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PEY YPE/THHKA

Yacomuc [10JbONPUBPEAHA TEXHUKA, y CBOjOj MUCHjH, OJHOCHO, AOTIPH-
Hocy MH(pOpMaLUju 1 apupmanuju o0IacTH MEXaHHU3alK]je TOJbOIIPUBpPEIE, Y YKYITHOM
TUpaxy oj uetupu Opoja 2008. roauHe mpukasyje pagoBe Koju he OUTH CaOMILITEHH
Ha ckymy "Jlan moseonpuBpenne texuuke" 12.12.2008. rogune na [losronpuBpesHoM
¢axynrety y beorpany - 3emyHy.

YkymHu o6uM gacommca oOyxBara 49 pagoBa U3 00JacTH HOJONPUBPEIHE TEX-
HUKE, KOjU C€ MOTYy IpyIHCATH MO TEeMaTCKUM O0JacThMa OJi TeHEPATHOT pa3Boja,
MH(POPMAIIMOHNUX TEXHOJIOTH]a, IOTOHCKUX jeANHNIA, 00pajie 3eMJBHUINTA, CETBE U HETe
rajeHux OuJpaka, youpama U TPaHCIOPTa, KA0 U MHTEH3WBHOT Tajekha U OOHOBJBUBUX
u3BOpa eHepruje. HepaBHOMEPHOCT y CTPYKTYPH 3aCTYIIJBEHOCTH MOjeAMHUX TeMa MO-
K€ UMATH MCXOAWIITE Y CMUCIY Cyrephcama TEMATCKUX CKYIOBa y HapeIHOM MepH-
oIy, TIpe CBera Kajga ce UMajy y BHIY aKTYeIHH MOMCHTH y CTBapamy MOCIOBHOT
amMOHMjeHTa y TIOJLONPHUBPEI CXOHO MPOIlecuMa eBPOTICKMX WHTerpalija, MelhjyHapo -
HUX CIOpa3yMa M 3HA4ajHUX H3BO3HMX MOTYNHOCTH Halle MOJFONPUBPEIHE MPOM3-
Boxme. OBOMe CBakako Tpeba JOAATH HEONMXOAHOCT MCTHLAMKA TEMa OJf HAI[HOHAIHOT
3Hayaja, Ipe CBera Kaja je y MHUTamy: MOCIOBambe BOJAHUM pecypcrMa, MeXaHH3alluja
CTOYapCcKe MPOM3BOAIGE M Pa3BOj W IMPUMEHA TEXHOJIOIIKO-TEXHUYKHAX CHCTEMa CKJia-
JWITHO TUCTPUOYTHBHUX IIEHTapa Kao TeHEPAIHOT JONPHUHOCA OPTaHM3alWjH MalluX
MOJHOTIPUBPETHHUX MPOM3BOhada, TPKUITHO aTPaKTUBHUX CHPOBHHA W IIPH TOME CTBa-
pamy aMmOmjeHTa Beher creneHa (UHaNM3aIMje IpUMapHe NMPOU3BOAKBE. Y HAPEIHOM
MepUOY UCTpAKUBaYK OU Tpedanu Ja ce OPUjeHTHUILY U Ha adUpMalijy OOHOBJbUBUX
W3BOpa eHepruje 0azupaHuX Ha MOTYhHOCTHMAa OCTBAPUBHUM Yy MPUMApPHO] MOJHOIIPH-
BpEIHO] MPOU3BOIKBU. Y TOM CMHUCIYy OHMJIO OW BeoMa KOPUCHO OOjeMHHTH U yCMe-
PHUTH HCTpaXWBAUYKe HHHUIMjaTHBE CBUX PEIEBAHTHUX HHCTHUTYIIHja HAIIE 3eMJbE.

IMopex Tora, Harnamaea ce 3HayajHO ydemihe ayTopa M3 WHOCTPAHCTBA y JOMPH-
HOCY pa3MeHe nH(opMaiuja Ha Mel)yHapoTHOM HUBOY.

ITocebHO ce McTHYEe YMILEHWIIA 1A j€ 3HadajaH Opoj pajoBa pe3ynTaT HaydHO-
HCTpaXMBAUKUX Ipojekata (UHAHCHpaHUX of cTpaHe Bmame PemyGmmke CpOuje y
KaTeropujy HAI[MOHAIHHMX, TEXHOJIOIIKUX U HHOBAIIMOHUX IPOjeKaTa.

3axBaspyjyhn ce ayTopumMa pagoBa, MOpa ce HarJacHTH Jla C€ y HapeIHOM IepH-
oy, 003MpOM Ha HaBEJACHO, OYEKYjy WIMPH U PA3HOBPCHHUjU CAAPKAJU ITOMPHHOCA
CTpYyUHhaKa MOJEONIPUBPEIHE TEXHUKE, Y pealln3aliji MICHje Yacomuca U apupMaruju
CTpYKe.

Ilpog. op Munan Hesuh
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TEHNICKI SISTEMI ZA KLIMATIZACIJU KABINA
POLJOPRIVREDNIH I MELIORATIVNIH MASINA

Kosta Gligorevié¢, Ivan Zlatanovié¢, Mico V. Oljaca
Poljoprivredni fakultet -Beograd, Zemun

Sadriaj: U radu je predstavljeno nekoliko tipova A/C (Air Condition) sistema za
klimatizaciju kabina savremenih poljoprivrednih i meliorativnih masina. Izbor sistema je
napravljen na bazi rashladnog fluida koji se koristi kao radna materija, a sa ciljem
poredenja tehnickih i eksploatacionih karakteristika.

Analizirane su moguénosti primene dva rashladna fluida R134a (terafluoretan
CH,FCF;) i CO; (ugljendioksid), sagledane i poredene njihove termomehanicke i
eksploatacione karakteristike, kao 1 osobine njihovog uticaja sa stanovista ekologije i
globalnog zagrevanja.

Treba napomenuti da se CO, koristi u sistemima poslednje generacije i da poseduje
odredene prednosti sa stanovista ekologije o kojima ¢e u radu biti reci.

Tehnicke i eksploatacione karakteristike analiziranih A/C sistema bice analizirane i
sa strane ergonomskih zakonitosti koje ovi sistemi treba da ispune.

Kljuéne reci: kabina, klimatizacija, rashladni fluid, ergonomija

UvOD

Medu veoma bitne Cinioce za ugodan i nesmetan rad rukovaoca poljoprivrednim i
meliorativnim masinama svrstavamo mikroklimu kabine. Pod mikroklimom se
podrazumeva skup razli¢itih klimatskih faktora unutar nekog ogranicenog prostora.
Osnovni klimatski faktori koji ¢ine mikroklimu kabine su:

- temperatura vazduha
vlaznost vazduha,
brzina strujanja vazduha,
toplotno zracenje,

- vazdusni pritisak.

Mikroklima u radnoj okolini ¢oveka ima, sa stanovista ergonomije, izuzetno veliki
znacaj. Poznato je da normalna temperatura Coveka iznosi oko 37°C i da ta temperatura
obezbeduje optimalne uslove za odvijanje svih vitalnih funkcija organizma. I mala
odstupanja od normalne telesne temperature dovode do smetnji u funkcionisanju
organizma i ugrozavaju ne samo radnu sposobnost ¢oveka, nego ¢ak i njegovo zdravlje.
Covetiji organizam poseduje poseban mehanizam - termoregulacioni mehanizam -
pomoc¢u kojeg odrzava normalnu telesnu temperaturu na konstantnoj vrednosti.
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Odrzavanje konstantne telesne temperature podrazumeva neprekidno stvaranje toplote u
organizmu i neprekidnu razmenu stvorene toplote sa okolinom. Pri uravnotezenoj
razmeni toplote sa okolinom Covek ima termicki neutralan osecaj, kada coveciji
organizam odaje manje toplote nego §to stvara, tada se okolina oseca kao topla, a kada
odaje vise toplote nego $to stvara, tada se okolina oseca kao hladna.

Mikroklima u kabini poljoprivrednih i meliorativnih masina se formira pod uticajem
razli¢itih faktora, koji mogu da se svrstaju u dve osnovne grupe [1]:

1. tehnicki faktori, 1
2. eksploatacioni faktori.

Tehnicki faktori obuhvataju relevantne konstruktivno-tehnicke karakteristike
masine i njene kabine, a eksploatacioni faktori uslove i nacin koris¢enja masine.

Od eksploatacionih faktora na formiranje mikroklime u kabini maSine najvecu
ulogu imaju spoljasnji klimatski faktori. S obzirom na visoke temperature vazduha i
veliku osuncanost u doba najintenzivnijih poljoprivrednih i meliorativnih radova, u
kabinama poljoprivrednih i meliorativnih masina se formira za ¢oveka nepovoljna
mikroklima, karakteristi¢na, pre svega po poviSenoj temperaturi vazduha unutar
kabine. Da bi se ova pojava spreila, na osnovu eksperimentalnih istrazivanja
i analize toplotnog bilansa u kabini, utvrdeno je da stvaranju povoljne mikroklime
u kabini doprinose: termoizolacija kabine, klimatizacija i zastita od radijacije
sunca [1].

Upravo iz prethodno pomenutih razloga savremene poljoprivredne i meliorativne
masine danas ne mozemo zamisliti bez funkcionalno i kvalitetno izvedenog sistema za
klimatizaciju (AC sistema-AirConditioning System), pa su zato oni gotovo bez izuzetka
prisutni, kako bi se rukovaocima obezbedili §to povoljniji uslovi za rad.

TOPLOTNI BILANS KABINE

Da bi smo mogli da odredimo i pravilno dimenzioniSemo parametre sistema za
klimatizaciju u kabinama poljoprivrednih i meliorativnih masina, neophodno je da
prethodno utvrdimo toplotni bilans u kabini masine (SL. 1).

pe

Si. 1. Toplotni bilans u kabini masine [1]
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Toplotni bilans kabine predstavlja sumu koli¢ine toplote koja se od razli¢itih izvora
1 na razli¢ite nacine dovodi, odnosno odvodi iz kabine.

U toplom periodu godine dobici toplote u kabini su sledeci:

* toplota dobijena zraenjem sunca Q,

* toplota dobijena od spoljasnjeg vazduha preko zidova kabine Q, (pod
pretpostavkom da je temperatura vazduha u kabini niza od temperature okolnog
vazduha),

* toplota dobijena od motora preko prednje pregrade kabine Q,,,

* toplota koju odaje vozac Q., i

* toplota dobijena ventilacijom kabine (pod pretpostavkom da je temperatura
vazduha u kabini niza od temperature okolnog vazduha) Q.

Gubici toplote u kabini poti¢u od rada sistema za klimatizaciju i iznose Q;.
Koli¢ina dovedene i odvedene toplote, u stacionarnom stanju, medusobno su
jednake, pa jednacina toplotnog bilansa glasi:

Q=Qi+Q+QutQc+Qy

Na ovaj nacin se precizno mogu dimenzionisati osnovni eksploatacioni parametri
sistema za klimatizaciju (AC sistema).

Iz toplotnog bilansa se takode moze zakljuciti da potreban rashladni kapacitet
sistema za klimatizaciju neposredno zavisi od efikasnosti pasivnih mera snizavanja
temperature vazduha u kabini (termoizolacija kabine, zastita senkom od sunéevog
zracenja). Radi odrzavanja za ¢oveka povoljne mikroklime sa jedne strane i ustede
energije sa druge strane, zahteva se optimum svih komponenata AC sistema.
Odvodenje viska toplote iz kabine maSine pomocu AC sistema predstavlja
najefikasniju aktivhu meru normalizacije mikroklime.

TEHNICKI SISTEMI ZA KLIMATIZACIJU KABINA

AC sistemi motornih vozila i radnih masina rade na principu rashladnog ciklusa
koji podrazumeva sledece procese:
- sabijanje ili kompresija rashladnog fluida,
- kondenzacija rashladnog fluida, i
- evaporaciju ili isparavanje rashladnog fluida.

Rashladni fluid cirkulise kroz sistem (S1. 2), pod dejstvom kompresora (A), a ceo
sistem mozemo podeliti na dva dela, i to:

- deo sistema pod visokim pritiskom (deo instalacije na Sl. 2. obojen crvenom
bojom),

- deo sistema pod niskim pritiskom (deo instalacije na SI. 2. obojen plavom
bojom).

Suvozasi¢enu paru freona usisava kompresor (A), komprimuje je na veci pritisak
pri cemu naglo raste temperatura. U zavisnosti od stepena sabijanja kompresora taj
porast temperature moze iznositi od 25-75 °C na ulazu u vazduhom hladen
kondenzator (B).

U kondenzatoru dolazi do promene faze rashladnog fluida u te¢nu fazu a te¢nost
freona odlazi u resiver koji je takode komponenta sistema u zoni visokog pritiska.
Ova komponenta sistema sluzi za sakupljanje i filtraciju kondenzata.
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o KOMPRESOR

© xonDENzATOR
@ 1sparmvac

© vazdub rashladen predatom toplotom

VISOKI PRITISAK

NISKI PRITISAK

SI. 2. Strukturna sema AC sistema

Daljom cirkulacijom kroz sistem, te¢ni rashladni fluid dolazi do prigusnog
ventila kojim se pritisak umanjuje do pritiska isparavanja, tj. niskog pritiska sistema
koji vlada u isparivacu (C). Okolni vazduh struji preko spoljasnjih povrSina
isparivaca, naj¢es¢e pod prinudom ventilatora, i na taj nacin biva rashladen. Ovako
rashladen vazduh se ubacuje u kabinu, gde znatno menja parametre mikroklime. Na
ovaj nacin se stvaraju znatno prijatniji uslovi za rad rukovaoca masine, jer se
temperatura vazduha u kabini dovodi na optimalni nivo.

Na (SI. 3) moze se uociti polozaj AC sistema u odnosu na tretirani prostor
(kabina radne masine ili vozila.

I |
| I OTPADNI VAZDUR

SVEZ VAZDUH

> _ KABINA VOZILA

AC SISTEM
I
/e

S1. 3. Mesto komponenti sistema u odnosu na tretirani prostor vozila
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UPOREDNI PRIKAZ A/C SISTEMA SA RAZLICITIM
RASHLADNIM FLUIDIMA

Do otprilike 1993. godine ogromna vecina klimatizovanih kabina u automobilima
i maSinama, Sirom Sveta, bila je opremljena AC sistemima koji rade sa R12 kao
rashladnim fluidom [2]. Prose¢na koli¢ina punjenja po vozilu iznosila je 1,2 kg
freona R12 S$to bi na godi$njem nivou bila potreba od oko 0,4 kg/vozilu usled curenja
u atmosferu. 1z ekoloskih razloga R12 je povucen iz upotrebe i zamenjen sa R134a
¢ije je uvodenje u sve masovniju upotrebu sa sobom donelo i bolje sisteme zaptivanja
freona, bolje ventile ali i komplikovanije kompresore. Ovo je dovelo do poboljsanja
AC sistema kao i do manje emisije u atmosferu. Ovakvi sistemi su prose¢no sadrzali
0,91 kg R134a po vozilu uz gubitke od 0,096 kg/vozilu godisnje.

Neka od poslednjih istrazivanja [2] alternativnih rashladnih fluida stavila su u
centar paznje odlicne termodinamicke rashladne karakteristike nekih zapaljivih
materija kao $to je propan. Medutim, upotreba ovakvih sistema u AC sistemima na
automobilima i radnim masSinama ¢e jo§ dugo biti izbegavana iz bezbednosnih
razloga.

Istrazivanja su potom usmerena i na drugu stranu gde se paznja sve vise pocela
posvecivati CO, sistemima koji nemaju direktan uticaj na globalno zagrevanje ali se
njihov radni ciklus bitno razlikuje od sistema sa R134a [3]. Ova razlika je posledica
niske temperature kriti¢ne tacke CO2 koja iznosi 31,1°C . Primec¢ujemo (Sl. 4) da su
pritisci na kojima se toplota odvodi, u kondenzatoru rashladnog sistema, u nad
kriti¢noj oblasti i visoki (130-150 bar), dok su pritisci isparavanja ispod kriti¢ne tacke
i iznose oko 35-40 bar, $to dovodi do zahteva za boljom kontrolom procesa
kompresije i ekspanzije. Na uporednom termodinamic¢kom prikazu (sl. 4) levokretnih
kruznih procesa sa CO, (plavom bojom) i R134a (crvenom bojom) u tehnickom logp-h
dijagramu, primecuje se drasti¢na razlika u pritiscima kondenzacije.

4 PRITISAK
CO,-proces
120 bar
32°c/ 101°C
R134a-proces
20 bar /
35 bar
1 bar i
ENTALPIJA

>

SI. 4. Uporedni termodinamicki prikaz ciklusa sa CO, i R134a

Rashladni uéinak u procesu sa CO, ¢e dosta zavisiti od variranja vrednosti (SL.5)
temperature vazduha koji prestrujava preko kondenzatora (nize spoljasnje temperature
znace veci rashladni ucinak). Sa razvojem tehnologije kompresorske industrije ovakvi
sistemi su se poceli pojavljivati tek posle 2004. godine u obliku pogodnom za
isplativu masovniju primenu.
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A PRITISAK
S 32°c \ CO,-proces
1 ar \ /
'd
35 bar —
|
ENTALPIJA

r

SI. 5. Variranje temperature kondenzacije kod ciklusa CO,

Trenutne vrednosti rashladnog ucinka sistema sa R12 i R134a su priblizno iste i
ukoliko ih uporedimo sa rashladnim ucinkom CO, sistema primecujemo da su
vrednosti rashladnog u¢inka CO, sistema na oko 60% od vrednosti sistema R134a u
komparabilnim uslovima procesa. Pobolj$anje rashladnog ucinka CO, se moze podiéi
na 90% ucinka R134a uvodenjem rekuperatora toplote (SI. 6) u AC sistem.

SENZOR SENZOR
PRITISKA TEMPERATURE
EKSPANZIONT / /
VENTIL :
f KEONDENZATOR VENTILATOR
RES = SPOLINI
. vAZDUH
ISPARIVAC b
=
SENZOR
TEMPERATURE /
VAZDUHA &
NA IZLAZU IZ
ISPARIVACA  UBACEN I RORTEOERA
VAZDUH | KONTROLNA
' JEDINICA
KOMPRESORA
KONTROLNA JEDINICA
068 -
0O
KOMANDNA TABLA |

SI. 6. Sematski prikaz AC sistema sa CO,

Naravno, moguca su i slicna pobolj$anja sistema sa R134a i na ovim re§enjima se
danas aktivno radi. Veliki broj rashladnih fluida, prikazanih u tabeli (Tab. 1) se Sirom
sveta analizira u cilju poboljSanja karakteristika AC sistema i njihovog manjeg uticaja
na okolinu.
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Tabela 1. Neke od alternativnih radnih materija koje se mogu koristiti u AC sistemima
radnih masina i automobila

Alternativa Sastav Trgovacki naziv
R-401C 40% HCFC-22, 15% HCFC-152a, 52% HCFC-1242_|SUVA MP-52
FR-12 39% HCFC-124, 59% HFC-134a, 2% butan FRIGC
R-406A 55% HCFC-22, 41% HCFC-142b, 4% izobutan____|GHG, McCool
0 0, 0,
HCFCBlend Xi |17 HOFC-22, 28.5% HCFC-124, 16.5% HCFC- 66 x4 Autofrost, Chill-t

142b, 4% izobutan

55% HCFC-22, 39% HCFC-124, 9.5% HCFC-142b,
1.5% isobutan

HCFC Blend Lambda [65% HCFC-22, 39%, 31% HCFC-142b, 4% isobutan |GHG-HP

19% HCFC-142b, 79% HFC-134a, 2% ulje za
podmazivanje

Blend Zeta HCFC-152a CF31 Ikon 12C

HCFC Blend Omicron Hot Shot, Kar Kool

HCFC Blend Delta RB-276, Cool EZ

Uticaj AC sistema R134a i CO, na globalno zagrevanje takode je razli¢it. Kod
R134a uticaj je direktan i manifestuje se direktnim curenjem i emitovanjem u
atmosferu, dok je kod CO, sistema taj uticaj indirektan i manifestuje se pove¢anom
emisijom produkata sagorevanja goriva usled povecanih energetskih zahteva za
pogon ovog AC sistema.

Poredenje termomehanickih karakteristika CO, i R134a
rashladnog fluida

Poredenje AC sistema koji rade sa CO, odnosno R134a izvrii¢e se pomocu NEFZ
(New European Operating Cycle) modela (S1.7) [3], koji predstavlja prethodno usvojen
rezim rada i nacin kretanja vozila, tj. etalon usvojen radi mogucnosti da se razliciti
operativni sistemi vozila-masine medusobno porede pri istom rezimu opterecenja u toku
posmatranog vremenskog intervala.

N\ 1 N fi
AETAE AT AETAY
W

o

BDD 1000
VREME [s]

SI. 7. NEFZ rezim kretanja
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U zavisnosti od spoljasnjih vremenskih uslova, tj. stanja vazduha posmatracemo
ponasanje CO, i R134a sistema u Sest razlicitih situacija spoljne temperature i vlaznosti
vazduha (Tab. 2) pri istom rashladnom ucinku (Dijagram 1). Za isti rashladni u¢inak
merena je potro$nja energije kompresora AC sistema sa CO, (Dijagram 2) i sistema sa
R134a (Dijagram 3).

Tabela 2. Ambijentalni uslovi ispitivanja

Sludaj Temperatura Relativna vlaznost
[°C] [%o]
1 19,8 64
2 25,4 55
3 30,0 75
4 35,0 40
5 40,0 40
6 43,0 15
600 01//| |
50 00—/

4000+

RASHLADNI
KAPACITET 3000
1000
140
%% BRZINA
f - . [km/h]
e} It E ]
s 53 & 2 % =
m oz 9 5 I g
-1} 3 =2 = L 5]
YR = 5
AMBUENTALNI USLOVI ISPITIVANIA T 2
Dijagram 1. Rashladni kapacitet CO,i R134a
/“‘“———‘———___I
5000-/———_____________J
4000
POTROSNJA /
ENERGUE
30001
[w]
2000
1000
140
0- 93 BRZINA
£ [km/h]
2 2
S 8§ £ 3 & =
= $ 5 § % B
g 5 =] 3 L ]
S8 a2 0D
[}

AMBIENTALNI USLOVT ISPITIVANJA g 2
Dijagram 2. Potrosnja energije kompresora CO; sistema
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Dijagram 3. Potrosnja energije kompresora R134a sistema

Potros$nja energije oba sistema dosta zavisi od posmatranih ambijentalnih uslova.
Prime¢ujemo da je na nizim temperaturama bolja razmena toplote na kondenzatoru kao i
to da su padovi pritiska na isparivacu sistema sa R134a rashladnim fluidom veéi pri
vec¢em rashladnom kapacitetu (Dijagram 4).

