.7400,00din - =—— = 28,82[din /h]
1000

TROSKOVI TRAKTORA SA PRIKLJUCNIM ORUDEM

Na osnovu rezultata obracuna troskova za traktor i plug mozemo dodati iznos
ukupnih troskova za agregat pri izvodenju tehnoloSke operacije osnovne obrade
zemljista.

Nabavna cena traktora IMT 5100 snage 77 kW iznosi 45.730, 00 dinara. Nakon pet
godina upotrebe proseéni kumulisani troskovi (fiksni troskovi, troskovi opravki i
troskovi goriva i maziva) iznose 50,74 din/h.

Nabavna cena Cetvorobrazdnog pluga IMT-610.41 radnog zahvata 1,8 m (45 cm x
41,8 m) iznosi 7.770 din. Nakon cetiri godine upotrebe pri 200 sati rada godisnje
koeficijent za izraCunavanje fiksnih troSkova opravki po satu rada iznosi 1, 7216
promila.

Ovi troskovi iznose:

7.970,00[din]- L7126 _ 13,72[din /h]
1000

Ukupni troskovi agregata u oranju iznose:

50,74 [din/h] + 13,72 [din/h] = 64,46 [din/h]
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64,46[din /h]
0,9[ha/h]

Kori$éenje podataka iz tab. 1. o prose¢nim akumulisanim troskovima je zasnovano
na dve vazne pretpostavke. Prva se odnosi na fond radnih sati kori§¢enja masine tokom
godine, a druga pretpostavka se odnosi na ukupan vek upotrebe masine. U prethodnom
primeru je pretpostavljeno da ¢e traktor biti koris¢en pet godina sa godisnjim fondom od
800 sati. Da je traktor koris¢en 1000 sati godisnje takode tokom pet godina prosecni
fiksni troSkovi i troSkovi opravki po satu rada bi iznosili:

45.730,00[din]0’335 6_ 15,35[din /h]
1000

odnosno: =71,62[din /]

Sto zajedno sa troskovima goriva i maziva iznosi:
15,35 [din/h] + 31,79 [din/h] = 47,14 din/h

Znaci, povecanjem godiSnjeg fonda sati rada prosecni troskovi po satu rada su
smanjeni (slika 3).

Prosefni trofkovi rada traktora nabavne cene 45.730,00 din posle
pet godina upotrebe;
Average costs of work of tractor purchased for 45.730,00 din, after
5 years of exploitation
100
90
80
0
60
S0
40 50,74 din/h
| ' 47,14 din/h
30
20
10
0
800 sati godisnje 1000 sati godisnje
hours/year hours/year
Godisnji fond radnih sati koriSéenja
Annual fund of exploitation hours

S1.3. Poveéanjem godisnjeg fonda koriséenja masine smanjuju se godisnji troskovi po satu rada
Fig. 3. By increasing of annual fund of exploatation of machine, annual costs
per working hour decrease

Pri ovom fondu sati koriS¢enja traktora uz isti stepen iskori$éenja pluga troskovi
rada agregata u oranju ¢e iznositi:
47,14 [din/h] + 13,72 [din/h] = 60,86 [din/h]
odnosno:
60,86[din /h]

0,9[ha /h] = 67,62[din/h]
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Ovim primerom smo ukazali da se ukupni troskovi po satu rada, odnosno po jedinici
obradene povrsine, smanjuju sa porastom fonda sati koris¢enja masina. Ukupni iznos
fiksnih troskova je konstantan dok su troSkovi opravki, goriva i maziva priblizno
direktno proporcionalni stepenu koris¢enja agregata (slika 4).

Struktura troSkova po satu rada traktora nabavne cene 45.730,00 dinara
nakon pet godina upotrebe;
Structure of costs per working hour of tractor purchased for 45.730,00
dinars after 5 years of exploitation

Ukupni troikovi 50,74 (din/h);
Total costs 50,74 (din/h)

~-

Jkupni troskovi 47,14 (din/h);

Troskovi opravke Total costs 47,14 (din/h)
5,66 din/h = =
aire roikovi oprav
Siepacs 5,73 dinfh
Repairs
i Fiksni troskovi
g ! 9,62 din/h
LECOR Fixed costs
Gorivo i mazivo Gorivo i mazivo
31,79 din/h 31,79
Fuel and lubricants Fuel and lubricants
800 satifgodisnje 1000 satifgodisnje
hours/year hours/year

Godisnji fond radnih sati
Annual fund of working hours

SI. 4. Kretanje prosecnih troskova po satu rada u zavisnosti od stepena koris¢enja masina
Fig. 4. Range of average costs per working hour depending on level of use machines

IZRACUNAVANJE TROSKOVA ZA KOMBAJNE

Jedna od najviSe koriS¢enih maSina u poljoprivredi je samohodni kombajn. Zato
¢emo posebno navesti primer utvrdivanja troSkova za njega.

Nabavna cena zitnog kombajna "ZMAJ 190" sa adaptacijom za ubiranje kukuruza u
zru iznosi 137.380,00 dinara. Ucinak kombajna pri ubiranju zrna kukuruza iznosi
1,2 ha/h. Troskovi radne snage iznose 1,50 din/h. Cena dizel goriva iznosi 1,26 din/l.
Kombajn se koristi godisnje 100 sati u ubiranju zrna kukuruza. Potrebno je izracunati
prosecne troskove po satu rada kombajna pri ubiranju zrna kukuruza, takode i proseéne
troskove po jedinici ubrane povrSine nakon jedne, dve tri, Cetiri, pet, Sest, sedam i osam
godina.
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U tabeli 4. dati su podaci o fiksnim troskovima i troskovima opravki po jednom satu

rada kombajna.

Tab. 4. Kombajn
Tab. 4. Combines

Sati rada Troskovi po satu rada u promilima u odnosu na nabavnu cenu;
godisnje; Costs per hour of work as promille in relation to purchasing price
Hours of Vek upotrebe u godinama®; Age of exploatation, years
annual use 1 2 3 4 5 6
25 9,7565 9,5881 9,3165 9,0179 8,7084 8,3913
50 4,8808 4,8009 4,6709 4,5271 4,3783 4,2264
75 3,2563 3,2077 3,1267 3,0368 2,9435 2,8495
100 2,4446 2,4127 2,3574 2,2953 2,2323 2,1670
125 1,9581 1,9372 1,8980 1,8546 1,8094 1,7637
150 1,6342 1,6210 1,5930 1,5632 1,5313 1,5000
175 1,4028 1,3962 1,3775 1,3568 1,3353 1,3143
200 1,2298 1,2278 1,2165 1,2037 1,1905 1,1780
225 1,0954 1,0975 1,0929 1,0870 1,0807 1,0747
250 0,9879 0,9945 1,0033 1,0102 1,0134 1,0153
275 0,9002 0,9096 0,9148 0,9198 0,9257 0,9319
300 0,8274 0,8403 0,8490 0,8591 0,8693 *
350 0,6930 0,7315 0,7481 0,7657 0,7851 *
400 0,6278 0,6511 0,6741 0,6994 0,7256 *
450 0,5622 0,5902 0,6188 0,6499 * *
500 0,5095 0,5416 0,5765 0,6135 * *
U tabeli 5. dat je pregled izracunavanja prosecnih troskova po satu rada Zzitnog
kombajna, troskova radne snage kao i troskova goriva i maziva.
Tab. 5. Troskovi kombajna
Tab. 5. Costs of combine harvester
« . Vek upotrebe; Age of exploatation
Vrsta troskova; Sort of costs ] ) 3 7 5 G
Fiksni troskovi i troskovi opravki po satu
rada u promilima u odnosu na nabavnu cenu; | ¢ 175 | 3754 | 2899 | 2458 | 2.175 | 1.972
Fixed and repair costs per working hour as
promille in relation to purchasing price
Fiksni troskovi i troskovi opravki po satu
rada (din/h); . . 834.58 | 511.60 | 398.26 | 337.68 | 298.80 | 270.91
Fixed cost nad costs of repairs per working
hour (din/h)
Troskovi radne snage (din/h);
Labour cost (din/h) 150 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50
Troskovi goriva i maziva (din/h);
Fuel and lubricant costs (din/h) 44.15 | 44.15 | 44.15 | 44.15 | 44.15 | 44.15
Ukupni troskovi po satu rada (din/h);
Total costs per working hour (din/h) 880.23 | 557.25 | 427.91 | 383.33 | 344.45 | 316.56
Ukupni troskovi po jedinici obradene
povrsine (din/ha); 733.53 | 464.38 | 356.59 | 319.44 | 287.04 | 263.80
Total costs per unit of tilled area (din/h)

