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REC UREDNIKA

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

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

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

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

Prof. dr Milan Devié
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DINAMIKA PROMENE VREDNOSTI PARAMETARA
MEHANICKIH OSOBINA RITSKIH ZEMLJISTA
U FUNKCIJI KLIZANJA GUSENICA TRAKTORA

Mico V. Oljaca, DragiSa Raicevi¢, Puro Ercegovi¢,
Pukan Vukié, Lazar N. Ruzi¢i¢, Rade Radojevié
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: U radu su prikazana ispitivanja uticaja razli¢itih vrednosti klizanja hodnih
sistema traktora gusenicara, na dinamiku promene mehanickih osobina zemlji$ta (napona
smicanja, momenta torzije i otpora penetracije-CI ).

Analiza rezultata ispitivanja napona smicanja zemljiSta (Ivanovo), ispod hodnih
sistema traktora BNT-105, prilikom poredenja negazeno-gazeno zemljiSte za najmanje
izrazeno klizanje gusenica (6=3%) pokazuje promenu napona smicanja od 6,96 do
13,74 kPa. Analiza srednjih vrednosti ovih parametara zemljiSta za najvece klizanje
(6=10%) ima promene vrednosti od 8.19 do 14.05 kPa.

Analiza rezultata, za najmanje (6=3%), izrazeno klizanje gusenica traktora TG-160
(Maki$) pokazuje promenu napona smicanja od 8.53 do 17.12 kPa. Analiza vrednosti
napona smicanja zemljista za najvece klizanje (6=10%), ima promene od 8.50 do 18.87
kPa.

U obavezi zastite zemljista od oStecenja prouzrokovanim i klizanjem hodnih sistema
traktora, treba stalno usavrSavati elemente hodnih sistema i primenjivati nove generacije
gumenih gusenica u redovnoj poljoprivrednoj proizvodnji.

Kljucne reci: Ritska crnica, napon smicanja, gumene gusenice.

UvVOD

Intenzivna poljoprivreda proizvodnja [9], [19], ima za posledicu povecan obim
kretanja poljoprivrednih masina i transportnih sredstava po povrSini poljoprivrednih
zemljista, koji utiCe viSe ili manje na pojavu raznih nivoa obaveznih degradacionih
procesa zemljiSta, prvenstveno iniciranih fenomenom sabijanja zemljista [11], [12], [19]

Zbog toga je potrebno proucavati uzroke i posledice oStecenja zemljista, i donositi
mere, koje ¢e mnoga oStecenja zemljiSta uspesno smanjiti.

Podaci u literaturi [19], [11], [10], ukazuju da mnoga zemlji§ta imaju male, pa time i
nedovoljne proizvodne sposobnosti. Danas u Svetu postoji fond od 5 milijardi ha
upotrebljivog zemljista, od koga je potencijalno pogodno za poljoprivredu samo 3,20
milijarde ha.
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Koriséenje poljoprivrednog zemljista u neke druge svrhe, a zatim i oStecenje
postojeceg zemljiSta, ostavljace dugorocne i veoma teske posledice.

U Svetu, za godinu dana, nestane 8 miliona ha poljoprivrednog zemljista usled
nepravilnog kori§¢enja, a 4 miliona ha izgubi se usled razli¢itih vidova degradacije .

Sa prostora bivse Jugoslavije [19], [11], u periodu poslednjih 10 godina, nestalo je
priblizno jedan milion ha poljoprivrednih zemljista.

Ispitivanja mnogih Autora mogu imati zajednicki zakljucak: -ako se ostecenja
zemljista nastave, predvida se pad ukupne plodnosti i nedostatak poljoprivrednog
zemljista, mnogo ozbiljniji problem, nego deficit energetskih resursa.

Ocuvanje zemljista kao vaznog dela eko-sistema, Sjedinjene Americke Drzave,
Izrael ili Kanada, sprovode u nacionalnim programima obavezne kontrole sabijanja i
zaStite zemljiSta, koji su povezani sa tehnolosko-tehni¢kim aktivnostima u poljoprivredi.

Ayers [1], u laboratorijama Colorado State University, Fort Collins, U.S.A., ispituje
zavisnost napona smicanja-(t) od normalnih naprezanja-(c) i mehanic¢kih osobina
zemljiSta (ugla unutrasnjeg trenja-¢, kohezije —c, Cl-indexa konusa) kod gazenih
zemljista. Testovima povecanja normalnog opterecenja od 0, 20.7, 34.5 do 68.9 kPa, kod
uzoraka zemljiSta peskovito glinovitih ilovaca, utvrduje uzajamne relacije pojedinih
parametara u jednacini za tangencijalni napon: T = ¢ + oy tand, u funkciji od vrednosti

zapreminske mase i vlaznosti zemljiSta. Regresionom analizom autor [1], dobija
korelacioni faktor zavisnosti (R=0.89 - 0.96), posmatranih parametara od promena
vrednosti zapreminske mase i sadrzaja vode zemljista.

Ispitivanja, sabijanja zemljiSta i promene tangencijalnih napona u zemljiStu, u
laboratorijama Bejijing Agricultural Engeeniring Univesity, China, objavili su Zeng, D.,
i Yusu, Y., prema [20], [22]. U oblasti kontakta to¢ak-gusenica-zemljiste [20], [22],
vrednosti normalnih i tangencijalnih napona, opadaju, sa porastom sadrzaja vode, prema
krivolinijskoj zakonitosti kod dva podtipa glinovitog zemljista (sadrzaj gline: 33.06 % i
49.88%). Tangencijalni naponi ovakvog zemljiSta su u porastu (od 35 na 80 kPa),
ukoliko se promeni vrednost zapreminske mase zemljista sa 1.20 Mgm™ na 1.60 Mgm™,
kao posledice gaZenja hodnim sistemima traktora .

2. MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanja promena mehanickih karakteristika zemljista (moment torzije — M,
tangencijalni naponi -t, i otpor penetracije) ritske crnice, izvrSena su prema utvrdenom
programu i metodama proucavanja, u tragovima pre i posle prolaska gusenica traktora na
lokalitetu Ivanovackog i Makiskog rita i zemljiStu tipa ritske crnice. Osnovne fizicko-
mehanic¢ke karakteristike zemljiSta determinisane su metodama JDPZ, [24]. Izabrane
dubine ispitivanja zemljista i registrovanja nastalih promena do 30 cm, su na mestima
izrazene promene ispitivanih parametra, za razlicite vrednosti klizanja gusenica traktora
(6=3 do 10 %).

Klizanje gusenica (8, %), odredeno je standardnom analitickom metodom [11], kao
matematicka relacija odnosa broja obrtaja pogonskog lancanika gusenice traktora, u
optere¢enom i neopterecenom stanju.

Mehanicke karakteristike zemljiSta u tragovima gusenica traktora, odredene su [11]
na duzini od 100 metara, sa pet glavnih mernih mesta, i deset ponavljanja, sa dubinom
ispitivanja od 0 do 10, 10 do 20, 20 do 30 santimetara.
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Moment torzije (M) gaZenog i negazenog zemljiSta odreden je metodom smicajnih
plo¢a (Eijkelkamp Self-Recording vane tester, Type IB), [6], za predhodno opisana i
predvidena merna mesta u pet ponavljanja.

Penetrometarske karakteristike (index konusa — CI) gazenih i negazenih povrSina
ritske crnice odredene su metodom rucnog statickog penetrometra (Eijkelkamp Hand
Penetrometer, Set A), [6], na predvidenim mernim mestima.

Analitickom metodom [11], su dobijene srednje vrednosti merenih parametara, a
zatim prikazane tabelama po serijama ispitivanja.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U eksperimentalnim ispitivanjima za ovaj rad, odredene su promene vrednosti:
momenta smicanja, tangencijalnih napona, i otpora penetracije ritske crnice (Ivanovacki
i Makiski rit), u zavisnosti od vrednosti klizanja tockova traktora -(3):

* BNT-105 (masa 7875 kg, ¢eli¢ne gusenice, L/B/H = 2410/390/50 mm), u agregatu sa
tanjiratom, i dva ponovljena prolaza traktora (n=1, 2)
* TG-160 (masa 16220 kg, Celicne gusenice, L/B/H = 2369/560/60 mm) u agregatu sa
vucenim ravnjacem, i dva ponovljena prolaza (n=1, 2) .
Opsti uslovi ispitivanja bili su:
o Zemljiste: ritska crnica, Ivanovacki rit ( sadrzaj: frakcije gline 78,30 % ),
Makiski rit (sadrzaj: frakcije gline 68,35 %),
» Klizanje vrednosti od 8.20 do 10.25 %, usvojeno za najveée od &, =10%.
¢ Klizanje vrednosti od 1.15 do 3.80 %, usvojeno, za najmanje od &,;,= 3 %,
Negazeno zemljiSte, pored gusenica traktora, ima vrednosti mehanickih parametara :

Tab. 1. Mehanicke karakteristike negazenog zemljista

Ponavljanje
I II 111 v \'%

Prosek

ok 3 ok 3 ok 3 Py 3 ok

Dubina| M" | cI™ | M" | CI M| ICT" | M| CI M | CI M | CI
(em) | (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) [(MPa)| (Nm) [(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)

T T T T T T
(kPa) [W (%)| (kPa) |W (%)| (kPa) |W (%)| (kPa) |W (%)| (kPa) [W (%)| (kPa) |W (%)
1 v a n 0 v 0

10 2422 0820 145 0830 138 1.05 1.64 1.830 1.54 0.990] 1.50 1.040
23.05 5.09 23.05 483 2340 574 2140 540 22.13] 527 2284
20 23.00 1.490 1.80 1.820 1.65 1.650 2.03 2290 190 2330]| 1.85 10916
22.00 632 22.00 579 2235 7.12 20.59 6.68 21.39] 6.48 21.87
30 23.00 2.660 3.35 3.140 3.11 3.450 3.78 3.630 3.53 3.890| 3.44 3.354
21.36 11.75 21.36 1091 21.13 13.26 21.00 12.38 20.45]12.08 21.39

M a k i §
10 - 0755 125 0800 1.20 0.795 141 0450 132 0980] 1.29 0.876
2432 439 24.00 422 2466 495 23.03 4.62 23.03| 454 2393
20 - 1.400 1.60 1.400 1.44 1250 1.80 2200 1.68 1.600| 1.63 1.570
23.03 5.61 2342 5.05 2430 6.33 2249 591 23.00| 5.73 23.25
30 - 2200 3.00 2.150 3.19 2385 3.25 2.600 332 2450] 3.18 2.357

22.00 12.63 22.30 10.80 23.25 11.50 21.89 10.95 22.29]10.72 23.35

M" - Moment torzije (Nm), ©° - Napon smicanja (kPa), ~“CI - Otpor penetracije (MPa),
% W - Sadrzaj vlage (%).
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Rezultati ispitivanja promena vrednosti momenta torzije, tangencijalnog napona, i
otpora penetracije u funkciji od sadrzaja vode u zemlji$tu, u tragu traktora, za broj
prolaza (n=1,2) traktora BNT-105 (Ivanovacki rit) i TG-160 (Makiski rit), prikazani su:

Tab. 2. Mehanicke karakteristike zemljista
u tragu gusenica traktora BNT-105 (Ivanovo)

Ponayv

ljanja

Prosek
il 111 v v
Dubina| M" [cI” | M |[CI” | M [T | M |cI” | M |cm | M | 1™
(cm) | (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)
‘C* T* T* ‘E* ‘E* ‘E*
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
Prvi prolaz 3%
10 - 110 1.85 1.125 204 1.198 224 1990 181 1.632] 1.98 1.409
6.49 7.14 7.85 6.36 6.96
20 - 2022 210 2048 231 1934 254 2495 206 2456| 2.25 2.191
7.37 8.11 8.92 7.22 7.90
30 - - 350 - 385 - 424 - 343 3.75
12.28 13.51 14.86 12.04 13.17
Prvi prolaz &10%
10 - 1.885 220 1928 242 2053 254 1990 217 1.363] 2.33 1.826
7.72 8.49 8.52 7.62 8.19
20 - 3.000 3.10 3.038 3.60 2870 3.61 3.072 3.06 2.660| 3.34 3.054
10.88 12.62 12.67 10.74 11.73
30 - - 360 - 425 - 421 - 35 - |39 -
12.63 14.91 14.78 12.47 13.70
Drugi prolaz 3%
10 - 1331 195 1330 215 1416 236 1760 191 1.443] 2.09 1.450
6.84 7.53 8.28 6.71 7.34
20 - 2250 250 2253 275 2218 3.03 2745 245 2.703| 2.68 2411
8.77 9.65 10.61 8.60 9.40
30 - - 365 - 402 - 442 - 358 - |351 -
12.81 14.09 15.50 12.55 13.74
Drugi prolaz >&10%
10 - 2300 235 2352 259 2505 278 1900 232 1.363| 2.51 2.084
8.25 9.07 9.77 8.14 8.81
20 - 3237 350 3278 4.06 3.096 4.08 3.994 346 2.660| 3.77 3.253
12.28 14.25 14.31 12.13 13.24
30 - - 305 - 454 - 450 - 380 - |417 -
13.51 15.94 15.81 13.34 14.05

M" - Moment torzije (Nm), T~ - Napon smicanja (kPa), “"CI - Otpor penetracije (MPa)

Analiza rezultata ispitivanja dinamike promene momenta torzije i napona smicanja
zemljista ispod gusenica traktora, obuhvata zone do 30 cm dubine zemljiSta. Rezultati
merenja ukazuju na postojanje razlika ovog parametra, prilikom poredenja: negazeno-
gazeno zemljiSte, -uslovljene vrstom obavljenih operacija, brojem ponavljanja prolaza i
razli¢itim vrednostima klizanja gusenica (8) traktora:
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Tab. 3. Mehanicke karakteristike zemljista u tragu gusenica traktora TG-160 (Makis)

Ponavljanja

Prosek
II 111 v \'

Dubinal M™ [ cI” | M | CTI” | M | CI” | M | CI” | M [ cT | M | c1”
(cm) | (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) |(MPa)| (Nm) [(MPa)| (Nm) [(MPa)| (Nm) |(MPa)
T T T T T T

(kPa) |W (%)| (kPa) |W (%)| (kPa) W (%)| (kPa) |W (%)| (kPa) [W (%)] (kPa) |W (%)
Prvi prolaz 3%
10 - 1.120 235 1.551 223 1.176 2.65 1.629 249 1.235]| 243 1.342
8.25 7.83 9.30 8.75 8.53
20 - 2200 260 3.000 2.38 2310 293 3.150 2.75 2.426] 2.67 2.617
9.12 8.36 10.29 9.65 9.36
30 - - 4.50 - 4.18 - 5.08 - 4.74 - 4.62 -
15.79 14.66 17.81 16.62 16.22
Prvi prolaz &10%
10 - 2,100 235 2.148 2.59 2205 248 2255 227 2315|242 2.205
8.25 9.07 8.70 7.97 8.50
20 - 3300 280 3.342 3.11 3465 3.07 3.509 2.73 3.638] 2.93 3.451
9.82 10.90 10.76 9.58 10.26
30 - - 4.65 - 5.02 - 5.05 - 4.43 - 4.79
16.32 17.62 17.70 15.54 16.79
Drugi prolaz 3%
10 - 1.200 2.50 1.300 2.38 1.385 2.82 2.500 2.65 2.022| 2.59 1.681
8.77 8.33 9.89 9.31 9.08
20 - 2200 270 2228 248 2.104 3.05 2715 2.86 3.355] 2.77 2.520
9.47 8.68 10.69 10.02 9.72
30 - - 4.75 - 441 - 5.36 - 5.00 - 4.88 -
16.67 15.48 18.80 17.55 17.12
Drugi prolaz >&10%
10 - 2200 350 2250 3.85 1.662 3.69 2330 3.38 1.671] 3.61 2.023
12.28 13.51 12.96 11.87 12.65
20 - 3556 450 3.602 499 3385 493 4232 439 2800] 4.70 3.550
15.79 17.51 17.29 15.39 16.50
30 - - 5.20 - 5.72 - 5.64 - 495 - 5.38 -
18.25 20.07 19.80 17.38 18.87

M" - Moment torzije (Nm), T~ - Napon smicanja (kPa), “"CI - Otpor penetracije (MPa),

Operacija tanjiranja (Ivanovacki rit, traktor gusenicar BNT-105), ima osnovne
karakteristike negazenog zemljista (Tab.1). Analiza srednjih vrednosti promene momenta
torzije 1 napona smicanja zemljiSta za najmanje izrazeno klizanje gusenica (5~3%)
pokazuje (Tab.2), promenu momenta torzije (u odnosu na negazeno zemljiSte), kod
dubina 10-30 cm : za prvi 1.98 do 3.75 Nm, i drugi prolaz gusenica traktora vrednost
2.09 do 3.51 Nm. Istovremeno najveca promena napona smicanja (t) iznosi: kod prvog
(6.96 do 13.70) i drugog (7.34 do 13.74 kPa) prolaza gusenica traktora BNT-105.
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Analiza srednjih vrednosti ovih parametara zemljiSta za najvece izrazeno klizanje
(6~10%) pokazuje: kod prvog (2.33 do 3.90) i drugog (2.51 do 4.17 Nm) prolaza. Zbog
toga, promena napona smicanja (t) iznosi: kod prvog (6.96 do 13.70) i drugog (7.34 do
14.05 kPa) prolaza gusenica traktora BNT-105.

Operacija ravnanja zemljista (Makiski rit, traktor guseniar TG-160), ima
karakteristike negazenog zemljista (Tab.1), za odredene rezime kretanja masinsko-
traktorskih agregata. U tragovima tockova (Tab.3.) za dubine od 10 do 30 cm,
registrovane su promene momenta torzije i napona smicanja. Analiza srednjih vrednosti
ovih parametara zemljiSta, za najmanje izraZzeno klizanje gusenica (6=3%), pokazuje
(Tab.3), promenu momenta torzije u tragu gusenica (u odnosu na negazeno zemljiste),
kod dubina 10 do 30 cm: za prvi (2.43 do 4.62) i drugi prolaz (2.59 do 4.88 Nm)
gusenica traktora. Istovremeno promena napona smicanja-(t), iznosi: kod prvog (8.53 do
16.22) i drugog (9.08 do 17.12 kPa) prolaza gusenica traktora TG-160.

Analiza srednjih vrednosti ovih parametara zemljista za najvece izrazeno klizanje
(6~10%) pokazuje da su vrednosti momenta: kod prvog (2.42 do 4.79) i drugog prolaza
(3.61 do 5.38 Nm). Zbog toga, promena napona smicanja iznosi: kod prvog (8.50 do
16.79) i drugog (12.65 do 18.87 kPa) prolaza gusenica traktora TG-160. Analiza srednjih
vrednosti momenta torzije i napona smicanja zemljiSta, utvrdena je znacajna razlika
izmedu ponovljenih prolaza, kao povecanje vrednosti parametara kod drugog prolaza
gusenica traktora.

4. ZAKLJUCAK

Intenzivne i najvece promene ispitivanih parametara ritske crnice u poredenju sa
negazenim zemljiStem, bile su u zoni ispitivanja do 20 cm, sa tendencijom blagog
opadanja intenziteta porasta sa dubinom. Utvrdene promene mehanickih parametara
zemljiSta (negazeno-gazeno), u tragovima gusenica traktora, posle drugog prolaza
gusenica traktora, pokazuju :

e Prosecni porast momenta torzije zemljista je u granicama od 1.50 do 5.38 Nm
o Prosecni porast tangencijalnih napona je u granicama od 5.27 do 18.87 kPa,

o Porast otpora penetracije prosecno je u granicama od 1.40 do 3.55 MPa,

o Intenzitet promena je najveci u intervalu dubina zemljista do 20 cm.

Prikazani rezultati ispitivanja mehanickih parametara zemljista, ukazuju na promene
u pravcu koji sigurno generalno dovode do poremecaja vrednosti i ostalih mehanicko-
tehnoloskih osobina i pogorSanja proizvodnih sposobnosti ritske crnice ispitivanih
lokaliteta. Intenzitet ovih promena moguce je smanjiti: stalnim usavrSavanjem profila
gusenica, stalnom kontrolom intenziteta saobracaja po zemljiStu, i eliminisanjem
energetski intenzivnih tehnologija iz poljoprivredne proizvodnje.

U obavezi zastite zemljiSta od pojave mnogobrojnih oSte¢enja u toku sabijanja
hodnim sistemima traktora, permanentno treba usavrSavati elemente hodnih sistema,
primenjivati ograni¢ene mase traktora, i nove generacije gumenih gusenica, u redovnoj
poljoprivrednoj proizvodnji.

Ne treba zaboraviti zajednic¢ke zakljucke mnogobrojnih istrazivanja:

Ako se ostecenja zemljista nastave, predvida se pad ukupne plodnosti i nedostatak
poljoprivrednog zemljista, mnogo ozbiljniji problem, nego deficit energetskih resursa.
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DINAMICS CHANGES VALUES PARAMETERS OF MECHANICAL
PROPERTIES OF THE MARSH SOIL DUE TO TRACTOR
TRACK SLIPPAGE

Mico V. Oljaca, DragiSa Raicevié¢, Puro Ercegovi¢,
Pukan Vukié, Lazar N. Ruzi¢i¢, Rade Radojevié
Faculty of Agriculture — Belgrade

Abstract: The paper presents the impact of different slippage of driving sistems of the
crawler tractors on the dinamics changes of the parameters values mechanical properties
on the marsh area (shear stress, moment of torsion, cone index - CI) .

The analysis of the results (Ivanovo area) has shown a different increase of the shear
stress for the tractor BNT-105 tracks trail (in comparison with the untreaded soil), with
the smallest tractor tracks slippage 6=3%, (10-30 cm depth) from 6.96 to 13.74 kPa. The
analysis of the shear stress mean values, with the biggest tracks slippage (6=10%) has
shown the following changes from 8.19 to 14.05 kPa.

The analysis of the results for tractor TG-160 (Maki§ area), has shown a different
increase of the shear stress in the tracks trail, with the smallest slippage of the tracks
(6=3%), at the same soil depth, of the shear stress is 8.53 to 17.12 kPa. The analysis of
the shear stress mean values, for maximum slippage 6=10%, has shown the changes
from 8.50 to 18.87 kPa.

In order to protect soil from damages due to slippage caused by tractor driving
sistems, we must: permanently improve the elements of runnig sistems and introduce
new generation rubber track tractors in regular agricultural production.

Key words: Marsh soil, shear stress, rubber track.
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Sadriaj: U ovom radu su istaknuta obelezja radnih uslova traktora u pogledu
pobudivanja oscilatornih procesa . Modelirane su i simulirane konstruktivne koncepcije
traktora sa razli¢itim brojem elasto-prigusnih elemenata. Rezultati simulacije pokazuju
da uobicajeni sistem oslanjanja traktora sa pasivnim komponentama ne moze zadovoljiti
aktuelne zahteve u pogledu izlaganja ljudskog tela vibracijama. Sistem oslanjanja sa
savremenom tehnologijom aktivne kontrole moze biti dobro resenje u ovom smislu.

Kljucne reci: traktor, oscilacije, opterecenje, izolacija oscilacija, simulacija.

UVOD

Nastali oscilatorni procesi u interakciji sistema, traktor-priklju¢no orudje (ili
vozilo)-tlo (ili kolovoz), uti¢u bitno na dinamicka opterecenja i vek traktora, njegovih
komponenata i elemenata, na zamor i zdravlje vozaca i posluge, dodatnu degradaciju
obradivog zemljista, oSteenje puteva, ukupan nivo buke u okruzenju i sli¢no. Postoji
viSe izvora pobudjivanja oscilatornih procesa traktora. IstiCu se dominantni: mikro i
makro reljef terena, neravnine savremenih kolovoza, zavisno od radnog zadatka koji
obavlja traktor - agrotehniCke operacije ili transportni zadaci. Zatim, oscilacije izazvane
radnim procesima pogonskog agregata, motora u interakciji sa agregatima prenosnika
snage i hodnim sistemom. Na kraju se navode oscilacije kao rezultat reakcije prikljuc¢nog
orudja, odnosno vozila, pri obavljanju konkretne radne operacije ili transportnog
zadatka, na primer, oranje, koSenje u poljskim uslovima, zalet ili koCenje u sprezi sa
prikljuénim vozilom, prevoz i manipulacija sa tenim tovarom [1], itd., na savremenim
kolovozima, ili na terenu, van kolovoza. Pomenuti oscilatorni procesi iz rali¢itih izvora
pobudjivanja razlikuju se po vremenskim tokovima, dakle, nivoima, frekventnom
sadrzaju, trajanju, a medjusobno superponirani formiraju veoma slozene rezultujuce
procese.
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UKAZIVANJE NA PROBLEME

U mnogim poredbenim analizama traktora sa ostalim drumskim, odnosno terenskim
vozilima, navode se njegove nepovoljne karakteristike sa aspekta parametara
oscilatornih procesa. U rezultatu analiza, uticajni faktori u ovom smislu, su svrstani u tri
osnovne grupe, u skladu sa prikazom na sl. 1: uslovi rada, zahtevani rezimi kretanja,
karaketristike traktora. Naime, zbog specificnosti namene, traktor se krece u razli¢itim
uslovima, pre svega na terenu slozene konfiguracije, bez prethodno planiranih i
uredjenih koridora kretanja, na podlogama razli¢itih karakteristika na koje bitno uticu
atmosferski uslovi, godiSnja doba, prethodno obavljene agrotehni¢ke operacije kao i
svojstva operacije koja se obavlja, intenzivnost odvijanja saobracaja itd. Dalje, za
efikasno obavljanje svake agrotehniCke operacije, definiSu se zahtevani rezimi kretanja,
pre svega zahtevana brzina kretanja traktora sa prikljuckom, koja nije uvek u relaciji sa
optimalnom brzinom kretanja na datoj podlozi sa aspekta minimizacije Stetnih efekata
oscilatornih procesa. Na kraju, po svojim konstruktivnim svojstvima, uslovljenim
nac¢inom funkcionisanja za obavljanje razli¢itih transportnih i agrotehnickih operacija,
traktor ima veoma nepovoljnu strukturu i parametre dinamickog oscilatornog sistema.

Kod pojedinih izvedbi traktora ne postoji osnovni, primarni sistem elasticnog
oslanjanja sa elasto-prigusnim komponentama izmedju tela traktora i hodnog sistema, pa
time ni moguénost dinami¢ke amortizacije opterecenja koja se od podloge prenose na
traktor. Osnovnu strukturu traktora u ovom slucaju sacinjava kruta sprega tela i hodnog
sistema, koji se preko tockova i pneumatika oslanja na podlogu. Neke izvedbe traktora
su realizovane sa elastiénim oslanjanjem tockova prednje osovine i krutim oslanjanjem
tockova zadnje osovine, [2]. Samo kod traktora sa primarnim elasti¢nim oslanjanjem
tockova obe osovine [3], moze se govoriti o kompletnom oscilatornom sistemu,
elasti¢no, potpuno oslonjenog traktora. U ovom slucaju, traktor tocka$ je po svojoj
oscilatornoj strukturi, ekvivalentan oscilatornoj strukturi drumskog vozila, ali specifi¢an
po svojim parametrima i moguéim vidovima pobudjivanja.

U dana$njim uslovima, potpuno elasti¢no oslanjanje traktora se izvodi na razlicite
nacine uz kombinaciju elasto-prigusnih komponenata, sa razli¢itim nivoima regulacije.
Nastali problemi sa uvodjenjem ovog koncepta oslanjanja, pre svega u vezi sa
prenosenjem sila u kontaktu pneumatik-podloga, zatim u vezi preciznosti obavljanja
pojedinih radnih operacija, reSavaju se dodatno, sa dodatnim sistemima i
komponentama, ali i sa regulacijom [3].

Osnovni uticajni faktori na oscilacije traktora

»
»

Uslovi rada (teren slozene konfiguracije, neuredjeni koridori kretanja, promenljive
karakteristike tla ....),

Zahtevani rezimi kretanja (brzina traktora pri obavljanju radne operacije ne odgovara
uslovima terena ....),

Karakteristike traktora (izvedbe traktora bez primarnog elasti¢énog oslanjanja ...).

SI. 1. Razvrstavanje uticajnih faktora



Izolacija oscilatornih procesa traktora 11

OSCILACIJE TRAKTORA I ZAMOR VOZACA

U vezi Stetnih efekata oscilatornih procesa traktora i od njih ocekivanih posledica,
prethodno pomenutih, izdvajaju se na najvisem nivou, pitanja vezana za vozaca traktora i
operatora. Dakle, mehanicke oscilacije izazivaju opterecenje, zamor vozaca, $to u uzim
okvirima posmatrano uti¢e na njegovu dnevnu radnu sposobnost i efikasnost obavljanja
radnih operacija, a u Sirim okvirima, na njegovu trajnu radnu sposobnost i zdravlje.
Brojni statisticki podaci ukazuju na visok stepen profesionalnih oboljenja vozaca
traktora. Pravno-tehniCki propisi, na bazi obimnih rezultata istrazivanja pobrojanih
faktora, u razvijenim regionima reguliSu ovu problematiku, pre svega postavljanjem
zahteva u pogledu kvaliteta traktora sa aspekta intenziteta oscilatornih procesa. U tom
smislu, kao pozitivan primer treba ista¢i aktivnosti koje se u ovom domenu odvijaju u
evropskom regionu pre svega zemljama clanicama EU. Osnove za ove aktivnosti
postavljene su jo§s 70-tih godina proslog veka, donoSenjem i usvajanjem direktive o
homologaciji tipa traktora, 74/150/EEC [4]. Veliki problem, medjutim, u ovom pogledu
postoji, 1 za proizvodnju i za kori§¢enje poljoprivrednih traktora u zemljama koje nisu
harmonizovale svoju regulativu sa pozitivnim propisima, donetim na regionalnom (kome
gravitiraju ) i medjunarodnom nivou. Takav slucaj je dobrim delom prisutan i u nasoj
praksi koriSéenja traktora.

Imajuéi u vidu istaknute probleme, u ovom radu pitanje kontrole oscilacija traktora
u smislu minimiziranja Stetnih efekata, odnosno, svodjenja istih na domene tolerantnih
nivoa sadrzanih u aktuelnoj svetskoj regulativi, formuliS§emo kao opsti zadatak "izolacije
oscilatornih procesa traktora", saglasno naslovu predmetnog rada. U okviru ovog
zadatka, a shodno opisanoj situaciji u regulativi, isti€u se slede¢i segmenti, prema blok
Semi na sl. 2, dakle, izolacija oscilacija u smislu: 1/ izbora optimalnog reSenja traktora
koji se nabavlja, koncepcija, konstruktivne karakteristike, komponente ili sistemi
kontrole, 2/ optimalnog podeSavanja eksploatacionih parametara traktora, na primer
pritisak vazduha u pneumaticima i sli¢no, 3/ izbora parametara radnih rezima za
obavljanje agrotehnickih operacija, na primer brzina kretanja i sli¢no, 4/ provere
tehniCkog stanja traktora, stanje opruga, amortizera, pneumatika, regulacionih sistema,
5/ adekvatne nabavke i zamene rezervnih delova, prethodno nabrojanih, kao i ostalih
relevantnih za izolaciju oscilacija, 6/ rekonstrukcije hodnog dela traktora sa aspekta
izolacije oscilacija, na primer, ugradnja amortizera, zatim zamena sedista, postavljanje
kabine 1 sli¢no.

OSNOVE ZA 1ZOLACIJU OSCILACIJA TRAKTORA

PredloZeni pristup polazi od rasclanjavanja strukture traktora na vitalne
podstrukture, uticajne na oscilatorne procese, prema prikazu na sl. 3 : platforma kao
osnova, i nadgradnja, sa sediStem i kabinom. Pri tome prikaz na sl. 3., predstavlja,
saglasno napred datim definicijama, model kompletnog oscilatornog sistema, elasticno,
potpuno oslonjenog traktora, u ovom slucaju njegove platforme. Uticaj elasti¢nosti i
prigusenja pneumatika modeliran je elasto-prigusnim elementima SEO,; - prednjih i
SEOQy, - zadnjih tockova. Elasto-prigu$ni elementi primarnog sistema oslanjanja napred,
oznaka SEO, pozadi SEO,. Oslonjena masa platforme traktora, oznaka OM, a osovina
sa pripadajué¢im elementima, NM;, NM, - napred i pozadi, respektivno.
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Kompletan oscilatorni model ukljucuje i submodele kompleta nadgradnje: elasti¢no
oslonjenu kabinu, K, sa elasto-prigusnim elementima, SEOg, i elasti¢no oslonjeno
sediSte vozaca S, sa elementima SEOg. Neki modaliteti simbolicnog prikaza ovog
sistema sa relevantnim parametrima dati su na sl. 3a, za kompletan sistem i na sl.3b, za
sistem sa blokiranim elasto-prigu$snim elementima primarnog oslanjanja prednje
osovine. Analogni je prikaz i slu¢aja blokiranja primarnog oslanjanja zadnje osovine uz
izmenjene oznake indeksa.

Prikazani model oscilatornog sistema traktora na sl. 3, u kombinaciji sa
modalitetima simboli¢nog prikaza relevantnih parametara, na istoj slici, predstavlja
osnovu za formiranje varijanti algoritma interaktivne simulacije oscilatornih procesa u
skladu sa specificiranim zadacima i potrebama na sl. 2. Interaktivna simulacija
podrazumeva kori$¢enje savremenih kompjuterskih programa za reSavanje nelineranih
oscilatornih  problema, uz prethodnu identifikaciju karakteristika ukljucenih
podsklopova, uslova terena i okruZzenja, kao i uvodjenje kriterijuma vrednovanja
oscilacija sa aspekta uticaja na vozaCa (subjektivno-objektivni pokazatelji) [5]. Sa
razvijenim opcijama modela za simulaciju obuhvacena su sva pitanja definisana na sl. 2.

Aktuelna pitanja izolacije oscilacija traktora u vezi sa :

1/ Izborom optimalne varijante traktora pri : 1.1/ projektovanju, 1.2/ nabavci traktora,
2/ Optimalnim podeSavanjem eksploatacionih parametara traktora,

3/ Izborom parametara radnih operacija,

4/ Proverom tehnickog stanja traktora,

5/ Nabavkom i zamenom delova traktora,

6/ Rekonstrukcijom i dogradnjom traktora.

v

SI. 2. Slucajevi kada treba proveriti nivoe oscilacija i na iste uticati.