RASHLADNI KAPACITET [kW]

1.1 1.9 4.1 34 4.9 28

: : 1.2
P - -

2 1.4000 /

o |,

] ) _

§ 1.2000 S o — ’i

- = L 0.8

% o W

2 40000 u Jul i

& | | 0s &

& = g

g 0.8000 1 : .. 2

4 06000 1 /‘; — oz §

&

o = I n

0.4000 . . r T -~ o

18,8°Ci6d%  25.4°C/55%  30,0°C/T5%  350°C/40%  40.0°CH40%  43.0°CH15%
AMBUENTALNI USLOVI ISPITIVANJA

Dijagram 4. Poredenje potrosnje energije AC sistema CO; i R134a na NEFZ modelu [5]

AC sistem sa CO, pokazuje prednost rada na temperaturama manjim od 33°C i
rashladni kapacitet mu raste sa povecanjem relativne vlaznosti vazduha. LoSe
karakteristike su primetne pri malim brzinama kretanja vozila (intenzivniji rad
ventilatora kondenzatora) kao i na temperaturama ambijenta ve¢im od 33°C. U svim
rezimima rada vozila sisteme CO, i R134a je moguce porediti, osim pri malim brzinama
strujanja vazduha preko kondenzatora. Naravno treba uzeti u obzir da je sistem CO,
daleko slozeniji, u smislu da sve njegove komponente (kondenzator, razvodni sistem,
fitinzi, itd.) trebaju raditi na izuzetno visokim pritiscima (oko 140 bar) Sto otezava
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zaptivanje sistema. Rizik curenja CO, u isparivacu je znatno veci nego kod R134a, te
obzirom da se radi o gasu CO, ¢ija je poviSena koncentracija u kabini S$tetna,
konstrukcija isparivaca i njegovog zaptivanja izuzetno je specificna. Jedno od resenja je
primena CO, senzora za detektovanje poviSene koncentracije ugljendioksida u kabini
vozila-masine (SI. 8), [4].

SI. 8. Izgled CO, senzora

Kao posledica svih ovih specifi¢nosti trenutna cena CO, sistema je za oko 20-30%
veca od cene ekvivalentnog po u¢inku sistema sa rashladnim fluidim R134a.

PRIMERI IZVODENJA A/C SISTEMA NA POLJOPRIVREDNIM I
MELIORATIVNIM MASINAMA

Na masinama koje najc¢eSée rade u stacionarnom rezimu ili se kreéu malim
brzinama, primena A/C sistema sa CO, nije prikladna zbog znatnog smanjenja
efikasnosti sa smanjenjem koli¢ine vazduha koja struji preko kondenzatora. Ovaj
nedostatak se moze otkloniti ugradnjom snaznih ventilatora koji ¢e povecati koli¢inu
vazduha koji prolazi preko kondenzatora, ali to nije zadovoljavajuce reSenje jer i
ventilatori troSe dosta energije. Ovakvi sistemi ce u neko dogledno vreme ostati
rezervisani za upotrebu na motornim vozilima sa ve¢om brzinom kretanja.

Za upotrebu na radnim masinama, kao veoma efikasni su se pokazali A/C sistemi
bazirani na R134a rashladnom fluidu. Sematski prikaz izvodenja sistema baziranog na
R134a rashladnom fluidu na nekoliko razli¢itih masina, moZze se videti na slici (Sl. 9).

:

e

N
£t
A =

V"

A

SI. 9. Izvodenja A/C sistema na poljoprivrednim i meliorativnim masinama

Ovako koncipirani sistemi najbolje ispunjavaju zahteve koje diktiraju uslovi
eksploatacije poljoprivrednih i meliorativnih masina.
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Pored eksploatacionih zahteva koje moraju da ispune, ovi sistemi za klimatizaciju
moraju zadovoljiti i osnovne ergonomske uslove, pogotovu u pogledu jednostavnosti
rukovanja, tj rasporeda komandi i ventilacionih otvora. Povoljan raspored prethodno
pomenutih elemenata A/C sistema omogucava rukovaocu da lako i jednostavno podesi
zeljene parametre rada sistema kao i da vazdu$nu struju usmeri u Zeljenom pravcu.

I 2 [ -
S1.10. Polozaj ventilacionih otvora u kabini masine

ZAKLJUCAK

Primena sistema za klimatizaciju u kabinama poljoprivrednih i meliorativnih masina
omogucila je upotrebu ovih masina u raznim uslovima eksploatacije i u mnogome
olaksala rad njihovim rukovaocima.

Izbor tehnickih sistema nije previse raznovrstan. Upotreba CO, sistema je uglavnom
u eksperimentalnoj fazi i tezi se da se njegov stepen efikasnosti poveca, kao i da se
tehnologija proizvodnje komponenata ovih sistema usavrsi kako bi se smanjila njihova
cena.

Za sada je sigurno da ce A/C sistemi koncipirani na bazi R134a rashladnog fluida,
ostati jo§ jedan duzi period u upotrebi bez obzira na direktne posledice dejstva na
atmosferu i globalno zagadenje. Dosta se eksperimentiSe i sa unapredenjem ovih sistema
i razvoju tehnologije proizvodnje pripadajuc¢ih komponenti, prvenstveno kompresora, od
kojih najvise zavisi efikasnost celokupnog sistema.
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TECHNICAL SYSTEMS FOR AGRICULTURAL AND MELIORATIVE
MACHINERY CABS CLIMATIZATION

Kosta Gligorevi¢, Ivan Zlatanovié¢, Miéo V. Oljaca
Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun

Abstract: In this paper are presented several types of A/C (Air Condition) systems for
climatization of modern agricultural and meliorative machinery cabs. Systems are
selected according to the applied cooling fluid, in purpose of technical and exploitation
characteristics comparison.

Possibilities of two cooling fluids application, both R134a (tera fluoro ethane
CH,FCF;) and CO, (carbon dioxide), are considered and their thermo-mechanical and
exploitation characteristics are compared, as well as their influence in sense of ecology
and global warming.

It should be noticed that CO, is used in last generation systems and has certain
advantages in ecology, which will be mentioned in this paper.

Technical and exploitation characteristics of analyzed A/C systems will be analyzed in
terms of ergonomic principles that those systems should satisfy, also.

Key words: cab, climatization, cooling fluid, ergonomics.
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Sadrzaj: Zemljista sa teSkim mehanickim sastavom zahtevaju sistem obrade koji
obezbeduje ocuvanje prirodnih potencijala i resursa plodnosti i koji sprecavaju
degradacione procese u zemljistu a obezbeduju optimalno kretanje vode u zemljistu, uz
optimalni utroSak energije i rada.

U Srbiji ima preko 0.4 miliona ha zemljista sa mehanickim sastavom teskog tipa, i
preko 0.1 milion ha na razli¢ite naCine oStecenih zemljiSta. Svake godine, sa razli¢itim
degradacionim procesima, osteti se i novih 1000 ha zemljista.

Poljoprivredna tehnika za izvodenje obrade teskih i oStecenih tipova zemljsta, treba
da ispuni osnovne zahteve: uredenje zemljista po povrsini i dubini, o¢uvanje biosistema
zemljiSta, regulisanje vodnog 1 vazduSnog rezima, omogucavanje efikasnog
navodnjavanja, oCuvanje prirodne vlage, obezbedenje racionalne potro$nje energije,
potro$nje rada i resursa za definisanu strukturu i nivo poljoprivredne proizvodnje.

Istrazivanja koja sprovodi Institut za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog
fakulteta u Beogradu i Institut za kukuruz iz Zemun Polja imaju za zadatak da odrede
tehnicko-tehnoloske i ekonomske aspekte primene nove linije masina i oruda za uredenje
zemljista po povrsini i dubini. Nova, osvojena linija masina: univerzalni skreperski
ravnjac, drenazni plug i vibracioni razrivac, je primenjena na zemljiStu tipa degradirani
¢ernozem 1 ritska zemljiSta (parcela Tab. XVII, tezak mehanicki sastav, oSteCene i
nepovoljne vodno-vazdusne osobine), na lokaciji oglednog dobra Instituta za kukuruz u
Krnjesevcima.

Utvrdene su osnovne karakteristike zemljista, definisane i obelezene ogledne i
kontrolne parcele, primenjena je nova tehnologija i nove masine za uredenje zemljiSta po
povrsini i dubini. Mereni su odredeni tehni¢ko-tehnoloski parametri pri radu nove linije
masina.

Kljucne reci: uredenje zemljista po povrsini i dubini, degradirani cernozem, ritska
crnica, skreperski ravnjac, drenazni plug, vibracioni razrivac.
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1. UVOD

Zemljista teSkog mehani¢kog sastava zahtevaju [26], [27], [50], obradu koja
obezbeduje ocuvanje prirodnih potencijala plodnosti i koja sprecava degradacione
procese u zemljiStu, uz optimalni utroSak energije, rada i resursa.

Veliki problem u Srbiji predstavlja neadekvatan nacin obrade zemljista, posebno
teSkog mehanickog sastava, zbog nedostatka odgovaraju¢ih savremenih sredstava
mehanizacije, Sto je posledica opstih ekonomskih prilika. Zbog toga su izraZzene dve
znacajne negativne pojave: opadanje prinosa i povecanje potroSnje energije. Posledice
gazenja, sabijanja i neadekvatne obrade ucinile su ogromne Stete u poljoprivredi, §to je
posebno izrazeno u -suvim i -vlaznim godinama, kada razli¢iti tipovi osteéenja zemljista
pokazuju najveée posledice.

Razvoj novih tehnologija i tehnoloskih resenja poljoprivredne tehnike [33], [36],
[37] i pratec¢ih elemenata racunarske tehnologije (napr. kontrola kvaliteta rada ili procesa
obrade zemljiSta i dr.) pruzaju mogucénosti da se za svako zemljiste, pa i za teske tipove
zemljSta, mogu definisati odgovarajuée metode obrade za date uslove i tako smanjiti
Stetne posledice [33], [36], [39].

Razvoju poljoprivredne tehnike za primenu novih tehnologija u procesima
eksploatacije teskih zemljista, danas, se u Svetu posvecuje posebna paznja. U Institutu za
poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu [33], [36], [39], u duzem
vremenskom periodu, se radi na osvajanju novih tehnologija i reSenja poljoprivredne
tehnike za uredenje teskih zemljista po povrsini i dubini, odnosno na:

1. Osvajanju novih tehnologija i maSina za smanjenje broja radnih operacija i
izvrSavanje viSe operacija u jednom prohodu, uz smanjenje utro$ene energije rada i
resursa;

2. Izbor tehnologija za odrzavanje plodnosti zemljiSta i smanjenje degradacionih
procesa sa novom linijom masina za uredenje zemljiSta po povrsini i dubini;

3. Prilagodavanje strukture proizvodnje-izbor useva koji se mogu gajiti na

zemljistima teSkog mehanickog sastava.
Istrazivanja u Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu
usmerena su na definisanje 1 proveru tehnoloskih parametara maSina i proveru
izdrzljivosti masina pri obradi teskih zemljista. Istrazivanja obuhvataju i proveru uticaja
primene novih reSenja maSina na fizicke i vodne osobine teskih zemljiSta, potro$nju
energije, resursa i prinose.

2. NEKI PROBLEMI OBRADE ZEMLJISTA
TESKOG MEHANICKOG SASTAVA

Danas je u Srbiji dominantna osnovna obrada zemljiSta pomocu raonih plugova. Pri
obradi zemljiSta pomocu plugova, na odredenoj dubini se formira ravno i sabijeno dno
brazde. Posle visegodisnjih prolaza sabijenost dna brazde se sve viSe poveéava i stvara
se ¢vrst, vodo-nepropustan sloj zemljista, koji ima negativne osobine:

- Ne propusta povrsinsku vodu u donje slojeve horizonta, sto dovodi do nepodobnih
uslova za razvoj biljaka, i na taj nacin onemoguéeno je ocuvanje vlage, koja bi se
koristila za vreme suSnog perioda;

- Ne dozvoljava kretanje vode iz donjih slojeva zemljista ka gornjem-orani¢nom
sloju, koju bi biljke mogle koristiti u nedostatku vlage u orani¢nom sloju.
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Problem je posebno izrazen u slucajevima nedovoljne koli¢ine padavina-suse u
vegetacionom periodu, koja je sve CeSce prisutna na naSem podrucju. U tim uslovima
biljke nemaju dovoljno vlage od padavina, a ne mogu koristiti vodu iz dubljih slojeva
zemljista, jer ta vlaga ne moze dospeti do biljaka.

Mnogobrojni eksperimenti, uradeni u Svetu i kod nas, ukazuju na potrebu uredenja
zemljiSta rastresanjem, podrivanjem i slicno, da bi se obezbedili povoljniji vodno-
vazdu$ni uslovi u zemljiStu, odnosno da bi se poboljsao kapacitet akumulacije i
odrzavanja prirodne vlage i njeno kretanje ka korenovom sistemu biljaka, Sto znatno
ublazava nedostatke prirodnih padavina u vegetacionom periodu.

Prema rezultatima [32], [33] u ogledno-proizvodnim uslovima na parcelama PK
Crvenka iz Crvenke i ispitivanjima [35], [33], sa potpunom primenom agrotehnike i
dubokim rastresanjem zemljista, dobijeni rezultati pokazuju da biljke Seerne repe bolje
napreduju i dobro odolevaju susi. Registrovano je i povecanje prinosa i dobiti za 14 do
20% po ha. To znaci da duboko podrivanje, rastresanje zemljiSta predstavlja znacajnu
pedomeliorativnu meru i dobro reSenje za borbu protiv suse i za postizanje stabilnijih i
vecih prinosa.

U Svetu postoji moguénost Sirokog izbora tehnickih reSenja za povrsinsko ravnanje
zemljista [5], [6], [21], [23], [41], rastresanje i duboku obradu zemljista: skreperske
daske, specijalni plugovi, ¢izel plugovi, podrivaci sa krutim i vibracionim radnim telima,
razrivaci sa raznim dodatnim elementima, rotacione masine i dr. Rezultati primene
ovakvih oruda su pokazali znaCajne prednosti u odnosu na konvencionalne metode
obrade zemljiSta teskog mehanickog sastava. Ostvarena su znacajna poboljSanja
parametara: poroznosti, vodno-vazdusnog rezima, bolji razvoj korenovog sistema i bolja
konzervacija vlage, pozitivna reakcija na navodnjavanje (racionalna potro$nja vode) i
normalnih procesa odrzavanja bio-sistema zemljista.

3. LINIJA MASINA ZA UREDPENJE ZEMLJISTA
PO POVRSINI I DUBINI

U Institutu za poljoprivrednu tehniku poljoprivrednog fakulteta u Beogradu ve¢ duzi
niz godina intenzivno se radi na razvoju [31], [32], [33], i osvajanju resenja [35], [36],
[38], [39], [49], maSina za uredenje zemljiSta po povrsini i dubini.

IznalaZenje racionalnih reSenja masina za obradu zemljiSta u cilju postizanja
stabilnih prinosa i smanjenje utroSene energije uslovilo je istrazivanje, razvoj i primenu
razli¢itih oblika radnih organa, nacina oscilovanja, vibriranja ili rotiranja radnih tela
razrivackih masina.

Izradeni su eksperimentalni modeli i prototipovi masina:

1. Univerzalni skreperski ravnja¢ USM-5. Zemljisne parcele su Cesto neravne $to
stvara velike probleme pri gajenju poljoprivrednih kultura. Pomoc¢u ove masine resava se
tehnicki problem uredenja poljoprivrednih zemljista po povrSini na parcelama,
poravnavanje zemljiSnih puteva za kretanje mobilnih agregata i formiranje i1 uredenje
zemljanih traka za kretanje mobilnih sistema za navodnjavanje (Sl. 1). Prednosti ove
masine su sadrzane u jednostavnosti reSenja, mogucnosti jednostavne promene ugla
postavljanja daske za ravnanje, jednostavnosti prikljucka za traktor, jednostavnosti
rukovanja i odrzavanja.

Resenje univerzalnog skreperskog ravnjata je zastiCeno prijavom patenta P-
2007/0510.
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SI. 1. Univerzalni skreperski ravnja¢ USM-5

2. DrenaZzni plug DP-4. Primena ove maSine reSava tehnicki problem odvodenja
viska vode iz pojedinih horizonata zemljista teSkog mehanickog sastava i povezivanje sa
stalnom drenazom ili kanalima za odvod vode. Pomoc¢u ove masine omogucena je izrada
podzemnih kanala-drenova, njihovo povezivanje sa povrSinskim horizontom i sa
filtracionom zonom cevne drenaze. Visak povrSinske vode prolazi kroz razriven sloj do
kanala, koji vode do otvorenih kanala. U nedostatku vode u orani¢nom sloju (su$ni
period) omoguceno je kretanje vode ka korenovom sistemu biljaka iz donjih slojeva
zemljiSta. Radni organ (alat) za izvodenje podzemnih profilisanih kanala postavljen je na
dugackoj gredi, Sto omogucava kvalitetan pocetak izrade podzemnih kanala od kose
ivice otvorenih kanala (SL. 2).

Resenje drenaznog pluga je zasti¢eno prijavom patenta P-2006/0430.

SI. 2. Drenazni plug DP-4

3. Vibracioni razriva¢ VR-5. Tehnicko reSenje masine obezbeduje efekat
rastresanja zemljista i stvaranje povecane ukupne poroznosti zemljista i time povoljnijeg
vazdus$nog i vodnog rezima u zemlji$tu i boljih uslova vodopropustivosti kod zemljista
teskog mehanickog sastava (SI. 3). Zato se voda padavina pravilnije rasporeduje po
dubini profila, a viskovi odlaze u dublje horizonte zemljiSta. Vibracioni razrivaé
obezbeduje povoljniju strukturu zemljiSta, povoljniju zapreminsku masu, bolju
vodopropustljivost, bolju zemljisnu strukturu i manji utroSak energije pri obradi
zemljiSta.

Resenje vibracionog razrivaca je zasti¢eno prijavom patenta P-2007/0267.
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4. KARAKTERISTIKE ZEMLJISTA I POSTAVLJANJE
PROIZVODNOG OGLEDA

Proizvodni ogledi, koji treba da daju odgovor o efektivnosti primene nove linije
masina za uredenje zemljiSta teSkog mehanickog sastava po povrsini i dubini, planirani
su na proizvodnim povrSinama Instituta za kukuruz iz Zemun Polja, O.D. - KrnjeSevci u
Krnjesevcima, na proizvodnoj parceli Tab. XVII, na kojoj preovladuju tipovi zemljista:
livadski ¢ernozem, i ritska crnica.

4.1. Osnovne karakteristike lokaliteta

Ispitivana zemljiSta nalaze se na delu prostrane sremske lesne terase, izmedu sela
KrnjeSevei i Vojke. Najvisa kota ovog terena iznosi 76,9-77,0 m, a najniza 74,9 m.
Visinska dinamika varira isklju¢ivo u granicama mezo i mikroreljefa [53]. Najvisi deo
terena (kote 76,9-77,0 m), u morfoloskom pogledu, ¢ini zaravnjenu, blago uzdignutu
lesnu gredu. Kao najviSa, ova greda je i najocedniji deo ovog terena. Karakteristi¢no je
da na njoj, mada nisu uocene narocCite mikro depresije, ima vodoleznih lokaliteta (profili
br. 14, 29, 33), verovatno usled malog koeficijenta povrSinskog oticanja [53].

Najnize lokalitete na ovom terenu ¢ine depresioni oblici [53]. Njihova kota varira od
73,8-75,0 m. To su uglavnom prili¢no izrazena ulegnuca, odnosno mikrodepresije. Samo
ponegde su ove depresije vrlo plitke. Moguce ih je uociti i izdvojiti samo po stanju
kultura koje su u njima zasejane i koje skoro uvek zaostaju u razvoju ili potpuno
propadnu usled prekomernog vlazenja. Po svom obliku ove depresije su tanjiraste,
ovalne ili izduZene. Zapazeno je [52], da se one delimiéno mogu obraditi i zasejati samo
u jesenjem periodu. Sa manje padavina. Medutim, posto se prevlazivanja skoro redovno
javljaju u rano prolece, i to usled zajedni¢kog uticaja jacih padavina, slivnih i visokih
podzemnih voda, posejane kulture su najéeSée oSte¢ene ili dobrim delom uniStene
(S1. 4), [52]. Prema tome, ocigledno je da depresioni lokaliteti (Sl. 4), na ovoj povrsini
predstavljaju jedan od kljuénih meliorativnih problema koji zahtevaju adekvatno
reSavanje zbog uredenja rezima vlaznosti i poboljSanja uslova za poljoprivrednu
proizvodnju.

OgraniCavaju¢i faktor uspesSnije poljoprivredne proizvodnje na ovoj parceli je
prekomerno vlazenje zemljista (SI. 4), pa je u proleCe, skoro nemogucée obaviti
kompletnu setvu u optimalnom roku, naro€ito na najnizim delovima parcele [52].
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iy, S Y
SI. 4. Izgled povrsine previazenog zemljista teskog mehanickog sastava,
O.D. Krnjesevci [52].

4.2. Osnovne karakteristike zemljista

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

Prema rezultatima istrazivanja [52], na najnizem delu terena, na oglednoj parceli
T-XVII, nalazi se ritska crnica, karbonatna, teska i srednje teSko glinovita, koja zauzima
reljefski najnize, iskljucivo depresione povrsine [52], (Sl. 4), ¢ija kota varira izmedu
73 1 74 m. Ovo zemljiSte je klasifikovano prema mehanickom sastavu u teSka zemljista
(Tab. 1), odnosno u srednje do teske gline. Sadrzaj gline u A horizontu ovih crnica varira
od 51 do 52 %, a frakcija praha ima od 47.18 do 48.58 %. Ista ili nesto laksa tekstura
javlja se u AC podhorizontu, dok je u CG horizontu ona uglavnom glinovita ilovaca.

Tab. 1. Mehanicki sastav i teksturna klasa zemljista

Dubina Pesak Prah Glina Fizicka glina Teksturna
Horizont 1,0-0,05 0,05-0,002 <0,002 <0,02 klasa
(cm) (mm) (mm) (mm) (mm) zemljista
Ay 0-20 1,53 47,18 51,29 48,68 Pr.Glinusa
Ay 20-40 1,65 46,75 51,63 48,30 Pr.Glinusa
AC 40-60 1,61 47,09 51,30 48,70 Pr.Glinusa
CG 60-80 1,73 48,58 48,69 52,12 Glinusa
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Tab. 2. Osnovne fizicke osobine zemljista

Dubina Spec. Zaprem. | Ukupna | Poljski Vazd. Trenutna | Koeficijent

Horizont masa masa | poroznost | kapacitet | kapacitet | vlaga filtrac. -K
(cm) (glem®) | (gfem®) | (%vol) | (%vol) | (%vol) | (% vol) (cm/sec)

Ay 0-20 2.64 1.25 52.65 42.80 9.85 20.14 1.13x10°
Ay 20-40 2.63 1.31 50.20 42.04 8.16 20.11 1.05x10°
AC 40-60 2.68 1.43 46.64 40.45 6.19 17.45 6.35x10™
CG 60-80 2.71 1.57 42.07 39.70 2.37 2230 6.65x10”

Prema rezultatima istrazivanja [53], samo u nekim delovima parcele javlja se
povoljan odnos (Tab. 2), izmedu ukupne poroznosti i kapaciteta za vazduh. To se
optimalno ispoljava samo u orni¢nom sloju, sa ukupnom poroznoséu od 52 % vol, kada
je prisutan povoljan kapacitet za vazduh (9,85 % vol). Sa dubinom, ukupna poroznost
znatno opada, i na 60-80 cm iznosi svega 42 %, a kapacitet za vazduh je sveden na
minimum (2,37 %). Ovakva situacija i analiza osnovnih fizicko-mehanickih osobina
zemljiSta ogledne parcele, pruza mogucnost intervencije i pozeljne popravke ovih
parametara kada se zemljiSte mora urediti primenom linije masina za uredenje zemljista
po povrsini i dubini.

4.3. Postavljanje ogleda i metode ispitivanja
4.3.1. Postavljanje ogleda

Na eksperimentalnoj parceli, Tab. XVII, povrSine 45,68 ha, postavljene su ogledne
parcele (SI. 5). Predusev na ovoj parceli je bio: 2007. godine suncokret, a 2008. godine
pivarski jecam. Na parceli je, pre primene nove linije masina za uredenje zemljista po
povrsini i dubini, izvr§ena obrada-oranje na dubini 0,30 do 0,35 m, sa agregatom: traktor
John Deere 8230 i obrtnog pluga 2x6 pluznih tela Lemken-Euro Pal 8.