* podaci nisu navedeni, jer predstavljaju period nakon rashodovanja magina.
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UKUPNI TROSKOVI

U prethodnim tackama je prikazan nacin izraCunavanja troSkova samohodnih
masina, odnosno agregata. U sledec¢im tackama ¢emo prezentirati kalkulaciju troskova za
tehnolosku operaciju. U tabeli 6. dat je jedan jednostavan primer o polaznim podacima
za kalkulaciju troskova koSenja i baliranja sena.

Tab. 6. Troskovi baliranja sena
Tab. 6. Hay baling costs

. . Nabavna cena; | Broj radnih sati; | Vek upotrebe;
Operacija; U¢inak; .
Overati Capacit Purchasing Number of Age of
peration pactty price working hours exploatation
Samohodna kosacica gnjecilica; 2 ha/h 35.500 din 200 h 4 godine;
Self-propelled mower 4 years
Baliranje; 28ha/h | 12.795 din 200 h 4 godine;
Balling 4 years
Transport i kamarisanje; Izdat usluzni rad po ceni 0,12 din/bala;
Transportation and stacking Custom hired at 0,12 dinars per bale
Cene tehnickih operacija su sledece:
Kosenje; Mowing 0,03 din/bali
Baliranje; Baling 0,75 din/bali
Prevoz i kamarisanje; Transportation and stacking 0,12 din/bali
Ukupno; Total 0,90 din/bali
ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istrazivanja moze da se zakljuci da:

- najpouzdaniji izvor podataka za izucavanje troSkova poljoprivrednih masina je
sopstvena evidencija uz istovremeno formiranje tabele troskova, a podaci iz tih tabela
mogu da budu dobra osnova za ocenu troskova,

- troskovi prikazani u ovim tabelama obuhvataju amortizaciju, poreze, troskove
garaziranja, kamate, osiguranje i troskove opravki,

- pored navedenih, pri izraCunavanju ukupnih tro§kova, mora se voditi racuna i o
troskovima goriva 1 maziva,

- troskovi radne snage takode predstavljaju deo ukupnih troskova obavljanja
tehnoloskih operacija i

- izraCunavanje ukupnih troskova poljoprivredne mehanizacije predstavlja jedan od
najvaznijih elemenata menadzmenta poljoprivredne mehanizacije.
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TOTAL COSTS OF AGRICULTURAL MACHINES

Toma Krmpoti¢', Andor Kis’

"University of Novi Sad, Faculty of Economics - Subotica
? "Goodwill Pharma" d.o.o. - Subotica

Abstract: This paper deals basically with estimating total costs for machines, operations
and systems. Accurate records are the best source of material for estimating costs, but
cost tables are provided in the Appendix for estimating machine costs. The costs
included in these tables cover: depreciation, taxes, shelter, interest, insuarce and repairs.
When estimating total costs for machines, fuel and lubricant costs must also be included.
Another cost that should be included is labor. Estimating total cost for a system is a basic
skill for machinery management.

Key words: management, costs, agricultural machinery.
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MOGUCNOST ODREDPIVANJA OPTIMALNE PERIODICNOSTI
PREVENTIVNOG ODRZAVANJA SPOJNICE
MOTORNOG VOZILA

Bozidar V. Krsti¢
Masinski fakultet - Kragujevac

SadrZaj: Pravilnim formiranjem modela odrzavanja moguce je izvrSiti optimizaciju,
odnosno izabrati najpovoljniji sistem odrzavanja. Ovakav problem moguce je resiti ako
su precizno odredeni svi vazni zahtevi 1 ograni¢enja. Osnovu izloZzene metodologije ¢ine
parametri pouzdanosti analiziranih vozila, dobijeni na osnovu pracenja ponasanja vozila,
sa aspekta pojave otkaza u realnim uslovima eksploatacije, kao i troskovi njihovog
odrzavanja.

Kljucne reci: motorno vozilo, odrzavanje, optimizacija, gotovost, pouzdanost, troskovi.

1. UVOD

Optimizaciju sistema odrZavanja, primenom modela preventivnog odrzavanja,
najéesce se svodi na traZzenje odgovora na pitanje da li je korisno primeniti preventivno
odrzavanje, i ako jeste, odrediti posle koliko vremena rada treba primeniti postupke
preventivnog odrzavanja.

Samo jedno resenje strategije odrZavanja, za dato motorno vozilo i date uslove
kori§c¢enja, je optimalno. U tom sluéaju se postizu najpovoljnije vrednosti gotovosti,
pouzdanosti, minimalni troskovi kori§¢enja i odrZavanja, a samim tim i smanjenje
ukupnih troskova zivotnog ciklusa. Zadatak optimizacije sistema odrzavanja motornih
vozila sastoji se u trazenju tog optimuma. Ovaj rad upravo ima taj cilj.

2. ODREDIVANJE PARAMETARA POUZDANOSTI SPOJNICE
MOTORNOG VOZILA

Pronalazenje adekvatnog matematiCkog modela, kojim se moze predstaviti
zakonitost ponasanja vozila, sa aspekta pojave neispravnosti, je jedan od osnovnih
elemenata za prognoziranje ponaSanja vozila u buducnosti i optimizaciju sistema
njegovog odrzavanja. S obzirom da od ispravnosti utvrdivanja modela raspodele
pouzdanosti zavise svi dalji zakljucci i odluke vezane za preduzimanje odgovaraju¢ih
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mera u cilju odrzavanja zahtevanog nivoa pouzdanosti vozila, ovoj fazi analize treba
posvetiti posebnu paznju. Na konkretnom primeru izabranog vozila, prikazace se
metodologija odredivanja najprihvatljivijeg modela odrzavanja njegove spojnice.

Naime, kao objekt istrazivanja koriSéena je frikciona suva jednolamelna spojnica
GF310K sa prenosnim momentom 380 Nm, koja se ugraduje u motorno vozilo.

Vrednosti vremena rada do pojave otkaza, prethodne spojnice, do kojih se doslo
prac¢enjem vozila u eksploataciji, date su u tabeli 1. Na osnovu podataka iz tabele 1 vrsi
se odredivanje zakona raspodele pouzdanosti [9, 10,11].