U cilju ilustracije primene predloZene procedure i interpretacije dobijenih rezultata u
narednom poglavlju su dati ilustrativni primeri.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Za dvoosovinski traktor tocka$ sopstvene mase 1.5 t, sa pogonom na obe osovine,
identicnim pneumaticima napred i pozadi, sprovedena su simulaciona istrazivanja
oscilacija njegove platforme, uz variranje relevantnih parametara. Karakteristika
vertikalne krutosti pneumatika u funkeciji pritiska vazduha je prethodno identifikovana i
prikazana na sl. 4. Generalno formiran kompjuterski program za simuliranje oscilatornih
procesa sistema traktora, ¢iji je model prikazan na sl. 3, pri kretanju po neravnoj podlozi,
sveden je na algoritam prethodnog simuliranja oscilacija izdvojene platforme traktora, na
koju u kasnijim fazama treba postaviti sediste ili kabinu sa sediStem. U tom smislu,
prethodno ispitivanje oscilatornih procesa platforme traktora ima opravdanja. Varirane
su vrednosti pritisaka u pneumaticima napred i pozadi po izabranim kombinacijama,
brzina kretanja traktora, a i sama struktura traktora uz ukljudivanje i izkljuéivanje
pojedinih elasto-prigusnih elemenata sistema primarnog oslanjanja. Od brojnih rezultata
dobijenih u procesu simulacije za ove slucajeve, izdvojeni su prikazi na sl. 5, 6.
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SI. 6. Osrednjena vertikalna ubrzanja platforme traktora na mestu
veze sediSta u funkciji brzine kretanja

Prema sl. 4., sa porastom pritiska vazduha u pneumatiku raste vrednost vertikalne
krutosti $to dovodi do povecanja sopstvene ucestanosti i smanjenja faktora prigusenja
oscilovanja. Oba faktora nepovoljno uti¢u na oscilatorne procese. Optimalno niske
sopstvene ucestanosti ne mogu se posti¢i smanjenjem prritiska u pneumatiku zbog
zahtevane nosivosti pneumatika. Svaku promenu statiCkog optereéenja po osovinama
(dodatne mase), treba da prati adekvatna promena pritiska. Prema prikazu na sl. 5., za
slucaj traktora bez primarnog elasticnog oslanjanja, zavisno od pritiska vazduha u
pneumatiku, maksimalna vertikalna ubrzanja iznad zadnje osovine traktora ( oznaka Z na
slici ), mogu dosti¢i vrednosti i do 15 m/s, pri nailasku na odredjene pojedinacne
neravnine. Nes§to nizi nivoi ubrzanja su iznad prednje osovine, P i na mestu postavljanja
sedista, S. Sa ovakvim konceptom traktora, nivoi oscilovanja se ne mogu svesti u granice
normiranih. U smislu poredjenja ostvarenih nivoa vertikalnih ubrzanja sa kriterijumima
vrednovanja, razvijenim za drumska vozila, [5], na sl. 6 su prikazani rezultati simulacije
vertikalnih ubrzanja platforme na mestu postavljanja sedista za vozaca, za prethodno
navedene uslove, sa varijjantama navedenim brojnim oznakama pored krivih:
1 - elasti¢no su oslonjene obe osovine, 2 - oslanjanje prednje osovine je u funkciji, a
zadnje iskljuceno ( blokirano ), 3 - zadnje je u funkciji a prednje blokirano, 4 - elasti¢na
oslanjanja obe osovine blokirana, ili slucaj traktora bez primarnog elasti¢nog oslanjanja.
S obzirom na prikazane tokove krivih na sl. 6, na ovom mestu nije neophodan detaljniji
komentar uticajnih faktora. Medjutim, s obzirom na dobijene nivoe efektivnih ubrzanja
na mestu sediSta, sl. 6, ¢ak i za najpovoljniji sluc¢aj datog koncepta, kriva 1, prema
kriterijumima [5], dakle nivoima efektivnih ubrzanja do 0.8 m/s* ljudski faktor moze
biti izloZen najvise 25 minuta u domenu dejstva srednjih ucestanosti .

ZAKLJUCAK

Uslovi koris¢enja traktora u relaciji sa specificnim radnim rezimima dovode do
intenzivnih oscilatornih procesa koje je teSko svesti u propisane okvire kod izvedbi
traktora bez primarnog elasticnog oslanjanja pojedinacnih osovina.

Za analizu brojnih slucajeva kori§¢enja traktora u praksi, u smislu zastite od Stetnog
dejstva oscilacija, posebno ljudskog faktora moze pomoc¢i predloZeni pristup interaktivne
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simulacije oscilatornih procesa baziran na savremenim metodama uz podrsku baze
podataka o karakteristikama okruzenja, uslovaima rada i kriterijumima vrednovanja
ekspozicije vozac¢a mehanickim oscilacijama.
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THE ISOLATION OF THE TRACTOR OSCILLATION
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Abstract: In this paper the tractor operating conditions characteristics with respect to
oscillation processes excitation are emphasized. The tractor design concepts with
different number of the elasto-damped elements are modeled and simulated. The
simulation results shown that the conventional tractor suspension system with passive
components can't satisfy the actual requirements with respect to human exposure to
whole body vibration. The suspension system with advanced active control technology
may be a good solution in this sense.

Key words: tractor, oscillation, load, oscillation isolation, simulation.
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SadrZaj: U radu su prikazane preventivne mere u cilju sprecavanja udesa sa traktorima u
poljoprivredi Republike Makedonije. Prema rezultatima istrazivanja u vremenskom
periodu od 1999 do 2003 godine, dogodilo se ukupno 398 nesrea u kojima su
ucestvovali traktori. Kao rezultat nepostovanja saobraéajnih znakova i propisa dogodilo
se 203 (51,00 %) nesreca, psiho-fizicko stanje i nedovoljno iskustva rukovaoca traktora
uzrok je 87 (21,86%) nesreca, a greske peSaka, putnika i tehnicka neispravnost vozila 42
(10,55%) nesreca. Pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima dogodilo se
ukupno 66 ( ili 16,58%) nesreca. Kao posledice u ovim nesre¢ama nastradalo je ukupno
610 osoba. Sa ciljem spreCavanja udesa i smanjenja broja povredenih osoba u
poljoprivredi Republike Makedonije treba dosledno se pridrzavati prema predlozenim
preventivnim merama koje su navedene u:

» zakonskim regulativama sigurnosti rada TMA,

* tehniCka reSenja za povecanje bezbednosti i sigurnosti rada TMA, i

* organizaciona reSenja rada TMA

Kljucéne reci: traktori, nesrece, posledice nesreca, preventivne mere.

UVOD

Savremena poljoprivredna proizvodnja se ne moze zamisliti bez upotrebe
poljoprivrednih masina, a osnovna masina koja ima najsiru upotrebu u poljoprivredi je
traktor. Medutim, u mnogobrojnim okolnostima prema literaturi traktori su potencijalno
vrlo opasne vucéno-pogonske masine, naroCito u sluéaju ako se ne koriste prema
odredenim pravilima sigurnosti, preventive i zastite i zakonskih regulativa.

Za danasnje savremene konstrukcije traktora (gledajuci kroz istoriju proizvodnje
traktora) smatra se da su najsigurnije u pogledu bezbednosti koje pruzaju rukovaocima
traktora i farmerima, u izvodenju poljoprivrednih radova.
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Prema statistiCkim podacima u svetu i kod nas [1], [2], [3], [4] i dalje razliite
nesrece sa traktorima ostaju na prvom mestu prema broju nesreéa u poljoprivredi.

Danas u Makedoniji ima priblizno 50.000 traktora, sa prosekom starosti od 26
godina, Sto znaci, da bezbednost rada traktora u poljoprivredi i kontaktnim oblastima,
moze biti na veoma niskom nivou. Amortizacija traktora kao i nepravilno odrzavanje
poveéava rizik i znatno smanjuje stepen bezbednosti pri eksploataciji traktora (nemaju
kabine, neispravni signalni uredaji i svetla, neispravan sistem kocenja i upravljanja i
sli¢no) iako su danas daleko bezbedniji nego u ranijem periodu. U prilog ovome podatak
koji ima direktan uticaj na bezbednost traktora, je, da u Republici Makedoniji od
priblizno 50.000 traktora, registrovanih ima 2885 komada, §to prestavlja 5,77% od
ukupnog broja traktora [7].

Eksploatacija ovih traktora, u sprezi sa ostalim uzrocima doveli su do pojava
nesreca zbog:

- nepostovanje saobracajnih propisa i znakova,
- psiho-fizi¢kog stanja rukovaoca traktora i vozaca ostalih vozila, i
- greske pesaka, putnika i tehni¢ka neispravnost vozila.

Rezultat je veliki broj poginulih tesko i lako povredenih farmera u saobracaju i pri
radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima Republike Makedonije. U periodu
istrazivanja od 1999 do 2003 godine ukupno je poginulo 101 osoba, teSko je povredeno
172 osobe, a lako je povredeno ukupno 337 osoba.

Kako bi smanjili broj nesre¢a i broj povredenih osoba u poljoprivredi Republike
Makedonije? Pre svega treba poduzeti odgovarajuce preventivne mere u oblasti :

» zakonske regulative sigurnosti rada TMA,
* tehnicka reSenja za povecanje bezbednosti i sigurnosti rada TMA, i
* organizaciona reSenja rada TMA.

U Republici Makedoniji, treba §to pre prihvatiti i sprovesti preventivne mere za
smanjenje nesreénih slucaja i posledica, koje imaju direktni uticaj na povecanje stepena
bezbednosti radova i sigurnosti u poljoprivredi i saobracaju.

MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Uzroci i posledice nesreca u poljoprivredi Republike Makedonije, analizirane su u
oblasti:
 Transportnih operacija u javnom saobracaju na putevima Makedonije
sa u¢eS¢em traktora i prikolica
» Nesrece pri radu sa traktorom

Podaci o nesre¢ama [6], [7], [9] su dobijeni od RMUP u Skopju (Odesek za analitiku i
istrazivanje), Klinickog centra i Sudske medicine u periodu od 1999. do 2003. godine.
Podaci istrazivanja su tabelarno prikazani po uzrocima, vrsta nesrec¢a i posledicama
dogadanja nesreca, i analizirani graficko-analitickim metodama .

REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Prema rezultatima istrazivanja uzroka nesre¢a u periodu od 1999. do 2003. godine
(Graf. 1) moze se konstatovati, da u Republici Makedoniji dogodilo se ukupno 398
nesreéa u kojima su ucestvovali traktori.
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Graf. 1. Uzroci i broj nesreca u kojima su ucestvovali covek i traktor
u periodul999 - 2003
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Uzrocnici najveéeg broja saobracajnih nesre¢a 203 (ili 51,00%) su rukovaoci
traktora i vozaci ostalih motornih vozila kao rezultat nepostovanja saobracajnih znakova
1 propisa.

Takode ljudski faktor, odnosno psiho-fizicko stanje rukovaoca traktora i vozaca
drugih motornih vozila ili zbog nedovoljnog iskustva pri eksploataciji traktora, dogodilo
se 87 (ili 21,86%) saobracajnih nesre¢a od ukupnog broja nesreca. GreSke peSaka,
putnika i tehnicka neispravnost vozila, bili su uzrocnici 42 (ili 10,55%) saobracajnih
nesreca.

Pored saobracajnih nesreca, u ukupnom broju nesreéa sa traktorima nalaze se i
nesrece pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima. U periodu istrazivanja
najcesée zbog greski rukovaoca traktora, pri radu sa traktorom dogodilo se 66 (16,58%)
nesreca od ukupnog broja nesreca sa traktorima.

Prema rezultatima grafickog prikaza (Graf. 2) u kojoj je predstavljen ukupan broj
vrsta nesre¢a u periodu od 1999 do 2003 godine moze se konstatovati da, od ukupno 398
nesreca u kojima su u€estvovali traktori, najizrazenija vrsta nesreca su medusobni sudari
traktora i ostalih motornih vozila, gde je evidentirano ukupno 212 (ili 53,27% ) nesreca.
Druga vrsta prema broju nesrea je prevrtanje traktora, gde je evidentirano u ovom
periodu 75 (ili 18,84%) nesrec¢a od ukupnog broja vrsta nesreca.

GaZenje traktorom 1i sletanje sa puta su vrste nesrec¢a koje su skoro podjednako
zastupljeni sa 37 (9,30%) odnosno 36 (9,05%) nesreca, a rezultat su nepaznje pesaka, ili
putnika na traktoru i rukovaoca traktora.

Najmanji broj nesrec¢a 3 (0,75%) je rezultat nepaznje rukovaoca i nekontrolisanog
kretanja traktora pri c¢emu je doslo do vrste nesre¢e gnjecenje osoba koja su pomagali pri
agregatiranju priklju¢ne mehanizacije.
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Graf. 2. Ukupan broj vrsta nesreca u kojima su ucestvovali traktori
u periodu 1999 - 2003
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Vrsta nesreca

Medusobni sudari vozila, kao vrsta nesre¢a, su najzastupljeniji na javnim putevima
u gradovima i van naseljena mesta a su rezultat nepoStovanja zakona i propisa o
bezbednosti u saobracaju.

Druga po broju vrsta nesreca je prevrtanje traktora koja je zastupljena na javnim
putevima a pogotovo pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima, direktno na
njivama ili poljskim i Sumskim putevima.

Imajuéi u vidu da proseéna starost traktora [9] u Makedoniji iznosi priblizno 26
godina, bezbednost pri eksploataciji je na vrlo niskom nivou. Tehnic¢ki neispravni
traktori su veoma opasni za rukovaoca traktora i druge ucesnike u saobracéaju ili
poljoprivrednoj proizvodnji. Sa starijim traktorima (tehnicki neispravni, bez kabina i
sigurnosnih kaiSeva) u nesreCama u medusobnim sudarima vozila ili pri prevrtanju
traktora rukovaoc nema skoro nikakvu zastitu, a posledice nesreéa su teske telesne
povrede, ili su vrlo Cesto tragi¢ne po Zivot farmera.

U periodu istrazivanja od 1999 do 2003 godine u nesre¢ama u kojima su ucestvovali
traktori (Tab. 1) nastradalo je ukupno 610 osoba, od kojih u saobra¢ajnim nesreCama
544, a u nesrecama pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima 66 osoba.

Tab. 1. Broj povredenih osoba u nesrecama u kojima su ucestvovali traktori
u periodu 1999 - 2003

. Saobracajne nesrece Nesrece pri
Posledice sa traktorima radu sa traktorom Ukupno
Poginuli, tesko i lako povredeni 544 66 610
% 89,18 10,82 100

Prema analiziranim rezultatima istrazivanja (Tab. 1) moze se konstatovati, da je od
ukupnog broja osoba koje su nastradale u nesre¢ama sa traktorima, vi$e osoba nastradalo
544 (89,18%) u saobracajnim nesre¢ama na javnim putevima u Makedoniji.
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U nesreCama pri radu sa traktorom i razli¢itim poljoprivrednim maSinama u
poljoprivrednim uslovima nastradalo je ukupno 66 (10,82%) osoba.

Prema sli¢nim istrazivanjima u literaturi [10], navodi se, da je u nesreama sa
traktorima u periodu od 1980 do 1988 godine, na primer u Srbiji nastradalo preko 900
traktorista, dok je u direktnim nesre¢ama sa traktorima u javnom saobracaju od 1990 do
2000 godine prose¢no godisnje nastradalo 705 osoba.

Sa ciljem smanjivanja broja nesre¢a i broj povredenih osoba u poljoprivredi
Republike Makedonije treba poduzeti odgovarajuce preventivne mere.

Zakonske regulative sigurnosti rada TMA

Prema istrazivanjima a sa ciljem smanjenja utvrdenog broja nesreca i posledica
(tragicne, teske i lake telesne povrede) pri eksploataciji traktora u poljoprivredi, potrebno
je dosledno primeniti kompleks preventivnih mera:

Osnovna preventivna mera zastite u poljoprivredi treba da bude: svaka osoba koja
upravija traktorom, mora biti stru¢no obrazovana, obucena, i upoznata sa svim
bezbednosnim merama u vezi upotrebe traktora ukljucujudi i prikljucne masine.
Rukovaoci traktora takode moraju dobro prouciti uputstvo proizvodaca traktora koji
poseduju, za odredene vrste radova u poljoprivredi ili slicnim oblastima.

ObrazloZenje: U prilog ove konstatacije je, da u 94% slucajeva (Graf. 1) nesreca sa
traktorima u istrazivanjima, greSka je pripisana Coveku (vozaé, rukovaoc traktora,
saputnik, pesak i farmer koji pomaze u poljoprivrednim radovima). Zato je potrebno
posebnu paznju obratiti na ljudski faktor, kao glavni uzro¢nik saobraéajnih nesreca sa
traktorima i nesreca pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima.

Mere preventive koje se u ovom slucaju predlazu prema istrazivanjima su: podizanje
saobracajne i tehnicke kulture kod ucesnika u poljoprivrednoj proizvodnji a prvenstveno
se odnose na rukovaoca traktora. Rukovaoci traktora i ostali farmeri u poljoprivrednoj
proizvodnji, su razliCito obrazovani za uceS¢e i eksploatacije traktora u javnom
saobracaju i u poljoprivrednim uslovima. Deo farmera imaju vozacke dozvole koje im
omogucéuju samo upravljanje traktorom a drugi deo nemaju dozvole, potvrde za
upravljanje traktorom, a ni odgovarajucu obuku za koris¢enje traktora.

Poznavanje saobracajnih propisa i znakova, nisu dovoljni uslovi ukoliko nema
prakticne tehnicke obuke za rad sa traktorom, jer karakteristike traktora zahtevaju
precizno upoznavanje sa masinom i njenih eksploatacionih karakteristika.

Rezultati kori$éenja traktora sa strane nedovoljno obucenih i struéno neobrazovanih
rukovaoca traktora su Ceste nesreCe sa posledicama gde ima poginulih, tesko i lako
povredenih farmera i drugih ucesnika u saobracaju ili pri radu sa traktorima u
poljoprivrednim uslovima.

Prema tome, sa uvodenjem i organizovanjem obuke ili stru¢no-popularnih
edukacionih kurseva, rukovaoci traktora dobili bi viSe iskustva i znanja ¢ime bi zastitili
najpre svoj zivot, zivot najblizih ¢lanova familije a zatim ostalih ucesnika u saobrac¢aju i
poljoprivredi.

Svaki traktor bez razlike dali se upotrebliava za transport ili za rad na
poljoprivrednim povr§inama mora biti tehnicki ispravan, a provera ispravnosti svakog
traktora treba vrsiti bar jednom godiSnje.
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ObrazloZenje: Na njivama i javnim putevima u Republici Makedoniji Cesto, a
posebno u sezoni poljoprivrednih radova, mogu se videti traktori koji su stari 40 i vise
godina. Prosecna starost traktora je oko 26 godina, §to zna¢i da su to u osnovi
amortizovani traktori Cesto tehnicki neispravni (bez kabina ili zaStitnih ramova,
neispravnim uredajima za kocenje i upravljanje i sa neispravnim ili bez svetlosnih i
signalnih uredaja).

Prema postoje¢im zakonima, provera tehnicke ispravnosti traktora vrsi se samo kod
nabavke novog traktora (registracija) ili pri promene vlasnika traktora. Ukoliko se traktor
koristi u javnom saobracaju, tehnicki pregled vrsi se jednom godisnje.

Medutim prema sluzbenim policijskim izvestajima od oko 50.000 traktora u
Makedoniji samo su 2.885 registrovani [7], §to predstavlja 5,77% od ukupnog broja
traktora i direktno povecava rizik pojave nesreéa zbog eksploatacije neispravnih traktora.

Vrlo retko obradive povrSine farmeri imaju u blizini mesta stanovanja, pa su
primorani da putuju i viSe kilometara kako bi stigli do svoje njive. Najces¢e su to
regionalni i lokalni putevi koje povezuju naseljena mesta na kojima se odvija putni
saobracaj.

Medutim, na ovim putevima krecu se i druga razna saobracajna sredstva od bicikla,
automobila, traktora, pa do kamiona sa prikolicama. Putevi koji se nalaze u brdsko-
planinskim oblastima iako nisu optereceni saobracajem, opasni su za kretanje traktora,
jer su najcesce uski, sa velikim nagibima, blatnjavi, klizavi i sa mnogo neravnina i rupa.
U ovakvim okolnostima i upravljanje tehnicki ispravnog traktora predstavlja problem,
jer je potrebno znanje i iskustvo.

Posebna paznja je potrebna pri upravljanju traktora na javnim putevima, gde je
velika frekvencija saobracaja, i vrlo ¢esto dolazi do opasnih situacija, zbog nepaznje ili
nepostovanje saobracajnih znakova i propisa.

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

Svi traktori obavezno na zadnjem delu moraju imati postavljen jasan znak koji
oznacava kretanje sporohodnog vozila.

ObrazloZenje: U danasnje vreme, u Svetu obraca se velika paznja na obelezavanje
traktora kako bi bio jasno oznacen i u uslovima smanjene vidljivosti. To podrazumeva
ispravne svetlosne i signalne uredaje na prednjem i zadnjem delu traktora kao i u samoj
kabini. U zakonu [12] tacno je navedeno koje svetlosne grupe (reflektori, svetla za
upozorenje i pokazivanje pravca kretanja) i boje, treba da ima traktor, kako bi mogao da
se krece na javnim putevima i u razli¢itim vremenskim uslovima. Upaljena svetla prema
zakonu [12] u Makedoniji su obavezna u toku kretanja traktora na javnim putevima u
toku dana i no¢i.

Preporuka u vi$e istrazivanja [2], [13], [14], [15] koja su imala tematiku bezbednosti
u poljoprivredi, je, obavezno postavljen znak na zadnjem delu traktora i kod ostalih
samohodnih masina, $to oznacava da je na putu sporohodna masina, odnosno SHM
(Sporohodna masina, SMV-slow-moving vehicle), znak se danas obavezno upotrebljava
u Americi) [14]. Znak za sporohodno vozilo (Sl. 1,2) je trougao fluorescentne zuto-
pomarandZaste boje sa crvenim okvirom i duzinom strana od 30 cm.
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SI. 1, 2. Znak koji oznacava sporohodno vozilo [16]

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

U prilog prethodno opisanoj situaciji su i istrazivanja gde je konstatovano, da
najceSca vrsta nesrece sa traktorima su medusobni sudari vozila sa ukupno evidentiranih
212 nesreca u periodu od 1999 do 2003 godine. Od ovog broja 119 (56,13%) su nesrece
koje su rezultat sudara traktora i ostala vozila koja su se kretala u istom pravcu, a sudar
je nastao usled naletanja na traktor jer nije bio adekvatno i pravilno obelezen.

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

ObrazloZenje: Polazeci od prosecne starosti traktora koji u Makedoniji je oko 26
godina, moZzemo konstatovati da iznad 70% traktora nemaju ugradene kabine ili bilo
kakve zastitne ramove koji bi zastitili rukovaoca traktora u slucaju prevrtanja.

Rezultati istrazivanja pokazali su, da je prevrtanje traktora po broju druga vrsta
nesreéa 28,33% u saobracajnim nesreéama i prva 62,10% u nesreCama pri radu sa
traktorima u poljoprivrednim uslovima.

Broj poginulih farmera u nesre¢ama samo pri radu sa traktorom u poljoprivrednim
uslovima za slucaj prevrtanja traktora, iznosi 34 (77,27%). Ili prose¢no godisnje, kao
rezultat prevrtanja pogine 7 farmera. Prethodni podaci su dovoljno ilustrativni da pokazu
znacaj kabine ili zaStitnog rama, jer prema mnogim autorima [17], [18], [19] treba
ispuniti najvazniji zadatak - ni jedan nesrecni slucaj u poljoprivrednim radovima.

Bezbednosna struktura (SI. 3, 4) koja pruza zastitu pri prevrtanju traktora ili ROPS
(roll-over protectiv structure) su specijalno konstruisani ramovi, kavezi ili kabine, koji
omogucuju bezbednu okolinu za rukovaoca u slucaju prevrtanja traktora. Ove strukture
konstrukcija su tako dizajnirane da omoguée stvaranje bezbedne zaStitne zone za
rukovaoce u kombinaciji sa sigurnosnim pojasom za vezivanje, koji je ugraden na
osnovu sedista traktora.

Prema izvestajima Centra za bezbednost i zdravlje na univerzitetu u Ajovi [21]
navodi se da pri prevrtanje traktora koji nema atestiranu kabinu ili zastitni ram, procenat
tragi¢nih posledica rukovaoca traktora iznosi iznad 75%.
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SI. 3, 4. Kabina i zaStitni ram na traktorima za Ipoveéanje bezbednosti u radu [20]

Istrazivanja za dugi vremenski period, a posebno od 1999 do 2003 godine u
Republici Makedoniji, pokazala su, da pri prevrtanju traktora tragicne posledice pri radu
sa traktorom u poljoprivrednim uslovima iznose 77,27%. Upotreba kabina ili zastitnog
rama u kombinaciji sa sigurnosnih kaiSeva (Sl. 5, 6) do 95%, sigurno povecavaju Sanse
ucesnika pri prevrtanje traktora, da prezive i produ sa manjim povredama je konstatacija
mnogih autora [16], [22], [23], [24], [25].

Treba ipak napomenuti, da i danas u Republici Makedoniji pored mnogobrojnih
nesreéa, firme koje prodaju nove traktore (jer zakon to ne sprecava), nude razne tipove i
modele traktora koje nemaju zastitne ramove ili kabine i sigurnosnih kaiseva.

Vecéa kontrola saobralajne policije na javnim putevima po kojima se krecu
traktori i ostala poljoprivredna mehanizacija.

ObrazloZenje: Prema istrazivanjima, od ukupno 398 nesreca (u periodu 1999-2003)
u kojima su ucestvovali traktori 332 su saobracajne nesrece koje su se dogodile na
javnim putevima u Makedoniji.
Uzroci saobracajnih nesreca u kojima su ucestvovali traktori su:
* nepoStovanje saobracajnih propisa i znakova sa 51,00%,
* psiho-fizi¢ko stanje i nedovoljno iskustvo sa 21,86% i
« greske pesaka, putnika i tehnicka neispravnost vozila sa 10,55%.
Zato je posebno kontrola odnosno saobracajne policije MUP-a, veoma bitna kao deo
preventivnih mera u spreavanju nesre¢a u javnom saobrac¢aju Makedonije.
Saobracajnu kontrolu traktora i poljoprivrednih radnih masina treba sprovoditi
podjednako u svim poljoprivrednim regionima.
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Saobracajna policija mora kontrolisati rukovaoce traktora (vozacke dozvole ili
potvrde za upravljanje traktorom, alko testovi ili upotreba opojnih droga, opste psiho-
fizicko stanje i kontrolu postovanja propisa), stanje traktora (tehnicka ispravnost i
kontrolu prava ucesc¢a u saobracaju) i kontrolu tereta i putnika (koli¢ina, dali se rasipa po
putu, dali zaklanja svetlosno-signalne uredaje, broj putnika na traktoru ili prikolici i tako
dalje). Ove aktivnosti treba sprovoditi kontinuirano tokom prolecnih, letnjih i jesenskih
meseci, odnosno u jeku poljoprivrednih radova kada je i eksploatacija traktora najveca.

Prema vremenskom periodu odnosno ¢asa u toku dana i no¢i posebno najkriti¢niji
period prema broju nesre¢a 110 (27,64%) je period izmedu 18,00 i 21,00 casa kada se
rukovaoci i ostali farmeri vra¢aju sa poljoprivrednih parcela.

Tehnicka resenja TMA

Tehnicka reSenja koja se mogu primeniti na traktorima sa ciljem povecanja
bezbednosti i smanjenja broja nastradalih osoba u nesreCama, delimi¢no su navedena u
Zakonskim regulativama sigurnosti rada TMA.

U ovom delu je opisana obavezna upotreba kabina ili zastitnog rama u kombinaciji
sa sigurnosnim pojasevima. Ovaj deo opreme i tehniCkih reSenja kod traktora, daje
efikasnu pasivnu zastitu rukovaoca traktora u saobrac¢ajnim nesre¢ama i nesre¢ama pri
radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima.

Mnogobrojne tragicne posledice koje su rezultat prevrtanja traktora preventivno
se mogu izbedi sa ugradnjom navedenih delova opreme traktora.

Poznato je, da je traktor u poljoprivredi kao samohodna pogonska masina
namenjena za kretanje po podlogama i zemljistu razlicite topografije. Da bi se povecala
bezbednost traktora, posebno u brdsko-planinskim oblastima gde se odvija
poljoprivredna proizvodnja, potrebno je ugradivanje dopunske opreme na traktoru.

Deo opreme koja upozorava rukovaoca na opasne situacije na terenima sa ve¢im
nagibima su indikatori nagiba terena (inklinometri) [2], [27]. Danas postoje razne tipovi
(S1. 7, 8) indikatora nagiba terena ili alarma koji daju vazne informacije rukovaocu
traktora u vezi stabilnosti traktora. Prikazani instrumenti mogu biti, od osnovnih sa
kazaljkama do digitalnih LCD ekrana sa daljinskim upravljanjem. Vecina modela pored
vizuelnog pokazivanja nagiba traktora imaju ugraden i alarmni uredaj koji se aktivira
kada traktor dostigne opasnu tacku naginjanja pre momenta prevrtanja. Pored ovog
nacina upozorenja rukovaoca, deo modela inklinometara povezani su sa pogonskim
delom traktora i pri postizanju opasnog ugla naginjanja, zaustavlja se rad traktora i
masina se bezbedno zaustavlja.
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SI. 7, 8. Razni tipovi inklinometra
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Organizaciona reSenja rada TMA

Veliki broj autora [17], [28], i drugi, koji su istrazivali zaStitu farmera u
poljoprivrednoj proizvodnji, predlazu razne preventivne mere i nacine na koje bi se
farmeri organizovali [26] sa ciljem podizanje tehnicke kulture i smanjenje broja
nesreénih slucajeva. Takode, veliki deo istrazivanja posvecen je traktoru jer se smatra da
je on najveci uzro¢nik nesreca u poljoprivredi. Ovo je razlog da se farmeri pri
eksploataciji traktora moraju pridrzavati odredenih pravila kako bi rad sa traktorom bio
bezbedniji i sigurniji.

Generalno, prema [13], [15], [18], rukovaoci traktora i ostali farmeri u poljoprivredi
trebaju posebno obratiti paznju na:

- Pre upotrebe traktora potrebno je:

¢ Svi rukovaoci traktora da imaju obavezno zavrSene obuke ili struéno-popularne
kurseve u vezi bezbednog koriséenja traktora u poljoprivredi, posebno mladi farmeri i
osobe koji prvi put po¢inju da se bave poljoprivrednom proizvodnjom

* Dobro prouciti uputstvo proizvodaca traktora za odrzavanje i rad sa traktorom

¢ Mladi i neiskusni rukovaoci da rukuju sa traktorom postepeno uz pomo¢ starijih
rukovaoca traktora

* Dosledno pridrzavanje bezbednosnim preporukama pri odrzavanju i eksploataciji
traktora

* Vizuelna provera ispravnosti traktora

* Osigurati da su svi poklopci i §titnici rotirajucih delova na mestu

» Nikada ne dopunjavati gorivo kada je motor traktora u radu

» Uvek dopunjavanje gorivom vrsiti na otvorenom prostoru i na takvom mestu
Cuvati rezerve goriva (samo auto-cisterne)

 Osigurati da prostor u kabini ima dobru ventilaciju pre startovanje traktora

 Udaljiti malu decu §to dalje od traktora i ostale poljoprivredne mehanizacije

» Nikada ne upravljati traktorom pod dejstvom alkohola ili opojnih droga

- Za vreme rada sa traktorom potrebno je:

* Uvek upravljati traktorom i hidraulicnim sistemom iskljucivo sa sedista i kabine
traktora

» Ako traktor ima kabinu ili zastitni ram uvek koristiti sigurnosni pojas za vezivanje
za sediste

e Upravljati traktorom bezbedno izbegavajuci opasne situacije koje bi doveli do
prevrtanje traktora (prelazak preko prepreka kanala, rovova, rupa, panjeva i slicno)

 Nikada ne prevoziti putnike na traktoru

* Obavezno postaviti znak sporohodnog vozila na zadnjem delu traktora ili vucene
prikljucne masine (na primer prikolici koju traktor vuce)

e Upozoravajuca rotaciona svetla i reflektor obavezno koristiti u potrebnim
situacijama, a narocito nocu

* U slucaju blokiranja puta zbog Sirine prikljuéne mehanizacije i stvaranje velike
kolone na putu, skretanje sa puta uraditi samo na bezbedan nacin

e Traktor mora biti opremljen sa kutijom prve pomoc¢i i aparatom za gasenje
upozara
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* Pri eksploataciji traktora rukovaoc ne sme nositi neodgovarajucu odecu (klizava
obuca ili ¢izme, otkopcana kosulja ili radno odelo, pocepane pantalone i slicno)

* Zastitu od buke koje stvara traktor koristiti kada nije ugradena kabina na traktoru

« Iskljuciti pogon kardanskog pogona, pre napustanja sedista ili kabine

» Uvek ukloniti klju¢eve za startovanje motora kada se traktor ne upotrebljava

Farmeri u poljoprivredi obavezno moraju, da se pridrzavaju i sprovode zakonska,
tehnicka i organizaciona resenja koji su navedena, kako bi bio smanjen broj nesreca i
posledice nesreca sa traktorima u poljoprivredi Republike Makedonije.

Izgubljeni ljudski Zivot nema cenu, posebno u uiem krugu familije, sa
napomenom ukoliko je to Zivot starijih farmera koji je i finansijski doprinosio i brinuo
o familiji, posledice su veoma teSke i dugotrajne. Sa druge strane nesreée su
propradeni sa visokim troSkovima koji pla¢a sama drZava u spasavanju necijeg Zivota,
dugotrajnog leCenja i rehabilitacije.

Prema tome, u Republici Makedoniji, treba §to pre prihvatiti i sprovesti predloZene
mere za smanjenje nesreénih slucaja i posledica, koje imaju direktni uticaj na povecanje
stepena bezbednosti radova i sigurnosti u poljoprivredi i saobracaju. Takode, treba
prihvatiti zakonske regulative Evropske unije, gde se daleko viSe paznje posveéuje u
pogledu bezbednosti i sigurnosti u poljoprivrednoj proizvodnji.

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima istrazivanja nesre¢a sa traktora u Makedoniji i primena
odgovaraju¢ih preventivnih mera sa ciljem spreCavanja udesa i povreda u
poljoprivrednoj proizvodnji moze se konstatovati sledece:

1. U periodu istrazivanja od 1999 do 2003 godine dogodilo se ukupno 398 nesreca
sa traktorima kao rezultat uzroka:

- nepostovanje saobracajnih propisa i znakova 203(51,00%),

- psiho-fizicko stanje rukovaoca traktora i vozaca ostalih vozila 87 (21,86%),

- greske pesaka i putnika i tehnicka neispravnost vozila 42 (10,55%) i

- 66 (16,58%) pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima kao rezultat
nepaznje rukovaoca traktora, tehnicka neispravnost masina i slicno.

2. Prema ukupnog broja vrsta nesre¢a koja su se dogodila u periodu istrazivanja,
najviSe nesrea su rezultat medusobnog sudara vozila 212 (53,27%), a prevrtanje
traktora sa 75 (18,84%) nesreca je druga vrsta nesreca koja se dogada pri eksploataciji
traktora u Makedoniji.

3. Pri prevrtanje traktora posledice su najcesSce fatalne po zdravlje farmera, kao
rezultat nemanje kabina ili zastitnih ramova i pojaseva za vezivanje na traktorima.

4. Sa ciljem sprecavanja udesa i smanjenja broja povredenih osoba u poljoprivredi
Republike Makedonije treba dosledno se pridrzavati prema prethodno opisanim
preventivnim merama koje su podeljene prema:

* zakonskim regulativama sigurnosti rada TMA,
* tehnicka reSenja za povecanje bezbednosti i sigurnosti rada TMA, i
* organizaciona reSenja rada TMA
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PREVENTION MEASURES FOR DECREASING THE NUMBER
OF TRACTOR ACCIDENTS IN AGRICULTURE
IN REPUBLIC OF MACEDONIA

Zoran Dimitrovski , Dragi Tanevski ', Mi¢o V. Oljaéa**,
Dragi$a Rai€evi¢ ", Lazar RuZi¢i¢™
"Faculty of Agriculture Science and Food - Skopje, Republic of Macedonia
“Faculty of Agriculture - Belgrade, Republic of Serbia

Abstract: In this paper are presented prevention measures for decreasing the number of
tractor accidents in agriculture in Republic of Macedonia. According from the results of
the investigation from 1999 to 2003 in agriculture production was reported 398 tractor
accidents.

As the results of disrespect of traffic signs and regulations happened 203 (51, 00%)
accidents, psycho-physical condition and poorly experience was cause of 87 (21,86%)
accidents and 42 (10,55%) accidents are results of mistakes of pedestrians, riders and
technical malfunction of vehicles. In agricultural condition on the field happened 66
(16,58%) tractor accidents. For decreasing the number of tractor related accidents and
injuries in the agriculture production in Republic of Macedonia, we have to implement
recommendations which are described in: Regulations for tractor safety, Technical
solution for increasing of tractor safety, and The organization measures for safety tractor
exploitation.

Key words: tractors, accidents, consequences, prevention measures.
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Sadriaj: U ovom radu su prikazani rezultati istrazivanja tragi¢nih posledica i teskih
telesnih povreda kod dece i mladih osoba u nesre¢ama sa traktorima u poljoprivredi
Republike Makedonije. Prema rezultatima istrazivanja od 1999 do 2003 godine u
Republici Makedoniji ukupno je nastradalo 48 dece i mladih osoba do 18 godina starosti.
Od ukupnog broja 39 ili 81.25% nastradali su u saobracajnim nesre¢ama, a 9 ili 18,75%
u nesrecama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima. U nesreCama sa
traktorima, 11 (ili 12,94%) dece i mladih osoba do 18 godina starosti je poginulo, a tesko
je povredeno 16 (ili 19,04%), od ukupnog broja poginulih i teSko povredenih farmera.
Kao rukovaoci traktora poginulo je dvoje dece koje su imali po 14 odnosno 15 godina, a
jos Cetiri su maloletni rukovaoci traktora i za posledice imali su teske telesne povrede.