Postavljene su ogledne parcele za dve kulture: soja i semenski kukuruz i pratece
kontrolne parcele. Velicina (Sl. 5), svake ogledne i kontrolne parcele iznosi 5 ha.
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SI. 5. Prikaz plana oglednih i kontrolnih parcela na zemljistu T-XVII
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Na oglednim parcelama primenjena je po fazama linija maSina za uredenje zemljiSta
po povrsini i dubini.

Faza 1. Skreperskim ravnjadem izvrSeno je delimi¢no poravnavanje povrSine
oglednih parcela. Sa mesta sa ,,uzviSenjima premestan je sloj zemljiSta na mesta sa
»udubljenjima -depresijama. Zbog postojanja mesta sa izrazitom depresijom (povrsine,
[53], (SL. 4), ¢ija kota varira izmedu 73 i 74 m), nije bilo moguée ostvariti ,,potpuno
poravnavanje povrsine, jer je sa mesta sa ,,uzvisenjima skidan sloj debljine do 0,15 m.

Faza II. DrenaZnim plugom uraden je sistem drenaznih kanala. Drenazni kanali su
postavljeni uzduz oglednih parcela i povezani su sa otvorenim kanalom za
odvodnjavanje. Drenazni kanali su postavljeni na rastojanju od 5 m, na dubini od 0,8 do
0,6m.

Faza III. Vibracionim razrivadem izvrSena je obrada zemljiSta - razrivanje.
Rastojanje izmedu radnih tela razrivaca iznosi 0,55 m.

Na kontrolnim parcelama obavljena je klasi¢na jesenja obrada zemljiSta, oranje, na
dubini od 0,30 do 0,35 m sa agregatom: traktor John Deere 8230 i obrtni plug ,,.Lemken-
Euro 8.

Osnovne tehnicko-eksploatacione karakteristike primenjenih masina su prikazane u
Tab. 3.

Tab. 3. Osnovne tehnicko-eksploatacione karakteristike traktora i prikljucnih oruda

T Kategorija Masa | Brojradnih | Radni zahvat
p traktora (kN) (kg) tela (m)
Traktor JD 8230 4x4S 40 14771 - -
Univerzalni skreperski ravnja¢ USM-5 - 3500 1 4,5
Drenazni plug DP-4 - 900 1 5
Vibracioni razriva¢ VR-5 (7) - 1700 5 3

Prikaz izvodenja pojedinih radnih operacija sa linijom masina za uredenje zemljista
po povrsini i dubini prikazan je na slici (Sl. 6).
Faze rada masina na O.P. Krnjesevci, T-XVII, oktobar 2008.

(b) Drenazni f)lug DP-4




Tehnicko-tehnoloski aspekti primene masina i oruda za uredenje zemljista po povrsini ... 21

(¢) Vibracioni razriva¢ VR-5 (7)

(d) Izgled povrsine zemljista pre i posle zavrSetka rada masina

SI. 6. Faze rada pojedinih masina za uredenje zemljista po povrsini i dubini

4.3.2. Metode ispitivanja

Primenjene terenske metode ispitivanja obuhvataju metode kojima su registrovane i
fizi¢ko-mehanicke osobine zemljista, pre primene linije masina za uredenje zemljista po
povrsini i dubini.

Prema dinamici ispitivanja pre pocetka rada masina (metode J D P Z, 1971), uzeti
su uzorci zemljiSta, za odredivanje:

Zapreminske mase, (metoda Kopeckog, cilindri od 100 cm’),
Specificna mase zemljiSta, metodom piknometra sa ksilolom,
Ukupne poroznosti zemljista ( raCunski postupak),

- Trenutnog sadrzaja vode (Gravimetrijski postupak)

Metodama terenskog merenja registrovani su parametri osnovnih fizicko-
mehanickih osobina zemljista (lokalitet O.D. KrnjeSevci), sa postupkom merenja:

A. Otpora penetracije (ruéni staticki penetrometar Ejkelkamp Hand Penetrometar,
Set A, merni opseg 1000 N/cm? ). Intervali merenja sa penetracionom iglom (konusni
zavrSetak N°3, odredene povrSine konusa prema specifikaciji proizvodaca Ejkelkamp),
na dubini: 5, 10, 15, 20 cm. Merenja obavljena u seriji od deset (10) ponavaljanja, na
svakoj dubini.

B. Momenta torzije, i napona smicanja zemljiSta, metoda smicajnih ploca, uredaj
za torziju zemljiSta EIJKELKAMP Self-Recording vane tester, Type IB. Merenja
obavljena, na istim mernim mestima (kao u postupku penetrometriranja, i dubine 5, 10,
15, 20, cm u seriji od deset (10) ponavljanja.

Analitickim postupkom izracunate su srednje vrednosti navedenih parametra, i
prikazane tabelarno.

Potro$nja pogonskog goriva, i klizanja tockova, analizirani su na osnovu podataka
dobijenih sa digitalnog zapisa bord computera koji poseduje traktor JD 8230, 4x4S.
Agregat je u imao radne operacije koje su za merenja ponovljene dva puta (P-1 i P-2),
gde su proracunom prikazane srednje vrednosti eksploatacionih vrednosti parametara.
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5. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Zemljiste ogledne parcele T-XVII, tipa karbonatne ritske crnice, teSkog mehanickog
sastava, nalazi na najnizem delu depresione povrsine (S1. 4), [52], i ima, osnovne
parametre mehanicko-tehnoloskih osobina prikazane sa:

Tab. 3. Srednje vrednosti parametara FMO zemljista pre rada masina na T-XVII, Krnjesevci

Dubina Sadrzaj Zapreminska | Ukupna Otpor Moment torzije | Tangencijalni
vode masa poroznost | penetracije Mmax napon
(cm) (%) (g/em®) (vol. %) (MPa) (Nm) (KPa)
0-5 19.16 1.20 54.55 3.06 420 1.84
5-10 19.50 1.36 48.29 5.65 4.60 2.02
10-15 20.85 1.47 45.15 8.25 8.20 3.59
15-20 20.29 1.45 46.49 8.00 10.40 4.56
20-30 20.03 1.41 46.59 10.84 10.20 4.46
30-40 19.16 1.48 46.57 11.77 9.40 4.15

Eksploatacioni parametri rada agregata prikazani su:

Tab. 4. Eksploatacioni parametri rada agregata traktor JD-8230 + prikljucno orude

Agregat . Rezim Proseéna | Radna | Dubina | Pros.klizanje

Broj . o . o

laza rada | Aktuelni potrqsnja brzina rada tockova
Traktor JD 8230 4x4S pro motora | prenos goriva | agregata | rad. tela |  traktora
+ agregata | ity (m) | (kmvh) | (cm) (%)

Skreperki ravnja¢ USM-5 P-1 2170 F/4 27,60 4,50 9,0
(proces punjenje daske) do 15

P-2 2100 F/4 25,20 4,20 7,0
Skreperki ravnja¢ USM-5 P-1 2170 F/4 15,70 6,60 2,0
(praznjenje daske) do 15

P-2 2100 F/4 17,60 5,70 1,50

P-1 2150 F/8 28,00 7,50 11,0
Drenazni plug DP-4 80 (60)

P-2 2160 F/1 26,00 6,10 | 80(60) 8,50
Vibracioni razriva¢ VR-5 P-1 2170 F/6 41,00 5,10 12,00
(ukljucen pogon vibracije 50
radnih tela) P-2 2130 F/5 38,50 4,45 11,00
Vibracioni razriva¢ VR-5 P-1 2200 F/6 44,00 4,40 14,20
(pogon vibracije 50
radnih tela iskljucen ) P-2 2200 F/5 43,40 445 12,50

Analiza rezultata rada agregata, dobijenih primenom linije maSina u

eksperimentalnom radu (Tab. 4), u toku uredenja zemljiSta po povrSini i dubini, na
oglednoj parceli D.O. Krnjesevci, pokazuju:
1. U radu sa skreperskim ravnjacéem USM-5:
- Pri poveéanju radne brzine povecava prosecna potro$nja goriva.
- Pri poveéanju radne brzine povecava se prosecno klizanje tockova traktora.
- Da je pri operaciji praznjenja daske moguce raditi sa ve¢im radnim brzinama.
- Da je pri operaciji praznjenja daske, potrosnja goriva znatno manja nego pri

operaciji punjenja daske.
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2. U radu sa drenaznim plugom DP-4:
- Pri poveéanju radne brzine povecava potros$nja goriva.
- Pri povecanju radne brzine povecava se prosecno klizanje tockova traktora.
3. U radu sa vibracionim razrivacem VR-5:
- Pri povecanju radne brzine za 7% povecava potrosnja goriva za 8%.
- Pri poveéanju radne brzine povecava se prosecno klizanje tockova traktora.
- Povecana potrosnja pogonskog goriva za 11% 1 prosecno klizanje tockova
traktora za 12%, za slucaj, da radna tela razrivaca ne vibriraju.

Dobijeni eksploatacioni parametri rada agregata sa masinama za uredenje zemljista
po povrsini i dubini bice praceni i provereni u ponovljenim eksperimentima u naredne tri
godine.

ZAKLJUCAK

U tehnici obrade zemljista teSkog mehanickog sastava, postoji potreba ravnanja
povrsinskog sloja,izrada drenaznih kanala i uvodenja duboke obrade zemljista
podrivanjem sa efektima rastresanja, zbog stvaranja povoljnih zemljiSnih uslova za
poljoprivrednu proizvodnju, smanjenja uloZene energije i resursa.

Literatura ima podatke, da vibracije radnih organa podrivaca pozitivno uticu na
smanjenje vucne snage traktora, Sto opravdava dalja istrazivanja 1 primenu.
Eksploatacioni parametri u nasim istrazivanjima pokazuju smanjenje potro$nje goriva za
slu¢aj vibracije tela podrivaca od 5-8 %.

Na osnovu novih saznanja i novih reSenja slicnih maSina u Svetu i na osnovu
pracenja rada i ponaSanja primenjenih masina pri postavljanju ogleda na zemljistu teskog
mehani¢kog sastava u O.D. KrnjeSevci, utvrdeno je da treba raditi na poboljsanju i
usavrSavanju opisanih reSenja konstrukcija masina kao i organizovanje proizvodnje ovih
masina i te masine ponuditi poljoprivrednim proizvodacima za izvodenje tehnoloskih
operacija popravke ostecenih, a prvenstveno zemljista teskog mehanickog sastava.

Dobijeni eksploatacioni parametri rada agregata sa masinama za uredenje zemljiSta
po povrsini i dubini bi¢e praceni i provereni u eksperimentalnom radu masina u naredne
tri godine.
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THE TECHNICAL-TECHNOLOGICAL ASPECTS OF THE APPLIANCE
OF NEW TYPES OF MACHINES AND TOOLS FOR THE
ARRANGEMENT OF SOIL’S DEPTH AND SURFACE

Duro Ercegovié, Dragisa Raicevi¢, Pukan Vukié, Mic¢o V. Oljaca,
Rade Radojevi¢, Milos Paji¢, Kosta Gligorevié

Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun
erceg@agrif-bg.ac.rs

Abstract: Soils with heavy mechanical type of composition demand a cultivation system
that ensures preservation of natural potential and fertility resources. This system must
also prevent degrading processes and ensure an optimal water motion within the soil,
with an optimal usage of energy and labor.

In Serbia there are over 0.4 million hectares of soil with heavy mechanical type of
composition, and over 0.1 million hectares of diversely damaged soil. Every year, during
different degrading actions, another 1000 hectares of soil are damaged.

Agricultural machinery for tillage of the soils with heavy mechanical composition
and damaged soils should fulfill the basic demands: arrangement of the soil’s surface
and depth, preservation of the soil’s biological system, regulation of the water and air
system, thus enabling an efficient irrigation, conservation of the natural humidity,
ensurance of an efficient irrigation, perservance of the natural moisture, ensurance of a
rational consumption of energy, labor and resources for the defined structure and level of
agricultural production.

Researches that are conducted by the Institute of Agricultural Engineering, Faculty
of Agriculture, Belgrade, Serbia, and the Institute of Corn, Zemun Polje, Serbia, are set
to determine the technical, technological and economic aspects of the appliance of new
types of machines and tools for the arrangement of soil’s depth and surface. These new
types of machines include: universal soil arrangement machine USM-5, drainage plough
DP-4 and vibratory subsoiler VR-5, applied on the degraded chernosem soil type and on
the marsh soil type (parcel Tab. XVII, heavy mechanical type of compostition, damaged
and unfavorable water and air conditions), on the location of an experimental property of
the Institute of Corn in KrnjeSevci, Serbia.

Basic characteristics of the soil are determined, control parcels are defined and
marked, new technology and machines for soil’s surface and depth arangement are
applied. Specific technical and technological parameters were measured during the work
of new machine types.

Key words: Arrangement of the soil’s surface and depth, Degraded chernosem, Marsh
soil type, Universal soil arrangement machine, Drainage plough, Vibratory
subsoiler.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet @
Godina XXXIII Institut za ‘
Broj 2, decembar 2008. poljoprivrednu g
Strane: 27 - 32 tehniku
UDK: 004.413

SOFTVERSKO UPRAVLJANJE ROTACIONIM ALATIMA
MASINA ZA OBRADU ZEMLJISTA
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SadrZaj: Rotacioni alati svih sistema za obradu zemljiSta su pogonjeni mehani¢kim
putem S§to je veoma nepovoljno sa aspekta upravljanja. Ugradnjom elektro- ili
hidrauli¢nih motora kao izvrsnih organa koji pokrecu rotirajuce radne elemente, stvara se
moguénost za upravljanje pomocu adekvatnog upravljackog sistema. Ovaj sistem se
sastoji od mernog elementa i progamabilnog logi¢nog kontrolera koji se moze povezati
na CANbus magistralu ili samostalno upravljati Citavim sistemom. U ovom radu
predloZena je ideja za ostvarivanje upravljanja brojem obrtaja rotiraju¢ih elemenata i
konkretan softver kojim se moze ostvariti ovakvo upravljanje. Softver se sastoji od
programa baziranog na leder dijagramu.

Kljucne reci: rotirajuci alati, programabilni logicki kontroler, leder dijagram.

UvOoD

Napredak u poljoprivrednoj proizvodnji uveliko zavisi od usavr$avanja postojecih i
razvoja novih i1 odgovarajucih tehnickih resenja. Sve veci akcenat se daje na zastitu
zivotne sredine, na proizvodnju kvalitetne, zdrave hrane, ne zapostavljaju¢i smanjenje
troskova proizvodnje, odnosno, povecanje dobiti i poboljSanje ergonomskih uslova rada
coveka sa masinama.

Cilj obrade zemljista je stvaranje optimalnog fizi¢kog stanja za klijanje, nicanje, rast
i razvice slede¢eg useva. To se postize primenom razliitih oruda za obradu koji su
prilagodeni razli¢itim klimatskim, zemljisnim uslovima i zahtevima gajenih vrsta.

Rotacione masine za obradu zemljiSta su u varijantama rotacionih sitnilica (sa
horizontalnom osom obrtanja) ili rotacionih drljaca (sa vertikalnom osom obrtanja).
Radni organi prvih se karakteriSu rezu¢im ili udarnim dejstvom u rezimima
suprotnosmerne obrade zemljista. Karakteristi¢no za obe varijante rotacionih masina je i
to da su prilagodene radnim rezimima prikljuc¢nih vratila traktora u svim standardnim
varijantama. Adaptibilnije varijante su opremljene viSestepenom transmisijom $to
omogucéava razliCite kinematske rezime rada. Dominiraju varijante kombinovanja
rotacionih masina sa zupc¢astim valjcima.

U konzervacijsku obradu ukljucena je i direktna setva. Na setvenim aparatima
sejalica setvene ploCe ostvaruju rotaciono kretanje, te stoga postoji moguénost
automatizacije i na ovom mestu.
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MATERIJAL I METOD RADA

Da bi se upravljalo brzinom obrtanja rotacionih radnih organa potrebno je najpre
izmeriti brzinu traktora odnosno prikljucne masine za obradu zemljista. U ovom
kontekstu brzina traktora i maSine je prenosna, a brzina rotacije radnih organa je
relativna i zavisi upravo od prenosne. Iz toga proizilazi da je neophodno izmeriti
prenosnu brzinu, te ovaj signal kao ulazni uvoditi u upravljacki organ (programabilni
logicki kontroler) koji generiSe izlazni signal za upravljanje brzinom obrtanja radnih
organa preko izvr$nog organa upravljanja.

Merna mesta za merenje prenosne brzine mogu biti razli¢ita u zavisnosti od tipa
masine i od tipa koris¢enog senzora. Za noSene masine, brzinu je neophodno meriti na
samom traktoru kao pogonskoj masini. Za vucene i polunosene masine kakve se
najéesce i primenjuju u praksi, brzinu je najpogodnije meriti pri samom toc¢ku masine.
U tom slucaju moguce je koristiti inkrementalni enkoder ili induktivni davac blizine.

Pomoc¢u inkrementalnog enkodera moguce je meriti brzinu i ugao zaokretanja
radnih organa i to sa rezolucijom i do 1/1500 po obrtu. Medutim, primena
inkrementalnog enkodera na masinama za obradu zemlji$ta je do sada uglavnom bila
samo teorijska, jer su ove masine izlozene velikim vibracijama koje nepovoljno uticu na
preciznost samih enkodera. Sem toga, uslovi rada na oranicama podrazumevaju
izloZzenost senzora praini i padavinama, pa i ovo dovodi u pitanje pouzdanost enkodera
u ulozi meraca brzine traktora odnosno priklju¢ne masine u radu na parceli.

Induktivni davaci su po prirodi senzori mnogo robusnije konstrukcije, te kao takvi
obradi zemljista. Ovi senzori funkcioni$u po principu indukovanja metalnih predmeta te
je neophodno dodatno opremiti samu masinu. Najbolji nacin je postavljanje vijaka po
obodu to¢ka masine na podjednakom radijusu od osovine. Broj vijaka diktira i rezoluciju
merenja. Medutim, kako je praktiéno nemoguce posti¢i rezoluciju kao pri korisé¢enju
enkodera, to je dovoljno postaviti i jedan vijak na obodu tocka, a sam sensor ucvrstiti
aksijalno u odnosu na njega tako da se pri prolasku vijka pored senzora indukuje po
jedan impuls. U tom slucaju, svaki impuls odgovara jednom obrtu, a rezolucija se
popravlja softverski. Odziv sistema u smislu upravljanja je uvek bolji kada postoji vise
repera po obodu i kada je svaki obrt manifestovan sa viSe impulsa. Ipak, posto je brzina
pri obradi zemljista reda veli¢ine 3-10 km/h, onda se postize sasvim zadovoljavajuci
kvalitet upravljanja i samo jednim reperom po obodu.

Signal o brzini maSine vodi se u programabilni logic¢ki kontroler (PLC) koji se
sastoji od Cetiri modula. Vazno je napomenuti da se PLC kori§¢en za programiranje
hardverski razlikuje od onoga koji se realno moze koristiti u praksi, ali da je
programiranje izvrSeno prema realnim uslovima (slika 1).

SI. 1. Uredaji koriséeni pri programiranju
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Prvi modul predstavlja napojnu jedinicu koja sluzi za konvertovanje mreznog
napona u jednosmerni stabilisani napon koji je neophodan za siguran rad PLC i eksterni
napon koji sluzi za napajanje drugih potrosaca. Sam modul je realizovan kao prekidacko
napajanje sa galvanskom izolacijom. Na prednjoj strani modula nalaze se LED diode kao
indikacija ispravnosti ulaznih napona, konektor za konekciju na mrezni napon i konektor
za cksterni napon. Sa zadnje strane modula nalazi se EBUS konektor preko koga se
napajaju ostali moduli jednosmernim stabilisanim naponom od 8-24VDC. Ovaj napojni
moduo odlikuje i zastita od kratkog spoja, strujna zastita, temperaturna zastita i soft start.

Centralni procesorski modul izvrSava upravljacki program, upravlja IO modulima i
komunicira sa nadredenim sistemom. S prednje strane modula nalazi se konektor za
serijsku komunikaciju sa radnom stanicom ili drugim CPU modulom, kruzni preklopnik
za odredivanje adrese PLC-a u mrezi kao i LED indikacije ispravnosti rada modula
i konektor za povezivanje eksternog napajanja. Kao radna stanica za programiranje i
testiranje koristi se PC raCunar a programiranje se vr$i u LD jeziku u skladu sa IEC
1131-3.

Digitalni ulazno/izlazni modul ima 8 digitalnih ulaza 24VDC sa zajedni¢kim krajem
i 8 tranzistorskih izlaza. Prva dva digitalna ulaza mogu se koristiti kao brojacki.
Poslednji modul je pridodat u svrhu napajanja prethodnog.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prva vrsta leder dijagrama (lestva) sadrzi prekidac za pozivanje inicijalnih vrednosti
u programu koriS¢enih parametara. Inicijalna to jest pocetna vrednost parametara koji
oznacavaju trenutno vreme i prethodno vreme je nula (7rVrem=0, PrVrem=0), broj
repera predstavlja broj vijaka po obodu to¢ka pomoc¢u kojih se pobuduje induktivni
davac blizine (BrRepera=60 za 60 vijaka po obimu tocka), parametar Precnik odgovara
onom obimu na unutra$njosti to¢ka masine po kojem su rasporedeni vijci.

Tabela 1. Koriséeni simboli, adrese u PLC konfiguraciji i njihovo znacenje

Simbol Adresa Komentar
prekidac X0 setuje se kada vijak prolazi pored senzora
PrVrem MWO broj impulsa izmedu prethodnih repera
TrVrem MWI1 trenutan broj odbrojanih impulsa izmedu dva aktuelna repera
Imp10ms MX10 fleg za monostabil 10ms
izlaz QX1 izlazni signal za pokretanje izvr§nog organa upravljackog sistema
SysFS SX1 sistemski prekidac za inicijalizaciju
DozvSej MXO0 fleg za dozvolu rada
MSR MW10 korak na zemljistu
Precnik MW11 Pre¢nik
BrRepera MW12 broj repera na to¢ku

SX14 predstavlja sistemski monostabilni prekidac sa periodom od 10 ms. Posto su u
ovoj lestvi dijagrama prekidaci vezani paralelno, a izvedeni su kao kontakti za detekciju
ulaze odnosno silazne ivice, to je fleg Imp0ms aktivan upravo na svakih 10 ms.

U trecoj lestvi dijagrama je uveden fleg za dozvolu rada masine. Masina moze da
radi pod dva uslova. Ako u prethodnom skeniranju fleg DozvSej nije pobuden §to ujedno
znaci da masina jo$ nije pocela da radi, onda ¢e sa radom zapoceti kada prvi reper (vijak)
prode mimo senzora. Nakon toga, u svakom slede¢em skeniranju postojace dozvola za
rad masina (DozvSej je setovan), ali pod ograni¢avaju¢im uslovom da je 7rVrem<300,
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Sto znaci da je vreme izmedu prolaska dva vijka mimo senzora manje od 300*10ms=3s.
Ovo vreme je sasvim zadovoljavajuce, ¢ak i ako je broj repera po obodu smanjen na
jedan, jer su brzine masine takve da je nemoguce da u tom periodu to¢ak ne napravi bar
jedan pun obrt. A ako ipak ne napravi, to znaci da je masina stala, pa samim tim nema
potrebe za rotiranjem radnih organa. Na taj nacin se sprecava rad masine u mestu.