Tabela 1. Vrednosti viemena rada do pojave otkaza frikcione spojnice vozila

Redni |Predeni putf Vreme | Redni |Predeni put| Vreme || Redni | Predeni put | Vreme rada
broj | do otkaza | rada do broj | do otkaza | rada do broj | dootkaza | do otkaza
otkaza| (km) |otkaza (h)|| otkaza (km) |otkaza (h)| otkaza (km) (h)
1 8243 275 18 12778 426 35 17384 579
2 8389 280 19 12935 431 36 17726 591
3 8756 292 20 12936 431 37 17752 592
4 8894 296 21 13186 440 38 17963 599
5 10128 338 22 13431 448 39 17981 599
6 10254 342 23 13757 459 40 19100 637
7 10280 343 24 13952 465 41 19196 640
8 10347 346 25 13972 466 42 19638 655
9 10387 347 26 14158 472 43 19882 663
10 10395 348 27 14373 479 44 20125 671
11 10656 355 28 14396 480 45 21492 716
12 10869 362 29 14563 485 46 23651 788
13 11496 383 30 14763 492 47 24697 823
14 11831 394 31 15938 531 48 26391 880
15 11863 395 32 16397 547 49 27391 913
16 11978 399 33 16967 566
17 12382 413 34 17186 573

Tabela 2. Procenjene vrednosti pokazatelja pouzdanosti frikcione spojnice

i t; m(i) | ni) | g5 f(ti) R(t) F(t) A(t)

1 300 |10 49 44 2.04E-03 0.8980 0.1020 0.002273
2 400 12 39 33 2.44E-03 0.6735 0.3265 0.003636
3 500 10 27 22 2.04E-03 0.4490 0.5510 0.004545
4 600 9 17 12.5 1.84E-03 0.2551 0.7449 0.007200
5 700 4 8 6 8.16E-04 0.1224 0.8776 0.006670
6 800 2 4 3 4.08E-04 0.0612 0.9388 0.006670
7 900 2 2 1 4.08E-04 0.0204 0.9796 0.020000

Na osnovu rezultata testiranja, primenom metodologije [9, 10,11], doslo se do
zakljucka da se funkcija pouzdanosti, gustine, intenziteta otkaza I srednjeg vremena
bezotkaznog rada imaju oblik:
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R(1) = e[m] (1)
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) 562,4 | 562.4

Kori$éene oznake u tabeli 2 i izrazima 1,2,3 i 4 imaju sledee znacenje: m(t) — broj
spojnica koje su otkazale u analiziranom intervalu; n(t) — broj spojnica koje nisu otkazale na
sredini analiziranog intervala; ny(t) — broj spojnica koje nisu otkazale na pocetku
analiziranog intervala; R(t) — funkcija pouzdanosti; F(t) — funkcija nepouzdanosti; f(t) —
frekfrencija pojave otkaza; T, — srednje vreme bezotkaznog rada; A(t) — intenzitet otkaza.

Na osnovu predhodnih izraza mogu se odrediti optimalne periodi¢nosti vremena rada
posle kojih treba vrsiti preventivne preglede, preventivne zamene, opravke ili generalnu
reviziju, kao 1 optimalne vrednosti zaliha rezervnih delova [9,10,11,12,13,14].

3. ODREDIVANJE PERIODICNOSTI ODRZAVANJA SPOJNICE
PREMA KRITERIJUMU MINIMALNIH TROSKOVA

Primenom modela optimizacije periodi¢nosti odrzavanja pogonskog motora, prema
troskovima odrzavanja, odreduje se optimalna periodi¢nost sprovodenja postupaka
preventivnog odrzavanja koja daje najmanje troskove uz obezbedenje zahtevane gotovosti.
Strategija preventivnog odrzavanja i preventivnih zamena se primenjuje kada je intenzitet
otkaza rastuca funkcija u vremenu i kada su troSkovi korektivnog odrzavanja veéi od
troskova preventivnog odrzavanja. Tada je moguée odrediti optimalnu periodi¢nost
preventivnog odrzavanja [9].

Troskovi odrzavanja mogu se izraziti u obliku:

r —(C,—C,)-R(1) (5)

jR(t)dt

C
c@ =

U izrazu (5) oznake imaju sledece znaCenje: C(t) - ukupni specifiéni troskovi
odrzavanja; Cy - troSkovi korektivnog odrZavanja ; C, - troSkovi preventivnog odrZavanja ;
R(t) — funkcija pouzdanosti; T — vreme rada spojnice do otkaza.

Primenom izraza (5), za razlicite periodinosti preventivnog odrzavanja spojnice vozila,
dobijene su vrednosti troskova odrZavanja, koje su prikazane u tabeli 3 i na slici 1.

Vrednost integrala IR(t)dt izraCunavan je kori§¢enjem Simpsonovog pravila.
0
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Na osnovu dobijenih troskova bira se periodi¢nost preventivnog odrzavanja koja
daje najmanje ukupne troskove odrzavanja, sto je dijagramski prikazano na slici 1.

Tabela 3. Iznos ukupnih troskova odrzavanja spojnice za razlicite periodic¢nosti
njenog odrzavanja

Periodi¢nost
odrzavanja (h)
Troskovi korekt.
odrzavanja Ck [n j]

50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

3000 | 3000|3000 (3000|3000 |3000|3000|3000]|3000 3000

Trosk. prevent.

odrza. Cp [n j] 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600

Funkcija pouzdanosti

R(t) 0.9995(0.9958(0.9850|0.9631{0.9265{0.8728|0.8009(0.7124{0.6109|0.5024

t
IR(t)dt 49.99 1 99.90 (149.46/198.22|245.53|290.58|332.50{370.40|403.53431.37
0

Ukupni specifi¢ni
troskovi C(t) [n j] 12.024]6.1059|4.2548|3.4736|3.1618|3.1157(3.2413(3.4833|3.8009|4.1596

Kori$¢ena oznaka nj, u tabeli 3, ima znacenje novcéana jedinica.

Iz tabele 3. i slike 1. moze se zakljuciti da se najmanji troskovi dobijaju za
periodi¢nost odrzavanja od T, = 286 (h), (Cnin = 3,1083), jer za tu periodi¢nost
odrzavanja grafik funkcije dostize svoj minimum, pa se moze smatrati da je to optimalna
periodi¢nost odrZavanja frikcione spojnice za kriterijum minimalnih troskova.

4. ODREPIVANJE PERIODICNOSTI ODRZAVANJA SPOJNICE
VOZILA PREMA KRITERIJUMA MAKSIMALNE GOTOVOSTI

Kada se od vozila trazi maksimalna gotovost, odnosno raspolozivost, optimizacija
sistema odrzavanja njegovih sastavnih delova se vr$i prema kriterijumu maksimalne
gotovosti, dok najveci, jos uvek prihvatljivi troskovi odrzavanja predstavljaju ogranicenje.
Za primenu modela odrzavanja, na bazi gotovosti, potrebno je poznavanje zakona raspodele
pouzdanosti, kao i vremena u radu i u otkazu.

Vrednost eksploatacione gotovosti moze se odrediti kori¢enjem izraza [9]:

t +t,
G ( t) — 7 cr (6)
F(@)
o, it +
R(7)
gde su: t, - vreme u radu; t; - vreme Cekanja na rad u ispravnom stanju; t, - vreme
preventivnog odrzavanja; t, - vreme korektivnog odrzavanja; R(t) — funkcija pouzdanosti;
F(t) — funkcija nepouzdanosti.

Variranjem periodi¢nosti vremena izmedu preventivnih odrzavanja dobija se
funkcionalna zavisnost gotovosti od periodi¢nosti odrZzavanja, na osnovu koje se moze
odrediti periodi¢nost odrzavanja koja daje maksimalnu gotovost. Rezultati odredivanja
gotovosti, za razlicite periodi¢nosti odrzavanja, date su u tabeli 4.
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Iz tabele 4. i slike 1. moze se zakljuciti da se najveéa gotovost frikcione spojnice
dobija za periodi¢nost odrZavanja od 7, = 321 (h), (Gmax = 0,9892), jer za tu periodi¢nost
odrzavanja grafik funkcije dostize svoj maksimum, pa se moze smatrati da je to
optimalna periodi¢nost odrzavanja frikcione spojnice za kriterijum maksimalne
gotovosti.