Kljuéne redi: traktor, nesrece, deca, tragicne posledice, teske telesne povrede.

UVOD

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

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

Medutim, sa razvojem i mnogim pozitivnim efektima primene, traktor i druge
poljoprivredne masine, istrazivaéi u svojim radovima i literaturnim podacima
nesumnjivo prikazuju traktor kao jedan od glavnih uzroka pojave raznih tipova povreda,
i nesreca, sa razli¢itim, pa i tragi¢nim posledicama.
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Upotreba traktora i ostalih mobilnih masina u poljoprivredi, Sumarstvu i
gradevinarstvu nosi sa sobom rizik od povredivanja ljudi koje sa njima rade ili se nalaze
u njihovoj neposrednoj blizini. Opasnost od pojava nesreca i povredivanja je daleko veca
ukoliko sa njima upravljaju osobe koje nisu prosle struénu obuku o pravilnom i
bezbednom upravljanju i eksploataciji masina .

Pored populacije starijih gradana u poljoprivrednoj proizvodnji aktivno ucestvuju i
deca iz poljoprivrednih familija. U Americi se pretpostavlja [10]. da oko 33.000 dece
prosecno godisnje strada u poljoprivrednoj proizvodnji, a vise od 100 dece pogine kao
posledica teskih telesnih povreda. Deca na farmama najéeS¢e pomazu pri izvodenju
poljoprivrednih radova ali esto puta su i direktni ucesnici. Psihicki, intelektualno ili
emocionalno nepripremljena za odredene zadatke i bez odgovarajuce obuke, deca
upravljaju i rade sa traktorima i ostalom poljoprivrednom mehanizacijom. Zbog toga u
nesrecama pri eksploataciji poljoprivredne mehanizacije i deca Cesto puta ulaze u broj
povredenih ili poginulih osoba.

Povrede i nesrece sa tragi¢nim posledicama uceséa coveka i traktora i u Republici
Makedoniji predstavljaju crnu tacku poljoprivredne proizvodnje. Nazalost, u ovom broju
kao i u drugim zemljama cCesto ulaze deca koji su nastradali zbog nepaznje starijih
farmera ili kao nedozvoljeni i nedisciplinovani saputnici.

MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Fatalne posledice i teSke telesne povrede kod dece i mladih osoba u nesrecama sa
uces¢em traktora u Republici Makedoniji, analizirane su u oblasti :
* Transportnih operacija u javnom saobrac¢aju na putevima Makedonije sa
uces¢em traktora i prikolica,
* Nesrece pri radu sa traktorom
Podaci o povredenim osobama [5], [6], [7] dobijeni su od Drzavnog zavoda
statistike, Sudske medicine, Klini¢kog centra i Zdravstvenih ustanova u periodu od 1999
do 2003 godine.
Arhive ovih institucija posluzile su za prikupljanje podataka prema istoriji bolesti od
dana prijema, nacina povredivanja, mesta stanovanja, godine starosti i tako dalje.
Podaci istrazivanja su tabelarno prikazani po godinama, uzrocima, i posledicama
nesreca, a zatim analizirane graficko-analitickim metodama.

REZULTATI I DISKUSIJA

U periodu istrazivanja od 1999 do 2003 godine u nesre¢ama u kojima su ucestvovali
traktori nastradalo je ukupno 610 osoba, od kojih u saobrac¢ajnim nesrecama 544, a u
nesreéama pri radu sa traktorom 66 osoba. Od ukupnog broja u periodu istrazivanja
nastradalo je 48 dece i mladih osoba do 18 godina starosti (Tab.1).

Prema rezultatima u tabeli moZze se konstatovati, da je od ukupnog broja nastradalih
mladih osoba i dece u nesrecama sa traktorima, vise je osoba nastradalo 39 ili 81,25% u
saobrac¢ajnim nesreama na javnim putevima. Manji broj 9 ili 18,75% nastradalo je pri
radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima.
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Tab. 1. Broj nastradalih mladih osoba i dece u nesre¢ama u kojima su ucestvovali
traktori u Republici Makedoniji za period 1999 - 2003

. Saobracajne nesrece Nesrece pri
Posledice sa traktorima radu sa traktorom Ukupno
Poginuli, i teSko povredeni 39 9 48
% 81.25 18.75 100

Tragi¢ne posledice nesreca sa traktorima u poljoprivrednoj proizvodnji u Republici
Makedoniji u kojima su ucestvovala deca i mlade osobe do 18 godina starosti
predstavljeni su u Tab. 2, 3, 4 i Grafikonu 1.

U periodu istrazivanja u saobracajnim nesre¢ama u kojima su ucestvovali traktori
tragicno je nastradalo 14 dece i mladih osoba (Tab. 2).

Najvise dece i mladih osoba tragi¢no je nastradalo na traktoru 6 ili 42.86%, a kao
rezultat gaZzenja traktora poginulo je jo§ 4 peSaka ili 28.57% od ukupnog broja
nastradalih. U automobilima u sudarima sa traktorima tragi¢no je nastradalo 3 dece do
14 godina starosti.

Tab. 2. Tragicno nastradala deca i mladih osoba u saobraéajnim nesre¢ama
sa traktorima u Republici Makedoniji u periodu 1999 - 2003

Saobracajna sredstva
Godina Putniék.i .| Autobusi Tere.tna Traktori Bicikl sa Bicikl |Pesaci| Ukupno | %
automobili vozila motorom
<7 2 0 0 3 1 0 3 9 64.29
7-14 1 0 0 1 0 0 1 3 21.43
14-18 0 0 0 2 0 0 0 2 14.29
UK. poginuli 3 0 0 6 1 0 4 14
Prosek 1.00 0.00 0.00 2.00 0.33 0.00 | 1.33 | 4,66
% 21.43 0.00 0.00 | 42.86 | 7.14 0.00 (28.57| 100

Treba napomenuti, da je u periodu istrazivanja u saobraéajnim nesre¢ama sa
traktorima poginulo 9 (ili 64.29%) dece koja su imala manje od 7 godina starosti
(Tab. 2). Troje dece koje su nastradali kao pesaci imali od 2 do 5 godina, a vrsta nesrece
bila je gazenje tockovima traktora, u igri, na ulici naseljenih mesta.

Raspodela prema nacinu uceS¢a tragicno nastradalih u saobracaju koja su se u
momentu nesrece nalazila na traktoru prikazana je u Tab. 3.

Tab. 3. Tragicno nastradala deca i mladih osoba na traktoru u saobracajnim
nesrecama u periodu 1999 - 2003

Godina Traktor
Vozaci Saputnici Ukupno %
<7 0 3 3 50,00
7-14 0 1 1 16,67
14-18 1 1 2 33,33
Ukupno poginuli 1 5 6 100
% 16,67 83,33 100
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U periodu istrazivanja na traktoru poginulo je 6 mladih osoba, od kojih do 7 godina
starosti poginulo je 3 (ili 50,00%) dece, od 7 do 14 godina poginulo je 1 (ili 16,67%)
decak kao saputnik na traktoru. Od 14 do 18 godina poginulo je jos 2 (ili 33,33%) mlade
osobe, i to jedan rukovaoc i jedan saputnik na traktoru. Potrebno je istaci, da je rukovaoc
traktora imao samo 15 godina, bez iskustva i odgovarajuce obuke, a i prema zakonu nije
smeo upravljati traktorom [8].

Ucesce dece i mladih osoba u nesre¢ama sa traktorima u poljoprivrednoj proizvodnji
potvrduju i drugi autori. U SAD [9] prema podacima u literaturi navodi se, da godiSnje
pogine oko 300 dece u nesreCama na farmama, a godi$nje povredi se oko 30.000 dece
ispod 20 godina starosti. Prema sli¢nim istrazivanjima koja su izvrSena u Kanadi [11],
navodi se da deca do 14 godina starosti bila su uklju¢ena u 26,80% svih nesreca sa
traktorima.

Pored ucesca u saobracajnim nesre¢ama deca i mlade osobe tragi¢no stradaju i pri
radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima. U periodu istrazivanja od 1999 do 2003
godine u Republici Makedoniji evidentirano je jo$ 5 osoba koja su poginula u nesre¢ama
pri radu sa traktorom u poljoprivrednim uslovima (Tab. 4).

Tab. 4. Tragicno nastradala deca i mladih osoba u nesrecama pri radu sa traktorom
u poljoprivrednim uslovima u Republici Makedoniji u periodu 1999 - 2003

Tragi¢no nastradale osobe
Godina _ .. | Osobe u blizini | Ukupno %
Rukovaoci | Saputnici
traktora

<7 0 0 2 2 40,00
7-14 0 0 1 1 20,00
14-18 1 1 0 2 40,00

UK.upno poginuli 1 1 3 5 100
% 20,00 20,00 60,00 100

Prema rezultatima tabele moZze se konstatovati, da je u starosnoj grupi do 7 godina, i
od 7 do 14 godina tragi¢no nastradalo ukupno 3 dece, koje su se nalazile u neposrednoj
blizini traktora i nastradali kao rezultat gazenjem traktora. Ove nesrece karakteristi¢ne su
najcesce u dvoristu vlasnika traktora, gde se deca igraju, a rezultat su nedovoljne paznje
rukovaoca traktora [10].

U starosnoj grupi od 14 do 18 godina, poginulo je jo§ 2 (ili 40,00%) mladih osoba,
od kojih jedna osoba koja je upravljala traktorom, imala samo 14 godina starosti.

U Graf. 1 predstavljen je ukupan broj poginulih osoba (farmera) u periodu
istrazivanja od 1999 do 2003 godine, koji su se u momentu nesrece nalazili na traktoru
ili u njegovoj neposrednoj blizini.

Prema grafickom prikazu u periodu istrazivanja (Graf. 1) u saobra¢ajnim nesrecama
i nesreCama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima, tragi¢no je nastradalo
ukupno 85 farmera. Od ukupnog broja 11 (ili 12,94%) su deca i mlade osobe do 18
godina starosti. Prema istrazivanjima poginula deca i mlade osobe najcesce su clanovi
uze familije farmera vlasnika traktora.
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Graf. 1. Tragicne posledice kod farmera u nesrecama sa traktorima
u periodu 1999 - 2003
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Deca i mlade osobe prisutna su i u posledicama nesre¢a u kojima ucesnici imaju za
posledice teske telesne povrede.

Prema rezultatima istrazivanja (Tab. 5), moze se konstatovati, da su i u ovim
posledicama prisutna deca. U periodu istrazivanja sa teskim telesnim povredama u

saobracajnim nesrecama evidentirano je 12 dece do 14 godine starosti i 13 mladih osoba
do 18 godina starosti.

Tab. 5. Tesko povredena deca i mlade osobe u saobracajnim nesre¢ama sa traktorima
u Republici Makedoniji u periodu 1999 - 2003
Tesko povredeni vozadi i putnici

Godina Putmck} .| Autobusi Terqtna Traktori Bicikl sa Bicikl|Pesaci| Ukupno | %
automobili vozila motorom
<7 2 0 0 0 0 0 1 3 12,00
7-14 2 0 0 5 0 0 2 9 36,00
14-18 3 0 0 7 2 0 1 13 52,00
Ukupno tesko 7 0 0 12 2 0 | 4 25 | 100
povredenih
Prosek 2,33 0,00 0,00 4,00 0,67 |0,00]| 1,33 8,33
% 28,00 0,00 0,00 | 48,00 8,00 | 0,00 16,00 100

Prema analizi (Tab. 5) na traktoru je nastradalo 12 (ili 48.00%) u automobilima 7
(ili 28,00%), kao pesaci povredeno je 4 (ili 16,00%) a na biciklu sa motorom jo§ 2 (ili
8,00%) dece 1 mladih osoba do 18 godina starosti. Rezultate istrazivanja prikazuju, daiu
ovom slucaju traktori koji su u eksploataciji u Republici Makedoniji nisu bezbedni, jer
ponovo najveci broj povredenih osoba koje ovog puta su imali za posledice teske telesne
povrede nalazili se na traktoru u momentu nesrece.
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Raspodela dece i mladih osoba na traktoru prema godinama starosti koja su bila
teSko povredena u saobracajnim nesre¢ama prema nacinu uceSa u saobracaju,
predstavljena je u Tab. 6 i analizirana.

Tab. 6. Tesko povredena deca i mlade osobe na traktoru u saobracéajnim nesrecama
u periodu 1999 - 2003

Godina Traktor
Rukovaoci Saputnici Ukupno %
<7 0 0 0 0,00
7-14 1 4 5 41,67
14-18 2 5 7 58,33
UK. tesko povredenih 3 9 12 100
% 25,00 75,00 100

Prema rezultatima istrazivanja (Tab. 6) moze se konstatovati, da od ukupno 12 tesko
povredene dece i mladih osoba, 3 (ili 25,00%) su rukovaoci, a 9 (ili 75,00%) su saputnici
na traktoru. Sa posledicama teskih telesnih povreda je evidentiran jedan rukovaoc
traktora koji pripada starosnoj grupi od 7 do 14 godina, ili ta¢nije imao je samo 11
godina.

Ukoliko se analiziraju prema starosnoj strukturi, teSko povredeni saputnici na
traktoru, moZe se konstatovati, da je broj skoro ujednacen i da su to najceSce deca i
mlade osobe od 7 do 18 godina starosti.

Broj povredenih saputnika na traktoru potvrduju upozorenja proizvodaca i
zakonskih propisa, da traktori nisu namenjeni za prevoz putnika. Na traktoru je
dozvoljen pristup drugih osoba samo u slucaju kada je fabricki ugradeno pomocno
sediSte za obavljanje odredenih tehnoloskih operacija u poljoprivrednim ili drugim
radovima.

Teske telesne povrede kao posledice nesreca pri radu sa traktorom u
poljoprivrednim uslovima takode su evidentirane u periodu istraZivanja (Tab. 7) od 1999
do 2003 godine.

Prema rezultatima istrazivanja ukupno je tesko povredeno 4 osoba, od kojih 1 (ili
25,00%) bio je rukovaoc traktora, 2 (ili 50,00%) su saputnici i 1 (ili 25,00%) osoba koje
se nalazila u blizini traktora u momentu nesrece.

Tab. 7. Tesko povredena deca i mlade osobe u nesrecama pri radu sa traktorom
u poljoprivrednim uslovima u periodu 1999 - 2003

Tesko povredeni
Godina Rukovaoci | Saputnici Osobe pored | Ukupno v
traktora

<7 0 1 1 2 50,00
7-14 0 1 0 1 25,00
14-18 1 0 0 1 25,00

UK. te§ko povredenih 1 2 1 4 100
% 25,00 50,00 25,00 100

U starosnoj grupi od 14 do 18 godina, tesko povredeni rukovaoc traktora imao je
samo 14 godina starosti. Dvoje dece (50,00%) koji su imali manje od 7 godina starosti sa
teskim telesnim povredama nastradali su, jedno kao saputnik a drugo u dvoristu vlasnika
traktora (pri parkiranju ili operaciji ulaz/izlaz traktora iz dvorista vlasnika).
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Prema godinama starosti, ukupan broj teSko povredenih farmera u Republici
Makedoniji u periodu istrazivanja od 1999 do 2003 godine predstavljen je grafickom
analizom (Graf. 2).

Graf. 2. Teske povrede kod farmera u nesrecama sa traktorima
u Republici Makedoniji u periodu 1999 - 2003
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Rezultati analize istrazivanja (Graf. 2) prikazuju, da sa posledicama teskih telesnih
povreda ukupno nastradalo 84 farmera, od kojih 16 (19,04%) su deca i mlade osobe do
18 godina starosti. NaZalost ponovo u decjoj igri, ili kao nedozvoljeni i nedisciplinovani
putnici na traktoru ili prikolici a zbog nepaznje starijih osoba, deca ponovo stradaju u
nesre¢ama u kojima uéestvuju traktori.

ZAKLJUCAK

Prema rezultatima istrazivanja tragi¢nih posledica i teskih telesnih povreda kod dece
i mladih osoba u nesre¢ama sa traktorima u Makedoniji moze se konstatovati:

1. U periodu istrazivanja od 1999. do 2003. godine u Republici Makedoniji ukupno
je nastradalo 48 dece i mladih osoba do 18 godina starosti, od kojih 39 ili 81.25%
saobracajnim nesre¢ama i 9 ili 18,75% u nesrecama pri radu sa traktorima u
poljoprivrednim uslovima.

2. U saobra¢ajnim nesreCama u kojima su ucestvovali traktori sa tragicnim
posledicama nastradalo je 14 dece i mladih osoba. Od ukupnog broja samo na traktorima
poginulo je 6 (ili 42,86%) osoba, kao peSaci 4 (ili 28,57%) a u automobilima 3 (ili
21,43%) dece i mladih osoba do 18 godina starosti.

3. Od ukupno 6 poginulih osoba na traktoru u saobracajnim nesre¢ama, 5 su
saputnici, a 1 osoba je poginula kao rukovaoc traktora (starost 15 godina). Troje dece
koja su poginula kao saputnici, imala su manje od sedam godina.

4. U nesre¢ama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima tragic¢no je
nastradalo 5 dece i mladih osoba do 18 godina starosti, od kojih 3 su nastradali gaZzenjem
traktora, jedan saputnik, i jedan rukovaoc traktora koji je imao 14 godina.
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5. Od ukupnog broja poginulih farmera (85) na traktoru u nesre¢ama sa traktorima u
Republici Makedoniji od 1999 do 2003 godine, 11 (ili 12,94%) su deca i mlade osobe do
18 godina starosti.

6. U saobracajnim nesreCama u kojima su ucestvovali traktori sa posledicama teskih
telesnih povreda nastradalo je ukupno 25 dece i mladih osoba do 18 godina starosti. Od
ukupnog broja najvise 12 (ili 48,00%) osoba sa posledicama teskih telesnih povreda
nastradali su na traktorima.

7. Od ukupno 12 dece i mladih osoba koje su tesko povredene u saobracajnim
nesrecama na traktorima, 9 (75,00%) su saputnici a 3 (25,00%) rukovaoci traktora. Jedan
rukovaoc traktora koji je za posledice imao teske telesne povrede imao je samo 11
godina.

8. U nesreCama pri radu sa traktorima u poljoprivrednim uslovima sa teSkim
telesnim povredama nastradalo je 4 dece i mladih osoba. Jedan rukovaoc traktora sa
posledicama teskih telesnih povreda imao je 14 godina.

9. Od ukupnog broja tesko povredenih farmera na traktoru (84) u nesreCama sa
traktorima u Republici Makedoniji od 1999 do 2003 godine, 16 (ili 19,04%) su deca i
mlade osobe do 18 godina starosti.

10. Prema broju dece i mladih osoba koji su nastradali u saobrac¢ajnim nesre¢ama i
nesrecama pri radu sa traktorom, namece se potreba za organizovanjem obuka rukovaoca
traktora i farmera za pravilna i bezbedna eksploatacija traktora, sa ciljem podizanje
tehnicke kulture i zastita Zivota i zdravlja mlade populacije u poljoprivrednoj proizvodnji
Republike Makedonije.
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FATAL COUSEQUENCES AND HARD INJURIES IN TRACTOR
ACCIDENTS AMONG YOUNG CHILDREN IN
REPUBLIC OF MACEDONIA
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Abstract: In this paper are the results from investigation of fatal consequences and hard
injuries among children and young people in tractor accidents in Republic of Macedonia.
According from the results of the investigation from 1999 to 2003 in Macedonia was
injured 48 children and young people from 1 to 18 years old.

From the total number of injured children and young people 39 or 81,25% are
injured in tractor traffic accidents and 9 or 18,75% in tractor accidents on the field. From
total number of injured farmers in tractor accidents with fatal injuries are 11 or 12,94%,
and with hard injuries are 16 or 19,04% children and young people. Two children with
fatal injuries in tractor accidents have 14 and 15 years old and died like tractor operators,
and four children who drove a tractor had hard injuries.

Key words: tractor, accidents, children, fatal consequences, hard injuries.
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A COMBINDED HORIZONTAL PENETROMETER
FOR TRANSIENT DETECTION OF SOIL WATER
CONTENT AND MECHANICAL RESISTANCE
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Abstract: Important factors for regulating soil tillage and for performing soil variability
maps in precision farming are soil strength and water content. In this study, a combined
horizontal penetrometer was designed for the on-the-go and simultaneous measurement
of soil water content and mechanical resistance. The maximum sampling rate for both
sensors was 10 Hz and the maximum operating depth was 20 cm. For the water content
sensor, its measurement principle depends on the field effect of the fringe capacitance.

Key words: soil water content, soil compaction, resistant force, penetrometer.

INTRODUCTION

Soil strength and water content are important factors for regulating soil tillage and
for performing soil variability maps in precision farming. Moreover the effects of soil
compaction on plant growth, yield depression, water infiltration and drainage requires an
advanced tool to provide soil physical information as precise as possible (Schafer et al.,
1992). It has been recognized for a long time that soil compaction is significantly related
to water content, bulk density, texture, and organic matter (Ayers and Perumpral, 1982).

Therefore, soil compaction is a reduction in the volume of a given mass of soil.
Since bulk density is defined as the mass of soil occupying a unit volume, it can act as an
indicator of soil compaction. Soil penetrometers, as popular tools to investigate soil
mechanical impedance, and cone index, as a meaningful measure of the penetration
resistance, have been employed to characterize soil compaction for many years
(Perumpral, 1987).

Over the past decade, several studies for the simultancous measurement of soil
penetration resistance and water content using dual sensor technique have been
approached. Topp et al. (1996) as well as Young et al. (2001) integrated a TDR (Time
Domain Reflectrometer) sensor into the rod of a penetrometer and carried out
preliminary field experiments. Thereafter, Topp et al. (2003) investigated how to
calibrate this combined penetrometer in laboratory and use in field. Vaz and Hopmans
(2001) designed a coiled TDR-penetrometer probe for an impact penetrometer, and an
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experiment to determine the relation among soil penetration resistance, water content
and bulk density was also carried out (Vaz et al., 2001). According to their report, it is
relatively time-consuming to measure the water content with a coiled TDR-penetrometer
probe between impacts (=1 min). Newman and Hummel (1999) modified a penetrometer
cone with an infrared water content sensor to characterize soil physical properties. Sun et
al. (2003) developed and tested a new type of water content sensing penetrometer based
on the capacitance principle under laboratory conditions.

This innovated penetrometer has the advantages of rapid response for continuous
measurement and low cost with adequate accuracy in comparison with the penetrometers
combined with TDR and the infrared sensor.

In this study, a combined horizontal penetrometer was designed for the on-the-go
and simultaneous measurement of soil water content and mechanical resistance. The
maximum sampling rate for both sensors was 10 Hz and the maximum operating depth
was 20 cm. For the water content sensor, its measurement principle depends on the field
effect of the fringe capacitance.

MATERIAL AND METHOD

Soil mechanical resistance measurement

A detailed diagram of the measurement system for the soil water content and
mechanical resistance is given in Figure 1. Like the most of conventional horizontal
penetrometers, this prototype consisted of four components: a cone penetration rod, a
blade, a force lever and a force sensor with strain gage load cell. The blade incooprerates
two functions: At first, it ensured that the measurement results of the force sensor are
independent of the depth. Secondly, it could protect the force sensor from impact by
stone. In order to facilitate the blade penetrating in the soil, the part of the blade was
designed with a wedge angle of 60°. The nominal sensitivity for the force sensor was 2
mV/V and the nominal measurement force was 104 N. The cone was designed to
approximate ASAE penetrometer standard (ASAE Standard: ASAE S313.3, 1998), using
the large standard cone size of 20 mm diameter with a 16 mm shaft diameter. For the
purpose of enhancing the cone’s wearing ability, the material of the tip of the cone and
of the two metallic rings in Fig. 1 were made from chromium-nickel steel.
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Figure 1: Diagram of the horizontal combined penetrometer
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Soil water content measurement

The soil water content was determined by a fringe capacitance sensor that was
integrated into the penetration cone. From Figure 1, it can be noted that two metallic
rings were separated by three insulation rings. Both metallic rings acted as two
electrodes of the fringe capacitance sensor and the moisture sensibility of the sensor
relies on the fringe field between electrodes. There are two common methods for
continuously measuring the capacitance of soil probes. A conventional method is based
on the frequency measurement technique (Dean et al., 1987) since the oscillation
frequency varies with the value of the capacitor and, thus mainly relies on the dielectric
properties of the medium around the soil probe. Another is to determine the electrical
impedance of the soil probe at a given frequency of excitation (Gaskin and Miller, 1996).
For both methods, the operating frequency should be higher enough to reduce the
influence of soil salinity. So far several previous studies have discussed the influence of
soil salinity on the measurement accuracy. Three researchers pointed out that
uncertainties caused by soil conductance and faulty contact are largely avoided by using
a high frequency of 30 MHz (Thomas, 1996). In this fringe capacitance sensor, the
measurement technique of electric impedance was used and the operating frequency was
chosen at 100 MHz.

Experimental environment and procedures

The field experiments were conducted in September, 2004 at the Endenich
experimental field of the Department of Agricultural Engineering, Bonn University,
where the soil texture was the same as that of the silt-loam used in the laboratory for
calibration. The electric conductivity of the field was 0.253 mS cm™.

Two experiments were carried out in four adjacent plots in the field. 1: soil water
content profiles test. 2: soil strength compaction strength measurement test.

Before experiment 1, three rectangle pits (length: 3m, width: 0.35m, depth: 0.35m)
with an interval of 5 m in the plot were out and the soil from each pit was dried in an
oven at a temperature of 105 °C. In order to get the soil samples with different water
contents, the heating time was set to with 6, 12, 18 hours for each sample, and finally the
soil samples with gravimetric water contents of 6 %, 9 %, and 12 % were obtained,
respectively. Then each soil sample was brought back to each corresponding pit with the
same density as it before digging out.

Before experiment 2, the surface of the field was deliberately compressed by four
pathes of a tractor tire. Light, moderate and heavy compression was performed a tractor
crossed the measurement path with 5, 10 and 20-times, respectively. This experiment
consisted of two steps. At first, the horizontal combined penetrometer measured through
a path. Then, an ASAE standard cone vertical penetrometer was employed to measure
soil compaction along the path again. The vertical penetration depth was 500 mm and
the operating velocity was 30 mm s™.

RESULTS AND DISCUSSION
Soil water content profile test

Figure 2 presents the output signals of the capacitance sensor from the water content
profile test. The operating speed of the tractor in this test was Im s’ and the
measurement depth was at 15 cm. In Figure 2 there are three concaves corresponding to
different depths along the curve. The first concave within the distances of 5-8 m refers to
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the values of the soil sample with a gravimetric water content of 6 %; the second
concave within the distances of 14-17 m refers to that of 9 % and the third within the
distances of 21-24 m to that of 12 %, respectively. Besides, other higher values of the
output signals refer to that of the undisturbed soil. By core method, the gravimetric water
content of the undisturbed soil was 20.3 %. From Fig. 2, it is also noted that the
amplitudes of these concaves are sensibly different. This fact means that the dynamic
resolution of the capacitance sensor for gravimetric water content was within £3 %.
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Figure 2: Response of the water content sensor through the moisture profile

Soil compaction measurement test

Figure 3 shows the measurement results both from combined horizontal
penetrometer and the ASAE standard vertical penetrometer. It is evident that seven peak
values concerning the readouts of the force sensor of the horizontal penetrometer can be
clearly observed. Except for a peak value corresponding to the distance of 22 m, other
six peak values were due to the tractor’s compression. In particular, the amplitudes of the
pair of peak values between the distances of 4-6 m are greater than others since this area
was just heavily compressed.
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Figure 3: Measurement results from the vertical and the horizontal penetrometers VP:
Vertical penetrometer; HP: Horizontal penetrometer
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Figure 4 gives a comparison for the bulk density related to the heavy, moderate,
light and none compression case. The data concerning the bulk density were collected by
core method. The reason for the peak value corresponding to the distance 22 m is that
there was a boundary zone passing through this area. Evidently, the measurement results
from the vertical penetrometer also demonstrated that the penetration resistance of this
area was significantly greater than that of its vicinity.

CONCLUSIONS

The tests conducted with the combined penetrometer outlined an adequate dynamic
resolution in on-the-go measurement of soil water content. The penetrometer reflected
the compaction zones as detected by the vertical penetrometer. The effect of depth was
investigated and the conclusion was that there no significant influence on the force
measurement.
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KOMBINOVANI HORIZONTALNI PENETROMETAR
ZA ODREDIVANJE MEHANICKOG OTPORA
I SADRZAJA VODE U ZEMLJISTU
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Sadraj: Veoma vazni faktori za regulisanje obrade zemljista i izrade zemljisnih mapa u
konceptu Precizne poljoprivrede, su otpor i vlaznost zemljista. U ovom radu je prikazan
kombinovani horizontalni penetrometar za istovremeno merenje, u hodu, optpora i
vlaznosti zemljista, i uradena simulacija. Maksimalna ucestalost uzimanja uzoraka oba
senzora bila je 10 Hz a maksimalna dubina rada 20 cm. Merni princip senzora vlaznosti
zemljista zavisi od grani¢ne vrednosti poljskog vodnog kapaciteta zamljista.

Kljuéne reéi: vlaznost zemljista, sabijenost zemljista, sila otpora, pentrometar.
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UZROCI I POSLEDICE ZBIJANJA
NJIVSKIH ZEMLJISTA

Bosko Gaji¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

SadrZaj: Sabijanje (kompakcija) zemljista je jedan od osnovnih problema savremene
poljoprivrede. Prekomerno kori$éenje teske mehanizacije za obradu, zetvu i transport na
prevlaZzenim zemljiStima, intenzivno ratarenje, neodgovarajuéi plodoredi i nepodesno
kori§¢enje zemljiSta izaziva njegovo pojacano sabijanje.

Sabijanjem se povecava ¢vrstoa zemljista i smanjuje njegova fizicka plodnost usled
smanjenja zaliha 1 dostupnosti vode i hranljivih materija biljkama. Za obradu jako
sabijenih zemljista potrebni su znatno veéi utroSci energenata, a prinos i kvalitet gajenih
biljaka na njima se smanjuje. Pored toga, pri obradi jako sabijenih zemljista dolazi do
povecanog habanja i1 oSte¢enja poljoprivrednih masina. Sve to ima za posledicu
poveéanje cene proizvodnje na takvim zemljiStima. Sabijena zemlji$ta nisu pogodna ni
kao stanista za mnogobrojnu zemljisnu floru i faunu.

S obzirom da je proces sabijanja zemljista i njegovi efekti na fizicke karakteristike,
rast biljaka, fizicke, hemijske i ekoloske procese jo$ uvek prilicno nerazumljivi ovaj rad
je fokusiran na uzroke i posledice sabijanja njivskih zemljista, kao i na moguéa resenja
tog problema.

Kljuéne reci: sabijanje zemljista, oranica, poljoiprivredna mehanizacija, fizicke osobine
zemljista, fizicka plodnost zemljista.

UvoOD

Vecina ljudi misli da je zemljiste ¢vrsta materija. Medutim, ono se sastoji od
mesavine Cestica razlicite veliCine, oblika i sastava. Izmedu njih nalaze se pore. Sa
bioloske tacke gledista, poroznost je veoma znacajna karakteristika ¢vrste faze zemljista
jer pore drze vodu neophodnu za rast biljaka i vazduh potreban za disanje korena biljaka
i zivih organizama kojima je ono staniste.

Sabijanje (kompakcija) zemljiSta je proces smanjenja poroznog prostora, odnosno
mnogo vaznije, smanjenja veli¢ine pora, pod uticajem prirodnih ili antropogenih faktora.
Posledica toga je obrazovanje zbijenih slojeva na odredenoj dubini zemljista, uglavnom
ispod orani¢nog horizonta, tj. ispod rizosferne zone.

Proces sabijanja najviSe utiCe na fizicke osobine zemljiSta, jer uzrokuje povecanje
gustine zemljiSta (zapreminske mase) i1 njegove Cvrstoe, smanjenje parametara
drenaznih osobina (vodopro-pustljivosti), vodnog kapaciteta i aeracije. Navedene fizicke



48 Bosko Gaji¢

karakteristike izazivaju degradaciju bioloskih i hemijskih osobina zemljista. Ogranicena
razmena gasova i vode redukuje rast korena i podstiCe patogene organizme na racun
korisnih mikroorganizama. Nakon duzeg perioda sabijanja, u slabo aerisanim
zemljistima moze do¢i do smanjenja usvajana mineralnih materija od strane gajenih
biljaka. Samostalno ili u kombnaciji sa drugim izmenjenim faktorima zemljiSta sabijanje
moze oslabiti rast voénih i Sumskih sadnica.

Sve biljne vrste su u manjem ili veéem stepenu osetljive na jako sabijanje zemljista.
Sabijanje zemljiSta uti¢e na funkcije korena i njihov rast u svima fenofazama njihovog
razvica.

Kratki rotacioni periodi biljaka i teSka mehanizacija dovode do povecanja
sabijenosti zemljista (Poesse, 1992). Procenjuje se da je Sirom sveta sabijeno oko 68
miliona ha poljoprivrednih zemljiSta samo usled gaZenja tockovima pri transportu
(Flowers i Lal, 1998). Akker i Cararache, (2001) smatraju da je sabijanje uzrok
degradacije 33 miliona ha poljoprivrednih zemljista u Evropi i oko 30% (oko 4 miliona
ha) u kukuruznom pojasu Zapadne Australije (Carder i Grasby, 1986). Sli¢ni problemi
povezani sa sabijanjem zemljiSta saopSteni su za veliki broj zemalja: Tardieu (1994) -
Francuska; Mwendera i Saleem (1997) - Etiopija; Suhayda et al. (1997) - Kina;
Bondarev i Kuznecova (1999) - Rusija; Aliev (2001) - Azerbejdzan; Ohtomo i Tan
(2001) - Japan; Russell et al. (2001) - Novi Zeland; Hamza i Anderson, 2003 -
Australija.

Bez obzira $to su novi sistemi ratarenja znaCajno poboljsali borbu sa novim
pritiskom u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji, struktura mnogih zdravih zemljista
u velikom stepenu je oSte¢ena usled cega dolazi do znatnog smanjenja prinosa gajenih
biljaka. Priroda i stepen tih oStecenja koji mogu biti preuvelicani usled gubitka organske
materije prepoznatljivi su Sirom sveta. Sabijanje, prema podacima koje navode Neve i
Hofman (2000), uti¢e na mineralizaciju organskog ugljenika i azota, kao i na
koncentraciju ugljen dioksida u zemljistu (Conlin i Driessche, 2000).

Mada se proces sabijanja smatra kao veoma ozbiljan problem Zzivotne sredine
uzrokovan konvencionalnom ratarskom proizvodnjom (McGarry, 2001), ono je veoma
nezgodan tip degradacije zemljiSta u pogledu njegovog pronalazenja, narocCito ako
nepostoje vidljivi znaci na povrSini zemljiSta. Za razliku od erozije i zaslanjivanja koji
daju jasne povrsinske dokaze prisustva degradacije zemljista, degradacija njegove
strukture zahteva fizicki monitoring i istrazivanje pre nego §to se otkrije njen stepen,
priroda i uzroci.

Prikrivene prirode, degradacija strukture zemljista (DSZ) dovodi do specificnih
problema, kao Sto su: slab porast biljaka ili slaba infiltracija vode zasta mogu biti
okrivljeni drugi uzroci. Pored toga, DSZ se Cesto okrivljuje za slabe karakteristike useva
kada ona stvarno nije prisutna. Cesto se povezuje tehnologija kori¢enja zemljiita sa
posledicama DSZ (McGarry i Sharp, 2001).

Prema podacima koje navode Akker i Canarache (2001), podpovrsinsko sabijanje
zemljista se u Evropskoj uniji smatra ozbiljnim oblikom degradacije zemljista.

Uticaji sabijanja zemljiSta na gajene biljke i osobine zemljiSta su kompleksni
(Batey, 1990).