U cetvrtom redu leder dijagrama dolazi do podizanja parametra 7rVrem za po jedan
pri svakom aktiviranju flega Imp10ms.

U kljuénom petom redu leder dijagrama postavlja se uslov da kada se setuje ulazni
prekidac¢ to jest aktivira senzor pri prolasku vijka, dode do izjednacavanja PrVrem i
TrVrem. PrVrem Ce se koristiti u daljem prorac¢unu sve dok se ne postavi na neku novu
vrednost, na primer do sledeCeg prolaska vijka kraj senzora ukoliko se brzina u
meduvremenu promenila, pa je izmerena neka druga vrednost odnosno broj impulsa od
po 10 ms. Takode, vrednost TrVrem se postavlja opet na nulu upravo da bi se ve¢ od
sledeceg skeniranja mogao meriti broj impulsa odnosno vreme do sledeceg repera.
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Dosadas$njim delom programa izmerena je brzina obrtanja tocka maSine, a
sledstveno i same masine, koja je reprezentovana brojem impulsa izmedu dva susedna
prohoda vijka kraj senzora (u slu¢aju samo jednog vijka), odnosno brojem impulsa
izmedu prolaska dva susedna vijka kraj senzora (u slucaju dva i viSe vijaka). Broj
impulsa je obrnuto proporcionalan broju vijaka. Impulsni dijagram za koriS¢ene
prekidace i parametre prikazan je na slici 3.

Tinp] O

prekidac il 1 1 1 1 r — |

_— /M/I/VI/IM

N R I |
Prirem

SI. 3. Impulsni dijagram

Drugi deo zadatka koji treba realizovati kroz program je definisanje vremena posle
kojeg je potrebno zarotirati roracioni radni organ. Ovo vreme svakako proporcionalno
zavisi od izmerene brzine masine odnosno od kinematskog pokazatelja rezima rada A [2].
Ta brzina je manifestovana brojem impulsa od po 10 ms pa je ovaj broj potrebno
pomnoziti sa sto u cilju dobijanja vremena u sekundama. Takode je neophodno ovo
vreme pomnoziti i sa brojem repera u cilju dobijanja vremena obrtanja po jednom obrtu.
Ako zelimo ostvariti odredeno i tacno definisano rastojanje izmedu grebena, na primer,
pri obradi zemljista, ili medusetveno rastojanje pri setvi u konzervacijskoj obradi, onda
je vreme izmedu dva pokretanja rotora jednako:

(o n-d-t,..,
Rn
gde je:
n — broj repera (BrRepera),
d — korak (MSR),
toret — broj impulsa izmedu dva repera u prethodnom odbrojavanju (PrVrem),
R — prec¢nik tocka (Precnik).

Ova relacija unesena je u program u sedmoj lestvici, s tim §to je pre¢nik smanjen za
dve dimenzije, a broj © zaokruzen na dve decimale i povecan za dve dimenzije radi lakse
softverske izvedbe. Dobijena vrednost je promenljiva Sesnaestobitna binarna re¢ koja je
dodeljena tajmeru sa oznakom nula.

Ovaj tajmer se nalazi na osmoj lestvici i odbrojava samo kada postoji dozvola rada
(DozvSej je setovano). Takode, nije aktivan kada tajmer odbroji postavljenu vrednost, a
sve dok se opet ta vrednost ne obnovi.

Kada je tajmer TIMO odbrojao postavljeno vreme, u slede¢em skeniranju koje
program vrsi tajmer 7/M2 koji je identicki setovan takode prekida odbrojavanje i setuje
svoj izlaz R na jedinicu, ¢ime se aktivira i izlaz QXI u pretposlednjem redu leder
dijagram. Ovaj izlaz sadrzi upravo signal koji je potrebno voditi na izvrSni organ
upravljackog sistema.
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ZAKLJUCAK

Prilikom testiranja softvera u monitoring rezimu uocena je logi¢na promena
parametara koja ukazuje na pravilno funkcionisanje upravljackog organa. Dalji razvoj
celog upravljackog sistema treba vrSiti u smeru povezivanja sa adekvatnim izvr§nim
organima koji mogu da odreaguju na upravljacki signal i istovremeno fizicki ostvare to
isto upravljanje. Takode, moguce je na PLC nadovezati upravljacku konzolu sa
displejom ili sistem povezati na traktorski sistem upravljanja preko CANbus sistema.
Ovako projektovan softver podrzava sistem upravljanja sa kasnjenjem, pri cemu je to
kasnjenje konstantno tokom procesa upravljanja tako da se ne odrazava na njegov
kvalitet, jer su vremenski intervali u kojima se inicira kretanje rotiraju¢ih elemenata
zaista ekvidistantni.
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SOFTWEAR SOLUTION FOR STEERING OF ROTATION
WORKTOOLS ON THE MACHINE FOR SOIL PREPARATION

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

Abstract: Rotation working tools of all systems for soil preparation are powered by
mechanic and this is very undesirably for control of machines. If is mounted electro- or
hydroengine as exsecutive board which move rotation working tools than there is
possibility for control by suited steering system. This system consist a sensor and
progamabil logic controler which has posibility to conect to CANbus or to steering
automatically with machine. In this paper are shown idea for implementation steering of
speed rotating of rotation working tools and specific softwear for realize those steering.
Softwear consist a program based on ladder diagram.

Key words: rotation working tools, progamabil logic controler, ladder diagram.



POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

% fakultet C
Godina XXXIII Institut za ‘
Broj 2, decembar 2008. poljoprivrednu g
Strane: 33 - 39 tehniku

UDK: 004.415.2

PRILOG AUTOMATSKOM REGULISANJU
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Sadriaj: Kvalitet rada oranja, pri manuelnom regulisanju, je zavisan od vestine i
koncentracije operatora. Automatsko regulisanje parametara procesa oranja moze dati
znacajnu korist. Medutim, veéina strategija regulisanja oranja i mernih senzora su
razvijeni i ukljueni u strukturu traktora. U ovom radu razmotrene su mogucnosti
integralnog regulisanja oranja pomocu regulacionih modula traktora i pluga. Predlozen
je algoritam regulacionog sistema. Formiran je model za identifikaciju pod-sistema, plug
- tlo i prikazani ilustrativni rezultati.

Kljuéne redi: traktor, oranje, regulisanje, model, identifikacija

UvOoD

Znatan broj poljoprivrednih operacija u poljskim uslovima obavlja se kombinacijom
traktora i priklju¢ne masine, to jest kombinacijom pokretnog izvora snage i prikacenog
alata - oruda. Kvalitet rada ove kombinacije je u strogoj relaciji sa veStinom i
koncentracijom ljudskog operatora. To istovremeno znaci i brze zamaranje operatora,
veée greSke u obavljanju zahtevanih operacija, veCe gubitke proizvoda, nizu
produktivnost. PoboljSanja su se kretala u dva pravca: mehanicka, hidrauli¢na,
elektronska, kombinovana regulacija priklju¢nih masina, mehanicka, mehatronicka
regulacija radnih procesa pogonskog agregata - motora, prenosnika snage i ostalih
vitalnih podsistema traktora. Razvijene su brojne kontrolne strategije, komponente i
regulacioni sistemi. U tim fazama razvoja i primene automatizacije u ovom domenu
rada, menjala se i uloga operatora, pocev od one najkompleksnije da manuelno upravlja
rezimima rada i polozajem traktora, uz istovremenu kontrolu izvr$enja radnih operacija
priklju¢ne masine, do najkomfornije, da nadgleda rad potpuno automatizovanog sistema.

Svaka inovacija u razvoju strategija, komponenata i sistema kontrole, njihova
realizacija i kori§¢enje u obradnim sistemima, imala je pozitivne efekte na agrotehnicke i
ekonomske pokazatelje krajnjih korisnika, ali istovremeno motivisala i angazovala
brojne istrazivace i institucije za dalja istraZivanja efikasnijih reSenja. Pri tome, znacajan
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doprinos reSavanju ovih problema dale su tehnologije razvijene u sektoru istrazivanja
drumskih vozila, elektronska regulacija rada motora, prenosnika snage, sistema kocenja,
oslanjanja, integracija funkcija, CAN komunikacioni sistemi [1], itd.

Shvatajuéi znacaj predmetne problematike, u ovom radu su razmotrena pitanja
trendova primene kontrolne tehnike na masinama, radnim kombinacijama, za obradu
zemljista, pre svega traktora i plugova za primarno oranje. U tom smislu prikazan je
jedan pristup analize dosadasnjih reSenja u smislu formiranja osnove za sintezu
adekvatnih regulatora u relaciji sa integralnim, hijerarhijskog nivoa konceptom kontrole
izvrSavanja radnih operacija. Kratki prikazi predlozenog pristupa sa ilustrativnim
primerima dati su u narednim poglavljima ovog rada.

ANALIZA 1 OCENA REGULACIONIH SISTEMA

Ve¢ sa primenom prvog mehanizovanog sistema za obradu zemljista, traktor - plug,
pocelo se sa razmisljanjem daljeg poboljSanja i optimizacije ovog sistema po ciljnim
kriterijumima, manje ulaganje - veca dobit. Ovaj princip ukljucuje niz mera u svim
fazama koncipiranja, razvoja, realizacije, koriS¢enja radnih konfiguracija. ZapaZena
primena sistema za automatsku regulaciju procesa obrade zemljiSta sa kraja
sedamdesetih i pocetka osamdesetih godina proslog veka, pospesila je teorijsko -
eksperimentalna istrazivanja u ovom domenu, ali nametnula i potrebu komparativnih
analiza kori$¢enih reSenja u smislu ocene njihove efikasnosti [2].

U ranim fazama istrazivanja i primene regulatora procesa oranja bila su zastupljena
tri osnovna regulaciona principa i veliki broj njihovih kombinacija. Uz navodenje ovih
principa, navode se i njihove specifi¢nosti, koje pospesuju ili isklju¢uju njihovu
masovniju primenu: 1) sistem regulacije polozaja radnog oruda u odnosu na traktor, 2)
sistem regulisanja na osnovu sledenja, kopiranja profila tla, 3) sistem regulisanja na
osnovu toka vuénog otpora radnog oruda, 4) kombinovani sistemi regulisanja.

Pri pozicionom regulisanju odrzava se konstantan polozaj oruda u odnosu na traktor.
Primenjuje se za oruda ¢iji se radni organi, za vreme operacija nalaze iznad tla, kao i pri
obradi ravnih deonica polja. Ovaj metod regulisanja je nepovoljan pri obradi valovitog
terena jer radni organi ne prate profil pa je dubina obrade promenljiva. Kod sistema
regulisanja na osnovu kopiranja profila tla ovaj nedostatak je izbegnut. Parametar
regulisanja je dubina obrade. Obezbeduje obradu neravnog tla, ali je manje efikasan na
terenima promenljivih fizicko - mehanickih karakteristika, zbog kolebanja vu¢nog otpora
(3], [6].

Sistem regulisanja prema toku vucnog otpora odrzava zadatu vrednost vucnog
otpora oruda. Ovaj princip obezbeduje zadovoljavajuci kvalitet obrade homogenih
zemljista. Kako se pri tome, odrzavanje zadate vrednosti vucne sile ostvaruje promenom
parametara dubine obrade, na terenima promenljivih karakteristika tla se ravnomernost
dubine pogorSava. Bolji rezultati se pri tome postizu kombinacijom gore navedenih
principa, Sto zahteva kompleksniji pristup sintezi takvih multi-varijabilnih regulatora
procesa obrade, specifiéne fizicko-matematicke modele podsistema i njihovih sprega,
analizu uticaja vrste 1 pozicije mernih senzora na performanse sistema [3], [4].
S obzirom na aktuelnost ovih problema istiCu se protivurecnosti izbora parametara
kombinovanog regulisanja.
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RELEVANTNI PARAMETRI ZA SINTEZU REGULATORA

Potrebna snaga traktora za vucu plugova pri primarnom oranju, zavisi od dubine i
Sirine brazda, otpora tla i brzine kretanja. S obzirom da otpor tla moze bitno da varira
unutar poseda koji se obraduje, sistem kontrole prikljune masine treba da minimizira
varijacije potrebne vucne sile od traktora u ovim uslovima. Ovo se prakti¢no postize,
saglasno prethodnim napomenama, smanjenjem ili povecanjem radne dubine i/ili radne
Sirine zahvata radnih elemenata pluga, u uslovima tvrdeg ili mekseg tla. Pri tome se deo
mase pluga moze preraspodeliti na zadnju osovinu traktora u smislu smanjenja klizanja i
veée efikasnosti vuce. Medutim, bez obzira na relevantnost izabranog parametra sa
aspekta kontrole i sekundarnih parametara u funkciji limita te kontrole, u jednom duzem
periodu razvoja sistema vecina parametara primarnog oranja bila je pod kontrolom
sistema prikljucka za traktor. Pri tome, konfliktnost pri izboru pojedinacnih parametara
kontrole ili kriterijuma optimizacije pri njihovom kombinovanju je u relaciji sa
postavljenim ciljem obavljanja radnih operacija.

Regulisanje procesa oranja od strane prikljucka prema zadatoj vrednosti vucnog
otpora dovodi do povecanja efikasnosti vuce, produktivnosti rada, ali na racun
neuniformne dubine oranja, loSijih uslova za dalje operacije, setvene radove, razvoj
useva. Ekonomske analize pokazuju da je primarno oranje skupa operacija sa aspekta
uloZenih investicija u mehanizaciju, troskova repromaterijala i rada. To istovremeno
potvrduje stav da iznalazenje kompromisa izmedu zahteva produktivnosti i kvaliteta
obavljenog rada u ovom domenu aktivnosti je delikatan i odgovoran zadatak.

U skladu sa prethodnim stavom regulacioni parametri procesa oranja imaju §ire
znacenje pa je time njihov izbor i koncipiranje regulacionog sistema takode delikatan
zadatak kako sa regulaciono-tehnickog aspekta tako i navedenih pokazatelja radne
efikasnosti. Kako je regulacija vucnih otpora uglavnom fokusirana na pitanja
produktivnosti rada, ekonomicnosti pogona, a dubine oranja na pitanja kvaliteta rada,
treba ovde ista¢i i neke spregnute efekte. Pre svega, pozitivne efekte poboljSanja
kontrole dubine oranja na pokazatelje produktivnosti rada. Naime, korektna kontrola
dubine oranja dovodi do uStede energije i goriva, samim tim §to ¢e regulacioni sistem
spreciti da stvarna dubina oranja bude veca od zadate u pojedinim rezimima rada i
kretanja, a osim toga nije potrebno zadavati veéu dubinu od stvarno potrebne zbog
mogucih varijacija, $to se inace radi kod ne regulisanih sistema.

Kod konvencionalnih sistema regulisanja vu¢nog otpora radnog oruda, promenom
dubine oranja, razradeni su razli€iti principi i merni senzori za posredno merenje ovog
otpora i pristupi izboru merenih mesta u sklopu sistema prikljucka traktora. Pri tome
znacajne razlike postoje kod sistema noSenih i sistema oslonjenih, vu¢enih plugova. Kod
naprednih regulacionih sistema, sa istovremenom ili primarnom kontrolom dubine
oranja, kao parametra, istiCe se aktuelan problem odgovarajuceg senzora merenja ovog
parametra, kao ulaznog signala. Moguce je, pri tome koristiti : 1) kontaktni princip -
merni kliza¢ ili merni toCak, 2) bezkontaktni princip - razliCite varijante senzora
razvijene na ultra zvuénom, korelaciono-optickom, opto-elektornskom principu, i druge.

Rezimirajuéi napred istaknuta pitanja regulacije procesa oranja kroz faze razvoja
realizovanih sistema sagledavaju se moguénosti za poboljsanje istih, kao i za izbor novih
reSenja. U principu kod neregulacionog sistema traktor - plug, najstarije izvedbe,
podesavanje potrebne dubine oranja i zahtevane snage traktora, vrSio je operator
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manuelno, utiCuéi time, na brzinu i kvalitet rada, potros$nju goriva i sl. U daljoj fazi
razvoja, kontrolni moduli u strukturi plugova, regulisali su parcijalno proces oranja sa
alternativnim parametrima, otpor vuce, dubina oranja, a napredniji moduli i kombinaciju
ovih parametara. U isto vreme, razvijani kontrolni moduli u strukturi traktora, ne zavisno
od prethodnih, bili su u funkciji regulisanja radnih procesa, pre svega motora i
prenosnika snage [1]. Integracijom ovih kontrolnih modula jednog i drugog podsistema i
kordinacijom njihovog rada u funkciji obavljanja odredene agrotehnicke operacije, u
ovom sluéaju primarnog oranja, mogu se posti¢i znacajni pozitivni efekti. Predlog
koncepta jednog takvog objedinjenog sistema koncizno je ilustrovan algoritmom na sl. 1.

€D
v
Traktor Otpor vuce | Plug
ke | ﬁ )
(D F
. Motor ] Povecan; | Dubina || | |
snaga . 1‘ A Oranja

Sirina ||
Oranja

2 Menjaé Sme:njen

V2

@ _| Integracija i koordinacija |. )

kontrole podsistema

Sl. 1. Algoritam kompleksnog regulacionog sistema procesa
primarnog oranja

Algoritam na sl. 1, daje Sematski prikaz mehanickih i funkcionalnih veza
posmatrane radne konfiguracije, pokazatelje interakcije plugova i tla, relevantne
kontrolne parametre, regulacione konture i nivoe koordinacije. Koris¢ene slovne oznake
prikazuju: T - mehanicku - funkcionalnu strukturu traktora, P - mehanicku -
funkcionalnu strukturu pluga, S - mehanicke - funkcionalne komponente sprege traktora
i pluga, I - interakciju pluga i tla, F - uticajne primarne faktore na otpor oranja, dubina,
Sirina, K - kontrolni moduli u strukturi traktora, K,, - kontrolni moduli u strukturi pluga.
U ovom blok-prikazu posebno su istaknuti, duplo uokvireni relevantni parametri "otpor
vuce", koji je u relaciji sa otporom oranja i "dubina oranja", dakle, dva parametra koja su
koris¢ena u ranijim parcijalnim regulacionim sistemima kao alternativni ili integralni, da
bi se u kontekstu ovog multi-varijabilnog sistema istakle njihove slozene medurelacije.
Cilj regulacionog koncepta se moze jednostavno objasniti: na varijacije otpora vuce, u
svakom smeru, regulacioni sistem dejstvuje sa Cetiri regulacione konture - na strani
traktora, kontura za optimalno podeSavanje reSima rada motora i kontura za izbor
prenosnih odnosa menjaca, - na strani pluga, konture za optimalni izbor dubine i Sirine
oranja, respektivno. Regulacioni koncept se moze razraditi uz pomo¢ klasicnih i
savremenih metoda sinteze, projektovanja, realizacije i koris¢enja sistema. U tom smislu
kombinacija fuzzy logike i neuronskih mreza daju dobre osnove za dalje analize.
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Predlaganjem koncepta regulacionog sistema u ovom radu, prikazanog na sl. 1,
imala se u vidu dva osnovna cilja: 1) da se na koncizan i vizuelan nacin istaknu aktuelni
problemi regulacije procesa oranja, neSto Sire dati u tekstualnom delu rada, 2) da se
integracijom parcijalnih sistema regulacije, u jedan kompleksan hijerarhijski upravljan i
od operatora nadgledan sistem, pored poboljsanja koja se time postiZu, istakne znacaj
razvojnog rada u domenima, i segmentima parcijalnih sistema i podsistema, kao
sastavnim komponentama te integracije.

MODELIRANJE INTERAKCIJE PLUG - TLO

Iz sklopa regulacione strukture, prikazane na sl. 1, u ovom radu je prezentiran
segment razrade interakcije, podsistema plug - tlo, slovna oznaka I. Formiran je
simulacioni model za identifikaciju prenosne strukture podsistema, kao eckstenzija
modela [7], za simuliranje samog procesa oranja. Osnovno svojstvo predlozene metode
je moguénost modeliranje pluga bilo koje konfiguracije, broja reznih elemenata i nacina
vuce ili noSenja, u sprezi sa tlom u referentnim ravnima vertikalne i poduzne dinamike
sistema, sa strukturom i parametrima modela relevantnim za regulisanje varijacija
dubine oranja. Na ovaj nacin, identifikovana prenosna struktura podsistema plug - tlo je
baza za sintezu odgovarajueg regulatora. Ulazni podaci su spregnuti sa Cetiri
karakteristiCna parametra podsistema, a sadrze: masu pluga i raspodelu iste, prigusno-
restituciona svojstva tla koje se obraduje, oscilatorna svojstva oslonih tockova pluga,
odnose koordinata polozaja reznih elemenata pluga i oslonih tockova, brzinu kretanja
sistema, pobudno dejstvo tla na rezne elemente pluga. Kao rezultat identifikacije
dobijaju se frekventne karakteristike podsistema, amplitudna i fazna - frekventna, u
prenosnoj konturi, pobuda pluga - varijacije dubine oranja.
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Sl. 2. Frekventne karakteristike podsistema plug - tlo u toku oranja
a) p1=0.4, p,=0.08, p3=0.2, p,=0.5; b) p1=2, p,=0.4, ps=0.2, p,=0.5
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Iz obimne baze rezultata identifikacije ovog podsistema, na sl. 2, su prikazani
ilustrativni primeri za dve kombinacije karakteristi¢nih parametara podsistema, oznaceni
sa p; do ps. Tokovi krivih ukazuju da podsistem plug - tlo u zoni srednjih i nizih
ucestanosti ispoljava dejstvo niskopropusnog filtra sa izrazenom prvom rezonantnom
ucestanos$cu; vise rezonantne ucestanosti su u manjoj meri izrazene. Poredenjem krivih
za dve kombinacije parametara uocava se znacajan uticaj konstruktivnih svojstava pluga,
mehanicko-fizickih svojstava tla, pokazatelja rezima kretanja, na prensonu strukturu
podsistema, $to se mora uzeti u obzir pri izboru principa regulisanja dubine oranja.

ZAKLJUCAK

U odnosu na manuelno regulisanje parametara obrade zemljiSta, posebno, primarnog
oranja, automatizovani sistemi daju znaCajna poboljSanja iskazana kroz ekonomsko-
tehnicke i socijalne efekte. Za poslednje tri decenije koriSceni su razli¢iti principi
regulisanja u ovom domenu, realizovani uglavnom preko radnih masina. S obzirom na
intenzivan razvoj i primenu tehnologije aktivne kontrole radnih procesa sistema traktora,
integracija regulacionih modula traktora i radne maSine stvara osnovu za razradu
efikasnijih strategija regulisanja operacija primarnog oranja. Savremeni softverski alati
simulacije 1 identifikacije daju znaCajan doprinos u razvojnim istrazivanjima i
komparativnim analizama.
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CONTRIBUTION TO AUTOMATIC CONTROL
OF PLOUGHING PROCESS

Rajko Radonji¢
Mechanical Faculty - Kragujevac
rradonjic@kg.ac.yu

Abstract: The work quality of the ploughing, by manual control is depended from
operator skill and cocentration. Automatic control of the ploughing process parameters
can give significant benefit. However, the majority of the ploughing control strategies
and measured sensors are developed and implemented in plough structure. In this paper,
the possibilities of the ploughing integrted control by means of the tractor and plough
control moduls are considered. An algorithm of control system is proposed. The
identification model of sub-system plough-soil is formed and ilustrative results are
presented.