Tabela 4. Tabelarni prikaz zavisnosti gotovosti vozila od periodicnosti preventivnog
odrzavanja njegove spojnice

Periodi¢nost
odrzavanja (h)

Vreme rada t, (h) 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Vreme preventiv.
odrz. t, (h)
Funkcija

nepouzdanosti F(t)
Funkcija

pouzdanosti 1- F(t)

Broj korektivnih

odrzavanja izmedu | 0.0005 | 0.0042 | 0.0152 { 0.0383 | 0.0793 | 0.1458 | 0.2485 | 0.4037 | 0.6369

dva preventivna

Vreme preventivnog
odrz. t, (h)
Vreme ¢ekanja na
rad u isprav. stanju | 150 300 450 600 750 900 | 1050 | 1200 | 1350
te (h)
Gotovost G(t) | 0.9434{0.9709 | 0.9804 | 0.9851 | 0.9878 | 0.9891 | 0.9889 | 0.9866 | 0.9802

50 100 150 200 250 300 350 400 450

12 12 12 12 12 12 12 12 12

0.0005 | 0.0042 | 0.0150|0.0369 | 0.0735 | 0.1272 | 0.1991 | 0.2876 | 0.3891

0.9995 {0.9958 | 0.98500.9631 | 0.9265 | 0.8728 | 0.8009 | 0.7124 | 0.6109

0.0277 [ 0.2505 | 0.9119 | 2.2979 | 4.7573 | 8.747 |14.9114|24.2202(382,112

5.1ZBOR OPTIMALNOG PERIODICNOSTI PREVENTIVNOG
ODRZAVANJA SPOJNICE VOZILA METODOM AHP

Iz predhodno navedenog se moze zakljuciti, da se optimalni interval periodi¢nosti
odrzavanja glavne frikcione spojnice, sa aspekta maksimalne gotovosti i minimalnih
troskova odrzavanja nalazi izmedu 321 i 286 ¢asova rada, a usvojen je na osnovu datih
kriterijuma 1 ograni¢enja (slika 1). Potrebno je naci vrednost optimalne periodi¢nosti
preventivnog odrzavanja spojnice vozila, a koji se nalazi izmedu vremena koje odgovara
minimalnim tro$kovima odrzavanja i vremena koje odgovara maksimalnoj gotovosti vozila
sa aspekta spojnice. Ovaj period moze se diskretizovati. Svaka diskretna vrednost dobijena
diskretizacijom pridruzuje se razmatranoj koncepciji preventivnog odrzavanja. Na taj nacin
dobija se odgovaraju¢i broj varijanti koncepcije preventivnog odrzavanja, koje se medu
sobom razlikuju samo u duzini perioda rada, nakon koga se obavljaju postupci preventivnog
odrzavanja. Posto se vrednosti optimalne periodi¢nosti sprovodenja postupaka preventivnog
odrzavanja analiziranog pogonskog motora, prema kriterijumu maksimalne gotovosti i
prema kriterijumu minimalnih troSkova, razlikuju (deo 4 i deo 5 ovog rada), u ovom delu
rada prikazani su rezultati njegovog odredivanja primenom visekriterijumske metode
optimizacije, koji je u literaturi poznat kao MCDM (Multi Criteria Decision Making)
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problem [3]. Osnovna karakteristika MCDM problema, a samim tim i problema koji se
analizira u ovom radu je da se najbolja alternativa nalazi u smislu vi$e atributa, simultano, ili
limitiranog skupa raspolozivih alternativa.

Gotovost G(t)

Ukupni troskovi C(t)

| | | | |

| | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Vreme rada t, h

Slika 1. Graficki prikaz zavisnosti gotovosti i ukupnih troskova periodicnog
odrzavanja za spojnicu

5.1. Analiti¢ki hijerarhijski proces - AHP

U literaturi moze da se nade veéi broj metoda visekriterijumske optimizacije. Jedna od
najcesce koriscenih je analiticki hijerarhijski proces — AHP (Analytic Hiearchy Process).
Ova metoda je razvijena krajem proslog veka [6]. AHP metoda je razvijena na principu
donosenja odluka, ljudskom znanju, kao i1 podacima kojima eksperti raspolazu u procesu
odlucivanja. Proces donosSenja odluke je kreativan proces koji je nauc¢no zasnovan na tri
glavna koncepta [6]:analitika, hijerarhija i proces.

Priroda kriterijuma optimalnosti moze da bude benefitna i troskovna [1]. Pri
koris¢enju benefitnog kriterijuma optimalnosti $to je manja njihova vrednost to je bolje i
obrnuto. Pri koris¢enju troSkovnog kriterijuma optimalnosti, §to je mana njihova
vrednost, to je bolje i obrnuto.

Skup alternativa i predstavlja se skupom indeksa alternativa i = (1,...i,...K),
kekK, iel, gde je i ukupan broj razmatranih alternativa. Problem se predstavlja

matricom:
F= ik ]I.rK ™
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Sa fix je oznacena vrednost kriterijuma optimalnosti k za alternativu i. U opStem
slucaju, kriterijumi optimalnosti su razliCite prirode, imaju razliite vrednosti i razlicite
jedinice mere. To znaci da vrednosti kriterijuma optimalnosti, za alternativu i nisu
uporedive. Iz tog razloga potrebno je sprovesti proceduru normalizacije kojim se sve
vrednosti fj; preslikavaju u intervalu [0,1]. U primeni je veéi broj tipova normalizacije
[4]: jednostavna, linearna, vektorska i td. Bez obzira koji se tip normalizacije koristi,
koriste se razli¢iti analiti¢ki izrazi za benefitne i troSkovne kriterijume optimalnosti.

Pri koris¢enju vektorske normalizacije problem odlucivanja moze se predstaviti
matricom: F=[fy];x, gde je (fi)n, normalizovana vrednost kriterijuma optimalnosti k za
alternativu 1.

Svakoj razmatranoj alternativi pridruzuje se odredena vrednost [2].

Normalizacija vrednosti f; ; vrsi se koriS¢enjem izraza za vektorsku normalizaciju i uz
primenu benifitnog kriterijuma optimalnosti.Za reSavanje konkretnog zadatka mogu se
koristiti sledeci izrazi:

®)

)

Vrednost faktora na osnovu koga se odreduje najbolja alternativa periodicnosti
odrzavanja a; odreduje se koriS¢enjem pretpostavke da su vaznosti usvojenih kriterijuma
optimizacije (maksimalne gotovosti i minimalnih troSkova odrzavanja) jednake i da
su zadate normalizovano,Sto je slucaj u konkretnom zadatku, koriS§¢enjem izraza
[1,2,3,4,5,6,7,8]:

2 (),

= (10)

W,

M=

M~ ¢

1
ai :; (ﬁk)n (11)

Elementi matrice F, dobijaju se tako Sto se izjednacavanjem sa vrednostima gotovosti
vozila, sa aspekta njegovog pogonskog motora, za razlicite periode preventivnog odrzavanja
koji odgovaraju pojedinim alternativama (fi;) 1 izjednacavanjem sa vrednostima ukupnih
troskova odrzavanja pogonskog motora vozila za razliCite periode preventivnog odrzavanja
koji odgovaraju pojedinim alternativama (f; »).

Na osnovu podataka dobijenih praéenjem analiziranog vozila, sa aspekta njegove
spojnice, u realnim uslovima eksploatacije, uz koris¢enje izraza (5) za odredivanje gotovosti
dobijene su vrednosti elemenata f;; (odnosno gotovosti) matrice F (tabela 3), a uz
koriS¢enje izraza (6) za odredivanje troskova odrzavanja dobijene su vrednosti elemenata f, ,
(odnosno troskova odrzavanja) matrice F (tabela 4).

=
Il

1
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5.2. Odredivanje optimalnog perioda preventivnog odrzavanja
frikcione spojnice primenom metode viSekriterijumske optimizacije

Razmatra¢emo period vremena u radu od 50 do 350 casova, zato §to gotovost i
troskovi odrzavanja razmatranog tehnickog sistema u njemu zadrzavaju zadovoljavajuce
vrednosti.

Za odredivanje optimalnog perioda preventivnhog odrZavanja, s obzirom na
kriterijume maksimalne gotovosti i minimalnih troskova odrzavanja interval od 50 do
350 casova diskretizova¢emo sa korakom A = 1 programom MATLAB [17].