Stoga je stanje sabijenosti znaCajna karakteristika zemljista. Iz tih razloga potrebno
je utvrditi parametare za njegovu karakterizaciju (Hékansson i Lipiec, 2000). Najcescée
koriséeni parametar u te svrhe je zapreminska masa, tj. gustina suvog zemljista
(Panayiotopoulos et al., 1994). Pored nje koristi se i veli¢ina tvrdote zemljista jer
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reflektuje otpor zemljiSta pri prodiranju korena kroz njega (Hamza i Anderson, 2003).
Infiltracija vode u zemljiSte se takode moze koristi za monitoring stanja zbijenosti
zemljista, naro¢ito u povrsinskom sloju zemljista (Hamza i Anderson, 2003).

SIMPTOMI SABIJENOSTI ZEMLJISTA

Sabijanje se moze utvrditi posmatranjem simptoma na biljkama i ispitivanjem, tj.
analiziranjem zemljista. S obzirom da sabijanje prvenstveno uti¢e na korenov sistem
gajenih biljaka, mnogi inicijalni simptomi su skriveni ispod povrsine zemljista. Problemi
sa smanjenom bujnos¢u biljaka i brzinom rasta brzo se pojavljuju, medutim, mnogi
vidljivi simptomi mogu se pojaviti ranije pre nego $to se uoce problemi vezani za koren
biljaka. Specifi¢ni simptomi sabijenosti su:

* slab razvoj korena, posebno sitnijih korencica,
e izumrli 1 oboleli korenciéi,

* hloroza i

* prisustvo zakrzljalih biljaka.

Slab razvoj biljaka. Sabijanje povecava Cvrstoéu zemljista. Usled toga koren
otezano prodire kroz zbijeno zemljiSte. Biljke koje rastu u zbijenom zemljistu imaju
uglavnom slabo razvijen ili oSteen korenov sistem. Njima cesto nedostaju sitni
korencic¢i a zapremina njihovog korena je uglavnom manja nego onih biljaka iz susednih
rastresitih povrsina. Tako, na primer, prema podacima koje navode Rosolem i Takahashi
(1998), rast korena soje smanjen je za 10% kada je penetracioni otpor zemljista bio 0.52
MPa (zapreminska masa 1.45 Mgm™), odnosno za 50%, pri otporu od 1.45 MPa
(zapreminska masa 1.69 Mgm™)

Izumrli i oboleli korencici. Koreni koji izumru usled velike sabijenosti zemljista su
tamno sive ili crne boje i Cesto se nalaze na uniformnoj dubini u zemljistu. Ovaj zonalni
Sablon uzrokuje sabijeni proslojak zemljista koji spreCava drenazu, usled cega je
zemlji$ni sloj iznad njega uglavnom stalno zasicen vodom. U tako obrazovanoj
anaerobnoj sredini opstanak i rast korena gajenih biljaka je nemogu¢. Bolesni koreni
¢esto ukazuju na problem sabijenosti zemljista. Uzrocnici bolesti korena, kao $to su, na
primer, Pythium i Phytophthora bujaju u vodom saturisanom zemljiStu obrazovanom
usled sabijanja. Ovaj problem je narocito izrazen kod nas u malinjacima ariljsko-
pozeskog malinogorja (Gaji¢ et al., 2004).

Hloroza i zakrzljale biljke. Biljke koje rastu u zbijenom zemljistu Cesto postaju
hloroti¢ne i1 zakrzljale u svom rastu na pocetku vegetacione sezone. U ekstremnim
slucajevima mlado lis¢ice na granama izgleda kao da je spaljeno.

Postoji vise nacina da se utvrdi zbijenost zemljista u polju. Neki od njih zahtevaju
specijalnu opremu i obuku.

FAKTORI KOJI UTICU NA SABIJANJE NJIVSKIH ZEMLJISTA

Sabijanje u poljoprivrednim zemljistima je uglavnom u funkciji tipa zemljista,
vlaznosti 1 koriS¢enih poljoprivrednih maSina i uredaja. Reakcija zemljista na sile
sabijanja zavisi od mineraloskog sastava, teksture, koli¢ine i tipa organskih materija
(humusa) u zemljistu. Mineraloski sastav i tekstura su veoma znacajni faktori. Zemljista
fine teksture (praSkasta i glinovita) su mnogo sklonija procesu sabijanja nego zemljista
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grube teksture (peskovi i pesku$e). Organska materija poboljSava strukturu zemljista.
Zbog toga su zemljiSta sa viSim sadrzajem humusa elasti¢nija i otpornija na sabijanje,
nego ona sa nizim sadrzajem.

Uticaj viaznosti zemljista na sabijanje.Vlaznost je jedan od najvaznijih faktora koji
uti¢e na sabijanje zemljista (Soane i Van Ouwerkerk, 1994). U zemljiStu iste teksturne
klase sabijanje se poveéava sa poveéanjem vlaznosti. Uporedivanje zbijenosti i vlaznosti
znac¢ajno je samo kada se vrsi na istoj dubinu zemljista (Quiroga et al., 1999).

Utvrdivanje zavisnosti izmene sabijenosti od promene vlaznosti zemljiSta
omogucava izradu plana izvodenja poljedinih agrotehnickih operacija i obavljanja
transporta pri odgovarajuc¢em sadrzaju vode (Ohu et al., 1989).

Mehanizacija i sabijanje zemljista. Mnogi problemi sabijanja rezultiraju
kori$¢enjem traktora i drugih uredaja za vreme suvise vlaznih perioda, narocito za vreme
zimsko-prole¢ne sezone. Obrada, zetva i rasturanje hemikalija ili dubriva su uobicajene
agrotehnicke operacije na vecini oranica. Veéina njih se obavlja pomocu teske
mehanizacije ¢iji su pogoni preko tockova. Sabijanje zemljista tockovima smanjuje
poroznost lokalno, u zoni ispod tocka i dovodi do obrazovanja brazda po povrSini
zemljiSta.

Njivska zemljiSta najviSe sabijaju teski traktori sa toCkovima, masine za Zetvu i
transportna sredstava kada se krecu po rastresitom prevlazenom zemljistu. Sabijanje je
najvise povezano sa:

* tezinom poljoprivrednih masina i oruda,

* kontaktnim pritiskom na zemljiste (isto kao i pritiskom u pneumatiku),

* klizanjem tockova,

* dimenzijom i konstrukcijom pneumatika,

* brzinom kretanja poljoprivrednih masina i

* brojem prohoda (90% sabijanja javlja se pri prvom prolazu).

Od sredine Sezdesetih godina proslog veka snaga traktora i njihova tezina povecani
su za 60-80%, dok je kontaktna povrSina pneumatika sa zemljiStem u proseku povecana
samo za 20%. Usled toga sabijanje se javlja ne samo u podorani¢nom horizontu ve¢ i u
znatno dubljim slojevima zemljisnog profila. Zbog toga se ono mnogo teze odstranjuje
kada se jednom pojavi. U dubljim delovima zemljisnog profila do sabijanja moze doci
usled pritiska gornjih slojeva na donje.

Stepen sabijanja zavisi od: Cvrsto¢e zemljista, koja je uslovljena mehanickim
sastavom sadrzajem organske materije (Hettiaratchi, 1987); strukture orani¢nog
horizonta, i njegove vlaznosti (Guérif, 1984); osovinskog opterecenja, dimenzija
pneumatika i brzine izvodenja agrotehnickih operacija, kao i od interakcije zemljiste-
pneumatik (Lebert et al., 1998).

Prema navodima Horn-a et al. (2001) tockovi, tip pneumatika i pritisak njihovog
punjenja poveéavaju zapreminsku masu zemljiSta, i igraju znacajnu ulogu u zbijanju
zemljiSta.

Uticaj viSegodiSnje obrade na zbijenost i sadrzaj organske materije (humusa)
izucavao je i Gaji¢ (1997) u glinom bogatim livadskim crnicama dolini reke Kolubare
(tab. 1). On je utvrdio da je u oranicama znatno manji sadrzaj organske materije
(humusa) i1 biljkama dostupne vode nego u devi¢anskim, Sumskim zemljistima.
Sabijanje, tj. vrednosti zapreminske mase i ukupne poroznosti znatno su veée u
orani¢nom (0-10 i 10-20 cm) horizontu nego u istoj dubiskoj zoni humusnog horizonta
istraZzenih zemljista pod prirodnom listopadnom Sumskom vegetacijom.
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Tab. 1. Uticaj visegodisnje obrade na sadrzaj humusa, vlaznost i sabijenost zemljista

Dubina, Humus Zapreminska | Ukupna poroznost, | Biljkama dostupna voda
cm % Mgha! | masa, Mgm® % zap. % zap. mm
Suma

0-10 7.67 116 1.01 61 25.47 38

10-20 3.27 65 1.32 55 21.06 32

20-30 1.98 4 1.47 52 16.28 24

Oranica

0-10 2.89 57 1.31 49 21.91 33

10-20 2.59 56 1.44 47 19.90 30

20-30 1.76 53 1.50 46 16.71 26

Intenzitet saobracaja, tj. broj prohoda igra znacajnu ulogu u zbijanju zemljista jer se
deformacije mogu povecati sa brojem prolaza (Bakker i Davis, 1995). Balbuena et al.
(2000) sopstavaju da 10 prolaza traktorom znacajno utiCe na osobine zemljiSta u
povrsinskom sloju do 50 cm dubine u poredenju sa 1 prolazom i kontrolom bez gazenja.

PRINOS BILJAKA I SABIJANJE ZEMLJISTA

Sabijanje retko kad direktno izaziva uginuée biljaka, ali njegovi efekti mogu jako
smanjiti broj biljaka po jedinici zasejane povrSine. Povecanje gubitka usled sabijanja
rezultat je veceg Skarta plodova i losijeg kvaliteta prinosa, naro€ito korenasto-krtolastih
biljaka. Prema podacima koje navode Nikoli¢ et al. (1999), finansijski gubici, kao
posledica prekomernog sabijanja poljoprivrednog zemljista, dostizu godiSnje iznos od
250 do 300 americkih dolara po hektaru.

NACINI RESENJA PROBLEMA PREKOMERNOG
SABIJANJA ZEMLJISTA

Posto sabijanje zemljiSta uglavnom smanjuje njegovu poroznost, tj. povecava
zapreminsku masu, to znaCi da je povecanje poroznosti, odnosno, smanjenje
zapreminske mase glavni nacin redukovanja ili eliminisanja prekomernog sabijanja
zemljista. Kontrola sabijanja zemljiSta moZe se ostvariti odgovaraju¢om primenom nekih
ili svih slede¢ih mera:

* dodavanjem organske materije,

* kontrolom saobracaja,

* izborom hodnih sistema, gde prednost imaju nova reSenja gumenih gusenica

* rastresanjem zemljista,

* plodoredom u koji su ukljué¢ene visegodis$nje livadske trave ¢iji su glavni koreni

sposobni da prodru i rastresu zbijeni sloj.

Adekvatna koli¢ina organske materije u zemljiStu stabilizuje strukturu zemljista i
¢ini je mnogo otpornijom na degradaciju (Carter, 2002).

Kontrola saobracaja, tj. smanjenje broja prelaza preko povrsine vlaznog zemljista
moze pomoc¢i odrZzavanju mnogo povoljnije sredine za rast biljaka. I pored velikog
stepena smanjenja sabijanja kontrola saobracaja ne moZze u potpunosti da ga eliminise.

Duboko rastresanje ili obrada zemljista je znacajna mera za eliminisanje zbijenosti
zemljista, jer njome se rastresa zbijeni sloj (Hamza i Anderson, 2003). Ono je jedini
na¢in da se zdrobe zbijeni podpovrSinski horizonti zemljista koji sprecavaju
procedivanje vode i penetraciju korena biljaka (Bateman i Chanasyk, 2001).
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Sposobnost korena biljaka da prodire kroz zemljiste ograniCava se pri povecanju
¢vrsto¢e zemljista (Mason et al., 1988), a potpuno se obustavlja pri ¢vrstoéi od 2.5 kPa
(Taylor, 1971). Biljne vrste sposbne da prodiru kroz jako zbijeno zemljiste, poseduju
dublji glavni korenov sistem. Prema podacima koje navode Ishaq et al. (2001),
ukljucivanje tih vrsta u plodored je pozeljno jer one smanjuju opasnost podpovrsinskog
sabijanja zemljista.

ZAKLJUCAK

Intenziviranje zemljoradnje dovodi do sabijanja zemljiSta i oStecenja njegovih
fizicko-mehanickih osobina i plodnosti. Sabijanje zemljiSta negativno deluje na fizicko-
mehanicke osobine i plodnost zemljiSta, narocCito na zalihe i obezbedenost biljka vodom i
hranljivim materijama. Pored toga ono povecava zapreminsku masu zemljiSta, smanjuje
poroznost, poveéava tvrdo¢u, smanjuje upijanje vode i vododrzivu sposobnost zemljista.
Navedene Stetne posledice smanjuju pozitivno dejstvo dubriva i prinos gajenih biljaka.
Takode, povecavaju zabarivanje, oticanje atmosferskih voda, eroziju zemljista i
zagadenje zivotne sredine.

LITERATURA

[1] Akker, J.J. H., Canarache, A. (2001): Twu European concerted actions on subsoil compaction.
Landnutzung und Landentwicklung 42, p.15-22.

[2] Aliev, K. (2001): Curent problems with regard to mechanization and greening of farming in
Azerbaijan. Medjunarodniy Selskokhozyaistvennyi Zurnal 5, p. 57-61.

[3] Bakker, D.M., Davis, R.J. (1995): Soil deformation observations in a vertisol under field
traffic. Aust. J. Soil Res. 33, p. 817-832.

[4] Balbuena, R.H., Terminiello, A.M., Claverie, J.A., Casado, J.P., Marlats, R. (2000): Soil
compaction by forestry harvester operation. Evolution of physical properties. Revista
Brasileria de Engenharia Agricola e Ambiental 4, p. 453-459.

[5] Bateman, J.C., Chanasky, D.S. (2001): Effects of deep ripping and organic matter
amendments on Ap horizons of soil reconstructed after coal strip-mining. Can. J. Soil Sci. 8§,
p. 113-120.

[6] Batey, T. (1990): Control of compaction on the farm. A personal view. Soil Technol. 3, p.
225-229.

[71 Bondarev, A.G., Kuznecova, 1.V. (1999): Problema degradacii fizi¢eskih svoystv po¢v Rossii
i puti ee reSeniya. Po¢vovedenie, 9, p. 1126-1131.

[8] Carder, J., Grasby, J. (1986): A framework for regional soil conservation tretmants in the
medium and low rainfall agricultural district. Department of Agriculture, Western Australia,
Research Report 1/86, p. 120.

[9] Carter, M.R. (2002): Soil quality for sustainable land management: organic matter and
aggregation interactions that maintain soil functions. Agronomy J. 94, p. 38-47.

[10] Conlin, T.S.S., Driessche, R. (2000): Response of soil CO, and O, concentrations to forest
soil compaction at the long-term soil productivitz sites in central British Columbia. Can. J.
Soil Sci. 80, p. 625-632.

[11] Flowers, M., Lal, R. (1998): Axle load and tillage effect on soil physical properties and
soybean grain yield on a mollic ochra-qualf in northwest Ohio. Soil Tillage Res. 48, p. 21-35.

[12] Gaji¢, B. (1997): Uporedna istrazivanja fizickih osobina u razli¢itim varijetetima livadskih
crnica doline Kolubare. Doktorska disertacija. oljoprivredni fakultet Beograd.

[13] Gaji¢, B., Milivojevi¢, J., Cupa¢ Svijetlana, Matovi¢ Gordana, Bosnjakovi¢ Gorica, Cecié
Natasa (2004): Hemijske osobine zemljista pod zasadima maline zahvaéenih truljenjem
korena i prizemnog dela izdanka. Jugoslovensko vocarstvo, Vol. 38, No 147-148, p. 155-161.



Uzroci i posledice zbijanja njivskih zemljista 53

[14] Guérif, J. (1984): The influence of water-content gradient and structure anisotropy on soil
compressibility. J. Agric. Eng. Res. 29, p. 367-374.

[15] Hékansson, 1., Lipiec, J. (2000): A review of the usefulness of relative bulk densitz values in
studies of soil structure and compaction. Soil Tillage Res. 53, p. 71-85.

[16] Hamza, M.A., Anderson, W.K. (2003): Responses of soil properties and grain yields to deep
ripping and gypsum application in a compacted loamy sand soil contrasted with a sandy clay
loam soil in Western Australia. Aust. J. Agric. Res., 54, p. 273-282.

[17] Hettiaratchi, D.R.P. (1987): A critical state soil mechanics model for agricultural soils. Soil
use manage. 3, p. 94-105.

[18] Horn, R., Way, T., Rostek, J. (2001): Effect of repeated wheeling on stress/strain properties
and ecological consequences in structured arable soils. Revista de la Ciencia del Suelo y
Nutricion Vegetal 1, p. 34-40.

[19] Ishaq, M., Ibrahim, M., Hassan, A., Saeed, M., Lal, R. (2001): Subsoil compaction effects on
crops in Punjab, Pakistan: II. Root growth and nutrient uptake of wheat and sorghum. Soil
Tillage Res. 60, p. 153-161.

[20] Lebert, M., Burger, N., Horn, R. (1998): Effect of dynamic and static loading on compaction
of structured soils. In: Larson, W.E. Blake, G.R., Allmaras, R.P., Voorhees, W.B., Gupta, S.
(Eds.), Mechanics and related processes in structured agricultural soils. NATO ASI series,
Applide science. Kluver Academic Publisher, Dordrecht, Netherland, p. 73-80.

[21] Mason, E,G., Cullen, A.W.J., Rijkse, W.C. (1988): Growth of two pinus radiata stock types
on ripped and ripped/bedded plots at Karioi forest. N. Zeal. J. Forestry Sci. 18, p. 287-296.
[22] Taylor, H.M. (1971): Effect of soil strength on seedling emergence, root growth and
crop yield. Compaction of agricultural soils, American Society of Agricultural Engineering,

p- 292-305.

[23] McGarry, D., Sharp, G. (2001): A rapid, immediate, farmer-usable method of assessing soil
structure condition to support conservation. In. Garcia-Torres, L., Benites, J., Martinez-Vilela,
A. (Eds.), First world Congress on conservation agriculture, 1-5 October 2001, Madrid, Spain,
Natural Resource Sciences. p. 209-214.

[24] Mwendera, E.J., Saleem, M.A.M. (1997): Hidrologic respons to cattle grazing in the
Ethiopian highlands. Agric. Ecosyst. Environ. 64, p. 33-41.

[25]Neve, S., Hofman, G. (2000): Influence of soil compaction on carbon and nitrogen
mineralization of soil organic matter and crop residues. Biol. Fertil. Soils. 30, p. 544-549.

[26] Nikoli¢, R., Hadzi¢, V., Marinkovi¢, B., Cirovi¢, M., Molnar, 1., Govedarica, M., Jarak
Mirjana, Puki¢, D., Bajla, J., Furman, T., Gligori¢ Radojka, Milosev, D., Milosevi¢ Nada,
Kupresanin, 1., Ivancevi¢, S., Nesi¢ Ljiljana, Beli¢, M., Balesevi¢ Svetlana, Savin, L., Hristov,
S., Kurjacki, 1. (1999): Sabijanje zemljista. Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

[27] Ohtomo, K., Tan, C.C.A. (2001): Direct measurement of soil deformation using the bead-grid
method. J. Agric. Eng. Res. 78, p. 325-332.

[28] Ohu, J.U., Folorunso, O.A., Aeiniji, F.A., Raghavan, G.S. V. (1989): Critical moisture content
as an index of compactibility of agricultural soils in Bormo State of Nigeria. Soil Technol. 2,
p-211-219.

[29] Panayiotopoulos, K.P., Papadopoulou, C.P., Hatjiioannidou, A. (1994): Compaction and
penetration resistance of an alfisol and entisol and their influence on root growth of maize
seedlings. Soil Tillage Res. 31, p. 323-337.

[30] Poesse, G.J. (1992): Soil compaction and new traffic systems. In: Pellizzi, G., Bodria, L.,
Bosma, A .H., Cera, M., Baerdemarker, J. de, Jahns, G., Knight, A.C., Patterson, D.E., Poesse,
G.J., Vitlox, O. (Eds.), Possibilities offered by new mechanization systems to reduce
agricultural production costs. The Netherlands, p. 79-91.

[31] Quiroga, A.R., Buschiazzo, D.E., Peinemann, N. (1999): Soil compaction is related to
management practices in the semi-arid Argentine pampas. Soil Tillage Res. 52, p. 21-28.



54 Bosko Gaji¢

[32] Rosolem, C.A., Takahashi, M. (1998): Soil compaction and soybean root growth. In: Box,
J.E. (Ed.), Root demographics an their efficiencies in sustainable agriculture, grasslands and
forest ecosystems. Proceedings of the 5th Symposium of the International society of root
research, Clemson, South Carolina, USA, p. 295-304.

[33] Russell, J.R., Betteridge, K., Costall, D.A., Mackay, A.D. (2001): Cattle treading effects on
sediment loss and water infiltration. J. Range Manage. 54, p. 184-190.

[34] Soane, B.D., Van Ouwerkerk, C. (Eds.), (1994): Soil compaction in crop production.
Developments in agricultural Engineering series, vol. 11. Elsevier science, Amsterdam, The
Netherlands, p. 662.

[35] Tardieu, F. (1994): Growth and functioning of roots and of roor systems subjected to soil
compaction. Towards a system with multiple signalling. Soil Tillage Res. 30, p. 217-243.

[36] Uhayda, C.G., Yin LiJuang, Redmann, R.E., Li Jiandong (1997): Gypsum amendment
improves native grass establishment on saline-alkali soils in Northeast China. Soil use and
management 13, p. 43-47.

CAUSES AND CONSEQUENCES OF ARABLE SOIL
COMPACTION

Bosko Gajic¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Soil compaction is one of the major problems facing modern agriculture. Over
use of machinery, intensive cropping, short crop rotations and inappropriate soil
management leads to compaction. Soil compaction increases soil strength and decreases
soil physical fertility through decreasing storage and supply of water and nutrients,
which leads to additional fertiliser requirement and increasing production cost. A
deterimental sequence then occurs of reduced plant growth leading to lower inputs of
fresh organic matter to the soil, reduced nutrient recycling and mineralisation, reduced
activities of micro-organisms and increased wear and tear on cultivation machinery.

In this review we discuss the nature and causes of soil compaction and possible
solutions suggested in the literature.

Key words: soil compaction, arable land, agricultural mechanisations, physical
characteristics of a soil, soil physical fertility.
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SadrZaj: Jedan od znaCajnih problema u tehnologiji podizanja viSegodiSnjih zasada,
predstavlja adekvatan izbor TMA za duboku obradu. Primenom konvencionalnih
tehnologija obrade ova agrotehnicka mera se ostvaruje rigolovanjem ili podrivanjem a
ima za cilj pobolj$anje mehanickih osobina zemljiSta namenjenog gajenju visegodi$njih
zasada.

U radu je obraden tehnoloski aspekt duboke obrade koja se obavlja pre podizanja
viSegodisnjih zasada. Pored toga dat je opis pojedinih oruda i masina koje se primenjuju
u rigolovanju i podrivanju. Analizirani su rezultati otpora pri rigolovanju na vrlo teskim
zemljiStima u funkciji radnog zahvata, dubine rada i brzine kretanja. Na osnovu
vrednosti otpora analiziran je u¢inak pri rigolovanju. Zatim, obavljena je komparativna
analiza rezultata utroska energije kod rigolovanja i podrivanja.

Zakljucak je da rigolovanje i podrivanje angazuju veliku koli¢inu energije. Za
priblizne uslove, rigolovanje u odnosu na podrivanje do 2,5 puta viSe angazuje energije.
Treba teziti, gde agrotehnicki zahtevi omogucuju, da se rigolovanje zameni podrivanjem
zbog manjeg utroska energije i drugih prednosti.

Kljucne reci: agregat, duboka obrada, rigolovanje, podrivanje, energija.

1. UVOD

Savremeno podizanje vo¢njaka, vinograda i Sumskih zasada podrazumeva stvaranje
optimalnih uslova za razvoj biljaka ¢ime se ostvaruju odgovaraju¢i prinosi (voénih
plodova ili drvne mase), moguénost mehanizovane obrade i nege kao i obezbedenje
uslova za spreCavanje erozionih procesa. Korenov sistem visegodisnjih zasada se razvija
na dubinama ve¢im od 50 cm tako da pre podizanja zasada je neophodno obradom
obezbediti povoljne uslove za njegov razvoj.

Pre pripreme terena za podizanje zasada neophodno je obaviti najpre pedoloska,
agrohemijska 1 geodetska ispitivanja. Operacije koje se sprovode u pripremi su
uslovljene predkulturom (ratarska ili viSegodi$nji zasad), stanjem terena (nagib,
zapusteno zemljiste, rekultivisano nakon povrsinske eksploatacije neke rude). Osnovne
mere pripreme obuhvataju: regulacione radove (kréenje visegodi$njeg drveca, uklanjanje
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ili usitnjavanje krupnog kamenja, odvodnjavanje, obezbedenje uslova za navodnjavanje i
terasiranje nagnutih terena), povecanje plodnosti i regulacija kiselosti, duboka obrada,
ravnanje i neposredna priprema za sadnju. Duboka obrada pored terasiranja kao
operacije koja pripada regulacionim radovima ili tzv. sistematizaciji, angazuje najvise
masinskog i ljudskog rada a time zahteva znacajne investicije.

Novija saznanja i iskustva o dubokoj obradi zemljista viSegodis$njih zasada ukazuju
da klasi¢na obrada rigolovanjem i podrivanjem, kao nekonvencionalni nacini obrade, se
zbog odredenih nedostataka zamenjuju novim nac¢inom. Takav na¢in obrade se ostvaruje
u dve faze i to u prvoj podrivanje na dubinama oko 80 cm, a zatim duboko oranje do
40 cm. Pri tom se reSava problem koji nastaje kada se sprovodi duboko rigolovanje,
kojim se sloj «zdravice» iznosi na povrsinu, kao i problem nedovoljnog mesanja i
prevrtanja, koji je prisutan pri rigolovanju. Medutim, konvencionalna metoda duboke
obrade jo$ uvek se u znacajnoj meri koristi pri podizanju visegodisnjih zasada obzirom
na izvesne prednosti.

2. MATERIJAL I METOD
2.1. Tehnoloski aspekt duboke obrade

Dubokom obradom se post1ze direktno pobolj$anje mehanickih osobina zemljista
(sitnjenjem rastresanjem, meSanjem i prevrtanjem sloja oranice) a time indirektno
bioloskih i hemijskih osobina. Ovom obradom se produbljuje ornicni sloj rastresanjem i
dubokom aeracijom zemljista, tako da se u zoni korenovog sistema visegodisnjih biljaka
obezbeduju optimalni uslovi za razvoj. Duboka obrada se moZe izvoditi kao duboko
oranje - rigolovanje ili podrivanje. Osnovna karakteristika ove obrade je veliko
angazovanje energije za obavljanje operacije tako de je neophodna upotreba pogonskih
masina - traktora velikih snaga.

Rigolovanje predstavlja oranje na ve¢im dubinama od 40 cm. U zavisnosti od
agrotehniCkih zahteva rigolovanje moze biti izvedeno na viSe nacina, §to zavisi od
nacina prevrtanja plastice. U vecini slu¢ajeva ugao prevrtanja iznosi 120°, a moze biti od
0° do 160°. Plugovi za rigolovanje mogu biti namenjeni za: plitko (do 0,4 do 0,5 m),
srednje duboko (od 0,5 do 0,7 m), duboko (od 0,7 do 1 m) i veoma duboko rigolovanje
(preko 1m). Dubina rigolovanja zavisi od fizickih osobina zemljista, vrste zasada i
karakteristike biljne podloge. Na tezim zemljiStima i kod primene generativnih podloga
obavlja se dublje rigolovanje. Kod zemljista sa lepljivim svojstvima obrada se ostvaruje
sa manjim uglom prevrtanja plastice, koji ne prelazi 45°. Na lakim zemljistima
primenjuju se rigolovanje sa pretpluznikom. Dubina rigolovanja zavisi od fizickih
osobina zemljista, vrste zasada i karakteristike biljne podloge. Na tezim zemljiStima i
kod primene generativnih podloga obavlja se dublje rigolovanje.

Podrivanje kao nacin duboke obrade se ostvaruje na ve¢im dubinama od 50 cm,
¢ime se postize prorahljivanje i rastresanje podorni¢nog sloja-zdravice. Kod obrade
zemljista u viSegodiSnjim zasadima, podrivaci se koriste u fazi pripreme zemljista koji
mogu uspesno da zamene rigolovanje. Kao agrotehni¢ka mera moze se primenjivati pri
osvajanju novih povrsina, uredenju zemljista kao i kod obrade tokom koris¢enja zasada.
Znacajnu primenu podrivanje ima kada u redovnoj proizvodnji viSegodi$njih zasada
treba produbiti ornicni sloj, gde treba izbeci iznosenje dubljih slojeva zemljiSta oranjem,
kao nestrukturnog i nepovoljnog sastava. Pored toga, podrivaci iste §irine radnog zahvata
stvaraju manji otpor od raonih plugova zbog ¢ega se u nekim slucajevima koriste kao
zamena raonim plugovima.
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2.2. Tehnicka sredstva za obavljanje duboke obrade
2.2.1. Agregati za rigolovanje

Agregati za rigolovanje se najéeSce sastoje od traktora gusenicara i pluga-rigolera,
koji moze biti vuceni ili noseni (sl. 1.). Kod plitkog rigolovanja najcesce se primenjuju
dvobrazni plugovi rigoleri, sa radnim zahvatom do 0,8 m, mase oko 3 t, za koje je
potrebna snaga motora traktora oko 60 kW. Srednje duboko rigolovanje se obavlja
jednobraznim plugovima rigolerima, koji obraduju zemljiste na dubini do 0,6 m, a
radnim zahvatom 0,45 m.

Za duboko rigolovanje, primenjuju se teski jednobrazni plugovi rigoleri vucenog
tipa. Agregatiraju se sa traktorima gusenicarima ili teSkim traktorima toc¢kasima (sl. 2.a),
snage motora preko 100 kW. Sirina radnog zahvata ovih plugova je od 0,55 do 0,6 m, a
dubina oranja do 1 m. Plugovi za rigolovanje imaju iste, ili sli¢ne, elemente kao plugovi
za klasi¢no oranje i konstruisani su za velika opterecenja. Mehanizam za podizanje i
spustanje pluznog tela je mehanicki ili hidraulicki. Kod vrlo teskih plugova podesniji su
hidraulicki podizac¢i. Savremeni plugovi rigoleri opremljeni su hidraulickim
amortizerima.

SI. 1. Plug rigoler a) Sematski prikaz vucenog pluga sa osnovnim elementima: 1 - raonik, 2 - plaz
sa petom, 3 - pluzna daska, 4 - pero, 5 — ram, 6 — crtalo, 7 — amortizer, 8 — automat za podizanje,
9 — mehanizam za podizanje, 10— mehanizam za izravnjavanje;

b) traktorsko noseni jednobrazni plug za plitko rigolovanje.

Za rad na kamenitom terenu i vrlo tvrdom zemljistu, na vrhu pluznog tela postavlja
se jako 1 ¢vrsto dleto, kojim se pluzno telo zasticuje od oSteCenja nailaskom na kamen.
Uc¢inak pri rigolovanju zavisi od mnogo faktora, a najvi$e od dubine rigolovanja.

Plugovi rigoleri za duboko rigolovanje su vucenog tipa, imaju velike mase (4-5 t)
opremljeni mehanizmom za podizanje i spustanje pluznog tela iz transportnog u radni
polozaj. Kod starijih konstrukcija mehanizam je mehanicki (tzv. automat) a kod novijih
konstrukcija hidraulicka. Upotreba hidraulickog mehanizma ugradenog na plugu
omogucila je pojavu rigolera obrtaca kao savremenijih plugova (sl. 2.b), pogodnih za
osvajanje novih povr§ina na nagnutim terenima.

Hidraulic¢ki uredaj obezbeduje lako rukovanje preko komandne poluge (smestena u
kabini traktora), ¢ime se podeSava radni zahvat, dubina rada kao i okretanje pluga.
Potrebna snaga za pogon je veca nego kod pluga ravnjaka u istoj kategoriji, obzirom na
veéu masu (3 t). Za dubinu rigolovanja od 90 cm radnog zahvata 55 cm potrebna je
snaga traktora od 130 kW.
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a)

SI. 2. Rigoler a) tip ravnjaka u radu; b) jednobrazdni obrtac u transportnom poloZaju

2.2.2. Agregati za podrivanje

Postoje dve vrste podrivaca i to sa staticnim - krutim radnim organima (sl. 3.a) i
aktivnim - vibrirajuéim radnim organima (sl.3.b). Svi podrivac¢i mogu biti vucenog i
noSenog tipa. Masivnije verzije podrivaca se u procesu rada oslanjaju na dva tocka a
podizanje i spustanje se vrsi hidraulickim uredajem. Podrivaci novijih konstrukcija su
uglavnom noSeni i imaju veéu primenu. Dubina rada ovih podrivaca se podesava
hidrauli¢kim uredajem.

Kod podrivac¢a sa krutim radnim organima, nosa¢i mogu biti pravi, postavljeni
vertikalno ili koso i povijeni. Povijeni i kosi nosaci pruzaju za oko 25% manji otpor od
pravih vertikalno postavljenih. ReSenje podrivaca sa krutim radnim organima stvara
veliki vuéni otpor, pa prema tome zahtevaju veliku snagu pogonske masine. Tako na
primer za podrivanje na dubini oko 80 cm potrebna je pogonska snaga na poteznici od
45 do 65 kW po jednom radnom organu.

SI. 3. Sematski prikaz podrivaca: a) sa pasivaim radnim organom;
b) sa aktivnim radnim organom u tri varijante kretanja

Kod podrivaca sa aktivnim — pokretnim radnim organima, pogon se ostvaruje preko
ekscentarskog mehanizma od prikljuénog vratila traktora. Kretanje moze biti ostvareno
da noz i klin, kao jedna celina, se pokre¢u napred nazad - osciluju (klateci), da se klin
ekscentarskim mehanizmom pokrece gore - dole (osciluju u vertikalnoj ravni) i nose
naziv balansirajuéi podrivaci, ili kod trec¢eg tipa noz i klin imaju sloZeno - plivajuce
kretanje, ¢ime se postiZe aktivnije rastresanje zemljista.
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SI. 4. Podrivaci u agregatu sa traktorom: a) podrivac sa pasivnim radnim organom
u radu; b) podrivac sa aktivnim u transportnom polozaju

Aktiviranjem radnog organa postize se bolje rastresanje podorani¢nog sloja
zemljiSta, i angaZuje se manja pogonska snaga.

3. DISKUSIJA REZULTATA

UtroSak energije za duboku obradu zemlji$ta pre podizanja viSegodi$njih zasada
predstavlja jedan od osnovnih parametra kojim se treba rukovoditi prilikom izbora
agregata. Po zapadno-evropskim podacima ucesce energije za duboku obradu, u odnosu
na ukupno angazovanu energiju za ostale operacije pripreme zemljiSta za podizanje
zasada, iznosi i do 30%. Izuzimajuéi terasiranje, duboka obrada angazuje najvise
energije u pripremi. Prema rezultatima istrazivanja /2/ Instituta za mehanizaciju
poljoprivrede iz Zagreba s plugom »C. Pesci« u agregatu s traktorom Ansaldo TCA 50
dobijeni su rezultati, prikazani u tabeli 1.

Tab. 1. Rezultati rigolovanja na vrlo teskim zemljistima

Parametar Jedinica Broj ogleda Prosek
mere 1 2 3 4 1-4
Zahvat cm 57,5 65 65 64 63
Dubina cm 57 55 54 55 55
Izmeren otpor dinamometrom daN 3320 3740 - 3425 3495
Specifi¢ni otpor rigolovanja daN/cm? 1,01 1,04 - 0,97 1,0
Brzina agregata km/h 2,3 2.36 2.69 2,25 2,4

Analizom tabela moze se uociti da za dato zemljiSte sa popre¢nim presekom plastice
od 3465 cm’ stvara ukupni otpor od 3465 N §to predstavlja specifiéni otpor od 1 daN/
cm’. Uokava se da su radne brzine agregata relativno malih vrednosti ¢emu je razlog
veliki otpor koje pruza zemljiste.