Key words: tractor, ploughing, control, model, identification
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UTICAJ SMERA OBRTANJA ROTACIONE SITNILICE
NA PARAMETRE OBRADE ZEMLJISTA

Dragi Radomirovié¢, Ondrej Ponji¢an, Andelko Bajkin,
Miodrag Zoranovi¢
Poljoprivredni fakultet - Novi Sad
dragir@polj.ns.ac.yu

Sadraj: U radu je analizirana rotaciona sitnilica pri istosmernom i suprotnosmernom
obrtanju rotora. Vrh noza pri obradi zemljista se kretao po trohoidi a rezultati se dobijaju
proucavanjem medusobnog polozaja dve susedne trohoide. Odredena je visina grebena
sa dna brazde za zadate parametre. Takode je definisan nacin odredivanja maksimalne
debljine plastice.

Na osnovu vrednosti radne brzine i radne dubine izmerene u eksploatacionim
uslovima odredene su vrednosti parametra obrade zemljista kori§¢enjem programskog
paketa "Scientific work place", kao i posebnih programa.

Kljucne reci: rotaciona sitnilica, smer obrtanja rotora, visina grebena, plastica.

UvOD

Tehnologije, tehnicki sistemi i alati za obradu zemljiSta predmet su stalnih
istrazivanja. Obrada zemljista je i dalje najsloZenija agrotehnicka mera od koje zavisi
kvalitet pripreme zemljiSta i za koju je potrebno i preko 30% od potrebne energije u
proizvodnji povréa. Zato se danas ¢ine veliki napori da se usavrSe postojeci i razviju
novi alati i sistemi za obradu zemljiSta i tako smanji potrebna energija za obradu
(Markovi¢ i sar., 1995).

Rotacione sitnilice kao samostalne maSine se u manjem obimu koriste zbog
relativno velike potrebne energije za njihov rad. Glavni razlog zasto bi u vecem obimu
trebalo koristiti rotacione sitnilice je visoka efikasnost rada, lako rukovanje, ravna
povrsina zemljiSta posle obrade i dobro usitnjavanje zemljista (Bajkin, 2006).
Unapredenjem oblika alata za obradu zemljiSta (nozeva) moguce je redukovati vucnu
silu i potrebnu snagu, a u isto vreme posti¢i dobar kvalitet obrade (Salokhe and
Ramalingam, 2003).

Na izvedenim konstrukcijama rotacionih sitnilica najvise se koristi smer obrtanja
rotora koji se poklapa sa smerom obrtanja tockova traktora. U poslednje vreme
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pojavljuju se proizvodaci rotacionih sitnilica sa suprotnosmernim obrtanjem rotora.
Zadatak istrazivanja ovog rada predstavlja analiza geometrijskih parametara obrade
zemljiSta.

MATERIJAL I METOD RADA

U radu je analiziran uticaj smera obrtanja rotora rotacione sitnilice na sledece
parametre obrade zemljista:
- kinematski parametar A,
- zahvat noza x.,
- visina grebena sa dna brazde A, i
- maksimalnu debljinu plastice J,,,.

U toku ispitivanja maSine za formiranje mini gredica izmerene su vrednosti radne
brzine V,, = 1,06; 1,60 i 1,91 km/h (Ponji¢an i sar, 2006, Radomirovi¢ i sar, 2006b).
Osnovni radni alat za obradu zemlji$ta na masini za formiranje mini gredica je rotaciona
sitnilica sa suprotnosmernim obrtanjem rotora. Pre¢nik rotora iznosio je R = 0,225 m,
broj noZeva z = 3, i ugaona brzina radnog rotora @ = 24,08 s, pri dubini obrade
a = 12,2-12,6 cm. Za navedene izmerene vrednosti izracunati su parametri obrade
zemljiSta za slucaj istosmernog i suprotnosmernog obrtanja rotora rotacione sitnilice. Za
izraGunavanje navedenih parametara obrade zemljiSta koriS¢en je programski paket
"Scientific work place", kao i posebni programi.

REZULTATI ISPITIVANJA 1 DISKUSIJA
Trajektorija vrha noza

Glavni radni organ rotacione sitnilice je vratilo za koje su pri¢vrSéeni nozevi.
Kinematika rotacione sitnilice je slozena ma koji smer rotacije radnog alata da je u
pitanju poSto se rotaciono kretanje radnog alata slaze sa translatornim kretanjem
agregata. Rezultat slaganja ovih kretanja je dobijanje trohoide za trajektoriju vrha noza.
Trohoida, sli¢no kao i cikloida, nije pogodna za analizu u eksplicitnom obliku ve¢ preko
svojih parametarskih jednacina, §to svakako €ini analizu slozenijom.

Parametarske jednaine kretanja putanje vrha noza, trohoide (sl. la i 2a), imaju
oblik

x(t)=V,, -t £ R-cosawt (1)
y(t)=R—R-siner 2)

U parametarskim jednacinama (1), prikazanih koordinatnih sistema (sl. 1), za
istosmerno obrtanje rotora koristi se znak "+" a za suprotnosmerno znak "-".

Kinematski pokazatelj rada masine A, definisan je preko odnosa (Matjasin et al,
1998):

_Ro
v,

m

Za izabrani koordinatni sistem, u poc¢etnom trenutku vremena, polozaj vrha noza A
je tacka Ay (sl. 1). U proizvoljnom trenutku vremena t radni alat (odnosno, vrh noza)
nalazi se u tacki A, pri ¢emu se rotor zakrenuo za ugao @t. Vreme za koje se radni alat
obrne za pun krug (2n radijana) iznosi T=27/w.

A )
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SI. 1. Trajektorija vrha nozZa-trohoida:
a) pri istosmernom obrtanju rotora, b) pri suprotnosmernom obrtanju rotora

Pomerenost trohoida dva susedna vrha noza (tj. zahvat noza, slika 2) iznosi:

VT 24, 2R
z z wz Az

“4)

Odredivanje visine grebena sa dna brazde

Rotaciona sitnilica pri obradi zemljiSta stvara grebenove na dnu brazde. Visina
grebena h, (sl. 2) odredena je parametrima V,,, R i w, koji definiSu trohoidu, i brojem
nozeva z, koji definiSe zahvat noza x, (odnosno, pomerenost trohoida dva susedna noza).

Yy y
X, Xz
_ A -
X \

N 4 ¥ D Xc gl

Xc X, f al Xp | X, - / a

h (4

gl |C B\ ,’ h, LB C Lt

= ~Z = Yz
w0 . T % xo [P x| s
|
a) b)

SI. 2. Geometrija definisana dvema susednim trohoidama
a) pri istosmernom obrtanju rotora, b) pri suprotnosmernom obrtanju rotora

Prva trohoida koju opisuje vrh noza ima najnizu tackom na mestu D. Ista takva
trohoida, pomerena u desno za x, predstavlja trajektoriju vrha sledeceg noza. Koordinata
y preseka ovih trohoida (yg) za istosmerno obrtanje (sl. 2a) i (yc) za suprotnosmerno
obrtanje (sl. 2,b) predstavlja visinu grebena A,:

V4

Wip)=0 = thZZ = Ip=_— (%)
2 2w
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he = yt)=lic) ©
Na osnovu jednakosti (2), zbog y(tg)=y(tc), vazi da je: sinwtz =sinawt .
Za prvu trohoidu, odgovaraju¢i trenuci vremena kada se vrh noza nalazi u tackama
B, D i C bic¢e oznaceni sa tg, tp i tc 1 vaze relacije:
ty <tp<tc (7
Sa promenom smera obrtanja menjaju se vrednosti visine grebena /,. Za istosmerno
obrtanje rotora iz jednakosti (5), a s obzirom na nejednakost (7), dobija se jednacina (8),
a za suprotnosmerno obrtanje rotora dobija se jednacina (9):

VA V3 [04
2 20 o
VA T o
2 20 o

gde je o, novi parametar za istosmerno, a o, za suprotnosmerno obrtanje rotora koji
treba odrediti.
Parametri o 1 0, izracunavaju se reSenjem transcedentnih jednacina (10) i (11):

Asinay =2 +a, (10)
z

Asina, =% —a, (11)
z

Nakon odredivanja parametra a; (Radomirovi¢ i sar, 2005) i a, (Radomirovié i sar,
2006a), visina grebena pri istosmernom obrtanju rotora izracunava se iz jednacine (12), a
visina grebena pri suprotnosmernom obrtanju rotora izra¢unava se iz jednaéine (13):

hg :y(tB):R—Rsina)tB :R—Rsin(%—alj = hg =R—Rcosq (12)

hg:y(tc):R—Rsin(%+a2) = h, =R-Rcosa, (13)

Odredivanje maksimalne debljine plastice

Za slucaj istosmernog obrtanja (sl. 2a) zatamnjeno je prikazana plastica koja je
ograniCena trajektorijama dva susedna noza i dubinom obrade a. U praksi vrednosti
radnih parametra su takve da je u trenutku ulaska noza u zemljiSte njegova apsolutna
brzina priblizno vertikalna. U slucaju vertikalne apsolutne brzine pri ulasku noza u
zemljiste, vrednost maksimalne debljine plastice teorijski se u potpunosti poklapa sa
zahvatom noza posto je tangenta na trohoide takode vertikalna dok je &, kao i x, u
horizontalnom pravcu. U tom sluéaju, vazi jednakost (14):

#e,)=0, »t,)=a (14)
Za dati trenutak vremena preko jednacina (1) i (2), kinematski pokazatelj iznosi:
R
= 15
2 4 (15)

Ukoliko bi parametar A u vecoj meri bio priblizan vrednosti R/(R-a), utoliko bi
zakljucak o velikoj pribliznosti veli¢ina &, 1 x, bio ta¢niji.



Uticaj smera obrtanja rotacione sitnilice na parametre obrade zemljista 45

Za sluCaj suprotnosmernog obrtanja rotora, maksimalna debljina plastice &4,
odgovara najkra¢em rastojanju tacke K (sl. 3), koja pripada prvoj trohoidi, od druge
trohoide. Iz prikazanog pravouglog trougla kojem je hipotenuza J,,,,, ugao « je ugao koji
tangenta na trohoidu u tacki T gradi sa x osom. Odredivanjem vrednosti yr1i @, uz zadato
a, odredilo bi se trazeno J,,,, prema jednacini:

S =47 J)r (16)

max
cosa

a-yr| & Ormax Ormax

= D Xg —X7 ik

Z

X

X, +X Xy

SI. 3. Maksimalna debljina plastice

S obzirom na to da je prvi izvod trohoide u tacki T jednak y/x, u skladu sa

prikazanim pravouglim trouglom i jednac¢inama (1) i (2), imamo jednakosti (17):
tana:w—T_xK, tana = ).)(tT): —RCUCOS.a)tT
a—yr x(tT) V,, + Rosinwt;

(17)

Da bi se odredio trenutak vremena u kojem se nalazi vrh noza u tacki T i K, uvedeni
su parametri o; 1 oy, tako da vazi:

7 T oy .

Oty =—+03 = tpr=——+—=, COs®l; =—sina, (18)
2 20 o
T T« .

Oty =—+a, = tgx=—+-2, coswty=-sina, 19)
2 20 o

Nakon izvodenja (Radomirovi¢ i sar, 2006b) jednacdina za odredivanje maksimalne
debljine plastice ima oblik (20):

_a=yr _(a=yr N0y R0 ~27, 0y

1) 20
T cosa vV, +o(R-y;) (20)
gde je yr reSenje transcedentne jednacine
27R Y, R—y, R—-a 2 \/ 2
—— 4| arccos —arccos +4/2y,R— —V2aR—-a
o2 R-yrt e a)( R R j V2riR-yy
v, +o(R-y;) a=yr

e2y)
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Prikaz rezultata

U eksploatacionim uslovima izmerene su vrednosti za V,, a, R, z 1 ® na osnovu
kojih su odredene vrednosti parametara obrade zemljiSta A, x., s, 1 O za slucaj
istosmernog i suprotnosmernog obrtanja rotora rotacione sitnilice (tab. 1).

Tab. 1. Uticaj smera obrtanja rotacione sitnilice na parametre obrade zemljista

Radna brzina, m/s 0,294 0,444 0,531
Radna dubina, cm 12,2 12,6 12,4
Kinematski pokazatelj, - 18,43 12,20 10,20
Zahvat noza, cm 2,56 3,86 4,62
Istosmerno Visina grebena, cm 0,041 0,099 0,146

Maksimalna debljina plastice, cm 2,56 3,86 4,62
Suprotnosmerno Visina grebena, cm 0,033 0,071 0,098

Maksimalna debljina plastice, cm 2,18 3,25 3,80

Kinematski pokazatelj 4, i zahvat noza x,, imaju iste vrednosti pri promeni smera
obrtanja rotora. Vrednosti kinematskog pokazatelja bile su visoke i kretale su se u
granicama A = 18,43-10,20, §to je posledica manjih vrednosti radne brzine agregata. Pri
radu masine za formiranje mini gredica, osnovni zadatak bilo je postizanje optimalne
veli¢ine strukturnih agregata zemljiSta za dati tip i stanje zemljiSta. Za zahvat noza
ostvarene su vrednosti x, = 2,56-4,62 cm.

Pri istosmernom obrtanju rotora visina grebena iznosi s, = 0,041-0,146 cm, a pri
suprotnosmernom obrtanju A, = 0,033-0,098 cm. Poveéanjem radne brzine raste visina
grebena i povecava se razlika u visini grebena za slucaj istosmernog i suprotnosmernog
obrtanja. Za radne rezime rotacionih sitnilica visina grebena je i do 4 puta niza pri
suprotnosmernom obrtanju rotora (Matjasin et al, 1998).

Vrednosti maksimalne debljine plastice J,,, pri istosmernom obrtanju imaju
neznatno nize vrednosti od vrednosti zahvata noza. Maksimalna debljina plastice pri
suprotnosmernom obrtanju rotora iznosi J,, = 2,18-3,80 cm. Posledica nize vrednosti
maksimalne debljine plastice pri suprotnosmernom obrtanju je bolje usitnjavanje
krupnijih zemljisnih agregata.

ZAKLJUCAK

U eksploatacionim uslovima pri radu masine za formiranje mini gredica izmerene su
vrednosti: radne brzine, radne dubine, poluprecnika rotora, broja nozeva na rotoru i
ugaone brzine rotora. Zbog niskih vrednosti radne brzine ostvarene su visoke vrednosti
kinematskog pokazatelja i niske vrednosti svih ostalih posmatranim parametara.
Kinematski pokazatelj A, i zahvat noza x,, imaju iste vrednosti pri promeni smera
obrtanja rotora. Pove¢anjem radne brzine raste visina grebena /,, a takode povecava se i
razlika izmedu istosmernog i suprotnosmernog obrtanja. Vrednosti maksimalne debljine
plastice &, pri istosmernom obrtanju imaju neznatno nize vrednosti od vrednosti
zahvata noza, a kod suprotnosmernog obrtanja te razlike su vise izrazene.



Uticaj smera obrtanja rotacione sitnilice na parametre obrade zemljista 47

LITERATURA

[1] Bajkin A. 2006. Primena rotofreze u savremenoj proizvodnji povréa. Savremeni povrtar, 18,
s. 21-21.

[2] Markovi¢ D, Veljic M, Mitrovi¢ Z. 1995. Energetska analiza tehniCkih sistema u obradi
zemljista. Savremena poljoprivredna tehnika 21(3), s. 121-128.

[3] Marsamun FO.M., I'punuyxk W.M., Eropos I'M. 1988. Pacuer u mpoekTHpoBaHHE
POTAIMOHHBIX TOYBO-00pabaTHIBAIOIINX MAIIMH, ATpOIpOMHU3aaT, MOCKBa.

[4] Salokhe M, Ramalingan N. 2003. Effect of rotation diredtion of rotary tiller on draft and
power requirements in a Bangkok clay soil. Journal of Terramechanics. 39, p. 195-205.

[5] Ponji¢an O, Bajkin A, Janci¢ Milena 2006. Eksploatacioni parametri agregata za formiranje
mini gredica. Poljoprivredna tehnika, 31(2), s. 79-85.

[6] Radomirovi¢ D, Bajkin A, Zoranovi¢ M. 2005. Kinematicka analiza rotacione sitnilice.
Traktori i pogonske masine, 10,(4), s. 131-136.

[71 Radomirovi¢ D, Ponjican O, Bajkin A. 2006a. Geometrijski pokazatelji rada rotacione
sitnilice sa suprotnosmernim obrtanjem radnih organa. Savremena poljoprivredna tehnika,
32,(1-2), s. 29-35.

[8] Radomirovi¢ D, Bajkin A, Jan¢i¢ Milena, Zoranovi¢ M. 2006b. Kinematika rada rotacione
sitnilice sa suprotnosmernim obrtanjem u realnim uslovima. Traktori i pogonske masine,
11(5), s. 62-66.

Rad predstavlja deo istrazivanja na projektu: "Unapredenje i ocuvanje poljoprivrednih resursa u
funkciji racionalnog koris¢enja energije i kvaliteta poljoprivredne proizvodnje", evidencioni broj
20076, koji finansira Ministarstvo nauke Republike Srbije.

ASCEDANCY DIRECTION OF ROTATION ROTARY TILLER
AT PARAMETERS OF SOIL TILLAGE

Dragi Radomirovié, Ondrej Ponji¢an, Andelko Bajkin,
Miodrag Zoranovi¢

Faculty of Agriculture - Novi Sad
dragir@polj.ns.ac.yu

Abstract: In this paper is analyzed a rotary tiller with classical and reverse direction of
rotor rotation. The tool tip follows trochoidal trajectory and the results are studied by
examining the relationship between two adjacent trochoids. Ridge height is determined
from the bottom of the furrow for the given parameters. Also is defined the metod for
calculation of the maximum furrow thickness.

Folowing the measured values of working speed and working depth in exploatation
conditions determined value of soil tillage parameters using the programs "Scientific
work place", and other specifical programs.

Key words: rotary tiller, direction of rotor rotation, ridge height, furrow.
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ANALIZA MODULSKIH SISTEMA ZA OBRADU
ZEMLJISTA

Milan Velji¢, Dragan Markovié, Ivana Stekié
Masinski fakultet - Beograd

SadrZaj: U radu su dati pregledi istrazivanja parametara modulskih sistema za obradu
zemljista. Analizom brojnih pokazatelja utvrdena je moguénost primene u odredenim
uslovima masina sa pasivnim i aktivnim alatima. Za kombinovane masine za obradu
zemljista prikazana je potrebna snaga za pogon pojedinih tipova alata. Analize ukazuju
da sa modulnim tehnikama obrade zemljiSta, gde se deo snage predaje preko prikljucnog
vratila, a deo preko pogonskih toCkova, postize ve¢a ekonomska opravdanost, Zeljeni
kvalitet obradenog zemljista i omogucuje razvoj novih resenja za obradu zemljiSta. Na
troskove eksploatacije bitan uticaj ima utroSena energija, odnosno potro$nja goriva,
vremenski interval u radu, kao i troskovi radne snage. Prikazom primene nauke,
tehnologije i tehnike date su smernice za dalji koncept razvoja ovih sistema. Ova
razmatranja dobijaju jo§ vise u znacCaju sa aspekta nestaSice goriva, nestabilnosti cena sa
tendencijom povecanja cena goriva.

Kljuéne reci: obrada zemljista, modul, alati za obradu, energetski pokazatelji.

UvoD

Obrada zemljista je skup tehnoloskih operacija koje su prve u nizu u poljoprivrednoj
proizvodnji.Tehnolosko — tehnicki sistemi za obradu zemljiSta predmet su sveobuhvatnih
istrazivanja jer obrada zemljista je zahtevna poSto na nju otpada i preko 30%, a u veoma
otezanim uslovima ¢ak i do 50%, od ukupne potro$nje energije u biljnoj proizvodnji.
Razvoj novih alata, pasivnih i aktivnih, kao i povezivanje nekoliko operacija u jednom
prohodu osnove su za smanjenje utroSene energije, smanjenje intenziteta gaZenja
povrsine polja, smanjenja broja izvrSioca, itd. §to u krajnjem vidu obezbeduje ekonomski
opravdaniju obradu zemljista.

Obrada zemljiSta sa pasivnim i aktivnim alatima i njihova kombinacija u okviru
modula imaju za cilj smanjenje broja prohoda, a samim tim 1 brojnih negativnih efekata
koji se pojavljuju pri pojedina¢nom izvodenju tehnoloskih operacija. Pri razmatranju
geometrijskih i kinematskih parametara alata mozemo pasivne alate svrstati u grupe i to:
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- alati koji vrSe odredenu funkciju, odnosno operaciju, samo kretanjem, najcesce
pravolinijski i uz priklju¢ivanje sa vu¢nom masinom,

- alati koji zbog elasticnog nosaca vrSe i dodatnu vibrirajuc¢u delatnost tako da
uslovljavaju vedéi intenzitet obrade zemljista i

- slobodno obrtni vuceni alati koji bez pogona rotiraju oko svoje ose.

Aktivni alati su pogonjeni od prikljunog vratila traktora i mogu imati obrtno,
translatorno, oscilatorno kretanje i kretanje po zadatoj putanji. Prednost ovih alata je u
vecoj relativnoj brzini u odnosu na prenosnu brzinu, odnosno brzinu kretanja.

U svim razmatranjima i istrazivanjima potrebno je uzeti u obzir ekonomsku
opravdanost obrade zemljiSta uzimaju¢i u obzir smanjenje vuéne sile, odnosno
smanjenje utroska energije.

Tendencija razvoja sistema za obradu zemljista ogleda se u sledecem:

- smanjuje se zastupljenost oranja,

- uvode se novi sistemi obrade sa teznjom da se smanji broj operacija i intenzitet
obrade, a da se poveca uloga dubrenja, i zastite biljaka,

- razvijaju se sistemi sa kombinovanim pasivnim i aktivnim alatima za obradu
zemljista.

Pored konvencionalne obrade zemljiSta sve ve¢i znacaj dobijaju modulski sistemi sa
pasivnim i aktivnim alatima gde se snaga pogonske masine koristi i za vuéu i za pogon
aktivnih radnih organa.

Koncepcije traktora sa pogonom i na prednje tockove, priklju¢ivanje masina osim
nazad i na prednjem delu pogonske masine, koriSéenjem i prednjeg i zadnjeg prikljuénog
vratila uslovljavaju racionalniju poljoprivrednu proizvodnju koja uz sistem za
navodnjavanje moze smanjiti troskove biljne proizvodnje i do 25% [3]. Pri razmatranju
opravdanosti pojedinih operacija u obradi zemljiSta doSlo se do zaklju¢ka da mnogi
uticaji koji se odnose na brojne prolaze traktora i poljoprivrednih masina, u
konvencionalnoj poljoprivrednoj proizvodnji, uticu na smanjenje i kvalitet prinosa.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prednosti procesa koji se odnose na modulski sistem u okviru obavljanja nekoliko
operacija u jednom prohodu su:

- smanjenje broja prohoda agregata, smanjenje sabijanja zemljiSta Sto obezbeduje
povecanje prinosa,

- smanjuje se utrosak energije, sredstava rada i vremena,

- obezbeduju se duzi agrotehnicki rokovi i bolje ocuvanje vlage u zemljistu,

- skracuje se vreme praznih hodova i poveéava proizvodnost,

- obezbeduje se bolje uklapanje masina sa pogonskim delom agregata i veci stepen
efikasnosti pogonskog agregata kod prikljucivanja masina napred i nazad,

- smanjuje se utrosak ljudskog rada i troskova odrzavanja itd.