Elementi matrice F, f;; dobijaju se tako §to se izjednaCavaju sa vrednostima
gotovosti za razlicita vremena u radu, odnosno razli¢ite periode preventivnog odrzavanja
koji odgovaraju pojedinim alternativama:

i =Gt (12)

Normalizacija vrednosti f;; vr$i se pomocu izraza za vektorsku normalizaciju uz
koris¢enje benefitnog kriterijuma optimalnosti:

) —r— (13)

1

0.05
—— f1 (gotovost)

| | | I
| | | I
0.045 /,?j&\,,:,,,,,,: ,,,,, Lo — f2 (ukupni tr.) 1
N | V| a=0.5%(fi1+fi2) ||
| | I
E I
|
|

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

| | | I
| | | | I
| | | | I
| | | | I
400 500 600 700 800 900
Vreme rada t, 100h
Slika 2. Prikaz iznalazenja najbolje alternative
Elementi matrice F. f;, dobijaju se tako $to se izjednac¢avaju sa vrednostima ukupnih

troskova odrzavanja za razlicita vremena u radu (tabela 4), odnosno razlicite periode
preventivnog odrzavanja koji odgovaraju pojedinim alternativama:

fia=Clt;) (14)
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Normalizacija vrednosti f;, vr§i se pomocu izraza za vektorsku normalizaciju uz
koris¢enje troskovnog kriterijuma optimalnosti:

(15)

(16)

Radi izbora najbolje, svakoj alternativi pridruzuje se vrednost:

Rezultati koji su dobijeni koris¢enjem izraza (16), (18) i (19) uz pomo¢ programa
MATLAB [17] dati su na slici 2.

U izrazima od 8 do 16 koris¢ene oznake imaju sledece znacenje:

(fix)n — normalizovana vrednost kriterijuma optimalnosti k za alternative i;
(fi2)n — normalizovana vrednost kriterijuma optimalnosti troSkova za alternativu 2;
(fi)n — normalizovana vrednost kriterijuma optimalnosti gotovosti za alternativu 1;
a; — vrednost faktora na osnovu koga se odreduje najbolja alternativa periodi¢nosti
odrzavanja; G(t) — gotovost; C(t) — troSkovi odrzavanja; R(t) - pouzdanost.

Najbolja alternativa je ona za koju @, ima najvec¢u vrednost. U ovom slucaju

najbolja alternativa daje optimalnu periodi¢nost odrzavanja glavne frikcione spojnice, u
skladu sa AHP metodom, nakon svakih 7), =286 [#] rada vozila.

6. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja parametara pouzdanosti frikcione spojnice, do kojih se doslo
pracenjem ponasanja vozila u realnim uslovima eksploatacije, i uz primenu odgovarajucih
naucnih saznanja iz oblasti teorije verovatnoce, matematicke statistike, teorije sistema i
teorije pouzdanosti posluzili su kao osnova za iznalazenje optimalne periodi¢nosti njenog
odrzavanja, uzimajuci u obzir kriterijum maksimalne gotovosti i kriterijum minimalnih
troskova odrzavanja.

Kako se optimalna periodi¢nost sprovodenja postupaka preventivnog odrzavanja,
odredena prema kriterijumu maksimalne gotovosti i prema kriterijumu minimalnih troskova
odrzavanja razlikuju, neophodno je primeniti metode visekriterijumske analize i odrediti
vrednost trazene optimalne periodi¢nosti sprovodenja postupaka preventivnog odrzavanja,
uzimajuéi u obzir i jedan i drugi kriterijum optimizacije.

Vrednost optimalne periodi¢nosti sprovodenja postupaka preventivnog odrzavanja
vozila, sa aspekta glavne spojnice, odredena prema kriterijumu maksimalne gotovosti vozila
je 321 casova rada, a prema kriterijumu minimalnih troskova odrzavanja 286 casova rada.
To su, ujedno i granice optimalne periodi¢nosti sprovodenja postupaka preventivnog
odrzavanja, koje odgovaraju ekstremnim vrednostima usvojenih funkcija kriterijuma.

Primenom metode visekriterijumske analize dobijena je vrednost trazene optimalne
periodicnosti sprovodenja postupaka preventivnog odrzavanja, uzimajuci u obzir i jedan i
drugi kriterijum optimizacije, i ona iznosi 286 ¢asova rada.
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Prikazana metodologija visekriterijumskog odlucivanja moZze se primeniti za dobijanje
pouzdane vrednosti periodi¢nosti sprovodenja postupaka preventivnog odrzavanja spojnice
motornog vozila, ali i za druge njegove delove. Pri tome je potrebna raspolozivost podataka,
do kojih se dolazi analizom vozila tokom njegove eksploatacije, na osnovu kojih se mogu
odrediti pokazatelji njegove pouzdanosti, kao i karakteristike sistema njegovog odrzavanja.
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POSSIBILITIES DETERMINATION OF THE OPTIMAL STRATEGY FOR
PREVENTIVE MAINTENANCE OF THE CLUTH MOTOR VEHICLE

Bozidar V. Krsti¢
Mechanical Faculty - Kragujevac

Abstract: As well, it is consider the possibility seeking trade off solution between this
two criterions. With regular forming models of maintenance is possible to make
optimisation, regarding, to use the best maintenance system. If the all important requests
and limits are preciosly given then it is possible to solve this kind of problem. The base
of presented metodology is presenting with reliability parameters of analysed vehicles
given from vehicle behaviour folowing, from aspect of failure happen, in real conditions
of exploatation and costs of theirs maintenance.

Key words: motor vehicle, maintenance, optimisation, availability, reliability, costs.
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Sadriaj: lIspitivanje poljoprivrednih i Sumarskih traktora i izdavanje izveStaja o
ispitivanju prema OECD Pravilima u naSoj zemlji prestalo je 1992. godine,
isklju¢ivanjem SFRJ iz Organizacije UN. Intenzivna aktivnost za ponovno pridruzivanje
zapoceta je 2003. godine odlukom Saveta Ministara, a u 2005. i 2006. godini bice
sprovoden postupak za pridruzivanje i za donoSenje odluka zvani¢nih organa OECD.
Ocekuje se da ¢e na redovnom godiSnjem zasedanju u februaru 2006. godine biti
prihvaéen izvestaj zvani¢ne misije OECD, koja je boravila u nasoj zemlji od 03. do 09.
jula ove godine, i da ¢e do sredine 2006. godine biti zavrSen postupak pridruzivanja.
Time bi otpocelo ispitivanje i izdavanja zvani¢nih OECD izvestaja za traktore koji ¢e
biti ispitivani u nasim laboratorijama.

Kljucne redi: ispitivanja, poljoprivredni i Sumarski traktori, OECD Pravila, OECD
Izvestaj o ispitivanju, OECD ispitna stanica, Nacionalno telo.

UvOoD

Jededinstvena medunarodna pravila generalno olaksavaju medunarodnu trgovinu.
Medunarodna trgovina traktorima je znacajna. Ispitivanja traktora sprovedena prema
OECD Pravilima (OECD Codes) obezbeduju zemljama uvoznicama da sa poverenjem
prihvate rezultate ispitivanja sprovedenih u drugim zemljama. Za ta ispitivanja traktori
dobijaju zvani¢ni OECD Izvestaj o ispitivanju (OECD Test Report) o performansama i
zahtevima za bezbednost. IzvesStaje o ispitivanju registrovanih OECD ispitnih stanica
(OECD Testing station), na osnovu ispitivanja sprovedenih u njima i uverenja OECD
sekretarijata da je ispitivanje sprovedeno u skladu i prema proceduri utvrdenoj u
primenjenom OECD Pravilu, priznaju sve zemlje ucesnice u OECD Pravilima za
traktore.

Nacionalna tela (National Designated Authority) su odgovorna svojim vladama za
funkcionisanje (primenu) OECD Pravila za traktore, a u slucaju ispitivanja i za utvrdene
rezultate. Nacionalno telo potvrduje da su OECD Pravila primenjena u svakom
ispitivanju i da je odgovarajuci izvestaj o ispitivanju u skladu sa utvrdenim zahtevima.
Izvestaj o ispitivanju mora biti verifikovan od strane OECD sekretarijata pre
objavljivanja.
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U slucaju ispitivanja zastitnih struktura postoji dodatni kriterijum, koji ukljucuje
minimalne nivoe performansi i kriterijume za prihvatanje ili odbijanje ispitivane zastitne
strukture, sa aspekta ispunjenja propisanih zahteva za bezbednost.