Ucinak u rigolovanju uslovljen je velikim brojem faktora, a najveci uticaj ima
dubina rada. U Tabeli 2 data je zavisnost uc¢inka od dubine rada, kao i potrebna snaga za
rad pluga.
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Tab. 2. Ucinak rigolovanja pri razlicitim dubinama rada

Dubina Otpor Potrebna snaga Radni
rigolovanja na poteznici na poteznici ucinak
(cm) (daN) (kW) (ha/10h)
40 - 50 2000 18-21 1-13
50-60 2200 - 3299 21-28 0,8-1,0
60 - 80 2500 - 3500 28-36 0,6-0,8
80 - 100 3200 - 4500 36-55 oko 0,5

Prema istrazivanjima Pukica /3/ pri obradi zemljiSta sa plugom rigolerom na
dubinama od 60,3 cm i brzini kretanja od 2,59 km/h utroSena energija je 205 kWh/ha,
dok obrada sa podrivacem, sa tri radna organa, na priblizno istoj dubini 61 cm i brzini od
2,94 km/h angazuje oko dva puta manje energije tako da utroSak iznosi 103,7 kWh/ha.
Isti autor konstatuje da ako podrivac radi sa 2 tela a obraduje na dubini od 63 cm utrosak
u odnosu na plug rigoler je 2,6 puta manji, odnosno 78,6 prema 205 kWh/ha.

Sopstvena istrazivanja /4/ utroska energije pri podrivanju sa podrivacem (staticnim)
u kombinacija sa depozitorom (za mineralna dubriva) u zasadima vinograda (tab. 3)
pokazuju da potrosnja energije po jedinici povrsine zasada (povrSinski utrosak energije)
iznosi 72,4 kWh/ha, za priblizno iste uslove kao kod prethodnog autora. Nastala razlika
se objaSnjava ¢injenicom da je obradivana povrSina zasada manja (samo meduredna) u
odnosi na ukupnu povrsinu parcele. Medutim, ako bi se obradivala ukupna povrSina
dobije se nesto veéi utrosak energije po jedinici povrSine. To se objasnjava time Sto
ukupna masa podrivaca povecava za masu depozitora i dubriva, kao i nesto veci otpor
radnog organa zbog drugacije geometrije.

Tab. 3. Utrosak energije pri podrivanju i depoziciji mineralnog dubriva u visegodisnjem zasadu

Parametar Jelfllel?:a ] l;rOJ ogleda 3 7 Prosek

Zahvat m 2,23 2,22 22 2,18 2.2

Dubins m 0,56 0,58 0,55 0,81 0,62
’ km/h 2,4 48 2,79 2.8 3.2

Brzina agregata _ 5 5 ) 1 7

Radni organi .| kWh/m® | 0,024 0,029 0,025 | 0,033 | 0,028

Specificni utroSak energije | 4y, | 778 95,5 80,6 | 1074 | 903

ZAKLJUCAK

Za izbor TMA kojim se obavlja duboka obrada najvazniji uticaj ima energetski
bilans, kojim se najpre definiSu tehnicki parametri agregata a zatim i troskovi obavljanja
obrade. Na utrosenu koli¢inu energlje najvise utie dubina obrade i fizicko-mehanicke
osobine zemljiSta. Rigolovanje i podrivanje predstavljaju agrotehnicke mere koje
angazuju veliku koli¢inu energije. Poredenjem energetskog bilansa za obavljanje ovih
operacija moze se zakljuciti da za rigolovanje, sa pribliznim uslovima (osobina
zemljista, dubina rada, radni zahvat i brzina kretanja), se trosi znatno vise energije nego
kod podrivanja.

Razlika angazovane energije se povecava sa vecim dubinama obrade. U cilju ustede
energije pri podizanju zasada, ako agrotehnicki zahtevi dozvoljavaju, rigolovanje kao
nacin duboke obrade treba zameniti podrivanjem. Prednost podrivanja je i u tome Sto se
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moze obavljati i tokom eksploatacije zasada i kombinovati sa drugim operacijama
(depozicija mineralnog dubriva).

Kod duboke obrade rigolovanjem pri podizanju zasada moze biti znacajan problem
za zemljista koja su podlozna klizanju. Podrivanje zemljista u viSegodisnjim zasadima
ima prednosti i sa aspekta spreCavanja erozivnih procesa na strmim i nagnutim terenima.

Najsavremenije tendencije u tehnologijama duboke obrade pre podizanja zasada, idu
ka tome da se duboka obrada obavlja kombinacijom podrivanja sa dubokim oranjem,
zbog odredenih prednosti.
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Napomena: U radu su prezentirani rezultati po projektu MNT 27 3015

CHOICE OF AGGREGATE FOR DEEP TILLAGE
IN THE ESTABLISHMENT OF ORCHARDS

Milovan Zivkovi¢', Dusan Radivojeviél, Mirko UroSevié', Dragana Drazié®
"Faculty of Agriculture - Belgrade
’Institute for Forestry - Belgrade

Abstract: The choice of the appropriate aggregate for deep tillage is an issue of major
concern in the technology of orchard establishment. Conventional technologies include
trenching or subsoiling used to improve the mechanical properties of the soil intended
for orchard establishment.

The objective of the study was to analyze deep tillage from the technological
standpoint prior to orchard establishment. In addition, the aim was to give an overview
of the equipment and machinery used in the trenching stage. The analysis included the
results of friction in the trenching phase on heavy soils considering labor input, depth
and speed. The results were used to analyze input during trenching. A comparative
analysis was conducted regarding energy input in tenching and subsoiling.

The conclusion which tends to emerge is the enormous amount of energy needed in
both trenching and subsoiling. Energy requirements in the trenching stage were 2.5-fold
greater in relation to subsoiling. If possible, trenching should be substituted by
subsoiling due to a lower enegy input not excluding other advantages.

Key words: aggregate, deep tillage, trenching, subsoiling, energy.
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UTICAJ JESENJE OBRADE NA SABIJANJE
TESKIH ZEMLJISTA
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Sadriaj: Sabijenost zemljista prouzrokovana saobrac¢ajem teSkih vozila i maSina
rezultira kvarenje strukture zemljista, u gornjem (povrSinskom) i donjem (dubokom)
sloju zemljista.

Promene u poljoprivrednoj tehnici su bile velike zadnjih decenija. Intenzitet obrade
se povecavao ili smanjivao u zavisnosti od lokalnih okolnosti, ali u svim slu¢ajevima je
trend stalnog povecanja snage traktorskog motora i osovinskog optereCenja masina.
Povecéanje opterecenja prouzrokuje ostecenje strukture zemljista, koje povecéava rizik od
erozije zemljista i povecava potroSnju energije za obradu.

U radu su prikazani rezultati istrazivanja kori$¢enja sredstava mehanizacije
poljoprivrede u jesenjoj obradi teSkih zemljista. Prikazani su parametri sabijanja ritske
crnice.

Otpor penetracije ili zemljisni indeks konusa (CI) je meren za kvantitativno
odredivanje nivoa sabijenosti zemljista.

Kljucne reci: jesenja obrada, sabijanje zemljista, ritska crnica, traktori tockasi.

1. UVOD

Problemi degradacije zemljiSta, kao rezultat sabijanja tokom biljne proizvodnje, su
danas prepoznatljivi sa mnogo Sirim uticajem nego samo na pitanja rasta i prinosa useva.
Neka dejstva u zemljistu mogu biti kumulativna i dugotrajna i mogu prouzrokovati
ozbiljne promene u kvalitetu okruzenja kroz brojne mehanizme.

Zemljiste je trofazni sistem i pogodno je za proizvodnju biljnih vrsta ako sadrzi
50 % zemljisnih Cestica, 25 % vode i 25 % vazduha, pri cemu se sadrzaj vode i vazduha
stalno menja. Pod uticajem optereCenja smanjuje se ukupna zapremina uzrokujuéi
sabijenost zemljiSta. Kako su zemljisne Cestice i voda relativno nestisljivi, sabijanje
prouzrokuje reorganizaciju zemljisnih Cestica i smanjuje zapreminu vazduha.

Sabijenost zemljiSta prouzrokovana saobracajem teskih vozila i masina rezultira
kvarenjem strukture zemljiSta, u gornjem (povrSinskom) i donjem (dubokom) sloju
zemljiSta. Sabijanje zemljiSta nije uzrokovano samo statickim naponom vec i
dinamickim silama, koje su rezultat vibracija pogonskih i priklju¢nih masina i oruda, kao
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i klizanjem hodnog mehanizma. Zbog dinamic¢kog opterecenja fizicke osobine zemljista,
kao distribucija veli¢ina pora i kontinuitet pora su negativno promenjene, smanjujuci
propustljivost za vazduh i vodu.

Promene u poljoprivrednoj tehnici su bile velike zadnjih decenija. Intenzitet obrade
se povecavao ili smanjivao u zavisnosti od lokalnih okolnosti, ali u svim slu¢ajevima je
trend stalnog povecanja snage traktorskog motora i osovinskog optereéenja masina.
Povecanje opterecenja prouzrokuje oSteCenje strukture zemljiSta, koje povecava rizik od
erozije zemljiSta i poveCava potroS$nju energije za obradu. Savremene poljoprivredne
masine omogucavaju smanjenje troskova rada i izvrSenje radnih operacija u preciznim
rokovima. Kao protivmera povecéanju tezine velikih masina razvijeni su niskopritisni
pneumatici, koji pomazu odrzavanje konstantnog pritiska na povrSinu zemljista i
povrsinskog napona.

Pri konvencionalnoj osnovnoj obradi zemljiSta oranjem, jednom ili dva puta
godisnje se ore na punu dubinu orani¢nog sloja (20-35 cm). To dovodi do posebnog
problema sabijanja mnogih obradivih zemljiSta kroz stvaranje sabijenog sloja ispod
radne dubine pluga, kada se dva tocka traktora kre¢u po dnu brazde. Ovaj sabijeni sloj se
anulira periodi¢énim podrivanjem, koje poboljsava losu makro strukturu zemljista, ali
retko popravlja mikro strukturu, pri ¢emu kretanje traktora pri narednoj obradi brzo
ponovo sabija zemljiste.

Sabijanje zemljiS§ta moze uticati na biljnu proizvodnju promenom bitnih osobina
zemljiSta, naroCito zapreminske mase, distribucije veli¢ine zemljisnih agregata i
kontinuiteta pora. Dalje, ove promene uti¢u na infiltraciju, drenazu, pristupacnost vode,
aeraciju, rasprostiranje korena i usvajanje hraniva, a svi mogu direktno biti povezani sa
biljnom proizvodnjom. Za adekvatan opis uticaja sabijenosti zemljiSta na biljnu
proizvodnju, neophodno je opisati i razumeti promene u zemljiStu prouzrokovane
kretanjem sredstava mehanizacije poljoprivrede.

2. MATERIJAL I METOD RADA

2.1. Mesto ispitivanja

Eksperimentalna ispitivanja su izvrSena na povrSinama PKB Korporacije - Beograd,
gazdinstvo "Padinska Skela", R.J. "Biljna proizvodnja", Padinska Skela, na parceli broj
18, povrsine 40 ha, tip zemljista - ritska crnica.

SI. 1. Uslovi ispitivanja
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Planirana kultura je $ecerna repa.
Plodored na eksperimentalnoj parceli:
1. lucerka, do 2003. godine,
2. kukuruz silazni, 2003/04. godine,
3. pSenica, 2004/05. godine i
4. Secerna repa, 2005/06.

U tabeli 1 su prikazane radne operacije sa obimom radova, pogonskim i priklju¢nim
orudima i masinama, i sa rokovima izvrsenja.

Tab. 1. Izvedene radne operacije u jesenjoj obradi 2005. godine

Radna operacija Obim rada Pogovr.)ska Pr1kl}ucn9 orude Rok izvrsenja
masina i maSina
Ljustenje strnjista 40 ha MF - 8160 Tanjiraca Tara-36 |06.08.-12.08.05.
Rasturanje stajnjaka 5410 t/40 ha |Landini - Ghibli |{Zmaj 12.08.-29.09.05.
Oranje na 30-35 cm 40 ha MF - 8160 Plug MF - 715 14.08.-10.10.05.
Tanjiranje 20 ha+20 ha |MF - 8160 Tanjirac¢a Tara-36 |29.09.116.11.05.
Ravnanje parcele 40 ha MF - 8160 Ravnjac Pobeda  |27.10.-28.10.05.
Krti¢na drenaza 40 ha MF - 8160 Krti¢ni plug 01.11.05.
Rasturanje min.dubriva | 6360 kg/40 ha |Landini Ghibli |RVC 17.11.05.
Preoravanje 40 ha Landini Legend [Kuhn 121 06.12.-09.12.05.
Same Titan Kuhn 121

2.1.1. Osnovne karakteristike zemljista

Uticaj obrade zemljista na sabijanje zemljista, odnosno otpor penetracije, ispitivan
je na zemljistu tipa ritska crnica. Ispitivani varijetet ritske crnice je sa dubokim
humusno-akumulativnim horizontom, do dubine od 100 cm. Iluvijalni horizont sa
CaCQO;j; u inicijalnom procesu oglejavanja je do dubine od 100 cm. U tabeli 2 je prikazan
mehanicki sastav, u tabeli 3 osnovne fizicke osobine, a u tabeli 4 osnovne hemijske
osobine ispitivanog zemljista.

Tab. 2. Mehanicki sastav i teksturna klasa
Dubina | Krupan | Sitan Prah Koloidna | Fizic¢ki | Fizicka

Horizont pesak pesak glina pesak glina TeL(ls;;l;‘na
>0,2 | 0,2-0,02 |0,02-0,002| <0,002 | >0,02 | <0,02
zemljista
cm mm mm mm mm mm mm
Ay 0-20 0.00 24.90 33.20 41.90 2490 | 75.10 | Glinusa

Ay 30-50 0.00 25.30 35.40 39.30 25.30 74.10 | Glin. ilov
GBc, | 80-100 | 0.00 23.10 38.60 38.60 23.10 76.90 |Glin. ilov.
CG 100-140 | 0.00 32.90 32.90 32.20 32.10 67.10 | Glin. ilov.

Tab. 3. Osnovne fizicke osobine

Dubina | Speci- | Zapre- | Ukupna | Kapa- Retenci- | Trenutna | Fizioloski
. ficna | minska |poroznost| citet za oni vlaga korisna
Horizont .
masa masa vazduh | kapacitet vlaga
cm glem’ g/em’ % vol % vol % vol % vol % vol

Ay 0-20 2.68 1.315 51.12 8.42 42.70 21.75 20.95
Ay 30-50 2.68 1.315 51.12 8.92 42.20 21.92 20.91
GBc, | 80-100 | 2.70 1.339 50.74 7.94 42.80 22.01 20.79
CG 100-140 | 2.70 1.339 50.74 9.34 41.40 21.25 20.15
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Tab. 4. Osnovne hemijske osobine

. Dubina | CaCO; pHu Humus Adsorptivni kompleks
Horizont om % H,0 % Y, S T \Y
ccm m. ekv. | m.ekv. %
Ay 0-20 0.00 7.60 5.40 3.49 39.91 42.17 94.64
Ay 30-50 0.00 7.20 5.10 2.05 33.30 34.63 96.15
GBc, 80-100 0.00 7.20 - 1.71 30.00 31.71 94.60
CG 100-140 4.98 7.80 - - - - -

Kvantitativni pokazatelji fizickih, hemijskih i vodnih osobina ukazuju da ispitivano
zemljiste po mehanickom sastavu pripada klasi glinusa, teSkog mehanickog sastava.

2.1.2. Meteoroloski uslovi

Srednje mese¢ne temperature i koli¢ine mesecnih padavina od 2002.-2005. godine,
za podrucje Beograda, prikazani su u tabeli 5.

Tab. 5. Meteoroloski uslovi za podrucje Beograda

Srednje mese¢ne temperature vazduha Koli¢ina mese¢nih padavina
Mesec (°C) (mm)
2002. 2003. 2004. 2005. 2002. 2003. 2004. 2005.
Januar 1.2 0.3 -0.3 1.7 15.1 62.9 93.5 52.1
Februar 8.5 -2.1 3.6 -1.3 14.0 26.5 29.4 84.2
Mart 10.3 7.1 7.7 5.8 14.8 11.4 18.9 33.9
April 12.1 12.1 13.1 12.6 53.7 23.1 71.7 54.6
Maj 20.1 21.5 16.0 17.7 20.9 39.5 63.3 47.4
Jun 229 25.0 20.6 20.3 79.6 334 | 1138 95.1
Jul 243 23.1 23.1 22.6 60.7 111.8 94.6 91.4
Avgust 222 25.6 22.0 20.6 106.8 6.4 89.3 144.3
Septembar | 17.4 17.8 17.2 18.5 51.9 57.6 45.0 54.1
Oktobar 13.2 10.8 15.1 12.9 88.3 115.2 329 28.6
Novembar | 10.6 9.2 7.6 6.7 35.8 23.4 | 129.5 23.5
Decembar 1.3 2.8 3.7 3.3 52.8 36.7 50.3 78.8
py 594.4 5479 | 832.2 734

Meteoroloski podaci ukazuju da je jesen 2005. godine bila suvlja i toplija od
prole¢a. Temperatura vazduha tokom jeseni je bila u okviru proseka. Koli¢ina padavina
je bila najveéa u avgustu. Sve ovo meteoroloske uslove u jesen 2005. godine svrstava u
uticajne faktore za izvodenje radnih operacija, a time i sabijanje zemljista.

2.2. Kori$éena sredstva poljoprivredne mehanizacije

U navedenim operacijama jesenje obrade zemljiSta koris¢en je traktor MF - 8160 u
agregatu sa plugom MF - 715 i tanjiraGom OLT Tara - 36, ¢ije su osnovne tehnicko-
eksploatacione karakteristike prikazane u tabelama 6 1 7.
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Tab. 6. Osnovne tehnicko - eksploatacione karakteristike ispitivanog traktora MF - 8160

Kate- Masa traktora Masa traktora ..
. Efekt. . Pneumatici
Tip snaga gorija bez balasta (kg) sa balastom (kg)
traktora (W) traktora | Prednji | Zadnji | Ukup- | Prednji | Zadnji | Ukup- | Prednji | Zadnji
(kN) most | most no most | most no
480/ 620/
4x4S | 147 40 3580 | 4340 | 7920 | 4000 | 7200 | 11200 70-30 | 70-42

Tab. 7. Osnovne tehnicko - eksploatacione karakteristike ispitivanih prikljucnih oruda

Ti Potrebna kategorija Masa | Broj radnih tela| Radni zahvat
'p traktora (kN) (kg) (m)
Plug MF - 715 40 1430 4/5 1.5-2
Tanjira¢a OLT - Tara 36 40 1430 36 4.5

2.3. Merenje parametara FMO

Definisani su uslovi i posledice pojava oste¢enja zbog prekomernog pritiska hodnih
sistema na zemljiSte.

Primenjene terenske metode ispitivanja podeljene su u dve faze :

Prvom fazom se mogu obuhvatiti metode koje su upotrebljene da bi se dobila
obavestenja o najvaznijim opstim odlikama zemljista navedene lokacije;

Druga faza terenskih metoda obuhvata metode kojima su registrovane promene
fizicko-mehanickih osobina, nastale prelaskom hodnih sistema traktora preko povrSine
zemljista. U toku ispitivanja odreden je pored ostalih parametara, i otpor penetracije, u
zavisnosti od vlaznosti zemljista i dubine.

Postupkom merenja sa ru¢nim penetrometrom, (Ejkelkamp Hand Penetrometar, Set
A, merni opseg 10 MPa), obuhvacene su penetrometarske karakteristike negazenih i
gazenih povrsina zemlji$ta. Ova merenja su bila u serijama od deset ponavaljanja, na
dubinama od 5 -10 -15 -20 - 30 - 40 cm , na predvidenim mernim mestima.

U toku ispitivanja pracen je tehnoloski proces obrade zemljiSta, odnosno posledice
kretanja hodnih sistema traktora sa priklju¢nim orudima i maSinama za obavljanje
operacija jesenje obrade zemlji$ta. Promene osobina zemljista gaZenjem, proucene su pre
i po obavljenim operacijama. Penetrometrom je meren otpor penetracije na tragovima
tockova traktora, kada se kre¢u u brazdi i van brazde, kao i pored tragova na negaZzenom
zemljistu.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. Vrednosti otpora penetracije u operaciji oranja

U tabeli 8 su prikazane srednje vrednosti karakteristika negazenog zemljista pred
oranje traktorsko-masinskim agregatom u sastavu: traktor MF - 8160 i plug MF - 715, na
zemljistu tipa ritska crnica.

Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima toc¢kova traktora
MF-8160 pri oranju na dubini od 35 cm prikazane su u tabeli 9.
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Tab. 8. Srednje vrednosti karakteristika negaZzenog zemljista pred oranje

Dubina Sadrzaj vode | Zapreminska masa | Ukupna poroznost | Otpor penetracije
cm % g/em’ % MPa
0-5 24.00 1.317 50.48 0.91
5-10 23.00 1.327 50.11 1.44
10-15 21.63 1.343 49.51 2.00
15-20 23.44 1.366 48.64 2.81
20-30 21.80 1.399 47.40 3.60
30-40 20.65 1414 46.23 5.55

Tab. 9. Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima tockova traktora
MF-8160 pri oranju na dubini od 35 cm

Dubina | Sadrzaj Zapre- Otpor Otpor Otpor Otpor
vode minska | penetracije | penetracijeiza | penetracije | penetracije iza
masa pre oranja | tocka na ledini u brazdi tocka u brazdi

(cm) (%) (g/cm®) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

0-5 24.00 1.317 0.91 1.35 1.10 1.57
5-10 23.00 1.327 1.44 1.88 2.20 2.74
10-15 21.63 1.343 2.00 2.52 3.52 4.13
15-20 23.44 1.366 2.81 4.20 5.41 5.96
20-30 21.80 1.399 3.60 4.67 431 435
30-40 20.65 1.414 5.55 6.52 6.96 7.33

Ispitivanje sabijanja zemljista ritske crnice, pri oranju, obavljeno je do dubine od 40
cm. Efekti sabijanja zemljista dobijeni su poredenjem parametara gazenog i negazenog
zemljiSta, pri sadrzajima vode do 40 cm u intervalu od 24 - 20,65 %. Sabijanje zemljista
uslovilo je promene vrednosti otpora penetracije i ostalih parametara. Kod negazenog
zemljista srednje vrednosti otpora penetracije bile su u intervalu od 0,91-5,55 MPa, na
ledini je interval od 1,35-6,52 Mpa, a u brazdi od 1,57-7,33 MPa.

U tabeli 10 je prikazan procenat povecanja otpora penetracije iza tocka na ledini, iza
tocka u brazdi i iza tocka u brazdi u odnosu na zemljiste pre oranja.

Tab. 10. Procenat povecanja otpora penetracije pri oranju

Dubina Sadrzaj % porasta otpora % porasta otpora % porasta otpora

vode penetracija iza tocka | penetracija izatocka | penetracija iza tocka

(cm) (%) na ledini u brazdi u brazdi i pre oranja
0-5 24.00 48.35 42.73 72.53
5-10 23.00 30.56 24.55 90.28
10-15 21.63 26.00 17.33 106.50
15-20 23.44 49.47 10.17 112.10
20-30 21.80 29.72 00.93 20.83
30-40 20.65 17.48 05.32 32.07

Najveée povecanje otpora penetracije, pri oranju, iza tocka na ledini je bilo na
dubini od 0-5 cm, i iznosilo je 148,35 %, 1 na dubini od 15-20 cm, gde je iznosilo 149,47
%. Procenat porasta otpora penetracije iza to¢ka u brazdi je najveéi na dubini od 0-5 cm,
u iznosu od 142,73 %. Ako se posmatraju povecanja iza tocka u brazdi i pre oranja na
dubini od 15-20 cm to poveéanje je iznosilo ¢ak 212,10 %.
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3.2. Vrednosti otpora penetracije u operaciji tanjiranja

U tabeli 11 su prikazane srednje vrednosti karakteristika negazenog zemljista pred
tanjiranje traktorsko-masinskim agregatom u sastavu: traktor MF - 8160 i tanjiraca OLT
Tara - 36, na zemljistu tipa ritska crnica.

Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima tockova traktora
MF-8160 pri tanjiranju prikazane su u tabeli 12.

Tab. 11. Srednje vrednosti karakteristika negazenog zemljista pred tanjiranje

Dubina Sadrzaj vode Zapreminska masa Ukupna poroznost | Otpor penetracije
cm % g/cm’ % MPa
0-5 24.54 1.291 51.41 0.42
5-10 24.22 1.295 51.31 0.83
10-15 23.05 1.299 51.16 1.61
15-20 23.00 1.302 51.05 1.82
20-30 23.00 1.313 50.63 3.14
30-40 21.44 1.414 46.23 5.13

Tab. 12. Srednje vrednosti parametara gazenja na negazenom i na tragovima tockova
traktora MF-8160 pri tanjiranju

Dubina | Sadrzaj | Zapreminska | Otpor penetracije | Otpor penetracije | Otpor penetracije
vode masa pre tanjiranja iza levog tocka iza desnog tocka
(cm) (%) (g/cm®) (MPa) (MPa) (MPa)

0-5 24.54 1.398 0.42 1.70 2.00
5-10 2422 1.405 0.83 2.64 2.68
10-15 23.05 1.421 1.61 3.00 3.03
15-20 23.00 1.508 1.82 4.00 4.00
20-30 23.00 1.554 3.14 4.40 4.40
30-40 21.44 1.579 5.13 5.75 5.85

Ispitivanje sabijanja zemljiSta ritske crnice pri tanjiranju obavljeno je do dubine od
40 cm. Efekti sabijanja zemljiSta dobijeni su poredenjem parametara gazenog i
negazenog zemljiSta, pri sadrzajima vode do 40 cm u intervalu od 24.54-21,44 %.
Sabijanje zemljista uslovilo je promene vrednosti otpora penetracije i ostalih parametara.
Kod negazenog zemljista srednje vrednosti otpora penetracije bile su u intervalu od
0,42-5,13 MPa, iza levog tocka je interval od 1,70-5,75 Mpa, a u iza desnog toc¢ka od
2,00-5,85 MPa.

U tabeli 13 su prikazani procenti povecanja otpora penetracije pri tanjiranju iza
levog i desnog tocka u odnosu na stanje zemljiSta pre tanjiranja.

Tab. 13. Procenat povecanja otpora penetracije pri tanjiranju

Dubina | Sadrzaj Otpor Otpor pene- | % porasta Otpor pene- % porasta

vode penetracije tracije iza | otpora pene- tracije iza otpora

pre tanjiranja | levog tocka tracijaiza | desnog tocka | penetracija iza

(cm) (%) (MPa) (MPa) levog tocka (MPa) desnog tocka
0-5 24.54 0.42 1.70 404.76 2.00 476.19
5-10 2422 0.83 2.64 318.07 2.68 322.89
10-15 23.05 1.61 3.00 186.34 3.03 188.20
15-20 | 23.00 1.82 4.00 219.78 4.00 219.78
20-30 | 23.00 3.14 4.40 140.13 4.40 140.13
30-40 | 21.44 5.13 5.75 112.09 5.85 114.04
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Najveée povecanje otpora penetracije pri tanjiranju iza levog tocka je bilo na dubini
od 0-5 cm, i iznosilo je 404.76 %, i na dubini od 5-10 cm, gde je iznosilo 318.07 %.
Procenat porasta otpora penetracije iza desnog tocka je najveci na dubini od 0-5 cm, u
iznosu od 476.19 %. Ako se posmatraju povecanja iza tocka u brazdi i pre oranja na
dubini od 5-10 cm to povecanje je iznosilo ¢ak 322.89 %.

4. ZAKLJUCAK

Ispitivanjem sabijanja zemljista tipa ritske crnice (Padinska skela - Beograd) u
jesenjoj obradi utvrdeno je povecanje otpora penetracije pri svim radnim operacijama
obrade zemljista, a narocito je izraZen porast pri tanjiranju.

Uocene su vece promene sabijanja zemljista u delu profila do dubine od 20 c¢m, koji
je posebno izlozen promenama uslovljenim sabijanjem zemljista.

Sve navodi na zakljucak o potrebi permanentnih daljih istrazivanja pojave sabijenih
zona, kao elementarnog uslova za o¢uvanje plodnosti zemljista .

Kretanje traktora po parceli i obavljanje radnih operacija treba ograniciti pri velikoj
vlaznosti zemljiSta jer se Stetne promene, nastale sabijanjem zemljiSta, mogu imati
posledice dugo godina, ili mogu biti i permanentne.

Primenom konzervacijskih sistema obrade se minimizira kretanje traktora po
parceli, a time i pojava sabijanja zemljista.

Primena sistema kontrolisanog kretanja limitira kretanje traktora po stalnim
tragovima, ¢ime se smanjuje nepotrebno gazenje.

Smanjenje osovinskog opterecenja, upotreba radijalnih pneumatika sa odredenim
pritiskom, i upotreba udvojenih pneumatika moze smanjiti sabijenost zemljista.

Kada se merenjem sabijenosti ustanovi uticaj kretanja traktora po parceli,
podrivanjem se moze sabijeni sloj zemljiSta razbiti. Podrivanjem se minimalno narusava
povrsina zemljista, vec¢ je aktivnost usmerena na zonu razvoja biljaka.

Ispitivanje elemenata sabijanja zemljiSta treba obaviti i u ostalim radnim
operacijama tehnologije proizvodnje useva, odnosno pri koriSéenju i drugih sredstava
poljoprivredne mehanizacije.
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AUTUMN TILLAGE EFFECTS ON SOIL COMPACTION
IN HEAVY MARSH SOIL

Rade Radojevi¢, Dragisa Raicevi¢, Mico V. Oljaca,
Kosta Gligorijevi¢, Milos Paji¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: Soil compaction caused by traffic of heavy vehicles and machinery results in
soil structure deterioration, both in the topsoil and in the subsoil.

Changes in agricultural production technique have been dramatic over the past few
decades. Tillage intesity has increased or decreased depending on local circumstances,
but in all cases there has been a steady upward trend in tractor power and machinery axle
load. Increased loads are causing damage to the structure of the soil. This damage has
increased the risk of soil erosion and raised the energy demand for cultivation.

In this paper using of agicultural mechanization are presents, in heavy soil autumn
tillage. Parameters of compaction marsh soil are rewieved.

Penetration resistance or soil cone index was measured to quantify the level of soil
compaction.

Key words: autumn tillage, soil compaction, marsh soil, wheel traktors.
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SadrZaj: U radu su analizirani radni elementi koji ¢ine sistem u okviru klasi¢nih masina
za obradu zemlji§ta i masina za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu.
Prvenstveno su prikazani radni elementi, pasivni i aktivni i koncepcije masina, koji
omogucéavaju da se ostvari zeljena struktura i vodno vazdusni kapacitet pri obradi
zemljista, uz odgovarajuéu pogonsku masinu. Data je osim tehnolosko tehnickih zahteva
i analiza oblika i parametara radnih elemenata koji uslovljavaju veéu ekonomsku
efikasnost, kvalitetniji i veéi prinos uz manje troskove.

Kljuéne reci: Radni elementi, racionalnost, koncepcije, masSine za obradu zemljista.

UVOD

Koncept masina za obradu zemljiSta, odnosno predsetvenu pripremu, zasniva se na
prevrtanju, sitnjenu, mrvljenju, zaoravanju bilnih ostataka i dubriva i ravnjanu zemljista,
koje c¢ine preduslove za dalje opracije. Obrada plugom, bez obzira $to §to se smatra
prevazidenom, jo§ uvek ¢ini preko 95% svih tehnolosko tehnickih operacija u osnovnoj
obradi zemljiSta. Pro-hodi sa radnim elementima za vecu ili manju radnu dubinu od
klasi¢ne, u okviru nekoliko operacija u jednom prohodu, imaju i neke modifikacije koji
se odnose na manji obim pre-vrtanja plastice, ve¢i stepen nezaoranih biljnih ostataka koji
uslovljavaju manju eroziju zemljista ali uz adekvatne dalje intezivne operacije dubrenja i
zastite bilja. UtroSak snage i ostalih resursa pri klasi¢noj obradi su veéi u odnosu na
obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu. Troskovi energije pri klasi¢noj obradi
zemljiSta iznose do 50% u odnosu na dalje operacije prvenstveno pri gajenju ratarskih
biljaka.Gazenje i sabijanje povrsine zemljiSta pri obavljanju nekoliko operacija u jednom
prohodu znatno se redukuje. Smanjenje utroSka ulozene energije moze se posmatrati
prvensteno kroz oblik, dimenziju i kinematske parametre radnih elemenata, a i koncepta
gde se kombinacijom raznih radnih elemenata, nosece strukture i automatizacije, postize
adekvatna primena agrotehnickih zahteva.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Klasi¢an pristup masSinama i radnim organima za obradu zemljista zasniva se na vec¢
znanim postavkama koje reprezentuju masine koje uz odgovarajuce kvalitete ispunjavaju
agrotehnicke zahteve. Kod masina za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu
radni elementi imaju namenu koja uslovljava da se odredjene operacije obavljaju u
sadejstvu sa drugim kako bi se obezbedila veca ekonomska efikasnost. Uvek se
postavljaju pitanja vodno vazdu$nog kapaciteta pri obradi zemljita. Mada se o
masinama za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu raspravlja jos od 1970.
godine, stalno se postavlja pitanje ekonomske opravdanosti. Brojni su zastupnici
ovakvog sistema obrade kao i protivnici. Pre svega tu se treba odluciti na kvaliet obrade i
eckonomicnost, a kasnije na proizvodnost koja se odnosi na uskladenost kapaciteta
pojedinih radnih elemenata. Uskladenost brzine rada pluga i masina za dopunsku obradu
i masSina sa dubrenje ili setvu dovodi se u pitanje. Medutim parcijalno posmatrano
mnoge kombinacije masina za predsetvenu pripremu zemljiSta, od pluga pa do sistema
za ravnjanje zemljiSta ukazuju da u toj oblasti nema premca. Neka od reSenja, kao
setvospremaci su klasic¢ni primeri gde je ostvarena ideja o obavljanju nekoliko operacija
u jednom prohodu. Osim koncepcije same masine osnovno pitanje koje se postavlja jeste
izbor i kombinacija radnih organa.

Postupci koji se danas primenjuju su:

- obrada zemljista, sa ili bez dubrenja,

- obrada zemljista uz primenu dubrenja, setve ili sadenja,

- obrada zemljiSta uz primenu raznovrsnih tehnologija, gde se teziSte stavlja na
osvajanje reSenja koja imaju za cilj nove tehnoloske procese, bez ili uz
minimalnu primenu klasi¢nih resenja.

Od pojave prvih reSenja za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu do
danasnjih dana, razvoj poljoprivredne mehanizacije, odnosno poljoprivrednih masina
baziran je na slede¢im pokazateljima koncepcija razvoja:

Sirina zahvata 1
Masa l
Duzina maSine |
Broj tockova |
Brzina 1
Kvalitet obrade 1
Proizvodnost 1
Automatizacija 1

Povecanje pojedinih pokazatelja dato sa 1 i smanjenje sa | nisu jedini kriterijumi za
odabir ili pravac razvoja poljoprivrednih masina. Tu su i estetski parametri, kvalitet
izrade, prilagodenost standardima, validnost firme, moguénost kreditiranja, cena masine,
mogucnost servisiranja, nabavka rezervnih delova, ergonomija, bezbednost, itd...

Ponderisanje svih ovih parametara vodi u optimizaciju odnosno vrednovanje
najuticajnijih parametara, kao $to su Sirina zahvata, brzina, namena, utroSak energije
(za vuénu silu i preko prikljuénog vratila traktora), sabijanje zemljista, itd...

Predstavljanje vecine ovih parametara pri obradi zemljiSta moze se pojednostaviti i
teziSte staviti na ulazne parametre (input) koji se odnose na agrotehniku i izlazne
parametre (output) koji se odnose na kvalitet, proizvodnost, ekonomic¢nost, sledljivost
operacija, itd., slika 1.
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UTICAJNI PARAMETRI
MASINA

d

INPUT ( h Kvalitc::”PUT
Agrotehnika |:> OBRADA |:> Proizvo;:inost,
ZEMLJISTA Ekonomiénost,
\_ ) Naredne operacije,

1)

VRSTA | STANJE
ZEMLJISTA

Sl. 1. Uticajni parametri pri obradi zemljista

Osnovna i polazna jednacina koja daje vezu izmedju proizvodnosti Q i najuticajnijih
parametara, glasi:
Q=BV¢.9...0, )]
gde je: B - §irina zahvata,
v - brzina kretanja i
@; - uticajni parametri.