Povezivanje nekoliko operacija u jednom prohodu ne sme da bude u okviru
kompozicije koja spaja masine za obradu zemljista nego koncept koji po tehnologiji
predstavlja novo reSenje. Svaki segment ugraden u modul trebalo bi da predstavlja novo
resenje koji sa prethodnim segmentom predstavlja celinu.
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U klasi¢noj obradi zemljista sve operacije odnosno tehnicki sistemi slede jedan za
drugim, sa vremenskim rastojanjem, $to uslovljava da se obrada zemljista moze da oduzi
i na nekoliko meseci. Pri objedinjavanju operacija, odnosno stvaranja modulskog sistema
brojne operacije se obavljaju sa modulima, a ne sa pojedinaénim tehnickim sistemima
Sto uslovljava smanjenje i energetskog bilansa $to je ranije napomenuto. Svaka operacija
u okviru obrade zemljiSta ima za cilj ispunjavanje agrotehnickih zahteva. Kod
modulskog sistema, odnosno obavljanja nekoliko operacija u jednom prohodu sve
pojedinacne operacije mogu da se svrstaju u tehnologiju, koja ¢e sa jednim modularnim
tehnic¢kim sistemom da zamene sve zbirne operacije obrade zemljista.

OBRADA
ZEMLIISTA

|

OPERACTIA 1

OPERACTTA 2

-

I—I

[ OPER}.XCIIA i

N

agroteluucly i brzmna agrotelmcks i brzmna brzma
i zahtewi | i lretamja | i zahtewi | i kretamja | kretanja
dubina lowalitet dubina lovalitet dubina lovalitet
rada ohrade rada ohrade rada obrade
| oprimena itd. | primena ttd. ¢ oprimena itd.
alata alata alata
1 1 1 1 | I
proizvodnost ekonomska | [proizvodnost ekonomska | |[proizvodnost ekonomska
opravdanosti | opravdanost opravdanost

MODULSKIT SIS TEMI

NEEOLIEO OPERACITA T JEDINOM PROHODTT

| OPERACTIA 1| OPERACITAZl OPERACITA x-ll OFPERACTITA i
| | ] ]
proizvodnost ekonomska
opravdanost

SI. 1. Analiza broja operacija kod pojedinacnog i modularnog sistema obrade zemljista

2E pojedinacne operacije >2XE modulskog sistema

gde je: E — utroSena energija.

[1]
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Sistem obrade zemljiSta zahteva brojne operacije, slika 1, koje zahtevaju i
ispunjavanje agrotehni¢kih zahteva, definisanu brzinu kretanja, dubinu rada, kvalitet
obrade, geometrijske parametre alata itd. Kao izlazni podaci javljaju se proizvodnost i
ekonomska opravdanost. Ukoliko bi sve parametre pojedinacnih operacija stavili u
sistem kojih ih objedinjuje dobio bi se modulski sistem koji ostvaruje brojne efekte koji
pojedinacni sistemi, sa jo§ brojnim segmentima, ne mogu da ostvare. Zbir pojedina¢nih
operacija ne bi trebalo da bude ekonomski opravdaniji od zbira pojedinacnih operacija,
odnosno:

Operacija u modulskom sistemu, slika 1, se vr$e bez vremenske distance, odnosno,
istovremeno. Ekonomska opravdanost, osim energetskih pokazatelja je u direktnoj vezi
sa proizvodnos¢u kako pojedinacnih sistema tako i modularnog sistema. Pri razmatranju
svake operacije obrade zemljiSta odvojeno, a i u modulskom sistemu mora se obezbediti
sledece:

- cena kostanja modulskog sistema koji je namenjen za obavljanje nekoliko
operacija u jednom prohodu trebalo bi da bude niza od zbira cene kostanja pojedina¢nih
masina,

- kvalitet obrade da bude u nivou ili ve¢i od izvodenja zbira pojedinacnih operacija,

- gazenje polja da bude manje kod primene modulskog sistema u odnosu na zbir
pojedinacnih operacija obrade zemljista,

- manji troSkovi radne snage kod modulskog sistema u odnosu na zbir pojedinaénih
sistema za obradu zemljista,

- troskovi odrzavanja modulskog sistema trebalo bi da budu manji nego kod zbira
masina za pojedinacne operacije.

Trebalo bi ukazati i na zahteve kod modulskog sistema koji se odnose na brzinu
kretanja. Svaka sledeca operacija mora da ima veéu proizvodnost od prethodne. Ovo je
jedno od bitnih pitanja koji se postavlja pri primeni koncepta modulskog sistema, a to je
neujednacenost proizvodnosti masina za obradu zemljiSta. ReSenje ovih neusaglaSenosti
trebalo bi traziti u novom konceptu tehnologija obrade zemljiSta. Spajanje
poljoprivrednih masina u smislu gradnje odredenog tehnickog sistema je neodrzivo zbog
povecanja gabarita, smanjenja prohodnosti, otezane upravljivosti, priklju¢ivanja i
povecanje mase celog sistema.

Prvenstveno u modulskom sistemu za obavljanje nekoliko operacija u jednom
prohodu pri obradi zemljista trebalo bi da se koristi zajedni¢ka ramska konstrukcija pri
¢emu se znatno smanjuju gabariti u odnosu na klasine veze pojedinacnih
poljoprivrednih masina. Primena alata sa aktivnih alata sa pogonom i pasivnih alata je
jedan od preduslova za ekonomsku opravdanu primenu masina modularnog sistema za
obavljanje nekoliko operacija u jednom prohodu. Snaga koja se trosi na rotacione alate
za obradu zemljiSta data je na slici 2.

Kod aktivno rotirajucih alata potrebna vucna snaga jo$ vise opada i kada klizanje
alata postane negativno, slika 2, potrebna snaga motora za isti predati rad zemljistu je jos
manja nego kod slobodno rotirajucih alata.
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gde su:

A
—— P,
p,| — P,
P Pi'l
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— T -5,
P P, el
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e
Pasivno rotirajudi

b <8, =03

Aktivio rotirajudi

Slobodne rotirajudi

8, = Og

SI. 2. Raspodela snage na rotacionom alatu u zavisnosti od
klizanja alata za razlicite oblasti klizanja [6]

Pry= Py = Pyt Ppy; 8,< 8
Prv= Py = Py; 8= 04
Prym=Ppy + Py =Py 85< 5,50
Pry= Ppv = Po4Pg; 8,50

P, /W/ - snaga koju alat predaje zemljistu,

P, /W/ - snaga koja se tro$i za druge potrebe radne masine,

P, /W/ - snaga koja se trosi na rad sila trenja u prenosnom sistemu ,
P,, /W/ - snaga na priklju¢nom vratilu,

Prm /W/ - snaga dovedena od motora radnoj masini za obradu zemljista,

S, - klizanje alata,

Op - pasivno rotirajuci alat,
()a - aktivno rotirajuci alat,
()sr - slobodno rotiraju¢i alat.

U bilansu snage pri obradi zemljista, slika 3, imamo tri komponente: snaga koju alat
koristi za obradu zemljista, snaga na savladivanju otpora klizanja i kotrljanja i snaga koja
se koristi na rad sile trenja u transmisiji sistema.
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(rubici na trenje v transmisiji
za poegoen rolera 2.4 kKW (procena)

Snaga na prikljudnom vratilu . o
teaklors 48 KW Snaga za pogon moduls - rotora sa aktivnim
akiors

alatima u obliku klinova 45 6 kW

Dreo snage rotora koji se trodi na valjak [4kW
Ukupna patrebna snaga za rad valjka 3 8 kW

Snapa potrebna za voéu valjka 24 kW

Snaga na 11uguﬂr;ll:im (odkovima Snaga potrebna za vuéu moduls sa pasivnim
traktora 278 kW (ukupna) alatima tipa wing share cultivator 16,7 kW

Snaga potrebog wa savladovanje olpora

klizanja i kolrijanga 110 KW (procena)
SI. 3. Izmerena raspodela snage kombinovane masine za obradu zemljista pri radnoj
brzini od 0.5 m/s i broju obrta rotora sa aktivnim rotacionim alatima od 281 min™ [8]

Za alate koji sabijaju i usitnjavaju zemljiste u oblasti klizanja alata do 0.3 [5] uticaj
faktora klizanja je u porastu, ali jo§ uvek relativno mali. U oblasti koris¢enja alata koji
rastresaju i usitnjavaju zemljiSte sa vrednostima klizanja veé¢im od 0.5 [1] potrosnja
energije po jedinici povrSine ili zapremine obradenog zemljista je znacajno veca nego
kod slobodno rotiraju¢ih alata usled povec¢anog rada klizanja. Smanjenje rada klizanja je
moguce samo smanjenjem obimne brzine, pri ¢emu je ovo smanjenje ograni¢eno zbog
efekata koji se zele ostvariti [1, 7]. Zbog toga sa aktivno rotiraju¢im alatima koji
rastresaju i usitnjavaju zemljiste, objektivno nije moguce izvrsiti toliko rada u zemljistu
kao sa pasivno i slobodno rotirajué¢im alatima [1]. Zato za ocenu aktivno rotirajucih alata
ne moze biti odlucujuéa samo snaga koja se koristi, ve¢ da li se tim dodatno utro$enim
radom kvalitet obradenog zemljiSta bitno poboljSao [7]. Naravno nekorisni rad sila
ubrzanja, rezanja i trenja se mora izbeci. Pri primeni aktivno rotirajuéeg alata mogu se
pojaviti "povracaji snage" od alata. Gubici usled "povracaja snage" se mogu izbeci
modulnom koncepcijom sistema. Npr. obrtni moment predat od strane pasivno
rotiraju¢ih alata moze da se iskoristi za pogon aktivno rotirajuc¢ih alata. Vuéna snaga
aktivno rotiraju¢ih alata moze da se iskoristi u kombinaciji sa vucenim odnosno
slobodno rotiraju¢im alatima [7].
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Na slici 4. dati su pokazatelji udela specifiéne snage u varijantama, za obradu
zemljiSta na 25 cm, kao primarnu i na 10 cm kao sekundarnu za ilovacu vlaznosti 18.6%:
1. primena pluga i rotacione drljace,
2. razrivac sa rotacionom sitnilicom i valjkom,
3. Cizel sa rotacionom sitnilicom,
4. ¢izel sa rotacionom sitnilicom i sejalicom i
5. rotaciona sitnilica sa omasnom sejalicom.

||:|\ruEna snaga Opogonska snaga |

w0 | 70/30%

50

51/49%
10 40/60%
38 .2

a0 0/100%

20

specificna snaga (kW'm)

1 2 3 4 5
SI. 4. Raspored snage i karakter raspodele [14]

U prethodnim razmatranjima se vidi da se primenom rotacionih alata smanjuje
specificna snaga u odnosu na ukupnu specifi¢nu snagu, pa u odredenim uslovima pri
kori§¢enju samo rotacione sitnilice vucna snaga nije ni potrebna, odnosno nije
dominantna.

ZAKLJUCAK

Pri razmatranju sistema koji imaju module sa pasivnim, pasivnim rotirajué¢im
alatima i aktivnim alatima treba prednost dati kombinaciji alata. ReSenja sa izvodenjem
pojedinacnih operacija, koje su danas jo§ uvek aktuelna, trebalo bi da zamene tehnoloska
tehnicka resenja koja se odnose na razvoj racionalnijih reSenja sa modulskim sistemima i
obavljanjem nekoliko operacija u jednom prohodu. Koris¢enjem masina sa kombi-
nacijom alata pasivnih i aktivnih ostvaruje se Sira primena re$enja za obavljanje nekoliko
operacija u jednom prohodu. Smanjenjem broja prohoda, intenziteta sabijanja zemljista,
troskova nabavke i odrzavanje tehnickih sistema, smanjenja vucne sile utice se i na sma-
njenje utroska energije, tj. potrosnje goriva, a samim tim i na ekonomsku opravdanost.
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ANALYSIS OF MODULE SYSTEMS FOR SOIL CULTIVATION

Milan Veljic, Dragan Markovic, Ivana Stekic
Faculty of Mechanical Engineering - Belgrade

Abstract: This paper show research summary of economic parameters for module
system for soil cultivation. Analysis of many parameters showed application possibilities
in certain machine conditions with passive and active tools. We showed required drive
power for some combined cultivation tools. Our analysis showed that module techniques
of soil cultivation, where part of the power is transferred by PTO shaft and part through
drive wheels is providing better economy, required cultivating quality, it enables further
development of new solutions for soil cultivation. Manipulating costs are highly
influenced by consumed energy (fuel consumption), working time and labor costs.
By application of science, technology and technique we gave direction for further
development of these systems. This analysis is more valuable having in mind constantly
rising price of the fuel.

Key words: soil cultivation, module, cultivation tools, energy.
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Abstract: The paper presents results of the two years experiment in winter barley and
maize production with four different soil tillage systems carried out in Western Slavonia,
at agricultural company "PK Nova Gradiska" in village Staro Petrovo Selo, located 150
km south-east from Zagreb (45° 10’ N, 17° 30’ E). Energy requirement comparison
showed that CT system in both crops production had the highest fuel consumption of
56.07 L ha' (winter barley) and 62.93 L ha™' (maize). The best energy saving system in
winter barley was RT1 with 37.58 L ha” and RT2 with 36.30 L ha™ in maize production.
Soil tillage systems comparison regarding labour requirement unveiled that conventional
tillage required 2.39 h ha™ and 0.52 h Mg™ in winter barley, while in maize production
required 2.62 h ha” and 0.35 h Mg'. The lowest labour requirement of 1.35 h ha™ and
0.32 h Mg obtained RT2 in winter barley, while in maize production RT2 achieved
1.48 h ha' and RTI 0.15 h Mg'. The highest average yields were obtained by CT
system in winter barley and RT1 in maize production, while the lowest yields were with
RT1 in winter barley and RT3 in maize production.

Key words: tillage, energy consumption, barley, maize.

INTRODUCTION

Winter Barley (Hordeum vulgare L.) and maize (Zea mays L.) are among the most
important arable crops in Croatia. The mainly utilised soil tillage system in these crops
production is conventional system, based on mouldboard ploughing as primary tillage
operation, followed with secondary tillage performed by disc harrow and seed-bed
implement. This tillage technology is, from one side, the most expensive, complicated,
organisationally slow, with high fuel consumption and labour requirement, and, from
another side, ecologically unfavourable (Zugec et al., 2000). Pellizzi et al. (1988)
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reported that 55-65% of direct field energy consumption could be accounted to soil
tillage. According to Conservation Technology Information Center (2000) no-till system
in USA is applied to almost 40 % of arable land. Many authors from Central Europe,
Borin and Sartori (1995), Kornmann and Kéller (1997), Knakal and Prochazkova (1997),
Malicki et al. (1997), Tebriigge et al. (1998), pointed out of ecological and economical
benefits, which can be achieved by using non-conventional tillage systems instead of
conventional. Although it is known that non-conventional tillage systems in comparison
to conventional tillage system can save enormous quantity of energy and labour,
decreasing thus environment pollution and production costs, currently 93.7% of the
fields in Croatia are being tilled by the conventional tillage system (Zimmer et al. 2002).

MATERIALS AND METHODS

The experiment was performed at agricultural company “PK Nova Gradiska” in
village Staro Petrovo Selo, located 150 km south-east from Zagreb (45° 10’ N, 17° 30’
E). Experimental field was consisted of 12 plots with dimension length 250 m x width 56
m each, organized as randomized blocks with three replications. The tillage with
different systems was performed on the Hypogley-vertic type of soil, (Anonymous,
1998). Its texture in ploughed layer according to Anonymous (1975) belongs to the silty
clay loam (Table 1). Implements, which were included in different tillage systems, are as
follows:

1. Conventional tillage - plough, disc harrow, seed-bed implement (CT);
2. Conservation tillage 1 - chisel plough, disc harrow, seed-bed implement (RT 1);
3. Conservation tillage 2 - chisel plough, rotary harrow, drill (RT 2); 4. Conservation
tillage 3 — plough, rotary harrow, drill (RT 3). In winter barley production an integrated
implement consisted of rotary harrow and drill was used. Depth of tillage for
mouldboard plough was in average 20.6 cm, disc harrow 10.2 cm and seed-bed
implement 6.8 cm. Chisel ploughing was done to 26.6 cm in average.

The energy requirement of each tillage system was determined by tractor’s fuel
consumption measurement for each implement in each tillage system applying
volumetric method. Energy equivalent of 38.7 MJ L-1 (Cervinka, 1980) was presumed.
In this experiment 4WD tractor with engine power of 141 kW was used. The working
width of the tillage implements was chosen according to the pulling capacity of the
tractor. The labour requirement was determined by measuring the time for finishing
single tillage operation at each plot of the known area (14000 m2). The yields were
determined by weighing grain mass of each harvested plot.

Table 1. Soil particle size distribution and soil type ( Hypogley-vertic )

Soil layer 0.2-2 um 0.05-0.2 um {0.002-0.05 pum| <0.002 pm Soil type”
(cm) (%) (%) (%) (%)
0-35 16.0 28.0 22.0 34.0 SCL
36-55 13.0 32.0 26.0 29.0 SCL - SL
56-85 13.0 31.0 28.0 28.0 SCL
86-170 16.0 31.0 24.0 29.0 SCL

"SCL=Silty clay loam, SL=Silty loam
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Air temperatures in cropping period 2004-2006 were generally within twenty year's
average (Figure 1). Total precipitation during cropping period of winter barley was
within twenty years average with no significant deviations recorded (Figure 2). During
maize growing period the significant lack of precipitation occurred in July 2006 (37% of
average), while in August 2006 more then double quantity of monthly precipitation was

recorded. So weather conditions regarding precipitation for maize flowering were
unfavourable.
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Figure 1. Mean air temperature during cropping period
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Figure 2. Precipitation during cropping period

Schedule of the field operations (tillage, fertilizing, sowing, crop protection,
harvesting) and soil moisture content at the moment of tillage are shown in Table 2. On
the experimental field previous crop was winter wheat. Working conditions regarding

soil moisture content, soil compaction and post-harvest residues at the beginning of
experiment were equal for all tillage treatments.
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Table 2. Date of field operations, soil moistures and application rates

Description Winter Barley Maize
2004/2005 2005/2006
Tillage & Sowing
Primary tillage 1* September 2004 5™ — 7™ November 2005
Soil moisture (%) at . . . .
5; 15: 30 cm depth 22.3;31.8;32.7 24.7,45.6,47.3
Secondary tillage 8™ October 2004 18™ May 2006
Soil moisture (%) at . . . .
5; 15: 30 cm depth 26.4;30.8;32.2 28.0; 46.3; 47.3
Sowing date 8™ October 2004 18™ May 2006
Crop (cultivar) Regina C1 PR 37H24
Fertilizing
Application date 8™ October 2004 4™ November 2005
Fertilizer-rate (kg ha™) Eglf((l%%')“ 1-60); MAP (80); NPK (17.8-22.5-22.5)
Application date 2" March 2005 16™ May 2006
Fertilizer-rate (kg ha™) CAN 27% (150) Urea 46% (250)
Application date 5™ April 2005 18™ May 2006
Fertilizer-rate (kg ha™) CAN 27% (150) NPK 15:15:15 (150)
Application date 22" June 2006
Fertilizer-rate (kg ha™) CAN 27% (150)
Crop protection
Application date 25™ October 2004 20™ May 2006
Chemical-rate (1 ha™) alphacypermethrin (0.1) iﬁ;ﬂ?g%ﬁ *acetochlor +
Application date 18™ April 2005 14™ June 2006
Chemical-rate (I ha™) bentazon (1.5); fluoroxypyr (0.4)  |dicamba (0.5)
Application date 13™ May 2005
Chemical-rate (1 ha") metaconazole + azoxystrobin (0.5);
epoxyconazole (0.5)
Application date 5" July 2005
Chemical-rate (1 ha™") carbendazim (0.5)
Harvest
Harvesting date [5™ July 2005 [2° November 2006
RESULTS AND DISCUSSION
Yield

In the first experimental season the greatest average winter barley yield of 4.58 Mg
ha” achieved CT system. RT3 system obtained average yield of 4.50 Mg ha™' and RT2
system 4.21 Mg ha™. RT1 system had the lowest average yield of 4.17 Mg ha™. In spite
of noticed average yield differences, statistical analysis showed they were not
significant. Moret, Arrue et. al. (2007) experimenting with different tillage systems in
winter barley production during three consecutive cropping seasons reported that no
clear differences in crop yield were observed among the tillage treatments in the study
period. Chatskikh and Olesen (2007) reported that spring barley dry matter grain yields
were reduced by 14% for RT and 27% for DD (direct drill) compared to CT.
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In maize production RT1 achieved the greatest average yield of 9.65 Mg ha™
followed by RT2 with average yield of 7.95 Mg ha™' and CT with 7.48 Mg ha". The
lowest average maize yield obtained RT3 with 6.84 Mg ha™".

According to ANOVA differences among average maize yields obtained by
different soil tillage systems were statistically significant. So, the greatest average yield
obtained by RT1 was significantly different from all other tillage systems at probability
level of p<0.05. Differences of average yields between RT2 and RT3 were also
significant at probability level of p<0.05, while average yield of CT wasn’t significantly
different from yields obtained by RT2 and RT3 (Table 3). Bakhsh, Kanwar et. al. (2000)
experimenting with different tillage systems in maize and soybean production found that
average corn yield on chisel plots was significantly (p=0.05) higher then with no tillage
system. On the contrary, Kosutic, Filipovic et. al. (2001) reported of the greatest maize
yield achieved by CT system in comparison to non-conventional tillage systems. Results
of Tolimir, Veskovic et. al. proved that conventional tillage yields were 24% and 84%
higher compared to reduced and zero tillage, respectively.

Table 3. Energy and labour requirement of different soil tillage systems

Winter Barley Maize
Cropping period 2004/2005 Cropping period 2005/2006
. Fuel | Energy Productivity Fuel | Energy Productivity
Tillage system | po My Mg | hha'  hMg' | Lha' |MJMg'| hha' Mg’
CT Average Yield = 4,58 Mg ha™ a'V Average Yield = 7,48 Mg ha™' bc
Plough 35,96 | 303,9 1,54 0,34 42,45 | 219,6 1,72 0,23

Disc harrow 12,24 103,4 0,38 0,08 10,34 53,5 0,31 0,04
Seed-bed impl. 4,53 38,3 0,23 0,05 6,68 34,6 0,23 0,03

Drill 3,34 28,2 0,25 0,05 3,46 17,9 0,35 0,05
Total 56,07 | 473,8 2,39 0,52 62,93 | 3255 2,62 0,35
RT 1 Average Yield=4,17 Mgha™ a Average Yield =9,65 Mg ha™ a

Chisel 20,43 189,6 0,74 0,18 18,26 73,2 0,60 0,06

Disc harrow 9,28 86,1 0,38 0,09 10,34 41,5 0,31 0,03
Seed-bed impl. 4,53 42,0 0,23 0,05 6,68 26,8 0,23 0,02

Drill 3,34 31,0 0,25 0,06 3,46 13,9 0,35 0,04
Total 37,58 348,8 1,59 0,38 38,74 1554 1,49 0,15

RT 2 Average Yield=4,21 Mgha™ a Average Yield =7,95 Mg ha™ b
Chisel 20,43 187,8 0,74 0,17 18,26 88,8 0,60 0,07
Rotary }'1arrow 2034 187.0 0.61 0.15 14,58 70,9 0,53 0,07
Drill 3,46 16,8 0,35 0,04
Total 40,77 | 374,8 1,35 0,32 36,3 176,6 1,48 0,19

RT3 Average Yield = 4,50 Mg ha™' a Average Yield = 6,84 Mg ha' ¢
Plough 35,96 309,3 1,54 0,34 42,45 | 240,1 1,72 0,25
Rotary l?arrow 12.27 105,5 0.63 0.14 14,58 82,5 0,53 0,08
Drill 3,46 19,6 0,35 0,05
Total 48,23 | 414,8 2,17 0,48 60,49 | 3422 2,61 0,38

D Different letters indicate significant (p< 0.05) differences
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Energy requirement

The conventional tillage system (CT) was expectantly the greatest fuel consumer
with 56.07 L ha™ in winter barley and 56.07 L ha™' in maize production. RT3 system
enabled saving of 14% of energy per hectare in winter barley and 4% in maize
production. The greatest energy saving per hectare in winter barley production of 33%
was obtained by RT1 system, while in maize production it was 42 % by RT2 system.
Bowers (1992) showed a composite of average fuel consumption and energy expended,
based on data from different countries around the world and reported that average fuel
consumption for mouldboard ploughing is 17.49+2.06 L ha”, chisel ploughing
10.20£1.50 L ha™, while no-till planter required 4.02+1.03 L ha™. In comparing these
data to other sources, wide variations can be expected due to soil types, field conditions,
working depth, etc. On the other hand, Koéller (1996) reported that the fuel consumption
was 49.40 L ha for mouldboard ploughing, 31.30 L ha™ for chisel ploughing and 13.40
L ha' for no-till. Hernanz and Ortiz-Cafavate (1999) presented data that coincide
between previously mentioned results.