Pune olak$ice, u smislu pojednostavljenja posla i izbegavanja ponavljanja istih
troskova ispitivanja, mogu se najefektnije realizovati sprovodenjem ispitivanja po ovim
medunarodno priznatim pravilima u zemlji proizvodaca traktora. Ovo je moguce i
pogodno jedino ako je zemlja proizvodaé ¢lanica, odnosno uéesnik u OECD Pravilima.
U tom slucaju ispitivanje se vr$i samo u zemlji proizvodaca, da bi se izbeglo nepotrebno
dupliranje posla i troskova, a zemlje uvoznice priznaju OECD Izvestaj o ispitivanju.

OECD PRAVILA ZA TRAKTORE

Prva OECD Pravila za traktore usvojio je Savet OECD 21. aprila 1959. godine. Sada
su u primeni osam Pravila, verzija koju je Savet usvojio 19. aprila 2000. godine [C
(2000) 59/FINAL] sa amandmanima od 13.02.2000.; 17.12.2001.; 25.02.2002.,
26.02.2003. 1 22.01.2004. godine, i to:

- OECD Pravilo 1, Povudeno iz primene i zamenjeno OECD Pravilom 2,

- OECD Pravilo 2 za zvani¢no ispitivanje performansi poljoprivrednih i Sumarskih
traktora,

- OECD Pravilo 3 za zvani¢no ispitivanje zastitne strukture poljoprivrednih i
Sumarskih traktora (Dinamicko ispitivanje),

- OECD Pravilo 4 za zvani¢no ispitivanje zastitne strukture poljoprivrednih i
Sumarskih traktora (Stati¢ko ispitivanje),

- OECD Pravilo 5 za merenje buke na mestu vozaca poljoprivrednih i Sumarskih
traktora,

- OECD Pravilo 6 za zvani¢no ispitivanje napred postavljene zastitne strukture na
poljoprivrednim i Sumarskim traktorima uskog traga.

- OECD Pravilo 7 za zvani¢no ispitivanje nazad postavljene zaStitne strukture na
poljoprivrednim i Sumarskim traktorima uskog traga.

- OECD Pravilo 8 za zvani¢no ispitivanje zastitne strukture na poljoprivrednim i
Sumarskim traktorima gusenicarima.

- OECD Pravilo 9 za zvani¢no ispitivanje zastitnih struktura samohodnih platformi
za poljoprivredu od predmeta u padu i od prevrtanja.

Nacin funkcionisanja

Pravila primenjuju 28. zemalja sveta, od toga 25 od 30 ¢lanica OECD i 3 drzave
koje nisu ¢lanice OECD - Indija, Kina i Ruska federacija. Za ocenjivanje usaglasenosti,
prema konceptu standarda ISO 9000, Pravila se primenjuju po principu "jedan traktor -
Jedna dokumentacija - jedno ispitivanje". Pri tome OECD nije direktno kompetentan za
odobravanje tipa traktora, osim §to OECD ispitivanja zastitnih struktura (kabina) traktora
u pogledu bezbednosti sluze za njihovo odobravanje ili odbijanje, i prema odluci Saveta
EU OECD izvestaji imaju snagu sertifikata.

Veoma je vazno naglasati da OECD Pravila pruzaju mogucnost za harmonizaciju
procedure odobravanja tipa traktora u pogledu bezbednosti i zastite okoline, ukljuc¢ujuéi
performanse, sa drugim regionalnim ili nacionalnim propisima.
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Prema Odluci Saveta aktuelne su slede¢e odredbe za primenu OECD Pravila za
traktore:

= otvorena su za zemlje Clanice Organizacije OECD kao i druge zemlje Clanice
OUN i njenih specijalizovanih organizacija, u skladu sa utvrdenom procedurom,

= primenu u zemljama clanicama obezbeduju nacionalna tela (The National
Designated Autority) za to imenovana od vlada zemlja ucesnica u Pravilima
(Participating Country) i potvrdena od OECD Generalnog sekretarijata,

= ako zemlja ¢lanica ne Zeli da primeni jedno ili viSe pravila ili ih ne priznaje za
uvezene traktore, mora preko nacionalnog tela obavestiti Generalni sekretarijat o svojoj
odluci, a on obavestava ostale zemlje ¢lanice,

= drzava ucesnica koja Zeli da ulozi Zalbu na odluke organa OECD na izvestaje o
ispitivanju treba to da obrazlozi OECD-u preko nacionalnog tela; Komitet za
poljoprivredu OECD mora razmotriti navode u izvestaju,

= troskovi funkcionisanja OECD Pravila za traktore pokrivaju se prema odredbama
za budzet Organizacije; svaka zemlja ucesnica u Pravilima OECD-u pla¢a godisnji
doprinos koji se sastoji od osnovne takse od 3.048,98 EUR i dodatne takse obracunate za
zemlju ucesnicu (OECD ¢lanice i neclanice), prema kriterijumima utvrdenim u
Rezoluciji Saveta [C (63) 155 (Final) sa amandmanima] a koja se moze menjati s
vremena na vreme,

= sekretarijat izveStava Savetodavnu grupu za Pravila o neplacanju obaveza, i
preduzima odgovaraju¢e mere ukljucujuci i reviziju statusa zemlje ucesnice.

Zemlje koje nisu ¢lanice OECD, a c¢lanice su UN ili njenih specijalizovanih
organizacija mogu podneti pisanu molbu Generalnom sekretarijatu OECD ukoliko Zele
da se pridruze pravilima. Ako zemlja namerava da vrsi ispitivanja traktora prema OECD
Pravilima, molba i postupak ocenjivanja moguc¢nosti za pridruzivanje mora dodatno i
detaljno ukljuciti mogucnosti za ispitivanje u ispitnoj/ispitnim stanicama i zahteve za
sistem upravljanja kavalitetom u njima. Posebno se ocenjuju detalji o raspolozivosti
merne opreme i obucenosti osoblju koje izvodi ispitivanja.

Ocenjivanje po prijavi za pridruzivanje, po odluci OECD sekretarijata, vrsi strucni
tim u poseti koju izvodi u prijavljenoj zemlji kod nadleznih drzavnih organa,
nacionalnog tela i ispitne laboratorije.

Radna tela koja ucestvuju u primeni Pravila su koordinacioni centar za OECD
ispitivanja i1 savetodavna grupa. Koordinacioni centar obavlja struénu pripremu
procedura ispitivanja i analizu i verifikaciju izvrSenih ispitivanja.

Savetodavna grupa se bavi svim pitanjima postavljenim od strane Nacionalnih
ovlascenih tela za neprihvatanje izvestaja o ispitivanju.

Kada se izvestaj o ispitivanju objavi podrazumeva se da su sve specifikacije traktora
ili zastitne strukture proverene, koliko je to moguce, i da su sva ispitivanja sprovedena
striktno i u skladu sa Pravilima.

Zahtevi za sistem upravljanja kvalitetom ispitnih stanica

Sva OECD ispitne stanice moraju imati akreditaciju koja formalizuje priznanje da su
kompetentne za izvodenje ispitivanja u skladu sa Pravilima.

Akreditacija moze biti izdata prema standardima OECD od nacionalnog ovlas¢enog
tela po principu dobre laboratorijske prakse prilagodene odgovaraju¢im PRAVILIMA
ili, diskreciono od OECD-a, prema ekvivalentnim nacionalnim ili medunarodnim
standardima koji vaze u odgovarajucoj zemlji.
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Serija standarda ISO 9000, standardi ISO 10012-1: 1992 za mernu opremu i
ISO/TEC 17025:1999, ili njima odgovarajuéi nacionalni ili CEN standardi se primenjuju
u postupku akreditacije.