U koncepciji masina za obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu pri
konsta-ntnoj Sirini agregata B treba da bude obezbedeno da brzina kretanja prve masine,
odnosno uredjaja sa odgovaraju¢im radnim elementima bude veca od sledece, odnosno:

VisVaserreennn. \A (2)

elementima.

OgraniCenja prvenstveno vezana za brzinu kretanja su prisutna pa i u tom
konceptu treba optimizaciju parametara bazirati na postizanje vece brzine rada, narocito
kod masina za osnovnu obradu zemljiSta. Neuskladenost brzine rada je primetna kod
masina za osnovnu obradu i masina za dopunsku obradu kao sto su kultivatori, drljace i
valjci.

Dubina rada kao jedan od vaznih parametara treba da bude saglasna izrazu:

a>ar>.n, ap, 3)

gde je: aj, ay........ a,— dubina rada alata od prvog uredaja a; ka poslednjem u nizu a,.

Cesto se radni elementi za razrivanje zemljista, koji imaju i najveéu dubinu
rada, postavljaju na zadnju ili prvu poziciju u tehnoloskom procesu rada.

Masine sa rotacionim ili oscilatornim kretanjem alata, rotacione sitnilice,
rotacione drljace i oscilatorne drljace imaju veliki stepen efikasnosti ali i malu
proizvodnost $to se nadoknaduje kvalitetom rada i smanjenjem sabijanja zemljisSta.
Prebrisana povrSina vrhovima radnih elemenata koja uslovljava kvalitet zavisi
prvenstveno od broja obrtaja vratila sa nosa¢ima oruda i brzine kretanja masina koja
uzima u obzir koeficijenat A. Sa povecanjem koeficijenta A kroz povecanje ugaone brzine
dobija se 1 veci stepen kvaliteta obrade ali i znatno veci utro$ak energije zbog udarnog
dejstva radnih elemenata o zemljiste. Osnovni principi masina sa aktivnim radnim
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organima za obradu zemljista, sa rotacionim i pravolinijskim kretanjem (translatornm i
oscilatornim) prikazani su na slici 2. Ovaj koncept se najceS¢e primenjuje pri obradi
zemljista i setvi u jednom prohodu.

c) d)
Sl. 2. Kretanje aktivnih radnih elemenata
a, b - obrtno kretanje; ¢ - oscilatorno pravolinijsko;
d - ravnomerno pravolinijsko kretanje

Optimizacija parametara masina i radnih elemenata za obadu zemljiSta treba da se
odnosi na sledeée parametre:

- kod plugova na dubinu rada a, Sirinu zahvata b, i uglove koji karakterisu raonik i
pluznu dasku a, B,y,.

- kod tanjiraca na precnik diska D, poluprecnik krivine R i uglove koji karakterisu
polozaj diska u odnosu na pravac kretanja, ugao u odnosu na pravac kretanja a, u odnosu
na vertikalu f, kao i na zaoStrenost diskova datim uglovima m,¢ i ¢.,

- kod kultivatora na Sirinu zahvata moticice b, dubinu rada a, ako i uglove y, a. i p.,

- kod valjaka na masu G, prec¢nik D, poluprecnik krivine R i oblik radnih elemenata
(sa diskovima, zupcima, rebrima, itd...) i,

- kod razrivackih radnih elemenata gde je osnovni parametar dubina a, oblik radnih
elemenata sa Sirinom zahvata b i moguc¢noséu aktivnog pogona radnih elemenata.

Sa razvojem aktivnih radnih elemenata za razrivanje zemljiSta doslo se do znatnog
smanjenja utroska energije u odnosu na pasivne koji iznosi i do 20%. Ipak ovakav
pristup treba da bude primaran za specificne nacine obrade, kada je i prethodnom
periodu bila obrada zemljista sa raonim plugom na konstantnoj dubini ili kod obrade
teskih 1 suvih zemljista.

Razvoj plugova (VIM, VISHOM, MIISP) odvija se u pravcu povecanja Sirine
zahvata, za odredene uslove obrade, sa traktorima klase 3 i 5, sa povecanjem
proizvodnosti do 25% uz smanjenje potrosnje goriva za 10%. Vodece svetske firme nude
trzistu Siroku lepezu noSenih i polunosenih plugova za traktore snage do 200 kW. Vecina
firmi ima veéu ponudu nosenih ili polunoSenih plugova kao ekonomic¢nija reSenja po
masenim i energetskim pokazateljima. Polunoseni plugovi imaju od 5 do 10 pluznih tela,
(rede od 12 do 14) sa regulacijom $irine zahvata od 1,75 do 5,5 m.

U okviru obavljanja nekoliko operacija u jednom prohodu firma LEMKEN je
ponudila trzistu plug VARIA TURMALIN sa 5 do 8 pluznih tela sa hidraulicnom
regulacijom i adekvatnim paker valjkom za obradu zemljista, slika 3.

Velika $irina radnog zahvata, uz adekvatnu duzinu agregata kod plugova uslovila je
razvoj i1 zglobnih konstrukcija prvenstveno zbog mogucénosti kopiranja terena. Ovakav
koncept primenjen je ve¢ ranije kod Sirokozahvatnih masSina, prvenstveno tanjiraca i
kultivatora.
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Sl. 3. PolunoSeni LEMKEN plug sa adekvatnim paker valjcima

Retroaktivan razvoj vezan je i za tehnologije koje su egzistirale pre vise od 30
godina. Nove tehnologije obrade zemljista koje su vezane za Claas-ov plug i Poljski plug
PFZ-235 opet se javljaju na trzi$tu sa novim sistemom pogona. Zamena pluzne daske sa
aktivnim radnim elementima reSenja ruske proizvodnje prikazana je na slici 4.

SI. 4. NoSeni plug sa aktivnim pluznim daskama

Karakteristika ovog pluga je kao i kod prethodnih reSenja, primena tehnologije
obrade zemlji$ta koja se ne zasniva na spajanju odredenih radnih elemenata ve¢ na
novom konceptu koji omogucava primenu rotora koji zamenjuje pluznu dasku.
Specifi¢nost reSenja u odnosu na neka ranija reSenja je reSenje pogona rotora preko
kardanskog vratila i koni¢nog zupcastog para.

ZAKLJUCAK

Razvoj poljoprivrednih masina za obradu zemljista kree se u pravcu osvajanja
novih racionalnih radnih elemenata, kombinaciji pasivnih i aktivnih radnih elemenata
razli¢itog oblika i rezne geometrije, ramske konstrukcije koja omogucava aplikaciju
novih radnih elemenata, automatizaciji, optimizaciji kinematskih 1 enertgetskih
parametara i razvoja novih reSenja i tehnickih sistema za obavljanje nekoliko operacija u
jednom prohodu. Segmenti razvoja se viSe ne posmatraju odvojeno ili pojedinac¢no vec
kompleksno u konceptu razvoja poljoprivrednih masina za obradu zemljiSta sa
integrisanjem masina za setvu, dubrenje i sadenje.
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INFLUENCE OF WORKING ELEMENTS AND MACHINE
CONCEPTS ON RATIONAL SOIL CULTIVATION

Milan Velji¢, Dragan Markovi¢
Faculty of Mechanical Engineering - Belgrade

Abstract: This paper analyzes working elements, which in the system of classic
agricultural machines for soil cultivation and machines for performing multiple tasks in
one pass. The objective of the paper are working elements, passive and active, and
machine concepts, which enable to achieve required structure and water-air capacity
during soil cultivation, together with appropriate tractor. Besides technological and
technical requirements, the analysis of shape and parameters of working elements is
given, which cause better economical efficiency, better quality and higher yield while
reducing the costs.

Key words: Working elements, rationality, concepts, soil cultivation machines.
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Sadriaj: U radu su prikazani rezultati analize eksploatacionih parametara masine za
formiranje mini gredica. Ispitivanje je izvedeno u toku leta 2005. godine kad je maSina
agregatirana sa traktorom nominalne snage motora 96 kW i 2006. godine, kad je maSina
agregatirana sa traktorom nominalne snage motora 139 kW.

Visina formiranih mini gredica iznosila je 18 cm a $irina gornjeg dela mini gredice
24 cm, §to je dovoljno za setvu dva reda mrkve.

U toku 2005. god. ostvarene su niZe vrednosti proizvodnog uc¢inka W, = 0,198 ha/h,
zbog manje vrednosti radne brzine, v = 1,059 km/h. U toku 2006. godine ostvaren je
proizvodni u¢inak od W, = 0,343 ha/h, pri ¢emu je radna brzina iznosila v = 1,91 km/h.

Koris¢enjem traktora vece snage utrosak ljudskog rada je manji za 42,3%, a utrosak
masinskog rada bio je takode manji za 16,45%.

Klucne reci: masina za formiranje mini gredica, eksploatacioni parametri, obrada
zemljista.

1. UVOD

Tehnologije, tehnicki sistemi i1 alati za obradu zemljista su predmet stalnih
istrazivanja, jer je obrada zemljiSta i dalje najsloZenija agrotehnicka mera od koje zavisi
kvalitet pripreme zemljista i na koju otpada preko 30% od ukupne potroSnje energije u
biljnoj proizvodnji. Zato se danas ¢ine veliki napori da se usavrse postojeci i razviju novi
alati i sistemi za obradu zemljista i tako smanji utroSak energije (Markovi¢ i sar. 1995).

Tehnologija proizvodnje mrkve na mini gredicama u Nemackoj pocela se
primenjivati 1996. godine, najpre na krajnjem severu u drzavi Slesvig-Holstajn
(Schleswig-Holstein) i to na teSkom, mocvarnom zemljiS§tu. Danas je ta vrsta
proizvodnje raSirena i na taj nacin se proizvodi dobar deo mrkve za industrijsku upotrebu
(Lammers, 2005).
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Tri osnovne setvene kombinacije koje u isto vreme formiraju niske gredice, kao
takve, ili sa malim izmenama koriste se u praksi, pri proizvodnji mrkve (Konstantinovic¢
i Lammers, 2005). Brzina kretanja kombinacije koja obradu zemljista izvodi rotacionom
sitnilicom ili rotacionom drljaom, za snagu traktora 120 kW i 6 setvenih jedinica (mini
gredica), iznosi 6 km/h. Radna brzina kombinacije sa razrivacem znacajno je manja zbog
pasivnih radnih organa i iznosi oko 3,5 km/h. Rastojanje izmedu redova u praksi krece se
u opsegu od 45 do 60 cm.

Bajkin i Zigmanov, (1994) navode da se prilikom obrade zemljista i setve
koris¢enjem konvecionalne tehnike angazuje 2,46 h/ha. Primenom nove tehnike obrade
zemljiSta (maSima za formiranje mini gredica) i setve korenastog povréa, pri cemu se sve
operacije obavljaju u jednom prohodu, na parceli se angazuje 1,59 h/ha, Sto predstavlja
smanjenje za 35,4% u odnosu na konvencionalnu tehniku obrade zemljiSta i setvu.
Ukupni utrosak ljudskog rada primenom nove tehnike u obradi zemljista i setvi smanjen
je za 13,86%, a ukupan utroSak masinskog rada je smanjen za 27,34%.

Zadatak savremene obrade zemljiSta je da stvori optimalne uslove za razvoj gajenih
biljaka i postizanje visokih prinosa i da pri tome zadovolji ekoloske i ekonomske uslove,
da obradu prilagodi korenu i biljci i da redukuje ukupne troskove, posebno troskove
energije.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Predmet istrazivanja bila je masSina za formiranje mini gredica (sl. 1). Na prednjem
delu masine postavljeni su sferi¢ni diskovi koji u toku rada slobodno rotiraju pri cemu
kopaju brazdice i usmeravaju zemljiSte ispred rotacione sitnilice. Obrada zemljista
izvodi se pomocu rotora sa nozevima koji rotiraju u suprotnom smeru od smera obrtanja
tockova traktora. Odseceni komadi zemljiSta odvajaju se od nozeva rotora i udaraju o
resetkaste prste. Na celi¢nim reSetkastim prstima dolazi do dodatnog usitnjavanja grudvi
i do njihovog razdvajanja, tako da krupnije grudve padaju ranije, ispred resSetkastih
prstiju i odlazu se na veéu dubinu, a sitnije grudve prolaze izmedu prstiju i tek onda se
odlazu iznad krupnijih grudvi. Navedeno tehni¢ko resenje omogucava koriS¢enje samo
jednog aktivno pogonjenog rotora u kombinaciji sa reSetkastim prstima, pri cemu se
obezbeduje neophodni kvalitet obrade zemljista. Na starijim konstrukcijama masina za
formiranje gredica, navedeni kvalitet obrade zemljiSta ostvarivan je pomoc¢u dva aktivno
pogonjena rotora. Prvi u obliku rotacione sitnilice ¢iji je smer obrtanja isti kao i smer
obrtanja toc¢kova traktora i nazubljenog valjka sa suprotnim smerom obrtanja, koji ravna
zemljiste i drobi grudve u povrsinskom sloju gredice.

Resetkasti prsti koji su postavljeni po §irini radnog zahvata, podeljeni su na dve
nezavisne celine. Svaka celina je zglobno i preko opruge vezana za nosecu konstrukciju
masine. Opruga omoguéava vibriranje reSetkastih prstiju u toku rada. Zbog lakseg
¢iS¢enja postavljena je dodatna rucica kojom se pomeraju resetkasti prsti.

Masina za formiranje mini gredica, iza reSetkastih prstiju ima postavljene klizace i
usmerivacke daske, pomocu kojih se usmerava obradeno zemljiste i dobija grubi oblik
mini gredica. Kliza¢i se u toku rada krecu ispod povrSine zemljiSta, pri Cemu
zahvaljujuéi svom obliku podizu zemljiste i usmeravaju prema usmerivackim daskama.
Klizac¢i se mogu po ramskoj konstrukciji pomerati horizontalno pri ¢emu se menja radni
zahvat, odnosno Sirina mini gredica. Na izvedenom tehnickom reSenju masine nije
predvidena mogucnost promene radne dubine klizaca. Vertikalno se mogu pomerati
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usmerivacke daske, Sto omogucava pravilno usmeravanje zahvacenog zemljiSta za
formiranje mini gredica. Konacan oblik mini gredica dobija se pomocu aktivno
pogonjenih valjaka u obliku kalemova koji se nalaze na zadnjem delu masine.

Ispitivana masina agregatira se sa traktorima treée kategorije u tri tacke.
U transportnom poloZzaju je nosena a u radnom polozaju vucena i oslanja se na klizace,
usmerivacke daske, valjke u obliku kalemova i oslone tockove. Postoji mogucnost
vertikalnog pomeranja oslonih to¢kova i podesavanje pritiska na valjke u obliku kalema.
Pogon freze je mehanicki preko kardanskog vratila pri ¢emu traktor treba da radi sa
standardnom ucestalo§¢u broja obrtanja od 540 min™'. Kardansko vratilo je opremljeno
sa frikcionom spojnicom ¢ime se ostvaruje mirniji rad rotora freze i udarna optereéenja
se u manjoj meri prenose na izvod za PVT i na transmisiju samog traktora. Valjci u
obliku kalema imaju hidraulicni pogon. Preko izvoda za spoljnu hidrauliku traktora
pogoni se hidromotor, koji je postavljen sa desne strane.

Tab. 1. Tehnicke karakteristike masine za formiranje mini gredica

Tehnicke karakteristike Jedinica Vrednost
mere
Prec¢nik sferi¢nih diskova mm 415
Precnik rotora mm 450
Ukupna §irina rotora mm 2900
Razmak izmedu rozeta na rotoru mm 260
Broj rozeta na rotoru kom 12
Broj nozeva na rozeti kom 6
Ukupni broj nozeva na rotoru kom 66
Broj resetkastih prstiju kom 84
Precnik reSetkastih prstiju mm 8
Duzina resetkastih prstiju mm 290
Razmak izmedu resetkastih prstiju mm 35
Ukupna S$irina reSetkastih prstiju mm 2700
Minimalni pre¢nik valjka u obliku kalema mm 200
Maksimalni precnik valjka u obliku kalema mm 470
Sirina valjka u obliku kalema mm 480
Ukupna Sirina valjaka mm 2730
Radna brzina m/s 0,3-0,6
Potrebna snaga traktora kW 100-150
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Ispitivanje eksploatacionih parametara, u poljskim uslovina, izvedeno je prema
standardnoj metodologiji pri ¢emu su snimani slede¢i eksploatacioni parametri:
- radni zahvat,
- radna brzina i
- struktura vremena smene.
Na osnovu navedenih eksploatacionih parametara odredeni su:
- pokazatelji iskori$¢enja vremena,
- proizvodnost agregata i
- utroSak zivog i masinskog rada.

Vlaznost zemljiSta odredena je suSenjem uzoraka na temperaturi od 105° C do
postizanja konstantne mase. Vlaznost zemljiSta izraZena je u tezinskim procentima u
odnosu na masu apsolutno suvog zemljista.

Intenzitet sabijenosti zemljiSta odreden pre prolaska agregata, na mini gredici i
izmedu mini gredica. Merenje je izvedeno pomocu elektronskog penetrometra "Finland,
Irvine Ltd" (Savin 1999).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Ispitivanje eksploatacionih parametara masSine za formiranje mini gredica izvedeno
je u poljskim uslovima u toku leta 2005. i 2006. godine. U toku 2005. godine masina je
radila u agregatu sa traktorom nominalne snage motora 96 kW, a u toku 2006. godine
masina je agregatirana sa traktorom nominalne snage 139 kW. Ispitivanje je izvedeno na
mocvarno-glejnom tipu zemljista (Nejgebauer i sar. 1971).

Odredivanje vlaznosti zemljista izvedeno je 04.07.2006. godine. Vlaznost zemljista
merena je pre prolaska agregata za formiranje mini gredica i bila je povoljna za obradu
rotacionim radnim organima. Na dubini 10-15 cm iznosila je 17,3% posmatrano u
odnosu na suvu masu zemljiSta. Na manjoj dubini registrovanje su jo$ niZze vrednosti za
vlaznost zemljista, sl. 2.

25.00

20.00 — —

15.00 —

10.00

5.00 1

Viazmost zemljista (%)

0.00
0-5 5-10 10-15  15-20 20-25 25-30
Dubina (cm)
SI. 2 Vilaznost zemljista

Na veli¢inu otpora koji se javlja prilikom obrade zemljiSta utie vrednost
specifi¢nog otpora zemljista (daN/cm®), koji je odreden preko intenziteta sabijenosti
zemljiSta. Sabijenost zemljiSta odredivana je pre i nakon prolaska agregata za formiranje
mini gredica, sl. 3.
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Pre prolaska masine intenzitet sabijenosti zemljiSta bio je veoma nizak do dubine
7 cm (dubina dopunske obrade), nakon cega naglo raste do dubine od 17,5 cm. Sa
poveéanjem dubine od 17,5 do 31,5 cm intenzitet sabijenosti polako se poveéava, a na
dubini od 35 cm dolazi do naglog povecanja §to je posledica formiranja tzv. "pluznog
dona" prilikom oranja. Na dubini veéoj od 35 cm intenzitet sabijenosti zemljista se
neznatno povecava ili ostaje isti §to je posledica mehani¢kog sastava zemljista. Intenzitet
sabijenosti zemljiSta meren na mini gredicama ima minimalne vrednosti do dubine
24,5 cm, sl. 3, $to je veoma povoljno za formiranje korenovog sistema mrkve.

Dubina obrade zemljista prilikom formiranja mini gredica kretala se 11-13 cm
(rotaciona sitnilica) i 16-18 cm (sferi¢ni diskovi).

Profil formiranih mini gredica, sl. 4, nakon prolaska masine bio je razli¢it tokom
2005. 1 2006. godine, Sto je navedeno u tab. 2. Razlikuje su u razmaku izmedu sredina
gredica, koji je povecan sa 70 na 75,81 cm, $to je postignuto pomeranjem klizaca i
usmerivackih daski. Visina formiranih mini gredica iznosi problizno 18 cm, a kad se
uzme u obzir i dubina obrade, sloj rastresitog zemlji$ta u kojem su obezbedeni optimalni
uslovi za rast i razvoj korenovog sistema mrkve iznosi priblizno 22 c¢m. Sirina gornjeg
dela mini gredice iznosila je priblizno 24 cm, §to je dovoljno za setvu dva reda.

Povrgina zemljista | ' - >

SI. 4 Oblik i dimenzije i mini gredica

Tab. 2 Dimenzije mini gredica

Godina ispitivanja — 2005 2006
Visina mini gredica A, (cm) 17,91 17,33
Sirina gornjeg dela mini gredica, B (cm) 23,73 23,40
Razmak izmedu sredina mini gredica, C (cm) 70,00 75,81
Radni zahvat agregata za formiranje mini gredica, D (cm) 311,5 307,75
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Teoretski radni zahvat iznosi 300 cm, a zbog odstupanja prilikom spajanja prohoda
ostvarene vrednosti stvarnog radnog zahvata su za 3,8 odnosno 2,6% vece, tab. 2.

Vrednost radne brzine u toku 2005. godine iznosila je 1,059 km/h, a u toku 2006.
godine 1,91 km/h. Poveéanje radne brzine posledica je rada sa traktorom vece snage u
toku 2006. godine. Na vrednosti radne brzine utiCe 1 tip zemljista. Na zemljistu laksSeg
mehani¢kog sastava javljaju se manji specifiéni otpori prilikom obrade, te ukoliko
postoji rezerva snage kod traktora moze se i¢i na poveéanje radne brzine, pri ¢emu ne
sme do¢i do pogorsanja kvaliteta formiranih mini gredica.

Snimanjem strukture vremena smene odredeni su koeficijenti iskori$¢enja
proizvodnog i smenskog vremena, tab. 3. Veliki deo radnog vremena 2006. godine
utroSen je na ¢iSéenje masine od nalepljenog zemljiSta, na svakom kraju parcele, i
zajedno sa okretanjem iznosi 23,16%. Usled zastoja zbog licnih potreba traktoriste
(rucak i pauza) utro$eno je 9,09% radnog vremena. Za odlazak na parcelu i povratak u
ekonomsko dvoriste utroSeno je 8% od ukupnog vremena smene.

U toku 2005. godine ostvarene su niZe vrednosti proizvodnog ucinka, W, = 0,198
ha/h, zbog manje vrednosti radne brzine. Ostali eksploatacioni parametri koji se koriste
za izraCunavanje u¢inka su imali skoro identi¢ne vrednosti. U toku 2006. godine
ostvaren je proizvodni ucinak od, W, = 0,343 ha/h.

Tab. 3 Izracunati eksploatacioni parametri pri formiranju niskih gredica

Jedinica Godina ispitivanja

mere 2005 2006
Keoficijent iskori§¢enja proizvodnog vremena, 7,,,. - 0,60 0,58
Keoficijent iskori§¢enja smenskog vremena, z, - 0,50 0,50
Proizvodni ¢asovni ucinak, W, ha/h 0,198 0,343
Smenski ¢asovni uéinak, W, ha/h 0,165 0,295
Utrosak ljudskog rada, H,, radnik h/ha 5,052 2,915
Utrosak masinskog rada, M, kWh/ha 485,03 405,24

Duzina trajanja smene iznosila je 12 Casova. Prilikom formiranju mini gredica
angazovan je jedan traktorista. Kori§¢enjem traktora vece snage utroSak ljudskog rada
smanjen je za 42,3%, a zahvaljuju¢i vecoj radnoj brzini i veéem ostvarenom
proizvodnom ucinku, utroSak masinskog rada takode je manji za 16,45%. Utrosak
ljudskog i masinskog rada raCunat je u odnosu na proizvodni ¢asovni ucinak W, tj.
ucinak izmeren na parceli.

4. ZAKLJUCAK

Zadatak savremene obrade zemljiSta je da stvori optimalne uslove za razvoj gajenih
biljaka i postizanje visokih prinosa i da pri tome zadovolji ekoloske uslove, pri ¢emu
treba da obradu prilagodi korenu 1 biljci i da smanji ukupne troskove, posebno troskove
energije.

Ispitivanje eksploatacionih parametara masine za formiranje mini gredica izvedeno
je u poljskim uslovima u toku leta 2005. i 2006. godine. U toku 2005. godine masina je
radila u agregatu sa traktorom nominalne snage motora 96 kW, a u toku 2006. godine
masina je agregatirana sa traktorom nominalne snage 139 kW.

Visina formiranih mini gredica iznosila je problizno 18 cm. Sirina gornjeg dela mini
gredice iznosila je priblizno 24 cm, $to je dovoljno za setvu dva reda. Kad se uzme u
obzir i dubina obrade, sloj rastresitog zemljiSta u kojem su obezbedeni optimalni uslovi
za rast i razvoj korenovog sistema mrkve iznosi priblizno 22 cm.
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U toku 2005. godine ostvarene su vrednosti proizvodnog uc¢inka od 0,198 ha/h, pri
radnoj brzini od 1,059 km/h. U toku 2006. godine ostvaren je proizvodni ucinak od
0,343 ha/h, pri ¢emu je radna brzina iznosila 1,91 km/h.

Koris¢enjem traktora veée snage tokom 2006. godine utroSak ljudskog rada manji je
za 42,3%, a utrosak masinskog rada bio je manji za 16,45%.
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EXPLOITATIONS PARAMETERS OF AGGREGATE
FOR MINIBEDS FORMING

Ondrej Ponji¢an, Andelko Bajkin, Milena Jan¢i¢
Faculty of Agriculture, Novi Sad

Abstract: In this paper resultants of analysis exploitations parameters machines for
minibeds forming are shown. The investigation was carried out during the summer 2005,
when the machine for minibeds forming was aggregated with tractor engine nominal
power 96 kW, and during 2006 when tractor engine nominal power was 139 kW. The
height of minibeds was 18 cm and width was 24 cm. This is enough for two row carrots
sowing.

During 2005 value field efficiency was low, W, = 0,198 ha/h, because of a work
speed that was 1,059 km/h. During 2006 value for field efficiency was higher,
W, = 0,343 ha/h, because of work speed that was 1,91 km/h. If tractor with higher
power was used, saving of human labor was 42,3%, and the saving of machinery work
was 16,45%.

Key words: machine for minibed forming, exploitations parameters, soil tillage.
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Sadriaj: U radu je prikazan princip funkcionisanja specijalne konstrukcije (samo-
obilazecée) rotofreze sa vertikalnim rotorom, zglobna veza rotora za otklanjanje oruda,
mogucénosti primene, prednosti u odnosu na druge tipove primenjivanih radnih organa na

traktorskim prikljuénim masinama za obradu zemljiSta u redu zasada i €iji otporni
momenat stabla je veéi od otpornog momenta stabla korova koji raste u njegovoj okolini.

Kljucne reci: rotofreza, poljoprivredna prikljucna masina, obrada u redu.

UvOD

Obrada zemljis§ta u redu (zastitnoj zoni) viSegodi$njih zasada podrazumeva
mehanicko usitnjavanje zemljiSta i mehanicko uniStavanje korova (usitnjavanje ili
¢upanje), koji se razvija neposredno oko biljke. Mnoga tehnicka reSenja masina za tzv.
rednu obradu imaju bo¢no uvlacenje i vracanje radnog organa masine. Uvlacenje-
zanosenje radnog organa masine se najcesce vrsi pomocu hidraulickog cilindra vezan za
hidraulicki agregat. U praksi se srecu i reSenje sa ruénim pomeranjem radnog organa ili
pomocu slobodnog distantnog tocka na najisturenijoj tacki radnog organa koji
istovremeno prednapreZze oprugu koja ga vraca u prvobitni poloZaj, nakon prolaska
stabla.

Tehnicka reSenja kod kojih se koristi hidrauliéni sistem su veoma skupa i
uglavnom su nedostupna nasoj vocarskoj praksi obzirom da se za sada obezbeduju
jedino uvozom. Primena uredaja za zanoSenje-pomeranje radnih organa masina za rednu
obradu znacajno otezavaju posao rukovaoca i predstavljaju problem sa ergonomskog
aspekta.
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MATERIJAL I METOD RADA
Tehnicki aspekt obrade zemljiSta u redu

Tehnoloski proces rada masina za rednu obradu se zasniva na upotrebi agregata tako
da se traktor kre¢e izmedu redova (sl. 1), vuce za sobom prikljuénu masinu, za ¢iju
nosecu konstrukciju je vezan radni organ najcesée zglavkastim Cetvorouglom, preko
ruke na zglobu (sl. 2) ili preko klizne veze (sl. 3), koja omoguéuje da se radni organ
izbaci bo¢no preko linije reda za 5 do 6 (cm), po da se ponovo vrati ka traktoru da bi se
mimoislo nailazece stablo, a kad se stablo mimoide, ponovo vrati u najistureniji polozaj.

Slika 2. Radni uredaj na zglobnoj ruci

uredajem na zglavkastom cCetvorouglu

Bo¢no uvlaenje i izbacivanje k) Yo
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sami korisnici a aktivira se rucnim . Ny
pomeranje radnog organa. U praksi se Slika 3. Klize¢i radni uredaj

srecu 1 reSenje, koje su najjednostavnija,

ali primenljivo samo na starijim zasadima. Kod ovih resenja otklanjanje se vr$i pomoc¢u
slobodnog distantnog tocka na najisturenijoj tacki radnog organa, koji istovremeno i
prednapreze oprugu, koja vraca radno kolo nazad kad se stablo mimoide.

Rotofreza sa vertikalnim rotorom

redova, vue za sobom prikljuénu masinu za ¢iju noseéu konstrukciju je vezan radni
organ preko ruke na zglobu koja omogucuje da se radni organ izbaci bo¢no preko linije
reda za 5-6 cm, ponovo vrati ka traktoru da bi se mimoislo stablo a potom, ponovo vrati
u najistureniji polozaj.
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Za poljsko-laboratorijska ispitivanja izabrano je radno telo disk sa motiicama
heliko oblika' projektovanim uglom prodiranja (a). Kod ovog originalnog reienja
otklanjanje radnog kola sa vertikalnom osom rotacije, vr§i se pomocu slobodnog
distantnog tocka sa gumenim vencem postavljen koaksijalno sa radnim kolom kome je
moguce podesavati silu otklanjanja kojom masina opterecuje stablo prilikom otklanjanja,
u rasponu od nula do deset dN (Slika 4).

Analizirane su sile kojima jedna motifica obavlja obradu (sl. 5) zakorovljenog
zemljiSta pri izabranoj brzini (v) traktorskog agregata za obradu u redu i sila otpora
zemljista (Fw) za jedan radni ciklus (krug) diska. Uraden je dijagram (Fv-6) Cija jedna
osa pokazuje ugao (8) pod kojim se rotirajuéa motiCica nalazi u odnosu na pravac
kretanja i druga vrednost projekcija sile otpora na moticici, pravac kretanja radnog kola
(Fv), jer ova komponenta »vuce napred« radno kolo.

Slika 4. Rotofreza sa samozaobilazecim Slika 5. Brzina i sila pri radu jedne
radnim organom moticice

Kao optimalni broj obrtaja radnog kola uzeto je 100-200 min™ (preko 200 min™
pocinje razbacivanje zemljista zbog velike obimne brzine moti¢ice), tako da traktorski
motor radi sa 800-1200 min”' uz malo angaZovanje snage i momenta. Pri tom obrtaju
motora odnos i,; od motora do radnog kola je Sest, posto je prenosni odnos od motora do
PV traktora i, = 2,78 a prenosni odnos reduktora rotofreze i; = 2,2.

Poljska ispitivanja masine izvedena su u lokalitetima: Prokuplje, Oblacina, Backa
Palanka, Tavankut i Dobri¢ na povrsini 30 ha zasada. Izabrani su lokaliteti sa razli¢itim
mehanickim osobinama zemljiSta i intenziteta zakorovljenosti u redu. Da bi se ostvario
najadekvatniji izbor roto freze sa vertikalnim rotorom (radnim kolom), analizirana su
ponasanje kola sa jednom, dve, tri, Cetiri i pet motiCica.

! Osvojeno tehnitko resenje ZOOTEHNE - Prokuplje konstruktor dipl. ing mag. Pe§i¢ Zoran
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Analiza pravaca brzina za neki polozaj moticice po obimu kruga (Slika 6) pokazuje
da su normalni na duz koja spaja trenutni pol rotacije radnog kola (P) i trenutni polozaj
motiice (M). Trenutni pol rotacije (P) je uvek na istom rastojanju od centra rotacije
radnog kola (O) dokle god je isti odnos (n,) 1 (v), tj., on ima Sest vrednosti jer i tockovi i
radno kolo dobijaju pogon od kolenastog vratila motora (tockovi preko Sestostepenog a
radno kolo preko jednostepenog prenosnika).

Slika 6. Plan brzina radnog kola Slika 7. Plan sila na jednoj moticici

Na osnovu ovih parametara izraCunate su vrednosti OP za sve stepene prenosa i
iznose : 19; 27; 50; 74 (mm). Na osnovu ovih vrednosti izvedena su dva plana brzina
radnog kola (za prvu i €etvrtu) na istom crtezu i u kom rasponu se krec¢u ugaone brzine 6
u odnosu na tangentu kruga koji nosi moticice (Slika 6).

Konacni plan sila radnog kola je definisan otporom na motiCici za vreme obrade
zemljista, a zavisi od napadnog ugla (@) koji zauzima moticica u odnosu na njen trenutni
pravac kretanja. Pravci i intenziteti tih sila mogu se odrediti sa plana sila motiCice za
nekoliko karakteristi¢nih uglova () (Slika 7). Ima ih vise obzirom da dosta faktori uti¢u
na njihov izgled: mehanicki sastav zemljista, radnog zahvata, dubina rada, brzina
kretanja moticice, geometrija moti¢ice i dr. Obzirom na uopStenu analizu uzet je tipic¢an
plan, kao na slici 8. koji se javlja u veéini slu¢ajeva, samo umanjen ili uveéan.

Slika 8. Plan sila radnog tela sa jednom motic¢icom
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Da bi odredili ugao (@), usvojili smo ugao (a) koji ¢e moticica da zauzme u odnosu
na tangentu njenog podeonog kruga, jer je ¢ = a - 7. Planovi sila radnog kola za nekoliko
karakteristi¢nih uglova (a), pokazuju da za manje uglove, sile u pozicijama na krugu su
slicne, nema izrazajnih pikova unapred. Kako ugao a prede 30 stepeni, poCinje da se
jasno defini$e pik koji vuce unapred i on je sve veci kako se o priblizava vrednosti od
90°. Opredelili smo se za preliminarni ugao od 45° i sa tim vrednostima saginili kona¢no
dijagram Fv-6 za jednu moticicu (Slika 9).
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Slika 9. Vucna sila za jednu moticicu

Analizom ovog dijagrama moze se konstatovati da radno telo ima kretanje cas
unapred, Cas unazad, §to je neprihvatljivo. Superponiranjem dva dijagrama za jednu
motiéicu (sl. 10), fazno pomerenih za 180°, dobija se novi dijagram, sa koga se vidi da
rezultujuca sila (Fv) takode pulsira, ali sa manjim oscilacijama, sa prose¢nom vrednoéu
malo viSom nego u slucaju sa jednom motic¢icom, Sto je takode neprihvatljivo.
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Slika 10. Vucna sila za dve moticice

Rad sa tri moticice rasporedene za 120° dobija se F,-0 dijagram superponiranjem tri
dijagrama za jednu motiéicu, fazno pomerenih za 120°. Rezultujuéi dijagram, na slici 11,
je ve¢im delom i iznad G-ose, ali se u oscilacijama vrednosti smanjuju skoro do nule,
tako da u tim trenucima radno kolo pocinje da zaostaje, $to je nepovoljno.

Fv

Slika 11. Vucna sila za tri moticice
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Kao prihvatljivo i
ekonomi¢no resenje pred-
stavlja radno kolo sa cCetiri
moticice, rasporedene na
90°, daju dijagram kao na
slici 12. Rezultujucéa sila
ima dosta visoku srednju
vrednost, oko koje blago
pulsira.