Economic analysis

Total costs include all the inputs (labour, machine costs, seed, fertiliser and plant
protection chemicals) from soil tillage to harvest, including grain transport within field.
Storage and handling costs weren’t taken into account since its great variability.

In both seasons CT system resulted in the highest costs with 705 € ha” (winter
barley) and 633 € ha' (maize). In winter barley production the income/costs ratio
differences showed that RT3 system obtained the best economic result but there were no
statistically significant differences among tested tillage systems (Table 4). On the
contrary, ANOVA unveiled that difference of income/costs ratio in maize production
were statistically significant at probability level p<0.05. The best economic result
obtained RT1 system, while the next was RT2 followed by CT and RT3.

Table 4. Total cost, gross income and gross margin for winter barley and maize

Winter Barley Maize
Tillage 'Gross Total Gros.s Income/ .Gross Total Gros.s Income/

mcome costs margin Costs income costs margin Costs

€ha' | €ha' | €ha' ratio | €ha' | €ha' | €ha' ratio

CT 1669 705 964 | 2,372 | 1674 633 1042 | 2,65¢
RT 1 1540 678 862 2,27a 2120 605 1514 3,50a
RT 2 1552 637 916 244 a 1771 564 1207 3,14b
RT3 1644 664 980 247 a 1543 592 951 2,61c

() Different letters indicate significant (p< 0.05) differences
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CONCLUSIONS

Summarizing results of short term experiment results together with previously
acquired experience following could be concluded:

1. In comparison to conventional tillage (CT) the greatest energy saving per hectare
of 33% in winter barley production was obtained by RTI system, while in maize
production it reached even 42% by RT2 system.

2. The lowest labour consuming soil tillage system in both cropping seasons was
RT2, enabled savings of 44% in winter barley and maize production too.

3. Since soil tillage systems in winter barley production didn’t obtain statistically
significant yield differences, the system with the best income/costs ratio could be right
choice, due to its lowest total costs.

4. In maize production soil tillage systems obtained statistically significant different
yields, so the best solution would be RT1 system, due to its highest yield and best
income/costs ratio.

This short-term experiment showed that non-conventional tillage systems due to
their lower energy and labour requirement could be economically important tool to
decrease production costs.
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DVOGODISNJI EKSPERIMENT S RAZLICITIM SISTEMIMA
OBRADE TLA U PROIZVODNJI OZIMOG JECMA
I KUKURUZA U POSAVINI

Silvio Kosuti¢, Igor Kovacev, Dubravko Filipovié,
Milan Pospisil, Zlatko Gospodarié¢

Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Zagrebu, 10000 Zagreb, Hrvatska
skosutic@agr.hr; mpospisil@agr.hr

SadrZaj: Rad prikazuje rezultate dvogodiSnjeg eksperimenta u proizvodnji ozimog je¢ma
i kukuruza razli¢itim sistemima obrade tla provedenim u zapadnoj Slavoniji na
povrs§inama poduzeca "PK Nova Gradiska" u mjestu Staro Petrovo Selo (45° 10° N, 17°
30’ E), smjeStenom 150 km istoéno od Zagreba. Usporedba sistema prema utrosku
energije pokazuje da je najveéi potrosaé CT sistem koji je trebao 56.07 L ha™ u ozimom
ozimom jeému RTI sa 37.58 L ha, a u kukuruzu RT2 sa 36.30 L ha". Usporedba
sistema obrade tla prema utrosku ljudskog rada pokazuje da konvencionalni system (CT)
treba 2.39 h ha™ i 0.52 h Mg u ozimom je¢mu, a u kukuruzu 2.62 h ha™ i 0.35 h Mg™.
Najmanji utrosak ljudskog rada od 1.35 h ha i 0.32 h Mg postigao je sistem RT2 u
ozimom jeému, a u kukuruzu je ovaj sistem postigao 1.48 h ha™', dok je RTI postigao
0.15 h Mg™. Najveci prosje¢ni urod ozimog je¢ma postignut je CT sistemom, a kukuruza
RT1 sistemom. Najnize urode postigli su: RT1 sistem u ozimom je¢mu i RT3 sistem u
kukuruzu.

Kljucéne rijedi: obrada tla, utrosak energije, ozimi jecam, kukuruz.
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YTUIAJ PEXKUMA PAJIA CETBEHUX AT'PET'ATA
HA JTUCTPUBYLIUJY CEMEHA Y PEIY "
OCTBAPEHH CKJIOII BUJbAKA KYKYPY3A

Bojana MusienkoBuh, Cama bapah

THomwonpuspeonu gaxyimem
Kocoscka Mumposuya, 3y6un Ilomok
bojanad4@ptt.rs

Caodpircaj: Pan o0yxBara UCIIUTHBAE JBa TUIA Cejajula (MEXaHUYKE M ITHEYMAaTCKe)
ca pa3IM4YuTHM KOHCTPYKIIMOHUM pEIIeHhEeM CETBEHOT anapara (MexaHhyKa cejaiuia ca
XOPU30HTAJIHUM CETBEHMM IUIOYaMa, MEXaHWYKa CEjaJiulla ca CETBEHHM araparoM y
OOJINKY BEpTHKAJIHOT LWIMHAPA, ITHEYMaTcka cejajiiia ca YCHCHUM JEjCTBOM H
ITHEyMaTCKa Cejalinlia ca yCUCHO - IIOTUCHUM JIE]CTBOM).

VY Toky ornena mpaheH je pajg OBHX KOHCTPYKIMOHHX pellema Cejalulia INpH
pazmrauTaM pagauM Op3nHama (4 km/h, 6 km/h, 8 km/h, 10 km/h).

Ormuta KapaKTEepUCTHKA OTJIE/IA je Y TOME J1a je BOeH 1 IIOCTaBJbeH Y IIPOH3BOJHUM
arpo-eKoJIOLIKAM ycIoBHMa PacHHCKOT OKpyTra M ca MexaHH3alHjoM Koja ce IpuMembyje
y IaTOM PEOHY.

Iluse ucmTHBama je OMO Jla ce HCIUTUBAKEM PA3IMUMTHX KOHCTPYKTHBHHX
pelieka arnapara 3a CeTBY, OJpead Koja fie o1 MCIUTaHUX Cejaluila MPU Pa3TnIUTUM
pamHMM Op3MHAMa OJpKaTH 3a]aTy HOPMY Y TOJIEpAaHTHMM TpaHHUIlaMa BapHjaluje H
oJipejie OrpaHnueHha NPUMEHE TEXHUUYKHUX PELICHa Cejalliiie 3a CETBY KyKypy3a.

Ha ocHoBy noOmjeHMx pesynrara y TOKY HCTpaXHBamba MOXKE Ja ce JIOHece
3aKJby4yak Jia je M300p CEeTBEHOI arperara KOMIUIEKCHA IpoOjeMaTruka M yTBpheH je
yTuIaj Op3uHe KpeTama CeTBEHUX arperara Ha IPOCTOPHU paclope]] ceMeHa.

Kwyune peuu: cejaruya, bpsuna pada, ckion oumaxa, Kykypys.

YBOJI

Kykypy3 criasa y HajBaxHHje paTapcke ONJbKe y HaIloj 3¢MJbH.

[NosponpuBpeHN 3HAYaj MNPOM3WIIA3HM W3 PA3HOBPCHE ymoTrpebe U obOuMa
IPOU3BO/ILC.

Kako ce cer um Eppomna Hamase mpen TemKHM MpoOJIeMHUMa, KaKO CMamHTH
3araheme W emmcHjy 4ahu, moceOHa Haxkmka je yCMEpeHa Ha IMPOU3BOAY YTIBEHO-
XHUIpaTHOT ropuBa (OmoeTaHona) Koje ce 1o0uja o1 3pHa KyKypy3a, a Y HOBHjE BpeMe U
0]l cTa0JBHKE.
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Kako Cpbwmja cmaga y rpymy 3eMajha KOjeé MMajy BHCOKO MECTO Yy TPOU3BOAU
KyKypy3a BakHa Cy HCTpaxuBama y oOnacti noBehama NpHHOCA KyKypy3a Ha
nocrojehuM moBpIIrHAMA.

KoHBeHIIMOHAIHY MHTEH3UBHY IPOM3BOMBbY KYKypy3a KapaKTepHIIe BEJIHKU Opoj
MEXaHH30BaHUX PAJHKUX OMEpalyja Koje UMajy HemocpeaaH yTHIA] Ha IPHHOC.

CerBa crajia y HajBaXHHjE OMNEpaIMje Y TEXHOJIOTHjU MPOU3BOIE KYKypy3a, jep
YKOJIMKO C€ Y CETBH Y4YHMHE NPOITyCTH, OHH € KaCHHj¢ HUKAKO HE MOTY HUCIPABHUTH ILITO
HaBoau Manunosuh, 1988.

Mexanuh, 1990. 6aBehu ce oBOM MPOOJEMAaTHKOM yKa3yje Ja Ha MPEIU3HOCT
CeTBE Cejajilla Cca YCHCHOM Ba3AyIIHOM CTPYjoM, Op3WHAa WMa BENWKH YTHIQj; 3a
mehepHy perry, cojy ¥ CYHIIOKpeT Tpeba na je 6-6,5 km/h, a 3a xykypy3 He Beha on 8
km/h.

Jlasuh, 1977. w3yuaBajyhm TpOCTOpHH pacmopen CeMeHa HaBOAW 1a pPacropen
CeMeHa y pely, IYCTHHA CKJIOIA II0CEjaHOI CeMeHa M JyOHHa ceTBe 3aBUCE O Op3HHE
KpeTamba CETBEHOI arperara ¥ HCTHYE Ja Cy IPOMEHe WHTeH3MBHHWje mpu Behum
Op3uHama Kperama, A0K Panoja, 2003. HaBoam ma ce y meHTpasHoM neny PemyGimke
Cp6wuje Ha 90% MoBpIIMHA KOPHUCTE MEXAHMUKE CEjaTHIIE 3a CETBY KyKypy3a.

MATEPHUJAJI U METO/I PAIA

[IpoyuaBame ceTBe KyKypy3a y yCIOBUMa IPHUPOJHOT BOJHOT PEXNUMa y PACHHCKOM
OKpYTY Ha 3eMJBHUILTY IICEYAOTIIE].

HcrpaxuBameM je 00yxBahieHo qBa TuNa cejanuia (MEXaHMUKE U ITHEYMAaTCKE).

M, — mexannuka cejanmuma OJIT — CKIIP — 4

(MexaHMUKa cejaniia ca XOPU30HTAIHUM CETBEHHM III0Yama)

M, — mexanuuka cejanuua UMT — 634.24

(MexaHMUKa cejauna ca CeTBEHUM anapaTtoM y OOMHKY BEPTHKAIHOT IMIIMHPA)

I1; — maeymatcka cejanmua — UMT — 634 — 454

(THEeyMaTCcKa cejajIuiia ca YCHCHUM JICjCTBOM)

I, — maeymarcka cejamnua ACCORD

(MHEyMaTcKa cejauia ca YCHCHO — IIOTHCHHUM JIEjCTBOM)

VY Toky pana npalieH je pax OBUX pellekha cejanuiia pu Op3uHaMa:
V| —4 km/h, V, — 6 km/h, V; — 8 km/h, V,— 10 km/h
VY orneny je cejan cpeamwe panu xuopua kykypysa HC-640 ca 3amaTum pazmakom y
peny 26 cm u 6pojem Ousbaxa o xekrapy 55000 6usb./ha.

PE3YJITATHU UCTPAJKNBAIbA

JuctpuOynuja cemMeHa y peny je BeomMa BakaH (akTOp 3a INpaBWIIaH Pacropen
Ousbaka 1o TOBPIIHHH.

Pacrojame ucejaHuX 3pHa y peay KOI HCIHTHBAaHHUX Cejalulia y 3aBHCHOCTH O]l
panHe Op3uHEe MpUKa3aHo je y Tabemama 1. u 2.

Ha ocHOBY npuka3aHux pesyniTaTa 3a 00¢ rognHe UCIHTHBAbA YOUaBajy ce pasinKe
u3Mel)y ocTBapeHe pacro/ielsic CeMeHa y pelly Y OJHOCY Ha 3aJaTH pa3Mak.
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U3 Tabene 1. Moxe a ce BHAM Ja je HajBeha pa3iuka ocTBapeHe pacrojese y paiy
Yy OJHOCY Ha 3a/1aTy KOJl CBHX BapHjaHTH cejanuiia mpu pagauM Op3uHama o 10 km/h,
IIpH YeMy Cy ocTBapeHH Behu pa3mary y peny y ogHocy Ha 3amgate. Hajsehe oncryname
npu O6p3unn 10 km/h je xox cejanuue M, rae je 3agaté pa3mak y pemy 26 cm, a
MIPOCEYHO OCTBApeHH pa3Mmak je 32,55 cm, mro je oxacryname ox 25,19

Tabena 1. Pasmax y pedy y 3aguchocmu 00 Op3une Kpemarsa cemeenoz azpeeama

. Bp3una 3anmaTtu OcTBapenu pazmak Paznuxa m3mehy 3amator
BapujanTta
cejamume | KPETARA | pasMak yperyy (em) pasMaka H OCTBApPEHOT
(km/h) (cm) 2000 | 2001 X (%)
4 25.00 | 24.90 | 24.95 -4
6 26 25.10 | 25.60 | 25.35 -2.5
M1 8 28.90 | 28.80 | 28.85 10.96
10 32.80 | 32.10 | 32.45 24.8
X 27.95 | 27.85 / /
4 24.30 | 24.60 | 24.45 -5.96
6 26 26.10 | 25.80 | 25.95 -0.19
M2 8 29.10 | 28.40 | 28.75 10.57
10 32.10 | 33.00 | 32.55 25.19
X 27.95 | 27.95 / /
4 24.10 | 24.50 | 24.30 -6.53
6 26 26.10 | 25.80 | 25.95 -0.19
11 8 27.00 | 26.30 | 26.65 2.5
10 30.10 | 29.50 | 29.80 14.61
X 26.82 | 26.52 / /
4 24.20 | 25.00 | 24.60 -5.384
6 26 26.40 | 25.80 |26.10 -0.384
12 8 28.00 | 27.10 | 27.55 5.96
10 31.00 | 30.00 | 30.05 17.3
X 27.40 | 26.97 /

Ha ocHoBy ananuse BapujaHce KpeTama O yTUIajy Op3uHe, TOJMHE HCIUTHBAaba U
BUXOBUX MelyzejcTaBa Ha OCTBapeHH pa3Mak y peay, MOXe Ja ce youM jJa Op3uHa
Kperama ceTBeHor arperata ((akrop B) 3HauajHO yTHYE Ha pacnozeny ceMeHa y peiy.

W3Bohemem mojeMHavHUX TECTOBA Ha HUBOY 3HavajHOCTH 95 m 99% ytBpheHna je
CTATHCTUYKH BPJIO 3Ha4yajHa pasinka m3Mely cpeamHa cBuX TpeTMana. Bpno 3HavajHa
pasnuKa y OCTBapeHOM pa3Maky y peiy je 3a0eiekeHa Mpu Op3WHH KpeTama ox 4 U
6 km/h y onnocy Ha 8 u 10 km/h, Ty je u 3Ha4ajHa pa3nuka MOCTUTHYTA MPU OP3UHU
on 8 km/h y onnocy na 10 km/h, 1ok Hema ctaTUCTHYKH 3Ha4YajHEe paziuke usmely 4 u
6 km/h.

W3 tabene 2. Ha OoCHOBY aHaiM3e Bapujance yTBpheHo je d-tectom aa dakTop A
(romuHe WcnUTHBaWKa) 3a cejauily M; HHje CTaTHCTHYKM 3Ha4yajaH, 3HA4d Hema
3HAUYajHUX pa3jiuKa y pa3MaKy ceMeHa Koj o0¢ rOIMHEe UCIUTHBAMKbA TPU CBUM PaTHUM
Op3uHama.

Ha ocHoBy pe3synraTta m3noxeHux y Tabenu 1. youaBa ce kox cejanmuue M, na je
HajBehie ocTyname y OMHOCY Ha 3a1aTH pa3Mak npu OpsuHu ox 10 km/h (25.19%) a
HajMame OJICTyTame Ko HcTe cejanuie npu op3nau 6 km/h (0.19%).
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Tabena 2. Pezynmamu ananuse eapujance 0Cmeapenoz pasmarkay peoy y 3a6Uchocmu
00 Op3uHe Kpemarsa UCNUMUBAHUX eapujanmu cejanuya

Bapujanuja 1ssopu. ss | df MS F F-crit
cejanuie Bapujanuje
dakTop A 0.04 1 0.04 0.090395 5.317
®dakTop B 147.24 3 49.08 110.9153** | 4.066
M1 Mehynejcreo AB | 0.72 3 0.24 0.542373 4.066
I'penika 3.54 8 0.4425 / /
YKymHO 151.54 / / / /
dakTop A 0.01 1 0.01 0.235294 5.317
daktop B 152.19 3 50.73 1193.647** | 4.066
M2 MebhynejcrBo AB 1.47 3 0.49 11.52941** | 4.066
I'pemka 0.34 8 0.0425 / /
YkymnHo 154.01 / / / /
dakTop A 0.81 1 0.81 5.311475** | 5.317
daktop B 71.5 3 23.8333 [ 156.2842*%* | 4.066
Pl Mebhynejcteo AB 1.37 3 0.456667 | 2.994536 4.066
I'pemka 1.22 8 0.1525 / /
YKymHO 74.9 15 / / /
dakTop A 0.0025 1 0.0025 0.04 5.317
daktop B 3.6475 3 1.215833 | 19.45333** | 4.066
P2 Mebhynejcteo AB | 0.0675 3 0.0225 0.36 4.066
I'pemka 0.5 8 0.0625 / /
YkynHo 4.2175| 15 / / /
0.05-0.87
M, LSD B 0.01 - 1.36
B 0.05 -0.27
0.01 —0.42
M. LSD Axp | 0:05-0.38
0.01 — 0.60
A 0.05-0.36
0.01 — 0.56
P LSD B 0.05-0.51
0.01 — 0.80
0.05-0.32
P, LSD B 0.01 —0.51

AHanu3a BapujaHCe OCTBapeHOr pa3Maka y peay 3a cejanuuy M, mokasyje na
IIOCTOjU BPJIO 3HAYajHa pas3iiMKa y OCTBAPEHOM pa3Maky Yy pely Y OIHOCY Ha IIPOMEHY
Op3uHE KpeTama Tako Jia Cy YTBpljeHe CTAaTUCTHYKK BPJIO 3HAYajHE pas3iMKe Y pa3MaKy y
peny npu 6p3unu ox 4 km/h onnocy Ha 6 km/h, 8 km/h, 10 km/h, a takohe u nocroju
pasnuka y oxHocy 6p3uHa 6, 8 u 10 km/h.

loguHa wucnuTHBamka HHUjE WCIOJbMIA CTATHUCTUYKHM 3HA4YajaH yTHUIA] Ha
JIUCTpUOYLNjy CEMEeHa 110 Ty KHHH.

U xon cejanmune I1; cy 3abenexene onpeliene pasznuke. [Ipu anamusu tabene 1.
youaBa Cce HajMarme OJACTYNAme Yy pajy y OJHOCY Ha 3aqaTH pa3Mak IpH Op3uHH O
6 km/h (0.19%) u memro Behe oncryname npu 6p3unau 8§ km/h (2,5%) nox je HajBeha
pasnuka 3abenexxena npu 6p3unu ox 10 km/h (14,16%).
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Pasmarpajyhu pesyntate aHanmse BapujaHce 2 3a cejanumy I[I; yowaBa ce BpIo
3HauYajaH yTULAj Op3UHE KpeTama CEeTBEHOT arperara ¥ yTHIAj TOJUHE HCIUTHBAaKka Ha
OCTBapeHM pa3Mak y pemy. Tako 1ga cy BplIeHa IOjeAMHa4YHa Hopehera Ha HHUBOY
3Ha4YajHOCTH 011 95 1 99%.

IIpomena Gp3uHe KpeTama CETBEHOI arperara yTHLajia je Ha OCTBApEHH pa3Mak y
peny, ma je YCTaHOBJBCHO Jia C€ jaBJhajy BPJIO 3HAYAjHE CTATHCTUYKE DPA3JIUKE MPHU
op3unu ox 4 km/h y ogrocy Ha 6p3une 6 u 8 km/h. YTBpheHo je qa HemMa cTaTHCTHYKH
3HAYajHE PA3JIUKe Y pa3Maky y peay npu op3unu o 6 km/h u 8 km/h.

AHanu3oM OCTBapeHHX pa3Maka y peny kojn cejanuue I, mory nma ce youe
Bapupama oJ 0,3% no 17,3%, npu uemy je HajBehe oncryname npu kperawy ox 10 km/h
(17,3%), nox cy mama oxctynama npu Op3uHama ox 4 km/h u 8 km/h, a Hajmame npu
op3unu ox 6 km/h (0,3%).

Ha ocHoBy moOmjeHmx pesynrara aHamu3e BapujaHce, Tabenma 2, 3a cejamuiry [,
youaBa ce BpJIO 3HayajaH yTUIj Op3WHE KpeTama Ha OCTBapeH pasMak y peny.
W3BohemeM mojequHavHUX TECTOBA Ha HUBOY 3HauajHocTH 99% m 95% ytBphena je
CTATHCTUYKH BpJIO 3HAYajHa pasiiuka u3Mehy cpeanHa OCTBapEeHHX pas3iHKa y pemy.
CTaTHCTHYKH BpIJIO 3HAYajHA pasjivKa 3aHEMapeHa je KO pa3Maka y peay IpH Op3uHH
oxn 10 km/h y ognocy nHa ocrane Op3une 8 km/h, 6 km/h, 4 km/h y xopuct ocramux
Op3uHa, Ty Cy U 3HayYajHe pasiuke nocturanyte uamely op3una 4 km/h, 6 km/h u 8 km/h
y Kopuct 6p3une ox 6 km/h.

®dakrop A HHje IPU CBUM PEKUMHMa PaJHUX Op3MHA Y TOKY 00€ roJMHE MCIOJEHO
CTaTHCTHYKH 3HA4ajaH yTHUIIA].

3amatu cxinon xudbpuaa HC-640 je 6uo 55000 Ouspaka. 300T pa3iMInTO OCTBapeHE
JHCTPHOYLIMje CeMeHa y pely JOLUIO je U JO MPOMEHa y OCTBapeHOM CKIIONY OHMbaka
KyKypy3a LITO je IpUKa3aHo y Tabenu 3.