Nacionalno telo je odgovarno za primenu sistema upravljanja kvalitetom ispitne
stanice u skladu sa zahtevima odgovarajuce akreditacije, ukljuujuéi sve aspekte
politike, ciljeva, osoblja, obuke, ispitnog prostora, ispitne opreme, merenja i zapisivanja
rezultata.

AKTINOSTI U POSTUPKA PRIDRUZIVANJA
SRBIJE I CRNE GORE

Odluku o prihvatanju inicijative svojih ¢lanica o pokretanju postupka, kod nadleznih
drzavnih organa, o ponovnom pridruzivanju OECD Pravilima za traktore doneo je
Izvr$ni odbor Poslovnog udruzenja jugoslovenske industrije traktora, poljoprivrednih
masina i opreme za poljoprivredu na XXV sednici od 07.11.2003. godine.

Na predlog Poslovnog udruzenje jugoslovenske industrije traktora, poljoprivrednih
masina i opreme za poljoprivredu, Savet ministara Srbije i Crne Gore, nakon sprovedene
procedure za dobijanje saglasnosti u Republikama odlucio je:

"Savet ministara je, na 54. sednici odrianoj 22.jula 2004.g. (tacka 25. dnevnog
reda) usvojio Informaciju o pristupanju Srbije i Crne Gore OECD Pravilima za
traktore, u tekstu koji je dostavilo Ministarstvo za unutra$nje ekonomske odnose
Srbije i Crne Gore (6 br.337-9/2004 od 02.jula 2004.godine).

Savet ministara je saglasan da driavna zajednica Srbija i Crna Gora pristupe
OECD Pravilima za traktore - "OECD - Tractor Codes', u skladu s procedurom
utvrdenom u Odluci Saveta OECD, Dodatak 2, tacka 1.

Savet ministara je saglasan da:

- Nacionalno telo za OECD Pravila za traktore, na osnovu tacke 2. odluke Saveta
OECD, u driavnoj zajednici Srbija i Crna Gora bude Poslovno udruZenje
jugoslovenske industrije traktora, poljoprivrednih masina i opreme za poljoprivredu u
Beogradu;

- Ispitna stanica u driavnoj zajednici Srbija i Crna Gora, prema tacki 4.
predgovora OECD Pravila za traktore, bude Poljoprivredni fakultet - "Institut za
poljoprivrednu tehniku, laboratorija za ispitivanje poljoprivredne tehnike u Novom
Sadu.”

Zvani¢nu prijavu Generalnom sekretarijatu  OECD u Parizu je prosledilo
Ministarstvo za medunarodne ekonomske odnose SCG krajem septembra 2004. godine.

Godisnje zasedanje u februaru 2005. godine

Po prijavi SCG gosp. Predrag Ivanovi¢, ministar za medunarodne ekonomske
odnose SCG, pozvan je na godiS$nje zasedanje Radne grupe za OECD Pravila za tarktore.
Zasedanje je odrzano u Parizu je od 22. do 26. februara ove godine. Prvi put nakon 1992,
godine na Zasdanju je ucestvovala delegacija Srbije i Crne Gore (u svojstvu
posmatrac¢a). U ime Srbije i Crne Gore ucestvovali su Dragan Stojovi¢, nacelnik u
Ministarstvu za medunarodne ekonomske odnose SCG 1 Vaso Labovi¢, direktor
Poslovnog udruzenja jugoslovenske industrije traktora, poljoprivrednih masina i opreme
za poljoprivredu.
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Na godiSnjem zasedanju razmotren je veliki broj pitanja od vaznosti za zemlje
proizvodace traktora.

Na dnevnom redu su bila pitanja usaglasavanja tehnickih pretpostavki i normi koje
je potrebno ispuniti pri proizvodnji traktora, testiranja koja se odnose na sigurnosne i
druge standarde kao i druga pitanja iz domena nadleznosi ove Radne grupe za tarktore.
Istovremeno razmatrana su i pitanja odnosa izmedu OECD i: Medunarodne organizacije
za standardizaciju, EU i dr.

U okviru tacke dnevnog reda zasedanja koja se odnosila na pristupanje novih drzava
OECD pravilima za traktore, podnet je izvestaj o aktivnostima na pristupanju SCG.
Delegacija SCG je podnela informaciju o glavnim trendovima u ekonomskim refomama
zemlje, aktivnostima u okviru evropskih integracija, o raspoloZivim reursima za
sprovodenje ispitivanja i o preduzetim koracima na pristupanju Srbije i Crne Gore
OECD pravilima za traktore.

Zahtev za pristupanje Pravilima je od izuzetne vaznosti za zemlju, buduéi da ¢e se
po nasem pristupanju, ispitivanje traktora, ramova i kabina vrSiti u zemlji, a ne u
inostranstvu, kao $to je do sada bio slucaj. Istovremeno ovaj proces je od izuzetne
vaznosti zbog harmonizacije zakonodavstva u ovoj oblasti sa regulativom u Evropskoj
uniji, a prvenstveno sa EU direktivom za traktore 03/37/EC.

Nastup delegacije SCG je naiSao na veoma dobar prijem uz izraZzenu spremnost da
se proces pristupanja realizuje tokom 2005. i 2006. godine. U tom pravcu, zakljuceno je
da zvanic¢na poseta misije OECD Srbiji i Crnoj Gori bude u julu 2005. godine. Ova
misija je dobila zadatak da oceni mogucnosti zemlje za pridruzivanje i podnese izvestaj
o spremnosti SCG za primenu navedenih Pravila. Na osnovu tog izvestaja Savet OECD
donosi se zvani¢na odluka o pristupanju SCG Pravilima za traktore.

Poseta Misije OECD Srbiji i Crnoj Gori

Po zakljucku sa godi$njeg sastanka, u zvani¢noj poseti u periodu od 03. do 09. jula
2005. godine, boravila je Misija OECD za pridruzivanje Srbije i Crne Gore OECD
Pravilima za traktore. Clanovi Misije su bili:

- Jean-Marie Debois, Head Section Agricultural Codes and Schemes, OECD

- José Luis Ponce de Leon, Ministerio de la Agricultura, Pesca y Alimentacion,

Espania, Director de la Estacon Mecanica Agricola

Poseta Misije OECD je obavljena u skladu sa procedurom utvrdenom u Odluci
Saveta OECD za pridruZivanje zemalja ¢lanica UN koje nisu ¢lanice OECD. Osnovni
cilj Misije je bio da po utvrdenoj proceduri oceni spremnost zemlje za pridruzivanje
OECD Pravilima za traktore sa stanovista proizvodnje i trgovine traktorima, a posebno
sa stanovi$ta mogucnosti njihovog ispitivanja i izdavanja OECD Izvestaja o ispitivanju u
skladu sa OECD Pravilima.

Clanove Misije i Nacionalnog tela za OECD Pravila za traktore, pored ostalih,
primili su:

- gosp. Predrag Ivanovié, ministar za medunarodne ekonomske odnose SCG'i

- gosp. Amir Nurkovié, ministar za unutrasnje ekonomske odnose SCG.

Tokom boravka Misija je, u cilju ocene sposobnosti SCG za pridruzivanje, posetila:
- Poslovno udruzenje jugoslovenske industrije traktora, poljoprivrednih masina i
opreme za poljoprivredu IPM Beograd kao Nacionalno telo za OECD Pravila;
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- Poljoprivredni fakultet Novi Sad - Departman za poljoprivrednu tehniku,
Laboratorija za pogonske masine i traktore, kao Ispitnu stanicu sa ispitnim poligonom u
Srbobranu;

- Tehnicki opitni centar Beograd, kao podugovaraca ispitivanja sa ispitnim
poligonom u Nikincima,

- IMT AD, Novi Beograd, kao predstavnika proizvodaca,

- PIK Becej, Becej, kao predstavnika korisnika,

- RES trade, Novi Sad, kao predstavnika trgovine i

- Agropanonka MTZ -Finke, Novi Sad, takode kao predstavnika trgovine.