Fv

o
Slika 12. Vucna sila za Cetiri moticice

Upotreba radnog kola sa pet motic¢ica dobija se jo§ mirniji rad, ali je tada kai$ni
prenosnik snage preopterecen.Za ovo resenje potrebna je odgovarajuca transmisija koja
bi zadrzala prihvatljive dimenzije.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata poljsko laboratorijskih istrazivanja, rotofreza specijalne
konstrukcije (samozaobilazeéa) sa zglobnom vezom vertikalnog rotora pri radu sa cetiri
moti¢ice rasporedene na 90°, rezultujuéa sila Fv ima veliku srednju vrednost oko koje
blago pulsira. Radno kolo sa pet moti¢ica ima optimalno reSenje ali ali je kaiSni
prenosnik snage viSe optereen. Izmenom transmisije ovo reSenje je moze biti
prihvaéeno kao optimalno.

Kod prototipa ove freze moguce je podeSavanje sile kojom masina opterecuje
stablo(izborom parametara ili pomocéu zatezuce opruge). Angazovanu snagu 2 kW po
radnom telu tako da traktorski motor radi sa priblizno 1000 min™'. Pri radu u zasadu ne
osteCuje koru stabla, radom vertikalnog rotora izbegnuta je pojava tabana brazde.
Prihvatljiva cena izrade u poredenju sa rotofrezama koje imaju zastupljene hidrauli¢ne
komponente. Jednostavna za rukovanje i jeftino odrzavanje.

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuéi finansiranju Ministarstva za nauku,
tehnologiju i razvoj, Republike Srbije, Projekat “Optimalna tehnolosko tehnicka resenja
za trzi$no orijentisanu biljnu proizvodnju”, evidencionog broja TP.6918.A, od 1.04.2005.
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TEHNICAL AND TEHNOLOGICAL PARAMETERS SPECIAL
CONSTRUCTION (SELF-OUTFLANKING) ROTOFRAZER
WITH VERTICAL ROTOR

Zoran Pesi¢', Milovan Zivkovi¢®, Vasa Komnenié®

I'nZootehna" - Prokuplje, *Faculty of Agriculture - Belgrade,
? Institute PKB Agroekomomik -Belgrade

Abstract: The paper explains the functionig principle of special construction (self-
outflnking) rotofrazer with vertical rotor, joint conection of rotor for self-outflanking
machin, its application possibilities and the advantages over the oders working devices
of tractor attachments that have been used so far for digging the soil under fruit trees in

the rows where the moment of resistance of stalk is greater than the moment of
resistance of the surrounding.

Key words: self-outflanking rotofraser, tractor attachment, digging in the row.
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POSTUPCI UNISTAVANJA KOROVA U KUKURUZU

Rajko Bernik, Filip Vucajnk
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta SI-1111 Ljubljana,
Jamnikarjeva 101, rajko.bernik@bf.unilj.si

SadrZaj: U 2003 godini na oglednom polju Biotehnickog fakulteta u Ljubljani uraden je
poljski ogled sa pet potupaka mehanicke i hemijske i samo hemijskog nacina nege
kukuruza. Osnovan je kao slucajni blok sa Cetiri ponavljanja. U postupak 1 i 2 bila je
ukljucena zastita pre nicanja, i kultivacija za rotacionim odnosno vuc¢enim kultivatorom.
U postupku 3 bila je zastita pre i posle nicanja, a u postupku 4 i 5 bila je ukljucena
kultivacija za rotacionim, odnosno vucenim kultivatorom. U tim ogledima posmatrana
je: zakorovljenost, prinos i vlaznost zrna kukuruza. Zakorovljenost je odredena po
metodi merenja tezine korova. Po ovoj metodi najmanja je bila zakorovljenost u
postupku 3, a najvec¢a u postupcima 4 i 5. Zakorovljenost je bila ve¢a u nekultiviranom
pojasu i manja u kultiviranom pojasu. Najveci prinos suhog zrna sa 14% vlage je bio kod
postupka 3. Najmanji prinos je kod postupka 4. Najmanji % vlage je bio kod postupka 3,
a najve¢i kod postupka 5. Kod postupka 3 bio je % vlage najmanji, jer je bila
zakorovljenost najmanja.

Kljucne reci: kukuruz, kultivatori, zakorovljenost, prinos, vlaga zrna.

1. UVOD

Kukuruz je biljka poznata ve¢ u starim americkim kulturama. Posle Kolumbovog
otkrica Amerike 1492 kukuruz je bio medu prvim biljkama doneta u Evropu. Iz
Spanjolske progirila se na sever i istok i postala je domaéa biljka.

Zakorovljenost moze smanyjiti prinos kukuruza od 10 do 40%. Najvecu stetu korovi
urade u pocetnim stadijama rasta kukuruza od tre¢eg do 8 lista. Do polovine XX veka
korove unistavali su izkljuivo mehani¢kim postupcima. Danas imamo mehanicke,
hemijske i kombinirane postupke.

U poslednje vreme ponovno daje se veCe znaCenje mehanskim metodama jer ti
postupci imaju vecu ekolosku prihvatljivost jer ne ostavljaju hemijskih ostataka u zemlji
i nema karence kao kod kemijskih preparata.

Oruda za mehanicki tretman kukuruza mozemo podeliti u tri grupe:

- vucena,
- vu€ena sa kota¢nim radnim organima
- oruda sa pogonom preko traktorskog priklju¢nog vratila
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ORUDA ZA MEHANICKI TRETMAN OKOPAVINA

v v v

vucéena vucena-kotacna aktivno pogonjena
- toge noge - zvezda kao radni organ - freza
- opruzne noge - plo¢a radni organi - vrtavkasta drljaca
- razli¢ite forme nozeva - podesivi elementi - promena broja obrtaja

radnih organa
*(Estler, 1982, cit. po Kosi, 1986)

Osobina ovakvih masSina je velika visina okvira pa je moguce kultivirati kukuruz do
priblizne visine od 70 cm.

2. MATERIJAL I METODE RADA

Upotrebljena oruda u ogledu su bili: dvoredna freza sa pogonom preko prikljuénog
vratila traktora i vuceni Cetiri redni kultivator sa opruznim nogama i zastitnom limenom
za kukuruz. Meduredni razmak je bio 75 cm.

Prva kultivacija izradena je u fazi 3 do 4 lista kukuruza sa vucenim kultivatorom
(sl. 2) i sa frezom (sl. 1). Druga kultivacija vrsila se u fazi 6 do 8 listova kukuruza i to
samo za vucenim kultivatorom 14 dana posle prve kultivacije.

e N
SI. 1. Meduredna freza sa pogonom 2
od traktorskog prikljucnog vratila SI. 2. Vuceni kultivator

2.1. Opis ogleda

Poljski ogled vrSio se na laboratorijskom polju Biotehnickog fakulteta u Ljubljani,
osnovan kao sluéajni blok sa pet postupka i Cetiri ponavljanja. (sl. 3). Usev kukuruza je
hibrid PR 38A24 FAO 380. Gustina setve 85000 zrna/ha.
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2.2. Postupci mehani¢kog i hemijskog tretiranja:

Postupak 1: prskanje pre nicanja i kultivacija sa frezom
Postupak 2: prskanje pre nicanja i kultivacija sa vucenim kultivatorom

Postupak 3: prskanje pre i posle nicanja
Postupak 4: kultivacija sa frezom
Postupak 5: kultivacija sa vu¢enim kultivatorom

4. BLOK

3. BLOK

2. BLOK

1. BLOK

2

KONEC DOLZINA 2.5 M
1

5

3

PREHOD DOLZINA 10 M

2

PREHOD DOLZINA 10 M

3

PREHOD DOLZINA 10 M

5

ZAC]

TEK DOLZINA 2.5 M

SI. 3. Shema ogleda

U sred sezone, 7. 8. 2003, u medurednom prostoru izvrsna je provera tezine korova.

e 2 v . .. .. -
Sa povrsine 0,5 m” odseceni su korovi i proverena njihova tezina.

U vreme fiziolosko sazrevanja kukuruza, 1. 10. 2003 kukuruzne klipove rucno su
pobrani, okrunjeno zrno, i proverena tezina i uzetim uzorcima za udeo vode u zrnu.
Vlaznost bila je analizirana sa mera¢em HOH - EXPRESS HE 90 (verzija 3). Na toj
osnovi izracunat je prinos suhog zrna sa 14 % vlage.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1.Tezina korova
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Postopki mehani¢ne in kemi¢ne nege pri koruzi

SI. 4. Ukupna tezZina korova (g) u pojedinim postupcima
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Od korova bili su prisutni: Simphitum officinale, Eqiesetum arvense, Convolvolus
arvensis, Agropirum repens, Rumex sp, Amarantus sp., Cirsium arvense itd.

Kod prskanja pre i posle nicanja (postupak 3) bila je najmanja tezina korova od 4 g
(sl. 4), a najveca kod kultivacija sa vuenim kultivatorom (postupak 5) sa 206 g , §to je
50-puta vise od postupka 3. Taj postupak je bio najefikasniji, jer su bili unisteni prakticki
svi korovi. Rezultati drugih postupaka prikazani su na sl. 4.

3.2. Prinos zrna

Kod hemijske zastite pre i posle nicanja useva (postupak 3) bio je najveci prinos
sa 13399 kg/ha suhog zrna. Najmanji prinos je bio kod kultivacije frezom (postupak 4),
sa prinosom suhog zrna od 10522 kg/ha. Najveca razlika je medu postupcima 3 i 4
od 2877 kg/ha suhog zrna. Najbolji rezultati su kod postupka obelezenih sa 3 i 1, gde je
bila razlika u prinosu suvog zrna najmanja i iznosi 898 kg/ha. Medu postupcima 2 i 5
razlika je minimalna, samo 41 kg/ha. Najefikasnija zastita je bila pre i posle nicanja
(postupak 3).

Na prinos je imao uticaj efikasno unistavanje korova.
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Postopki mehanicne in kemiéne nege pri koruzi

SI. 5. Prinos suhog zrna sa 14 % viage (kg/ha)

3.3. Vlaga u zrnu
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SI. 6. Sadrzaj viage u zrnu (%)
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Najniza vlaga zrna sa 23,8 % bila je kod hemijske zastite pre i posle nicanja
(postupak 3), Sto je najbolje, posto §to je niza vlaga utoliko je bolje zrno sazrelo.
(slika 6). Razlika izmedu najmanje i najvece vlage je 3,2 %.

Najveca vlaga 27 % bila je kod zastite pre nicanja i nacina kultivacije sa frezom
(postupak 1) i kod kultivacije sa vucenim kultivatorom (postupak 5). Malo manju vlagu
kukuruza sa oko 26 % javila se kod postupaka 2 i 4.

4. DISKUSIJA REZULTATA

Sa ogledom trebalo je konstatovati zakorovljenost, prinos zrna kukuruza i vlagu
zrna kukuruza kod razlicitih postupaka uniStavanja korova. Zakorovljenost posmatrana
samo kroz tezinu korova.

Ukupna masa korova kod postupka 3 (4 g) je najmanja, Sto kaze, da je hemijska
zastita pre i posle nicanja useva najefikasnija. Kod postupka 5 najveca je masa korova
(206 g) jer kultivacija sa vucenim kultivatorom nije bila jako efikasna. Kod postupka
obelezenog sa oznakom 1 (78 g) i 2 (144 g) vidi se sigurno uticaj zastite pre nicanja, zato
su ti rezultati bolji nego kod postupka 4 (195 g) i postupka 5 (206 g) gde se vrsila samo
mehanicka kultivacija.

Prisno suhog zrna sa 14 % vlage, bio je najveci kod postupka 3 (13399 kg/ha), a
slede postupak 1 (12501 kg/ha), postupak 5 (11079 kg/ha), postupak 2 (11038 kg/ha).
Najmanji prinos je bilo kod postupka 4 (10522 kg/ha). Najveca razlika u prinosu suhog
zrna je bila medu postupcima 3 i 4 (2877 kg/ha). Najbolji su rezultati dali postupci 31 1,
posto je razlika u prinosu najmanja (898 kg/ha). Medu postupcima 2 i 5 je razlika
minimalna (41 kg/ha). Najefikasnija je bila hemijska zastita pre i posle nicanja (postupak
3). Uzrok je bio u uniStavanju korova u medurednom prostoru i samim redovima
kukuruza.

Ostali postupci dali su manji prinos zbog vece zakorovljenosti u kultiviranom pojasu
a naroc€ito u samom redu kukuruza (nekultivisan pojas).

Kod postupaka 3 vlaznost je bila najmanja (23,8 %). Drugi postupci imaju veéu
vlaznost, postupak 2 (26,1 %), postupak 4 (26,2 %) te postupak 115 (27 %) vlage.

Najmanja zakorovljenost kod postupka 3 imala je uticaj na brze sazrevanje kukuruza
i tako najmanji sadrzaj vlage.

5. ZAKLJUCCI

Na osnovi rezultata ogleda moze se zakljuciti:

1. Zastita pre i posle nicanja (postupak 3) bila je najefikasnija kako u medurednom
pojasu tako i u samom redu kukuruza.

2.Najveca zakorovljenost je bila kod kultivacije sa vucenim kultivatorom (postupak
5) i kod kultivacije sa frezom (postupak 4).

3.U kultiviranom pojasu bilo je manje korova nego u nekultiviranom

4. Najveci prinos suhog zrna kod zastite pre i posle nicanja (postupak 3) bio je zbog
manje zakorovljenosti useva.

5.Kod kultivacije sa frezom (postupak 4) bio je prinos zrna najmanji, posto je tamo
zakorovljenost bila najveca

6.Kod zastite pre i posle nicanja (postupak 3) bio najmanji sadrzaj vlage u zrnu
zbog najmanje zakorovljenosti. Kod ostalih postupaka vlaga je bila veéa zbog vece
zakorovljenosti.
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WEED CONTROL MEASURES IN MAISE

Rajko Bernik, Filip Vu¢ajnk
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta SI-1111 Ljubljana,
Jamnikarjeva 101, rajko.bernik@bf.unilj.si

Abstract: In the year 2003, we had a field experiment on the field of the Biotechnical
faculty. It was the experiment with five procedures of mechanical and chemical care of
the corn. It was planed in the form of random blocks with four repetitions. Procedures 1
and 2 included spraying before emergence and hoeing with drawn hoeing machine;
procedure 3 was spaying before and after emergence, procedures 4 and 5 included
hoeing with PTO driven hoeing machine. With this experiment, we were trying to find
weediness, yield and corn moisture with different procedures. According to the method
of weighing the weeds, weediness was the least with procedure 3. The largest weediness
was with the procedures 4 and 5. Weediness was smaller in the hoed and larger in
nonhoed area. The largest yield of dry corn was with the procedure 3, the smallest with
procedure 4. With the other procedures yield was smaller, because of the larger
weediness in the nonhoed area. The smallest percentage of corn moisture was with the
procedure 3, the largest was with the procedure 5. The smallest percentage of corn
moisture was with the procedure 3, because the weediness was the smallest.

Key words: corn, hoeing machine, weediness, yield, corn moisture.
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CONCEPT AND VIRTUAL PROTOTYPE OF A ROTARY HOE
FOR INTRA-ROW WEED CONTROL IN ROW CROPS

Zoltan Gobor, Peter Schulze Lammers

University of Bonn, Institute for Agricultural Engineering,
Nussallee 5, 53115 Bonn, Germany, E-mail: gobor@uni-bonn.de

Abstract: In many scientific researches sustainable development in the agricultural
sector cannot be based on use of high amount of agrochemicals. Requirements for non-
chemical weed control techniques have steadily increased in the last decade as a
consequence of pollution from pesticides. Concerning non-chemical weed control
demands, research on new techniques for physical weed control and development of
self-propelled weeding robots is particularly emphasized.

The main objective is development of a weeding tool which can be used in different
plant spacing systems, different plant intra-row distances and growth stages. These tools
require very precise steering for row-tracking.

In this paper a prototype of rotary hoe with duckfoots is presented. This tool can
fulfill the requirements for inter-row tillage. It allows full adaptation to different crop
species, different plant intra-row distances and plant growth stages.

Key words: weed control, inter-row tillage, rotary hoe.

INTRODUCTION

Sustainable development in the agricultural sector cannot be based on the use of
high amounts of agrochemicals and therefore production techniques should shift toward
systems with low or no input of pesticides. The need for non-chemical weed control
techniques has steadily increased in the last decade of the last century, especially in the
Western European countries, as a consequence of the pollution originated by pesticides.
Constantly increasing interest by consumers for organically produced agricultural
products and foodstuffs is another reason why non-chemical weeding is in the limelight
nowadays. In EU-Regulation 2092/91 it is expressly stated that only non-chemical weed
control can be used in organic production. However, mechanisation of intra-row areca
cultivation is a complex task and because of that, hand weeding is still the most
frequently used method of intra-row weed control in Western European countries.
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Concerning non-chemical weed control demands, research on new techniques for
physical weed control and development of self-propelled weeding robots is particularly
emphasised.

The main objective is development of a weeding tool which can be used in different
plant spacing systems, different plant intra-row distances and growth stages. There are
two streams of thought for solving the problem of intra-row weed control: with passive
and active implements. Well-known passive implements for intra-row hoeing are finger
weeder, tine weeder and torsion weeder (Cavalieri et al. 2001; Bond and Turner 2005).
These implements require very precise steering for row-tracking which could be done
automatically or manually, but on the other hand recognition of individual plants is not
necessary. Timing is the most important factor when these implements are used. If the
weeding is done late, weeds are stronger and they could survive tillage. The above
mentioned methods are effective just with small weeds, so the weeding operation can
have a limited impact. Another disadvantage of passive systems is that they are only
suitable in situations where crops are robust enough to withstand damage caused by
weeding equipment.

Advantages of the use of integrated mechanism design and simulation in
development of a new tool for mechanical intra-row weed control

The path from idea to prototype can be significantly shortened by use of integrated
mechanism design and simulations. CAD (computer aided design) and CAE (computer
aided engineering) are tools which provide a possibility to build a virtual model without
investment and at the same time with an opportunity to make various changes appear
often during the design period. Different types of digital 3D analysis like FEA (finite
element analysis) calculate stresses and deformations of designed parts. On the other
hand, integrated mechanism design and simulation offer the possibility to obtain
information about trajectories, kinematical and also dynamical behaviour of moving
parts in assemblies.

Benefits of digital prototypes over the conventional physical prototypes could be
achieved only when adequate software is used which can provide the robustness and
accuracy of the physical world without lengthy design/build/change iterations.

The combination of powerful mechanical and mathematical tools built into software
application helps to understand, evaluate, and optimize the complex motion behavior of
developed assemblies against functional performance design targets. There is a
possibility to rapidly evaluate multiple design alternatives early in the design process, as
well as to test and refine the digital prototype until optimal system performance is
achieved. Another benefit is the use of multiple simulation scenarios which can be
evaluated simultaneously.

Virtual prototype of the rotary hoe for intra-row weeding

Taking into consideration all requirements a virtual prototype of the rotary hoe for
intra-row weeding was designed in Pro/engineer® (Gobor et al. 2005; Gobor 2006). The
basic idea was to simulate the manual hoeing motions. The hoeing tool consists of an
arm holder and three or more integrated arms rotating around the horizontal axis above
the crop row. It is attached to the motor shaft and the working height of the whole
assembly is adjustable in accordance to the optimal hoeing depth, which should be
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between 20 and 30 mm. There is a possibility to change the arm lengths and their
angular position in relation to the surface perpendicular to the rotation axis in which the
arms holder is placed. Thus, small duckfoots placed on the arm ends have three degrees
of freedom, which allow for the selection of the optimal trajectories dependent on the
plant habit and necessary cultivation width.

The concept of the rotary hoe for intra-row weeding with various duckfoot
adjustment possibilities is presented in figure 1.

+ - TS5 Carnera systerm
2y e

;
FT:
L

Rotary hoe

Figure 1: Concept of the rotary hoe

Depending on the duckfoots’ shape and size the necessary number of cuts between
two plants could be set, controlling the rotational speed of the hoe. Rotational speed is
tuned according to the forward speed of the carrier vehicle, intra-row distance between
plants and observed position of the arms. For testing a virtual sugar beet field has been
used with a 400 mm distance between rows and a 200 mm intra-row distance between
plants.

RESULTS

A number of kinematical simulations were conducted with the virtual prototype in
which the carrier speed, plant growth stage, number of hoeing arms, arms length and
angular position of the duckfoots were varied. Depending on the required hoeing depth,
necessary confidence that duckfoots will achieve a cut under soil surface and a necessary
hoeing width, maximal and minimal arm lengths were calculated, which are shown in

Figure 2.
B
§

=
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7 w2

Figure 2. a) Hoeing tool with nine arms in active working position with maximal and minimal
arm length; b) Hoeing trajectory of the duckfoot under the soil surface
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It is estimated that an arm length in the range of 350-550 mm (from the axis to the
cutting edge of the duckfoot), offers enough freedom for positioning the trajectory
between plants as well as providing a hoeing width that is wide enough to cultivate the
whole area which cannot be reached with inter-row equipment. Depending on the soil
surface cultivation quality and flatness a minimal hoeing depth hdmin is to be defined,
providing the optimal impact and necessary hoeing width on the weed’s root system with
a high level of confidence. An example of hoeing depth calculation hwl and hw2 (Figure
2b) is given in Table 1.

Table 1. Calculation of hoeing width in dependence on the arm length and hoeing depth

For hdmin=15 mm 3A52m 162?:)11 [m:;]o

?r\:\cliiqax=zo mm) 233 265 294

?'X‘V;“ax'hdmiFS mmy | 18134 148 (%jz = R? — (R — (hd max— hd min))> (1)
?r\:\clizmax =25 mm) 260 296 328 2

?f::;:nax-hdmin =10 mm) 166 189 209 (h_vszj =R? - (R - (hd max)* )
?l’\ll\(;iﬂax =30 mm) 284 323 358

?f\ll\é;ax-hdmin =15 mm) 203 230 255

For equal arm lengths the optimisation of the duckfoot trajectories under the soil
surface in the intra-row area is possible with adjustment of the angular position of arms.
The main advantage is that a small angular change provides the possibility of controlling
the distance between consecutive cuts from equal to periodical where the protected area
is much bigger than the cultivated area. An example of angular adjustment is given in
Figure 3. The first graph presents the hoeing scenario of a rotary hoe with nine arms
(arm length 450 mm) whose angular position has been adjusted to 0°. The second graph
illustrates another scenario with the same arm length but with the angular position
adjusted to 17°, 0°, -17°. The segments of the trajectories under the soil surface are
highlighted on the both graphs with red color. The area around the expected crop
position (x=200 mm, 400 mm, 600 mm; y=0) is much bigger in the second case, which
demonstrates the applicability of the rotary hoe to different crop systems and growth
stages.
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Figure 3. Duckfoots trajectories for different angular adjustment of arms

CONCLUSION

Neither a mechanical nor a physical system for effective intra-row weed control in
row crops has been commercialised. The presented concept of an intra-row hoeing
system can fulfils the requirements; it has sufficient degrees of freedom to allow full
adaptation to different crop species, different plant intra-row distances and plant growth
stages. In combination with a transversal hoe (Gobor et al. 2005) or installed on an
autonomous vehicle, the rotary hoe could be a solution for accurate and rapid mechanical
weed control.
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KONCEPT I VIRTUELNI MODEL ROTACIONE MASINE
ZA UNUTARREDNU MEHANICKU ZASTITU BILJA

Zoltan Gobor, Peter Schulze Lammers

University of Bonn, Institute for Agricultural Engineering,
Nussallee 5, 53115 Bonn, Germany, E-mail: gobor@uni-bonn.de

SadrZaj: Poslednjih godina se sve ¢eS¢e govori o odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji i,
kao deo ovog koncepta, pominje se smanjenje upotrebe hemijskih zastitinih sredstava.
Jedna od alternativa hemijskoj zastiti je mehnicka zastita bilja. Kada se govori u
mehnickoj zastiti Sirokorednih ratarskih kulutra, do sada su u Sirokoj upotrebi tehnicka
resenja za medurednu kultivaciju. Cilj ovog rada je da prikaze koncept unutarredne
obrade, u sistemu Sirokorednih useva, i prototp koji bi, obzirom na dobijene rezultate,
mogao postati i realno, Siroko primenjivano tehnicko reSenje. Uredaj predstavlja
rotacionu masinu sa radnim organima u vidu "pacije noge", postavljenim na poduznom
vrailu. Uredaj je adaptibilan u smislu razli¢itih biljnih vrsta, razli¢itih unutarrednih
rastojanja i razliitih faza razvica useva.

Kljuéne reéi: kontrola korova, unutarredna zastita, rotaciona masina.
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UTICAJ SISTEMA OBRADE ZEMLJISTA
NA KOROVSKU SINUZIJU OZIME PSENICE

Dusan Kovadevi¢, Snezana Olja¢a, Zeljko Dolijanovi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadrzaj: U radu je ispitivan uticaj tri sistema obrade zemljista (konvencionalni i dva
konservacijska: zastitni i sistem direktne setve) na floristicki sastav korovske sinuzije
ozime pSenice. Ispitivanje je obavljeno na "Radmilovcu" eksperimentalnom dobru
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu na zemljiStu tipa izluzeni Cernozem u tri
vegetaciona perioda ozime pSenice od 2000/01-2002/03 god.

Korovsku sinuziju useva ozime pSenice tokom trogodiSnjih ispitivanja Cinilo je
18 vrsta korova. Dominantne korovske vrste bile su Bilderdykia convolvulus (L.) Dum. i
Sinapis arvensis L. od jednogodisnjih i Agropyrum repens L. i Convolvulus arvensis L.,
od visegodisnjih.

Od ispitivanih sistema obrade zemljista najvecu efikasnost ispoljio je sistem zastitne
obrade u kome je dobijen najmanji broj jedinki korova po m?* (27.72) i najmanja biomasa
54.59 g/m’. Sistem direktne setve utiGe na pojavu veéeg broja jedinki, pre svega,
viSegodisnjih korova §to utiCe na ukupnu biomasu koja je u ovom sistemu obrade
prosecno, ali i po godinama imala najvece vrednosti.

Kljucne reci: sistemi obrade zemljista, korovi, ozima psenica.

UvOoD

Sastavni deo tehnologije gajenja ozime pSenice je, svakako, obrada zemljista.
Obradom zemljiSta moze se stvoriti harmoni¢an odnos izmedu zemljiSta i gajenih useva.
Kod obradivanja zemljista za ozimu pSenicu, zavisno od preduseva, postoje moguénosti
za primenu razlicitih sistema obrade u praksi.

Sistem obrade zemljista u kome se koristi raoni¢ni plug za oranje sa predsetvenom
obradom, upravo, zbog Siroke prihvacenosti naziva se konvencionalnim. Ovakav sistem
obrade koji ostavlja vrlo malo Zetvenih ostataka na povr$ini zemljiSta, ima dobar uticaj
na smanjenje zakorovljenosti gajenog useva i stvara dobre uslove za klijanje semena
gajenog bilja. Integralna je komponenta mnogih sistema gajenja ali, pored navedenih i
opstepoznatih drugih prednosti, ima i1 nedostataka od kojih su znacajnije povecanje
zemljiSne erozije i veliki utroSak energije.

Konzervacijski sistemi obrade zemljista efikasnije konzerviraju vlagu od
konvencionalnih, medutim, takvi sistemi smanjuju eroziju istovremeno utiCuéi i na
kreiranje idealne nise za pojedine vrste korova (Thanh, 1987).
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Floristicki sastav i grada korovske zajednice u usevu ozime pSenice u velikoj meri
zavise od nacina gajenja, pri ¢emu, sistem obrade zemljiSta moze imati presudan uticaj
(Barberi et al., 1997; Kovacevi¢ et.al., 1997b, 2004).

Cilj ovog rada bio je da se ispita uticaj razli¢itih sistema obrade zemljiSta na
izluzenom ¢ernozemu na gradu korovske sinuzije ozime psenice.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanje uticaja sistema obrade zemljiSta na floristicki sastav korovske sinuzije
useva ozime psenice obavljeno je na "Radmilovacu” eksperimentalnom $kolskom dobru
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu. Poljski ogled je postavljen u Cetiri ponavljanja na
zemljistu tipa izluZzenog ¢ernozema. Ispitivanje je obavljeno tokom 2000/01, 2001/02 i
2002/03 godine. U ispitivanja bili su ukljuceni sledeéi sistemi obrade zemljista:

Konvencionalni sistem obrade zemljista (KO)-(CT- Conventional tillage) koji
obuhvata oranje raoni¢nim plugom na 25 cm dubine i predsetvenu obradu tanjiracom i
drljacom:

Zastitna obrada - (ZO) — (MT- Mulch tillage)- Obrada izvedena ¢izel plugom bez
prevrtanja ornice na dubinu 25 cm koja ostavlja preko 30% Zetvenih ostataka na povrsini
zemljista sa tanjiranjem i drljanjem:

Bez obrade zemljista (BO) — (NT- No Tillage) — Direktna setva sa ostavljenom
celokupnom masom Zetvenih ostataka.

U sve tri godine ispitivanja za setvu smo koristili originalno seme ozime psenice
novosadske sorte Pobeda.

Determinacija korovskih vrsta i uzorci za odredivanje nadzemne biomase uzimani
su sa m’ u &etiri ponavljanja u vreme pred klasanje p3enice.

Meteoroloski uslovi za vreme izvodenja ogleda

Meteoroloski uslovi na oglednom polju u toku tri ispitivane godine prikazani su u
tab.1.

Tab. 1. Meteoroloski uslovi u periodu izvodenja ogleda za podrucje Beograda

Srednje mesecne temperature vazduha Padavine
Meseci (€% (mm)
2000/01 2001/02 2002/03 2000/01 2001/02 2002/03
Septembar 17.9 16.1 17.9 70.7 183.7 50.0
Oktobar 14.6 14.8 14.0 16.6 16.7 80.0
Novembar 11.9 4.7 11.5 20.7 63.4 34.0
Decembar 53 -1.9 1.6 41.2 339 53.0
Januar 42 1.4 0.8 353 14.0 51.0
Februar 5.4 9.1 -2.0 27.2 14.0 26.0
Mart 11.8 10.7 7.4 65.6 15.0 11.0
April 12.0 12.7 12.2 157.9 55.0 22.0
Maj 18.3 20.2 21.6 47.0 21.0 40.0
Jun 19.0 22.4 25.0 186.0 80.0 33.0
Jul 23.0 24.6 23.4 19.7 62.0 116.0
Avgust 24.0 22.8 25.8 56.7 107.0 5.0
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Iz navedenih podataka u tab.1 vidi se da je kretanje srednje mesecnih temperatura
vazduha u toku vegetacionog perioda ozime pSenice uglavnom kontinuirano bez veéih
odstupanja po godinama. NesSto su topliji letnji meseci u drugoj i trecoj godini
ispitivanja. Kada su u pitanju padavine ispitivani period karakteriSe se obiljem padavina
tokom 2001 godine, narocito u jesen, Sto se odrazilo i na veéu zakorovljenost u svim
sistemima obrade u drugoj godini ispitivanja.

REZULTATI ISTRAZIVANJA
Jedan od prvih koraka za efikasniju borbu s korovima u konzervacijskim sistemima

je upoznavanje i razumevanje korovske populacije i njenog odnosa sa sistemima obrade
smatra Buhler (1995).

Tab. 2. Uticaj sistema obrade zemljista na floristicki sastav korovske sinuzije ozime pSenice
(2000/01-2002/03)

2000/01 godina 2001/02 godina 2002/03 godina
Br. Vrsta korova KO |ZzO0| BO | KO | ZO | BO [KO| ZO | BO
CT |[MT| NT CT | MT | NT |CT | MT | NT
1. |Agropyrum repens (L.) Beauv. 19.25|11.50| 24.25 | 9.50 | 6.25 | 11.75 [ 1.75| 2.75 | 6.00
2. |Avena fatua L. 925 | - | 025 | 425 - - 1025 - -
3. |Bilderdykia convolvulus (L.) Dum, - - - 19.75 | 1.25 - - - 1.50
4. |Capsella bursa pasteris L. Med. | 0.50 |1.50| 10.5 | 0.50 - 9.50 | - - -
5. |Chenopodium album L. - - - 29.75 | 0.75 - - - -
6. |Cirsium arvense (L.) Scop. - 10.50] 2.25 | 4.00 | 5.50 | 20.75]0.75| 0.25 | 1.75
7. |Convolvulus arvensis L. 10.25(9.75| 11.25 | 15.00 | 14.75| 19.25 |18.25| 14.00 {12.00
8. |Consolida regalis Gray - - - - - - - - 0.50
9. |Galium aparine L. - - | 0.50 - - 0.50 | - - -
10. Matricaria chamomilla L. - - - - 0.25 - - - -
11. |Papaver rhoeas L. 4.50 |12.75| 3.50 | 0.25 - - - - -
12. |Polygonum aviculare L. - - - 19.00 | 1.50 | 0.25 - - -
13. \Rubus caesius L. - - - - - - - - 1.00
14. {Senecio vulgaris L. - - - - 0.25 | 0.25 - - -
15. |Sinapis arvensis L. 8.75 [4.50| 2.00 | 0.75 - 0.25 - - -
16. |Sonchus arvensis L. - - - 0.75 | 0.25 - 0.75| 0.25 -
17. |\Sonchus oleraceus L. - - 1 075 ] 0.25 - 0.75 - 0.25 | 1.50
18. {Stenactis annua (L.) Ness. - - - - 0.25 | 0.25 - 1.50 [0.75
Ukupan broj jedinki korova po m® | 52.50 [28.50| 55.25 [103.85|31.00 | 63.50 [21.75| 18.75 |25.25
Ukupan broj vrsta korova 6 6 9 12 10 10 5 5 9
Broj jednogodisnjih vrsta korova 4 3 5 8 6 7
Broj viSegodisnjih vrsta korova 2 3 4 4 4 3 4 3 5
Biomasa gr/m’ 130.5067.84{110.06| 86.77 | 59.24 [126.87(53.10| 36.70 |76.30

U tab. 2 navedeni su rezultati ispitivanja uticaja sistema obrade zemljista na
floristicki sastav korovske zajednice ozime pSenice pojedinacno za 2000/01, 2001/02 i
2002/03 godinu.



110 Dusan Kovadevié, Snezana Oljaca, Zeljko Dolijanovié

Kada se analiziraju godine ispitivanja i porede medusobno, na osnovu podataka vidi
se da je u 2000/01 godini dobijeno ukupno 8§ vrsta korova. Manji broj vrsta korova je
karakteristiCan za konvencionalni sistem obrade zemlji§ta i zaStitnu obradu.
Konvencionalni sistem obrade zemlista uticao je na pojavu veceg broja jedinki korova
po m” i na srazmerno tome veéu biomasu Gemu su doprinele obilnije padavine tokom
aprila meseca. Dominantne vrste u gradi korovske sinuzije ozime pSenice bile su od
viSegodi$njih: Agropyrum repens (L.) Beauv., i Convolvulus arvensis L., a od
jednogodisnjih Sinapis arvensis L., ne samo po broju jedinki, ve¢ i po biomasi. naro¢ito
u konvencionalnom i sistemu bez obrade zemljista.

Obilnije padavine tokom 2001 godine sve do jeseni doprinele su pojavi veceg broja
vrsta korova u drugoj godini ispitivanja (15) u svim varijantama. No, ipak i u ovoj godini
dominatne su viSegodiS$nje vrste po broju jedinki korova su: Agropyrum repens (L.)
Beauv., Convolvulus arvensis L. i Cirsium arvense (L.) Scop.,

U 2002/03 godini korovsku zajednicu gradi 11 vrsta korova. Dominantne su
Convolvulus arvensis L., 1 Agropyrum repens (L.) Beauv. Proleé¢ni meseci sa manje
padavina ostavili su trag koji se ogleda u pojavi manjeg broja jedinki po povrsini kao i
po manjoj biomasi. Najveca biomasa korova dobijena je u sistemu bez obrade zemljista.

Tab. 3. Uticaj sistema obrade zemljista na floristicki sastav korova u usevu ozime pSenice
(Prosek za ispitivani period 2000/01-2202/03 godina).