Misija je dobila podatke o stanju u oblasti tehnickih propisa i ocene usaglasenosti za
traktore, o proizvodnji, uvozu i izvozu u poslednjim godinama i sa prognozama za
naredni period. Aktivnosti Misije su bile usmerene i na nacin rada Nacionalnog tela i
mogucnosti ispitivanja traktora u Ispitnoj stanici i ispitnim laboratorijama podugovaraca.

Nakon izvedenih aktivnosti ocene sposobnosti SCG za pridruzivanje ¢lanovi misije
su na zavr$nom sastanaku, koji je odrzan 08. jula u u Poslovnom udruzenju IPM,
saopstili nalaze, koji ¢e biti uneti u izvestaj Misije za redovno godisnje zasedanje Radne
grupe za OECD Pravila za traktore u februaru 2006. godine, a sastoje se u slede¢em:

1. Poseta je dobro organizovana i omogucila je Misiji potpun uvid u problematiku za
koju je zainteresovana. Izrazeno je razumevanje za spremnost Saveta ministara Srbije i
Crne Gore i za doprinos u angazovanju nadleznih ministarstava SCG i ambasade u
Parizu, da se proces pristupanja Srbije i Crne Gore OECD Pravilima za traktore realizuje
pozitivno, budu¢i da u ovom segmentu postoji potreba za podizanjem nivoa proizvodnih
i investicionih aktivnosti.

Iskazano je posebno zadovoljstvo §to su nadlezna ministarstva pozdravila spremnost
Misije OECD da omoguéi razlicite oblike tehnicke pomo¢i u obuci nasSih eksperata u
procesu pristupanja OECD Pravilima za traktore. Ocenjeno je da postoji potpuno
poznavanje OECD Pravila za traktore i spremnost svih zainteresovanih strana da ista
primenjuju. Laboratorije su osposobljene za ispitivanje u skladu sa OECD Pravilima za
traktore, uz zapazanja koja ¢e biti data u zvani¢énom Izvestaju.

2. Pre zvani¢nog odlucivanja u Direkciji za poljoprivredu i Savetu OECD, koje se
moze ocekivati do sredine 2006. godine, o Izvestaju Misije, koji ¢e prethodno biti
dostavljen svim zemljama ucesnicama u Pravilima, izjasni¢e se ucesnici GodiSnjeg
zasedanja u februaru 2006. godine.

3. Nacionalno telo - Poslovno udruzenje IPM upravlja primenom Pravila u SCG.
Potrebno je da Nacionalno telo u potpunosti raspolaze informacijama o pitanjima drugih
¢lanica i da ih sa nadleznim drZavnim organima razmotri, ukoliko ih bude pre Godi$njeg
zasedanja 2006. godine.

4. Ispitna stanica - Laboratorija za pogonske maSine i traktore Poljoprivrednog
fakulteta u Novom Sadu, sa podugovaracem Tehnicki opitni centar Beograd, ima sistem
menadzmenta kvalitetom i raspolaZe resursima za ispitivanja prema OECD Pravilima za
traktore, ukljucujuéi i neobavezna ispitivanja za hladan start i za rad na poviSenoj
temperaturi.

Zapazanja ¢lanova Misije i Nacionalnog tela u vezi sa pojedinim detaljima koji se
odnose na ispitivanja treba razmotriti i primeniti, ukljucujuéi i pomo¢ ¢lanova Misije i
drugih ispitnih stanica, pre Godisnjeg zasedanja.
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5. Redovna godi$nja ¢lanarina za ¢lanice se utvrduje u skladu sa Odlukom Saveta
OECD i razlicita je za pojedine zemlje ¢lanice. Za Srbiju i Crnu Goru godisnja ¢lanarina
treba da iznosi oko 3.500 EUR. Dodatno se placa Koordinacionom centru OECD iznos
utvrden za pregled i odobravanje svakog pojedinacnog Izvestaja o ispitivanju. Pocetak
placanja ¢lanarine je u godini pristupanja, §to bi za Srbiju i Crnu Goru znacilo da pocne
sa placanjem ¢lanarine u 2006. godini.

6. Detalji e biti sadrzani u zvaniénom Izvestaju Misije.

Ako Izvestaj Misije bude prihvacéen od strane svih zemalja u¢esnica u Pravilima na
godisnjem zasedanju u februaru 2006. godine u Parizu, trazi¢e se izjaSnjavanje od
Komiteta za poljopriviedu OECD. Nakon toga Savet OECD donosi odluku o
pridruzivanju Srbije i Crne Gore Pravilima. Po odobrenju Saveta Generalni sekretarijat
OECD ratifikuje prijem i obaveStava nacionalna tela u svim zemljama ucesnicama
Pravila.

Na osnovu nalaza i zaklju¢aka Misije oCekuje se da postupak bude okoncan do
sredina 2006. godine.
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OECD CODES FOR THE OFFICIAL TESTING OF AGRICULTURAL
AND FORESTRY TRACTORS WILL BE IN APPLICATION
IN SERBIA AND MONTENEGRO AGAIN

Vaso Labovic
IPM - Belgrade

Abstract: Official testing of agricultural and forestry tractors according the OECD
Tractor Codes in Our Country was stopped in 1992 when SFRJ was excluded from
membership of OUN. Activities to reactivate membership in OECD Tractors codes
began in 2003, The Ministry Council of Serbia and Montenegro decided to submit a
written application to Secretary General of the OECD in 2004. The Mission of OECD
has been in official visit in Our Country from 03 until 09 July 2005. It is awaited to get
an agreement on the Mission report in February 2006. At the annual meeting of OECD
working group for Tractor Codes and that Secretary General of the OECD will decide
about application until middle of next year.

Key words: testing, agricultural and forestry tractors, OECD Tractor Codes, OECD
Test Report, OECD Testing stations, National Designated Authority
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VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.
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Pan tpeba na Oyne HammcaH Ha CPIICKOM je3uKy, o MoryhcTBy hupuimiom, a mpux-
BaTajy ce M NPIJIO3H HA SHIJTIECKOM je3uKy. byayhm na cy obmactu mospompHBpenHe
TEXHHKE WHTEpIUCUHUIUIMHApHE, OTpeOHO je na Oap yBox Oyzae mucaH pasyMJbHBO 3a
IIMPH KPYyT YMTaNala, HE CaMo 3a OHE KOju paje y oapeheHoj yxoj obnactu. Hayunu
3Hauaj pada u rwe208u 3aKmyuyu mpebano 6u da 6y0y jacHu eeh y camom y800dy - TO
3HAYM Ja HHje TOBOJFHO AT caMo MpoOiieM KOju ce u3ydaBa Beh U HEeTOBY UCTOPH]Y,
3Ha4aj 3a HAyKy W TEXHOJIOTH]y, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH OIHC WJIN UCIIUTHBAILC
MOTy OUTH YIOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIIITA MUTaka Ha Koja pa] MOXe



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

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

IIpunpema pana

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

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

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

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

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

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

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

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

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



MOI'YRHOCTH U OBABE3E
CYU3JABAYA YACOIINCA

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

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

IIpaBa cyuznaBaua

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

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

- Jlenerupame cBOra IMpeICTaBHHKA - CTpy4haka Y
CageT yaconuca;

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

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

- Y cBakoM Opojy pekiIamMHOT JoaaTka My ce o0jaB-

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

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

Kako ce nocraje cynzgapayd yaconuca
INOJbONTPUBPEJHA TEXHHKA

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

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

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

HayuHo-cTpy4Ho HH(GOPMATHBHE MeIHjyM
y MpaBUM pyKama

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

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

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

YpenHumrBo yaconuca

I[NOJbOITPUBPEJHA TEXHUKA
[MoseonipuBpenHn paKynTer,

WHCTHUTYT 32 TIOJBONIPUBPEHY TEXHHUKY

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