Prosek 2000/01-2002/03 godina

Br. Vrsta korova KO Z0 BO

CT MT NT
1. |Agropyrum repens (L.) Beauv. 10.16 6.83 13.98
2. |Avena fatua L. 4.58 - 0.08
3. |Bilderdykia convolvulus (L.) Dum. 6.58 0.41 0.50
4. |Capsella bursa pasteris L. Med. 0.16 0.50 6.66
5. |Chenopodium album L. 9.90 0.25 -
6. |Cirsium arvense (L.) Scop. 1.58 3.08 8.25
7. |Convolvulus arvensis L. 14.83 12.83 14.16
8. |Consolida regalis Gray - - 0.16
9. |Galium aparine L. 0.16 - 0.16
10. |Matricaria chamomilla L. - 0.08 -
11. |Papaver rhoeas L. 1.58 0.92 1.16
12. |Polygonum aviculare L. 6.33 0.50 0.08
13. |Rubus caesius L. - - 0.33
14. |Senecio vulgaris L. - 0.08 0.08
15. |Sinapis arvensis L. 3.13 1.50 0.75
16. |Sonchus arvensis L. 0.50 0.08 0.13
17. |Sonchus oleraceus L. 0.08 0.08 1.00
18. |Stenactis annua (L.) Ness. - 0.58 0.33
Ukupan broj jedinki korova po m* 50.57 27.72 47.81
Ukupan broj vrsta korova 13 14 16
Broj jednogodisnjih vrsta korova 9 9 11
Broj visSegodi$njih vrsta korova 4 5 5
Biomasa gr/m’ 90.12 54.59 104.41
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Posmatrano za trogodis$nji period na osnovu podataka iz tab.3., moze se konstatovati
da korovsku zajednicu useva ozime pSenice gradi, u ispitivanim okolnostima, 18 vrsta
korova. Dominantne vrste korova su od jednogodi$njih Bilderdykia convolvulus (L.)
Dum., i Sinapis arvensis L., a od viSegodisnjih Convolvulus arvensis L., Agropyrum
repens (L.) Beauv. i Cirsium arvense (L.) Scop., Vecu efikasnost u pogledu smanjenja
broja jedinki i biomase korova ispoljio je u ovim uslovima ispitivanja sistem zastitne
obrade zemljista. Sistem direktne setve s obzirom na uslove koje pruza pogoduje Sirenju
opasnijih visegodisnjih vrsta korova.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja uticaja sistema obrade zemljiSta na gradu korovske
sinuzije useva ozime psenice na izluzenom ¢ernozemu moze se zakljuciti:

Korovska sinuzija u vreme klasanja ozime pSenice sastavljena je iz relativno malog
broja vrsta 8 u 2000/01 i 15 u 2001/02 godini i 11 u 2002/03 godini. Od Zivotnih oblika
najzastupljenije su terofite. Medutim, znacajna je Cinjenica da su dominantne u broju
jedinki i mase upravo geofite.

Dominantne vrste koje daju fizionomiju zajednici su od jednogodisnjih: Bilderdykia
convolvulus (L.) Dum., i Sinapis arvensis L., a od viSegodis$njih: Convolvulus arvensis
L., Agropyrum repens (L.) Beauv. i Cirsium arvense (L.) Scop.

Sistem zastitne obrade zemljista ispoljio je vecu efikasnost u suzbijanju (broja vrsta,
jedinki i mase korova) u poredenju sa konvencionalnim, a naroCito sa sistemom direktne
setve odnosno bez obrade zemljista koji je najslabiji u kontroli korova, posebno
visegodisnjih.
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THE EFFECT OF TILLAGE SYSTEMS ON WEED SYNUSIA
OF WINTER WHEAT

Dusan Kovadevi¢, SneZana Olja¢a, Zeljko Dolijanovi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: This paper deals with result of the effects of tillage systems on floristic
composition weed synuzia of winter wheat in investigated period (2000/01-2002/03) on
the chernozem luvic soil type. Tillage have a big influence on weed control and floristic
composition, number of species, individuals and biomass of weeds of winter wheat.

The obtained results shows that the dominant species were from annuels Bilderdykia
convolvulus (L.) Dum., Sinapis arvensis L. and Agropyrum repens (L.) Beauv.,
Convolvulus arvensis (L.), Cirsium arvense (L.) Scop., from perennials.

The greatest number of species belonged to terrophytes in biological specter of
weed communities.

Mulch tillage had better effect in weed control than conventional and especially
from no tillage systems. This is one of possibilities for crop technology rationalization
for winter wheat and soil conservation. No-tillage increased total weed number annual
and perennial species esspecially biomass. This tillage make weed control difficult.

Key words: tillage systems, weed synuzia, floristic composition, winter wheat.
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Caoporcaj: Tlpeamer ucTpaxuBama y OBOM pany je oapehuBame moTpeOHOr Opoja
aBHOHa onpeleHe Kareropwje ¥ HOCHBOCTH, y 3aBHCHOCTH OJl o0MMa M BpCTe
TEXHOJOIIKUX oneparuja. [IpuiarkoM u360pa KpUTEpHjyMa ONTHMAIHOCTH KopuirheHa
je eHeprercka cHa0/IeBEHOCT aBUOHA, Y3 MUHUMHU3HPAmbE CHAre.

3a ONTUMHU3ALHU]Y TEXHHYKO-TEXHOJOIIKUX CHUCTEMa IOJHONPUBPEIHE aBHjaLlyje,
U3BPILCHO je MPUKYIUbahe IToJJaTaka Ha TepeHy M O BHX je popmupana 6a3a mojaraka.
TokoM ekcmyioaTanyje aBHOHA, WCIUTAH je BENUKH Opoj mapameTapa, Kao INTO Cy:
MIPOM3BOIHOCT, BpEeMe Tpajama PaJHOT IHKITyca, KOS(HIHjeHT MCKopHIIhema pagHoT
BpEeMEHa, MOTPOIIHA TOPHUBA 10 jeIMHHUIN MOBPIIMHE KOjU Cy 1eo Oa3e moaaTaxa.

Ha ocHOBy noOujeHMX pe3synrara HCTpaXuBama, Kopuctehn Tmoctymak
ONTUMH3AIM]E, KOHCTATOBAHO j¢ Ja CTPYKTypa U Opoj aBHOHA 3aBUCE OJ: OOMMa
NPUMEHE, CTPYKTYpE CeTBE, KJIMME, OpraHHu3alije 3eMJBUIIHOT 10Cela U HHTEH3UBHOCTH
Npou3BOAKC. PesynraTh cy mokasand na OM OpemioxkeHa TexHoioruja mnosehara
YIOCJICHOCT aBHOHA ca camammux 53 cara y L. CpOuju Ha 170 catu, ogHOCHO ca 33
cara y BojBoaunu Ha 250 caTth, a eHepreTcka cHadJeBeHOCT Ou ce cMammia ca 0,1737
kW/ha na 0,035 kW/ha y II. Cpbuju, a y Bojoguau ca 0,2948 kW/ha na 0,0280 kW/ha.

Kuyune peuu: asujayuja, onmumusayuja, mexHuyko-mexHoIOWKY CUCEMU, KAMe20-
plje asuona, enepeemcka CHab0e8eHOCH U HeTUHEeAPHO NPOSPAMUPATbeE.

YBOJ

INossompuBpea MpencTaB/ba 3HAYajaH CTpaTeliKd (aKTOp KOjU HHUje aleKBATHO
HUCKOopHUIINeH, nako WMa MOTYhHOCT fa aKTMBUpa BETUKH OpOj YUECHHKA, Tj. 3aMOCIH
BEJIMKH OpOj JbYIH.

YBoheweM Haj0OJBHX TEXHOJIOTHja U TpaHcdepa y MOJbONPHUBPEIHY MPOU3BOAY
Omna Oum crBOpeHa MOTyhHOCT na ce H00Hjy BHCOKH TPHWHOCH TPOW3BOAa I0Opor
KBaJIMTETa, KOjU he MMaTu HIXKY LieHy.

[Mocrojehn mpou3BOAHO-EKOHOMCKH YCIOBH Y OKBUPY HOJBOIIPUBPEAE 3aXTEBajy
aHanM3y ymnorpeOe BazIylIHE aBWjalllje, CBCHTYaJHE PEKOHCTPYKIHje, IO0YEB OJ
OpraHusanyje IOJHONPUBPENHE aBHjalllje, HOBHX 3aKOHCKHX IIPONUCAa O IPOMEHH
BJIIACHUIITBA IIOJGONPUBPEIHOr 3EMJBHINTA, Tj. BEJIMYMHE IMOCEHa KOjH IOCTaje
BJIACHUILTBO IIPUBATHHUKA U Aaje MOTyhHOCTH 3a IPHMEHY aBHOHA.
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ABHOH y KPaTKOM BPEMEHCKOM POKY MOXeE Jia 00aBH BEJMKH OOMM pajioBa, y3
MOIITOBAakE arpOTEXHUYKUX 3aXTeBa, LITO 3HAYajHO yTHUYe Ha moBehame mNpUHOCA
U YKyNHY e(pHKaCHOCT NpoHM3BOAme. DYyHKIHMOHUCAHE MOJHONPHBPEIHE aBHjalUje H
n3Bolheme TEXHOJIOUIKHUX Ollepalyja Mopa OMTH 3aCHOBAaHO HAa HAyYHUM NPUHIHUINMA,
Koju 00e30elyjy omnTMmamHa TEXHHYKO-TEXHOJIONIKA pelierkha, KaKo Y TIOTJIeTy
KBaJIUTETA, TAKO M MOTJIEy TPOJYKTHBHOCTH.

CBpxa HCTpaKMBama Yy OBOM paay je onpehuBame mnoTpeOHOr Opoja aBHOHA
onpeheHe kareroprje W HOCHBOCTH, y 3aBHCHOCTH O] OOMMa M BPCTE TEXHOJOIIKUX
oreparyja, y3 MUHIMaJTHE TPOLIKOBE.

3aro je W3BpIIEHA CHCTEMAaTcKa aHain3a yrnmoTpebe aBuoHa Ha moapydjy Cpbuje u
napaMmerapa koju he y najseM nepuojy yTunata Ha u36op Opoja, TUIIOBa aBHOHA, Kao 1
00MM BHUXO0BE IPUMEHE.

MATEPHUJAJL

EkcrnoataiiioHUM HCIHUTHBalbUMa oOyxBaheHe cy TpH KaTeropuje aBHOHA
pa3uynTe KOPUCHE HOCHBOCTU pe3epBoapa 3a xemukanuje: jaku (1o 500 kr), cpemmu
(mo 900 xr) m Temku (mo 1500 xr), omHOCHO cienehn Tnnosu (AH-2, dpomanep M-18,
I'pyman I'-164-3, Kenryp I1JI-12/1-300 u Piper Powne PA 25-235).

METOJ PAJIA

[Mpn ontumuzanuju ¢uioTe MOJHONPHUBPEIHE aBHjallje OWIIO je HEOXOIHO
WCTIMTATH BENUKH OpOj PakTopa y TOKY eKCIUToaTaIlHje TMOJFOIPUBPEIHNX aBHOHA, KOjH
JMPEKTHO yTUYY Ha ITPOM3BOIHOCT aBUOHA MTPU TEXHOJIOIIKAM OIlepaliijaMa MpUXpaHe 1
3amTuTe. AHANM3UPAHO je BpeMe Tpajalka IPOW3BOMHOT HHUKIyca, KoedwuiujeHt
uckopuiihema pagHor BpeMeHa, MOTPOLIkha TOPUBA U YUYMHAK MMOjEANHHUX KaTeropuja
aBHOHA.

HcnuTHBame ONTHMATHUX TEXHMYKO-TEXHOJIOIIKUX cuctema y Pemy6nuim Cpouju
y paTtapckoj, Bohapckoj ¥ BHHOTPaIapcKoj MPOU3BOIKBH IMOIEJFEHO je Ha JBa PETHOHA,
Bojsomuny u lentpanny Cpoujy.

3a mpoHaNaXemhe ONTHMAIHOI pelleikha MPUMEHhEeHe Cy JBe MeToae: rpaduuko-
aHAJIMTHYKA M METOJl ONEPAalMOHMX MCTPOKUBAKA - HEJIMHEAPHO IPOTrpaMHUpame
(Newton Metoma). Kao kpuTepujyM ONTHMATHOCTH y3€Ta je €HepreTcka CHaOJeBEHOCT
aBHOHA a Ka0 LINJb MHHUMH3HPAkE YKYITHE CHAre aBUOHA.

3a mpopayyH CTPYKType aBHOHA Yy PaTapckoj MPOM3BOMIH MOTPEOHO je MMAaTH
cnenche nadopMmarmje (CTPYKTYpy CETBEHHX MOBPIIUHA, TEXHOJIOIIKE ONepalirje Koje je
NOTPEOHO IPUMEHUTH Ha JATHM KyJITypama, HopMe pH )yOpery | 3alUTHTH U 1p.).

Fomuimby 11aH MOTPEeOHUX PazioBa CacTaBJbEH j€ Ha OCHOBY TEXHOJIOIIKUX KapTH.
®dopmupane cy Tadene, Koje calp)e CIMCAK TEXHOJIOUIKHX Ollepalyja, o0OMM, poKOBe
U3BpILICHA, CTPYKTYPY aBHOHA, MPOM3BOJHOCT, YTPOIIAK PaJHOT BPEMEHa 3a jeJUHHILY
pana.

[Ipumenom rpadpuuko-aHanuTHIKe MeToze ojapeheHa je CTpyKTypa aBHOHA U Opoj
MOJONIPUBPEAHNX aBHOHA M3pajoM rpaduka uckopumhaBama MammHa. I 'padukon
uckopuinhaBama nokasyje nmorpedy aBuoHa y JiBa npeaBuljeHa peruona. OBa MeToa je
OYMIJIE/IHA JIH CE TEUIKO JI00Hja ONTHMAITHO pellee.

PemaBame mpobiema onTUMHU3aLMje TEXHMYKO-TEXHOJOIIKUX CHCTEMa MOJHOIPH-
Bpe/HE aBHjalije 00aBJHEHO je M METOJOM HEIMHEapHOT IpOorpaMuparma, IJe cMo Kao
KPUTEPUjyM ONTHMAIHOCTH y3€IH CHEPreTcKy CHAOIEBEHOCT aBHOHA, a Kao LHWb
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MHHHMH3HPAkEe YKYIIHE CHare aBHOHA Ha Pa3IMYUTHM KaTeropwjama, ojapehuBarme
BUXOBOI Opoja W CTPyKType aAa OM ce IUIaHMpaHU paJoBH MOIJH O0aBUTH Y
arpoOTEeXHUYKOM POKY.

bpoj yna3suux nopartaka OWo je BENHKH, Na je Kopuinheme TeXHuKa 0ase mojarTaka,
pagu BHUXOBOT eduKacHOT KopHiihema y MojaeloBawy. Y (OPMHUPaHOM MOJIETY CBa
II0CTaBJbEHA OTPaHUYECH>A Cy 33/10BOJbEHA.

PE3YJTATH HCTPAXKUBAIBA

PemaBame npobiema onTHMHU3aIMje TEXHUYKO - TEXHOJIOUWIKUX CHCTEMa I10JbO-
npuBpenne aBujanuje CpOuje BpIIeHO je ToMohy aBe mMeroze: Tpaduyuko - aHAJIMTHYKE
1 METOZE HEeIMHEeapHOT MpoTrpaMupama o KojuMa ce oapehuBao morpedan 6poj aBuoHa
U CTPYKTYypa, y3 MHHUMYM €HEpPreTcke CHa0/EeBEHOCTH 3a 3ajaTa OrpaHuYemha MU
AKTHBHOCTH.

Jedunucana nsa perrona ca oxpelleHOM CTPYKTYpOM CETBE, a MPUKA3aHU CY Y
Tabenn 1.

Tab. 1. Cmpyxmypa cemege 3a Llenmpanny Cpoujy u Bojeoouny

LenTpanua Cpouja BojBoanna
Kynrypa (ha) (ha)
Muenunna 400.700 499.300
Jeuam 80.000 120.000
Kykypy3 18.000 24.000
CyHIOKpeT 9.600 86.400
lehepna pena 6.350 112.650
Coja 5.600 74.400
Kpomnup 78.400 19.600
Bohmwann 5.060 58.000
Bunorpanu 9.720 7.870
YKynHo 613 430 950 020

Tab. 2. bpoj asuona, enepeemcka cnaboegernocm u 6poj ha no aguowny

Peruon Meron bpoj asrona VYkymHO kW/ha ha/no
JIAKHU CpeZ[H)I/I TCIIKHU aBI/IOHy
T'pagpmixo- 10 25 18 53 0038 | 11.574
LlenTpanna | -aHaJIMTHYKA
Cpouja Hemuneapro 8 19 19 46 0,035 | 13.338
pOrpaMUpake
T'papmaxo- 4 22 28 54 0,030 | 17.592
BOjBO[[I/IHa -aHAJINTUYKa
Hemuneapio 3 21 27 51 0028 | 18.627
POrPamMUpaIbe

3a ILlentpamny CpOujy Opoj aBHmOHa H CTpyKTypa oipeheHum cy Trpaduyko-
AHATUTHYKOM METOJOM U u3HocH 53 (makux 10, cpemmux 25, Temkux 18), a ocTBapeHa
eHeprercka cHadmeBeHocT m3Hocu 0,038 kW/ha.

[IpumMeHoM MeTO/Ie HETMHEAPHOT Mporpamupama 3a Llearpanny Cpoujy oapelhen je
Opoj aBHOHA U CTPYKTypa U n3HOCcH 46 (ytakux 8, cpenmux 19, Temkux 19), a octBapeHa
eneprercka cHabaeseHoct nzHocu 0,035 kW/ha.
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[Mopehemwem pesynrara 3a Lientpanny CpOujy, Koju Cy JOOHjEHH IO JBE pa3InunTe
METoJle, 3amaka Ce YTHIAj ONTHUMH3AIMje Ha CTPYKTYpPY aBHOHAa KpO3 CMambeHe
eHeprercke cHabneBeHocTH ca 0,038 kW/ha Ha 0,035 kW/ha u cmameme Opoja aBHOHa
ca 53 Ha 46.

3a BojBoauny je Opoj aBHoHA onpel)eH aHAMUTHIKO-TPaQUIKOM METOJOM U U3HOCH
54 (makux 4, cpenmux 22 W TEmKHX 28), y3 OCTBapeHY E€HEpreTCKy CHAOAEBEHOCT OJ
0,030 kW/ha.

3a BojBomuHy, Opoj M CTpyKTypa aBHOHa ojipeheHn cy MeTo[oM HeIHHEeapHOT
nporpamupama 1 uzHoce 51 (Jakux 3, cpeamux 21 u temkux 27), a eHepreTcka cHade-
BenocT 0,028 kW/ha.

Iopehewem pesynrara 3a BojBoanHy, HOOMjeHHMX O ABE METOJE, 3amlaxeH je
yTHIa] ONTHUMHU3AIMjE Ha CTPYKTYpY KpO3 CMambeHe EHEpreTcKe CHaOJEeBEHOCTH ca
0,030 kW/ha na 0,028 kW/ha n cMameme Opoja aBuoHa ca 54 Ha 51.

W3 Tabene 2 BumM ce na eHeprercka CHabJEBEHOCT MMa HajMamy BPETHOCT Y
BojBonuan npu HemuHeapHOM mporpamupamy U m3Hocu 0,028 kW/ha, a y ucrom
Mozerry 0poj oOpal)eHrx XekTapa 1o aBHOHY je HajBehn u m3HOCH 18.627.

[Mpernen xopuihiema aBHOHA Pa3IMYUTHX KATETOpHja MO PErHOHMMA U METoJaMa
Jat je y Tabemm 3.

Tab. 3. I'oouwire kopuuwihierse aguona no pecuoHuMa

Permonu Merox Kareropuja | Bpoj o O6um o YkynHo o
AaBUOHA |aBHOHA kopumhema (kW)
| Tlakn 10 | 18,87 1.695.64 | 19,85 1.720| 7,36
1L, Cp6uia FM:CE;Z{'KO_ Cpemsn | 25 | 41,17 423180 | 49,55 8.400| 3595
- -PoHa | 1P Tewku 18 | 33,96 2.613,06 | 30,60 13.248 | 56,69
-AaHAJINTUYKU
YKyno 53 100,00 8.540,50 |100,00] 23.368 | 100,00
Tlaku 8 | 17,40 1.082,85 | 13,19 1.376| 6,33
II meTon
I Cpoua | Hommmeapro | CPEH 19 | 41,300 4.27528 | 52,11 6.384| 29,36
: Temku 19 | 4131] 2.846,58 | 34,70| 13.984| 64,31
IporpaMupame
YKynHo 46 100,000 8.204,71 |100,00] 21.744 [ 100,00
| Tlaku 4 7400 99849 | 9,19 688| 2,40
Boinoma r“:’gggm_ Cpenmu 22 | 40,75| 4.982,28 | 4587 7.392| 25,77
) _;’H | Temnn 28 | 51,85 4.881,98 | 44,94 20.606 | 71,83
YkynHo 54 |100,00] 10.862,75 |100,00] 28.686 | 100,00
I Tlaku 3 588 1.00605 | 929 516] 1,88
Botsomia He“;f:{‘;{: o | Cpemmn 21 | 41,17] 4.796,71 | 44,28 7.056| 25,71
JBOR p Tewku 27 | 52,95 5.031 | 46,43 19.872| 72,41
MIPOrpaMupame
YKynHo 51 | 100,00 10.833,76 |100,00] 27.444 | 100,00

W3 anammse rojumimer Kopumihema aBHOHA, MOXE CE 3aKJbydydTH Ja je Y
Llentpannoj CpOuju cmameH Opoj aBHOHA TNPUMEHOM ONTHMH3ALMOHOT MOjENa
HeJIMHeapHor Iporpamupama, 1 1o 3a 13,20%, a aBuOoHHM cpembe Kareropuje 3a 24% y
oaHocy Ha Meron [.

W3 ananumze rogumimer kopuinhema aBuoHA y BojBoanHM, Opoj aBHOHA IO JAPYTOj
METOJIM CMamEH je 3a 5,55% y oHOCY Ha IPBY METOY.

Opx ykynHOr Opoja aBHOHA NPUMEHEHUX KaTeropuja y CBUM MOJIENNMa Haj3acTyl-
JbeHHjU Cy aBHOHHM TeIIKe Kareropuje, u 1o y Llenrpamnoj Cpouju 33,96% mo mpsoj
meromu u 46,30% 1o apyroj metony, a y BojBoanHM TEHIKM aBHOHM IO NPBOj METOAN
3acTyrubeHH cy ca 51,80%, a mo apyroj 52,94%.
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lognmsu 06uMm kopumhema aBHOHA HajBehn je KO aBHOHA TEIIKE KaTeropuje,
Tako na y BojBomuHm mo apyroj meroam msHocH 53,44%, a mo mpBoj 51,91% on
ykynHOr obmma kopuithema. Y Ilentpamnoj CpOujm, mo mpBoj meromu ydemihe je
52,21%, a mo apyroj 37,31%. ABuonu cpenme kareropuje y Bojsogunu nmo meromu 1
3acTyIubeHH cy ca 43,62%, a mo meroau Il ca 42,24%, nok y Llenrpannoj CpOuju mo
I meromu 52,42%, a mo II 52,21%. O6um kopumihiectsa aBHOHA JaKe KaTeropuje y
Bojsomunu mo I metonu nznocu 4,46%, a no Il 4,26%, y llentpannoj Cpouju yuenihe
aBuoHa mo obumy 1o I meromu msnocu 10,25%, a no II 6,24%. Kao mro Buaumo,
aBHOHM JIaKe KaTeropHje HajMame Cy YKJbYYeHH W IIOCTOjM MOTYhHOCT 3a J10J1aTHO
AHTa)KOBaKbE.

3a aBuoHe cpenme Kateropuje mo I u Il Meroan ¢oHA pagHUX caTH MO aBUOHY
nuzHocu 225,01 m 169,27, mTo yka3yje Ha 3Ha4ajHE BPEMCHCKE pe3epBe Koje ce MOTy
MCKOPHCTHTH IIPOMEHOM TEXHOJIOTH]j€ IPOH3BOIEHE.

HctpaxuBama cy nokasaia jaa je y Bojsonuau nosehano ydenrhe aBuona mo 6pojy
paguux catu npumeHoM Il meroxe y onHocy Ha I, kao u y omHocy Ha lleHTpanny
CpOujy. ABuoHu koju cy y ekcrutoaranuju y Ilentpannoj CpOuju, MOry ce JD0AaTHO
AHra)KOBaTH 3a Pa3IMuUTE BPCTE PaJoBa.

VYuenrhe aBuOHa Telke KaTeropuje Mo HHCTAIUCaHoj cHa3u kpehe ce y LlerTpanHoj
Cpbuju ca oxo 60,36% (mo I meTomm u 56,69% mo 11 metomu 64,31%). Y BojBoaunu je
CJIMYHA CcUTyanuja, ydemhe aBHOHA TEIIKE KaTEropuje Mo WHCTAIMCAHOj CHAa3W M3HOCH
72,1% (o I metomum 71,83 u o 11 72,40%).

AHanm3a yKyInHOT TOJUIIRer KopuInhema aBHoHa 110 KyJITypama rmokasyje Ja je Ko
o0a permoHa JIOIUIO A0 CMamema Opoja caTH paja pemiaBameM IpodieMa METOJIOM
HEJIMHEapHOT Iporpamupama, 1 To 'y Cpbuju 3a 3,93% a y Bojsonunu 0,27%.

Y Penyo6mui Cpbuju cama ce oopaljyje oko 100.000 ha romumme ca 44 aBroHa.
logumsbu Hajer mo jenHoMm aBuoHy y Ilenmtpannoj CpOuju msHocu 53 cara, a y
BojBoaunu 33. bpoj obpalennx xekrtapa mo aBuoHy M Opoj cartu jera (tabena 4) jacHo
TOBOpE Jia je KOC(HIMjeHT HCKOPHUIINEHOCTH MocTojehux KamanuTera MHHHUMAIIAH.
Excroaranyja aBMoOHa je HEIJIaHCKa U MHTEPBEHTHA.

OBakBO CTame y aBUjalllji HAMETHYJIO j¢ ONTHMH3ALHN]y TEXHUIKO-TEXHOIOIIKIX
cucreMa ToJsorpuBpenne aBujanuje Cpouje. Y 0Boj Te3H, ¢ IHIbEM TUIAHCKOT HCKOPHIII-
haBama aBujanuje, kao 1 nmoBehama MpUHOCA ¥ KBAINTETA TOJFOTIPUBPEAHUX MTPOU3BO/IA,
MIPeUIo’KEeHe Cy HOBE TEXHOJIOTHjE M TEXHOJIOUIKE OMepalje y paTapckoj u Bohapcko-
BHHOTIPAJIapCKO] MPOU3BOAKBM Ca IIMJBEM MHHUMHU3Upama YKYIHHX TPOLIKOBA IIPH
peanu3saiuju npeaBrl)eHUX MOCIOBa.

Jlakine, METOIOM HEJIMHEAapHOT Mporpamupama 0poj oopaheHnx xekrapa Mo jeJHOM
aBHOHY M IIPEJUIOKEHO] HOBOj TexHousoruju nosehao 6u ce ca 4.073 ha na 13.330 ha y
Lenrpannoj Cpbuju, a eneprercka cHabneBeHoct Ou ce cmamuina ca 0,1737 kW/ha
Ha 0,035 kW/ha.

Hcto tako, y Bojomunam, Opoj oOpaheHmx xekrtapa mo aBuoHy mosehao Om ce
MpUMEHOM HOBe TexHomordje ca 2.184 ha ma 18.627 ha, mok Om ce eHeprercka
CHaO/IeBeHOCT 10 XekTapy cMmamuia ca 0,2948 kW/ha na 0,028 kW/ha.

JloOujeHn mapaMmeTpH jacHO YKa3zyjy Ja Cy HOBE MPEUIOKEHE TEXHOJOTHje U
n3abpaHe KaTeropuje aBHOHA, HUXOB OpOj W CTPYKTypa IPH ONTHMH3ALUUjU (IIOTE
noJeonpuBpeane apujanuje Cpouje, najie eKOHOMCKH ONpaBJaHy e(pHUKaCHOCT aBUOHA Y3
UCITyEHhE arpOTEXHUYKNX 3aXTeBa.
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I'pag. 1. F'oouwrbe kopuwhiere aguona no pecuoHUMa t MoOeIUMd
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I'pag. 3. YVrynuo eoouwmre kopuwherse aguona no Kyaimypama (padHux camu,)
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Ha ocHOBy wu3BplieHOr IporpaMa HCTPaXHBama MOTY C€ H3BECTH cienehn

3aKJby4lu:

Ipemnoxkena TexHOIOTHja ¥ OOMM Mocna y mosbonpuspenu Cpouje, y ogHOCY Ha
caJaliky YIOCICHOCT aBHOHA, Jaja 3HaYajHe MO3UTHBHE mpomeHe. [1o mpeasokeHoj
texHosoruju, y lentpannoj CpOuju Opoj caTH YIOCICHOCTH 10 aBHOHY y MPOCEKY OU
mHocuo 170 (cama je 53), a Opoj oOpaheHnx xekrapa mo jeaHoMm aBHOHY moBehao Ou ce
ca 4.073 ha na 13.330 ha, a eHepreTcka cHabeBeHOCT Ou ce cMammna ca 0,1737 kW/ha
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Ha 0,035 kW/ha. Ucto Tako, y BojBomuHu Opoj caTé yIOCICHOCTH TI0 aBHOHY Y MIPOCEKY
6m m3HOocuo 250 (cama 33) a O6poj oOpahenmnx xexrapa 6u ce moehao ca 2.184 ha Ha
18.627 ha, ok Ou ce eHeprercka CHaOJEBEHOCT cMam kA 1o xekrapy ca 0,2948 kW/ha
Ha 0,028 kW/ha.

JobmjeHn mapaMmeTpHu jacHO YKa3dyjy Ia Cy HOBE MpPEUIOKEHE TEXHOJIOTHje WU
n3abpaHe KaTeropuje aBHOHA, HHXOB OpOj M CTPYKTypa IPH ONTHMH3ALUHUjU (IIOTE
noJeonpuBpeane apujanuje Cpouje, najie eKOHOMCKH OINpaBJaHy e(pUKaCHOCT aBUOHA Y3
UCIYEHhE arpOTEXHUYKUX 3aXTeBa.

Kao xonauno pememe 3a BojBoanmHy, Ha moBpmmHH onx 950.020 ha Omo Om
notpeban 51 aBuoH (J1akux 3, cpeamux 21 u Tenkux 27), nok 3a Lenrpanny Cpoujy, Ha
noBpmrHU 01 613.430 ha, pememe 6u 6o yrnorpeda 46 aBnona (j1akux 8, cpenmux 19
1 Temkux 19).

OBa pemrema Onira 61 ocTBapeHa ca TPU KaTeropHje aBHOHA!

- jake HocuBoctH 10 500 kg u cHare 172 kW,
- cpenme HocuBocTH 10 900 kg u chare 336 kW;
- Teuike HocuBocTH 110 1.500 kg u cHare 736 kW.

IIpn Qopmupamy onrtuManHe ¢JIOTe NOJBONIPUBPEAHUX aBUOHA, OX TPEHYTHO
nocrojehrx Ha CBETCKOM TPXKHMINTY M3abpaii OM ce OHM ca 3HaTHO OosbuM mepdop-
MaHcaMa O]l OBUX KOjH Ce cajia KOpHCTe.
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OPTIMIZATION OF TECHNICALLY - TECHNOLOGICAL
SYSTEMS IN AGRICULTURE AVIATION

Sonja Jakovljevi¢', Milan Pevi¢’
"The secondary school of agriculture PKB "Beograd" - Belgrade
’Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The aim of investigation in this paper is the determination of the necessary
number of acroplanes of certain category and carrying capacity, depending on size and
type of technological operations. In order to select the criterions of optimization, it was
utilized energy supplying of the aeroplane with minimizing its strenght. To optimize the
technically - technological systems in agriculture aviation, it was utilized the database
formed by collecting the data directly during the investigation.

During the exploitation of the aeroplanes were studied a lot of parameters, like:
production, time of the working cycle's duration, coefficient of utilization of working
hours, fuel consumption under the ace of the sheet. All these parameters were also the
part of the database. Utilizing the procedure of optimization and the results that were
obtained, it was reached the conclusion that the structure and the number of aeroplanes
depend on: size of application, structure of sowing, climate, organization of estate, and
intensity of production.

The obtained results showed that this type of technology would increase the present
employment of aeroplane from 53 hour to 170 hours in Central Serbia, and from 33
hours to 250 hours in Vojvodina. At the same time, the energy supplying would decrease
from 0,1737 kW/ha to 0,035 kW/ha in Central Serbia, and from 0,2948 kW/ha to 0,0280
kW/ha in Vojvodina.

Key words: aviation, optimization, technically - technological systems, category
of aeroplane, energy supplying, nonlineary programming.
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I[TOJbOITPMBPEJHA TEXHUKA IossonpuBpenHn
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Hayumnu qacomnmc MOJBOIPHBPETHY ~

Scientific Journal TEXHUKY

Ipenver n HameHa: [1OJbOIIPMBPEHA TEXHUKA je HayYHH YacOIHC KOju 00jaBIbyje
pe3yaTaTe OCHOBHHX M NPUMEHCHUX HCTPAKUBamka 3HAYAjHUX 3a pa3Boj y oOmacTu
OMOTEXHHUKE, MOJFONPUBPEIHE TEXHUKE, CHEPreTHKe, NPOIeCHe TeXHUKE U KOHTPOJIS,
Kao M eJEKTPOHMKE M MH(popMaThKe y OMJbHO] W CTOYAPCKO] NMPOU3BOIBLH U OJrOBa-
pajyhoj 3amruTH, nopany U Npepaan MOJbOIPUBPENHUX IPOU3BOA, KOHTPOIN U OUY-
Bamby JKMBOTHE CPEIMHE, PEBUTAIN3ALMN]H 3EMJBUILTA, IPUKYIIJbaby OTIAJAKa H HBHXO0-
BOM PELUKIHPakY, OJHOCHO KOpUIIheky 3a IPOU3BO/IbY TOPHBA H CHPOBHHA.

YIIYTCTBO 3A AYTOPE

3axBaspyjyhn Bam Ha mHTepecoBamy 3a yacomuc [IOJbONPUBPEJIHA TEXHUKA
MOJIIMO Bac Jia ce oOpatuTe YpeJHUIITBY aKo 0Ba YIyTCTBa HE OJTrOBOpPE Ha CBa Balla
NHTamkA.

Pan moctaBuTH y MUCAHO] U IEKTPOHCKO] (hopMu Ha aapecy YpemaHHUINITBA

Yacomuc I[10/bOIIPUBPEJJTHA TEXHUKA
[MoseonpuBpeauu daxynrter, MHCTUTYT 32 NOJLONPUBPEAHY TEXHUKY
11080 beorpan-3emyn, Hemamuna 6; . dax 127

VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

Maja cBU paioBH MOJICKY PEUCH3UJU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET U BEPOIOCTO]-
HOCT TO/IaTaka M pe3yJjTara OAroBapajy MCKJby4uuBO aytopu. IloapasymeBa ce na paj
HUje MyOJMKOBaH PaHKje | JIa je ayTOp PEryJrcao 00jaB/bHBAKE pajia ¢ HHCTUTYIIH]jOM
Y K0j0j je 3armocieH.

Tun paga

Tpaxe ce opUrMHaIHM HAay4YHU PaJiOBU W Tperieanu wianuu. [Ipernennu panosu
Tpeba na majy HOBE TMOTJe[e, YOIINTaBamke W YHHQUKANWM]y HIeja Y OTHOCY Ha
onpehenn canpxaj u He Ou Tpebao na OyIoy MpeBacXOIHO W3BOAM paHHje 00jaBJHEHUX
panosa. Ilopen Tora, Tpaxe ce M NMpETMMHHAPHU W3BEIITAjU UCTPaKHBamba y (OpPMHU
kpahux npusora. OBa BpcTa NpuiIora Mopa Jia caJp ki HeKa HOBa Ca3Hamba, METOe WIH
TeX-HUKE KOjU OYMIJIEAHO TIPEICTaBJbajy HOBE IOMeTe y ojaromapajyhoj obmactu.
Kpatku mpminosu objaBipmBahe ce y moceOHOM menmy dacomuca. Y dYacommey je
npeaBul)eH Mpoc-TOp 3a MpuKasze K\bHra U MHGOpMalMje O HayYHHM U CTPYyYHHM
CKYIIOBHMA.

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
2007. romuay m3Hocu 500 nmHapa 3a mHCcTHTYIHje, 150 muHapa 3a mojenumame 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.