Tabena 3. 3a0amu u ocmeapenu ckion OumaKa y 3a8UCHOCHU 00 padHe Op3uHe
cemeenoz azpezama

3an. | OctBapenu ckiomn Ousbaka | Pasmuka usmely zamator
. bpsuna o
BapHJaHTa Kpetarma CKJIOT y 000 u octBapeHor ckiona (%)
CEIAIIRE 1 (km/h) 6;‘1’;8‘83 2000 | 2001 X 2000 | 2001 X
4 57.14 57.37 57.25 +3.89 +4.30 +4.09
M 6 55 56.91 55.80 | 56.35 |+3.47 |+1.45 |+2.45
! 8 49.43 49.60 | 49.51 -20.92 | -9.81 -9.98
10 43.55 44.50 | 44.02 | -20.81 [-19.09 |-19.96
4 58.78 58.07 | 58.42 | +6.87 |+5.58 |+6.21
M 6 55 54.73 55.37 | 55.05 |-0.49 +0.67 | +0.09
2 8 49.09 50.30 | 49.69 |-10.74 |-8.54 -9.65
10 44.45 43.29 | 43.87 |-19.09 |-21.29 |-20.23
4 59.27 58.30 | 58.78 |+7.76 | +6 +6.87
p 6 55 54.73 55.37 55.05 -0.49 +0.67 +0.09
! 8 52.91 54.31 53.61 -3.8 -1.25 -2.52
10 47.46 48.42 | 47.94 |-13.70 |-11.96 |-12.83
4 59.04 57.14 | 58.09 |+7.34 |+3.89 |+5.618
P 6 55 54.11 55.37 57.74 -1.61 +0.67 +4.98
2 8 51.02 52.71 51.865 |-7.23 -4.16 -5.70
10 46.08 47.61 46.84 |-16.21 |-13.43 |-14.83
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AHaNn30M pesynTara NpUKa3aHux y Tadein 3. 3amaxa ce Ja CKIION Ouibaka Bapupa
y oxHocy Ha 3anatu o1 009% kox cejanmue M, u I1; npu O6p3unu kperama ox 6 km/h ma
10 20,23% kop cejanuue M, npu O6p3uHu kperama ox 10 km/h.

Kon cBux BapujanTtu cejanuia mpu Op3uHU Kperama oj 4 km/h youaBa ce Behu
MPOIICHAT M3HHUKINX OWJbaKa y OXHOCY Ha 3a/JaTH CKJIOI, NPH 4YeMy je Taj IpoIeHaT
Hajeehn xox cejamuie I1; (6,87%), Hemto HIKK koI cejanuie M, (6,21%), Mambu Kox
cejanutie I, (5,61%) u Hajamxu Koz cejanuie M;(4,09%).

Hajmama paznuka uzmel)y ocTBapeHOr U 3aJaTor CKJIona Oujbaka je 0CTBapeHa KOJ
CBHX cejayinna npu Op3uHM Kperama ox 6 km/h. Kox cejanmne I1; m3nocuna je 0,09%,
M; 2,45%, M, 0,09% u I, (4,98%) npu uemMy ce Ta NpOLEHTYyalHa Pa3IvKa OJHOCH Ha
Behu ocTBapeH ckiion OMibaka, y OJJHOCY Ha 3aJaTH CKIIOM.

MamH OCTBapeH CKJION Yy OJHOCY Ha 3aJaTH KOJ CBHUX CEejaIdla je NMpu Op3UHU
ox 8 km/h u To ca mporneHTyamHIM yaenoM ox 2,5% kox cejammme I1; mo 9,98% kox
cejamure M.

Ipu ananu3u HajBehe pasnuke cy 3abenexeHe koj Op3uue on 10 km/h, rae je
HajBehe oxcrymame (20,23%) kox cejammme M,, 3atim (19,96%) xox cejamme M, jomr
Mama pasnuka (14,83%) xox cejanuue 11, 1 HajMama pa3nuka je yTBpheHa koj cejanune
I, (12,83%).

3AK/bYYAK

HcnutnBameM KapaKTEpUCTHKA Pajia CEeTBEHHWX arperara o Y3[Ay»KHO] pacIojeiu
ceMeHa Kao M CTaOMIIHOCTH OJ[pXKaBama 3a/aTHX IapaMerapa IpH NPOMEHH Op3uHe
pana, yrBpheH je Bpio 3HayajaH yTHLaj Op3WHE KpeTama CETBEHUX arperara Ha
NPOCTOPHHU pacopell ceMeHa.

Kon cBux BapWjaHTH NCTIMTUBAHMX CEjajIvIla 3aMakaH je yTHIa] Op3uHe KpeTama Ha
pacrope]; ceMeHa y BEreTallMOHOM IIPOCTOPY M OCTBAapeH CKIIOI, NpH YeMy cy Hajseha
OICTyNama y OJHOCY Ha 3amare BpegHocTw mpu Op3mHama on 10 km/h xom cBux
BapHjaHTH WCIUTHBAHUX CEjayIdIla, a HAjIOBOJGHUJU OFHOC wm3Mely 3amatux w
OCTBapEeHUX BPEIHOCTH KOJI THEYMATCKUX Cejajuiia Ipu paaHumM op3unama 6 u 8 km/h n
KO/ MeXaHuuKe cejanuiie M, mpu Op3unu pana 6 km/h.
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THE INFLUENCE OF WORKING REGIME OF SOWING
MACHINE ON DISPOSITION SEED IN ORDER AND
RALISABLE COMPEX OF CORN PLANT

Bojana Milenkovic, Sasa Barac

Faculty of Agriculture
Kosovska Mitrovica, Zubin Potok
bojanad4@ptt.rs

Abstract: In this paper, the results of studying of the two types od sowing machines,
with different constructional desings of sowing set (mechanical and pneumatic sowing
machines).

Two tipes of different sowing machines have been tested with different working
speed (4 km/h, 6 km/h, 8 km/h, 10 km/h).

The experiments were performed in optimal conditions of Rasina district area.

Two tipes of different sowing machines have been tested, the aim of the research
was to find out which one of the tested machines with different working speed will gain
the best quality in speeding process and olso to determine the subtipe which can be
recommended.

In conclusion we found that the choice of sowing machines is complex question and
found influence of different working speed on disposition seed in order of corn plant.

Key words: sowing machine, working speed, complex of corn plant, corn.
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UTICAJ SAVREMENIH SISTEMA OBRADE ZEMLJISTA
NA PRINOS VAZNIJIH RATARSKIH USEVA

Dusan Kovadevi¢, Snezana Oljata, Zeljko Dolijanovi¢, Mico Oljaca
Poljoprivredni fakultet - Beograd, Zemun

SadrZaj: U kompleksu mera za poveéanje prinosa poljoprivrednih kultura, vazno mesto
zauzima obrada zemljiSta. Pravilna obrada zemljista je najefikasniji nacin za povecanje
plodnosti, a plodnost je glavna osobina zemljista kao sredstva za proizvodnju.

Sistemi intenzivne biljne proizvodnje sa konvencionalnim sistemima obrade
zemljiSta za posledicu imaju akceleraciju procesa degradacije zemljista i narusavanja
uspostavljene ekoloske ravnoteze u agroekosistemu.

Pojava novih savremenih oruda i efikasnije zaStite od korova namece potrebu
reformisanja postojecih sistema obrade zemljista.

Reformisanje sistema obrade ide u pravcu redukcije odnosno minimalizacije obrade
zemljiSta. Zasnovano je, pre svega, na eliminaciji negativnih ¢inilaca prouzrokovanih
konvencionalnom obradom, na ve¢oj ekonomskoj i ekoloskoj efektivnosti. Redukcija u
obradi klasi¢nih, konvencionalnih sistema obrade zemljiSta moZe varirati u Sirokom
rasponu, od najmanjeg izostavljanja samo jedne operacije ne menjajuci puno sustinu tog
sistema u pogledu njegovog uticaja sve do potpunog izostanka, odnosno do direktne
setve.

U odrzivoj poljoprivredi kao novom konceptualnom pravcu razvoja poljoprivrede
postoje reSenja, bitno razlicita od dosadasnjih sistema obrade, zasnovana na njihovoj
alternativi, koja u primeni reSavaju probleme iz domena konzervacije zemljista kao
neobnovljivog prirodnog resursa.

Kljuéne reci: odrziva poljoprivreda, sistemi obrade zemljista, konvencionalna obrada
zemljista, konzervacijska obrada zemljista, prinos zrna, usevi

1. UVOD

Obrada zemljiSta ima svoju evoluciju od najprimitivnijih sistema zemljoradnje do
danas. U svom evolutivnom razvoju od ruc¢ne preko zaprezne do masinske proslo je puno
vremena. Nekad vrlo primitivna, skoro bez pravih oruda, a danas vrlo razvijena u
tehnickom smislu sa savremenom mehanizacijom i orudima koja je spremna da
zadovolji ¢oveka u svakom smislu.
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Obrada zemljiSta se razvijala u dva pravca: u pravcu vece dubine rada i povecanja
broja prohoda. Upravo ovako veliki broj prohoda i upotreba sve teze mehanizacije
dovela je do pogorsanja fizickih osobina kao posledice sve vece zbijenosti i ugrozavanja
plodnosti zemljista. Veliki broj prohoda i obrada na veliku dubinu povecavaju
energetske troskove. Svetski energetski Sokovi poslednjih decenija XX veka, u€inili su
to da se sve viSe razmislja o uStedama i smanjenju troskova u svakoj proizvodnji jer bez
toga nema konkurentnosti na svetskom i domacem trzisStu. S obzirom da se samo u
oranju potrosi 50-55% od ukupne potro$nje u obradi zemljista ili 38-42% troskova od
ukupnih u proizvodnji nekog useva, logi¢no je da se u tom segmentu mogu traziti
odredeni putevi za racionalizaciju. Pojava herbicida i njihovo masovno Sirenje doprinele
su da se mnoga pitanja iz domena teorije obrade postavljaju i na druge postulate
zasnovane na ekonomskoj efikasnosti i jednostavnosti. Razliiti sistemi i podsistemi
redukovane/minimalne obrade zemljiSta primenjuju se uveliko na milionima hektara
zemljista pod razli¢itim usevima.

2. REDUKCIJE KONVENCIONALNIH SISTEMA
OBRADE ZEMLJISTA

Redukcija konvencionalnih sistema obrade zemljiSta odnosi se na smanjenje broja
operacija bez ugrozavanja dostignutog nivoa produktivnosti, odnosno smanjenja prinosa.
Redukcija broja razli¢itih nacina obrade omogucéava primena herbicida i postojanje
razli¢itih moguénosti za kombinovanje zahvata obrade zemljista. Kombinovana oruda su
Cesto sastavljena iz razli¢itih radnih organa koji u jednom prohodu obavljaju vise
operacija. Pored toga, postoje brojne moguénosti za redukciju obrade imajuéi u vidu da
duboka obrada za predusev ima produzno dejstvo; da posle toga postoji mogucnost da i
sam predusev ostavi zemljiSte u povoljnom stanju ne samo u pogledu fizickih osobina
nego i nezakorovljeno. Sa ovim preduslovima se omogucéava napustanje pojedinih
zahvata i nestaje potreba za stimulacijom procesa nitrifikacije radi prikupljanja nitrata.
Navedeni razlozi omoguéavaju minimalizaciju obrade odnosno njeno svodenje na
neophodni minimum za gajenje nekog useva. UopSteno posmatrano, primena
redukovane/minimalne obrade pogodnija je na zemljistima lakSeg mehani¢kog sastava,
narocito za neke useve (ozima pSenica, kukuruz, soja).

Glavna kritika konvencionalnih sistema obrade zemljista sastoji se u nedovoljnoj
efikasnosti zbog mnogobrojnih prelazaka masina i oruda preko zemljiSta Sto utie na
nepovoljno na strukturu kao osnovnog ¢inioca zemlji§ne plodnosti. Smanjenjem broja
prohoda i dubine rada mogu se zna¢ajno smanjiti troSkovi obrade i zbijenost zemlji$ta.

Redukcija konvencionalnih sistema obrade zemljista ima svoje pozitivne strane koje
se ogledaju u slede¢em: poboljSanju strukture, spreCavanju preterane zbijenosti,
povecanju humusa, usteda u vremenu i troskovima.

Nedostaci su uglavnom vezani za otezano ili potpuno onemoguéeno dubrenje
organskim i mineralnim dubrivima, nemoguénost akumuliranja zimske vlage, otezana
setva, nepovoljnost naroCito za biljke sa dubokim korenom, otezano suzbijanje i
pojacana pojava visegodiSnjih korova.

Poslednjih godina u znac¢ajnoj meri, pored ekonomsko-organizacionih postulata koji
su bili dominantni za redukciju klasi¢nih sistema obrade zemljiSta, sve znacajni postaju
ekoloski momenti u novim konceptima odrzivog razvoja poljoprivrede (Kovacevié,
2004a; Momirovi¢, 2004; Kovacevi¢ et al.,, 2004c; 2004d). Znacajno se potencira
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konzervacijska obrada zemljiSta pri kojoj se ¢uva od degradacije, erozije i uopste kao
resurs za buducée generacije. Cinjenica je da su sve prisutniji problemi degradacije
zemljista razliite prirode: fizicke, bioloske, zatim nastale erozijom vodom i vetrom.
Nedostatak organske materije dovodi do smanjenja humusa §to dovodi do Citavog niza
poremecaja u nutritivnom ciklusu, brzog ispiranja nekih hraniva (azot), promena u pH
reakciji, itd.

Globalne klimatske promene dovode do dezertifikacije pojedinih podrucja §to se
ogleda i na zemljisnim karakteristikama, itd. Obrada zemljista na konvencionalni naéin
je bitno doprinela navedenim neZzeljenim posledicama. Sasvim je razumljivo da se
upravo iz svih ovih razloga javlja sve vise kritika na racun obrade zasnovane na
klasi¢nom plugu u svetu, a i kod nas. Te kritike su nekad bile dosta ozbiljne pa se otuda
¢ak sugeriSe ratarenje bez pluga (Kahnt, 1976), naravno, uz koris¢enje drugih oruda i
sistema direktne setve.

Svi navedeni momenti uz pojavu novih savremenih oruda i efikasnije zastite od
korova namecu potrebu reformisanja postojecih sistema obrade zemljista. Reformisanje
obrade ide u pravcu redukcije odnosno minimalizacije obrade zemljiSta. Zasnovano je
pre svega na eliminaciji negativnih ¢inilaca prouzrokovanih konvencionalnom obradom i
na vecoj ckonomskoj i ekoloskoj efektivnosti. Redukcija u obradi klasiénih,
konvencionalnih sistema moze varirati u Sirokom rasponu, od najmanjeg izostavljanja
samo jedne operacije, ne menjajuéi puno sustinu tog sistema u pogledu njegovog uticaja
sve do direktne setve. U novim konceptualnim pravcima razvoja poljoprivrede postoje
razliCita reSenja, bitno razli¢ita od dosadasnjih sistema obrade, zasnovana upravo na
njihovoj alternativi, koja u primeni reSavaju probleme iz domena konzervacije zemljista.
Ako se tome dodaju aktuelni pravci odrzive zemljoradnje kao koncepta za ocCuvanje
prirodnih resursa, pre svega, zemljiSta onda je to razumljivo.

Redukcija i minimalizacija sistema obrade ide u oba pravca u kojima se i razvijala,
smanjenju dubine rada i smanjenju broja prohoda. Obrada, danas, evoluira ¢ak i do
potpunog izostavljanja $to joj omogucavaju masine za direktnu setvu i efikasna zastita
herbicidima od korova. Pri tome, javljaju se brojni problemi koji su vezani uglavnom za
nemoguénost postizanja efekata koje je jedino moguée posti¢i plugom (dubrenje,
uni$tavanje posebno visegodis$njih korova i tome sli¢no.

Poteskoce nastaju u suzbijanju korova, naroCito nekih viSegodi$njih, bolesti i
StetoCina. Promena u sistemima obrade zemljiSta odnosno razli€iti stepeni redukcije sve
do sistema direktne setve imaju uticaj na fizicke i hemijske osobine zemljista. Redukcija
u obradi zemljiSta i njen potpuni izostanak prouzrokuje manji sadrzaj makropora, ali i
povecanje mikroporoznosti. Ove mikropore obezbeduju obezbeduju veéi kontinuitet
vazduha. Drugi efekat je povecana zapreminska masa na povrsSini neobradenog zemljista
na direktnoj setvi od oranog zemljiSta. Sadrzaj organske materije na povrSini zemljiSta
kod neobradenih se nakuplja na povrsini, rezultirajué¢i nizom temperaturom. Sadrzaj
hranjivih materija je izmenjen po dubinama orni¢nog sloja. Kalijum i fosfor su prisutni
blize povrSini zemljiSta, dok se kalcijum 1 magnezijum viSe ispiraju. Manja
mineralizacija azota je prisutna, naroCito tokom zimskih meseci, i korespondira sa
denitrifikacijom. Promene u primeni agrotehnickih mera koje uticu na promene
zemljiSnih osobina u polju menjaju mikroklimat, zemljiSnu mikrotopografiju koja daje
manje vise homogenu veli¢inu strukturnih agregata. Modifikacija zemljisnih uslova utice
ne samo na gajene useve ve¢ i na korove (Kovacevi¢ et al.,, 2004 c¢; Kovacevi¢ i
Momirovi¢, 2008).
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3. UVOPENJE SAVREMENIH SISTEMA OBRADE ZEMLJISTA I NOVIH
TEHNOLOGIJA GAJENJA NJIVSKIH USEVA

Primena konzervacijskih sistema obrade zemljiSta zahteva prilagodavanje postojecih
i uvodenje novih tehnologija gajenja njivskih useva. Treba ista¢i da su istrazivanja u
ovoj oblasti kod nas su dosta skromna (Momirovi¢, 1994; 2004; Momirovi¢ et. et.al.
1995; 1998; Kovacevic et al.,1998a; 1998b; 1998d; 1999a; 1999b; Molnar et al. 1999).

Kao rezultat takvih pokuSaja navodimo rezultate Kovacevi¢ et.al.,, (1999a) o
uporednim ispitivanjima uticaja konvencionalnog i konzervacijskih sistema obrade sa
agronomskog stanovi§ta na rigolovanom izluzenom cernozemu oglednog dobra
"Radmilovac" u vlasni$tvu Poljoprivrednog fakulteta — Zemun.

Ispitivani sistemi obrade zemljista imali su uticaja na promene zapreminske mase
zemljista, broja i biomase korova i prinosa vaznijih ratarskih useva. Konvencionalni
sistem obrade zemljista dovodi do smanjenja zapreminske mase u pSenici, jarom je¢mu i
s0ji, medutim, u kukuruzu povoljnu zapreminsku masu imali su i sistemi konzervacijske
obrade, narocito zaStitna obrada.

Konvencionalni sistem obrade zemljiSta zasnovan na primeni oranja sa adekvatnom
predsetvenom obradom pokazao se kao efikasniji u suzbijanju korova od
konzervacijskih.

Konzervacijski sistemi, pogotovu sistem direktne setve stvaraju vece probleme u
kontroli korova. Ova €injenica nam govori da kod ovih sistema u nasim uslovima kod
jarih useva soje i kukuruza treba pojacati borbu protiv korova, odnosno pored hemijskih
mera borbe treba ukljuciti mehanicke mere.

Konzervacijskim sistemom obrade zemljista u poredenju sa konvencionalnim
ostvareni su manji prinosi zrna ozime psenice (25-35%), jarog je¢ma (5.72-51.85%),
kukuruza (24.90-24.62%) i soje (34.95-39.41%) kako se vidi iz rezultata u tabeli 1, i
tabeli 2.

Tab. 1. Uticaj sistema obrade zemljista na prinos zrna ozime pSenice i jarog jecma (t/ha)

PSenica Jari jeCam
Sistemi obrade Kontrola 60 kg/ha | Prosecno N N
(bez dubrenja) N (t/ha) & (t/ha) &
Konvencionalna obrada 4.26 5.21 4.74 100.0 4.72 100.00
Zastitna obrada 3.03 3.99 3.51 74.05 445 94.28
Sistem dirckine setve 2.66 3.46 3.06 6456 | 232 | 49.15
(bez obrade)

Tab. 2. Uticaj sistema obrade zemljista na prinos zrna kukuruza i soje

. . Kukuruz Soja
Sistemi obrade Uha % Uha %

Konvencionalna obrada 7.11 100.0 3.92 100.0
Redukovana obrada 5.44

Bez obrade 5.25

Ukupno redukovana obrada 5.34 75.1

Zastitna obrada > 30% malca 5.21

Sistem direktne setve > 30% malca 5.50 2.55 65.0
Ukupno konzervacijski sistemi obrade 5.36 75.4 2.37 60.6
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Konzervacijske tehnologije su racionalnije, medutim, buduci da daju nize prinose
biomase od konvencionalnog sistema, namece se potreba ispitivanja njihove ekonomske
efikasnosti sa energetskog i sa stanovista zastite zemljista od degradacije.

U pokusajima za razradom takvih tehnologija bitni oslonac konzervacijskim
sistemima obrade su plodoredi, ali, takode, i zajednicki rad sa oplemenjivac¢ima bilja koji
treba da stvore sorte adaptibilne za takve uslove. Bitno promenjeni uslovi u zemljistu po
pitanju fizickih, hemijskih, mikrobioloskih osobina stvaraju drugacije uslove za razvoj
korenovog sistema biljaka i njegovu ulogu u ishrani bilja. Uglavnom se radi o redukciji
bitnih vegetacionih ¢inilaca. Promenjene okolnosti uti¢u na gajene biljke, korovsku
vegetaciju, pojavu bolesti, StetoCina itd. Plodoredi sa svojom fitosanitarnom ulogom
ovde imaju veliki znacaj. Treba razraditi i na¢i mesto za konzervacijske sisteme obrade u
plodoredima, treba ubaciti u igru viSenamenske useve koji mogu biti od krucijalne
vaznosti (pokrovni usevi pogotovu leguminozni). Kada se stvore takvi preduslovi za
uspesnu realizaciju konzervacijskih sistema treba imati adekvatan adaptibilan na takve
uslove sortiment. Tu je klju¢ u rukama oplemenjivaca bilja i istovremeno veliki izazov,
da se odredi i kreira pogodan ideotip koji bi to zadovoljio.

Upravo iz ovih razloga razradili smo jedan koncept tzv. low-input tehnologija za
racionalnu proizvodnju pSenice u nasim uslovima (Kovacevi¢ et al.,1998d; Kovacevic et
al., 2007). Ova tehnologija zasnovana je na odrzivom konceptu poljoprivrede.
Podrazumeva ukljucivanje konzervacijskih sistema obrade zemljiSta, adekvatno
racionalnu mineralnu ishranu, primenu herbicida samo kada je to neophodno i postavku
u dobar plodored (modifikovan morfoloski, kukuruz - ozima pSenica — jari jeCam +
crvena detelina - crvena detelina). Naravno, u takvim uslovima mora je pratiti adekvatan
sortiment (tab. 3). Sorte koje dobro podnose skromnije uslove gajenja u tabeli nazvane
racionalne (Lasta, Pobeda, Francuska, NS Rana 5) dale su pozitivan odgovor veéim
prinosom na redukciju u obradi zemljista, sistemu dubrenja i niskom stepenu zastite od
korova. Ovakvi uslovi nisu odgovarali sortama sa vrlo intenzivnim, visokim zahtevima.
Ove sorte bolje rezultate kao S§to se vidi mogu ostvariti samo u uslovima sa
konvencionalnom obradom.

Tab. 3. Uticaj racionalne tehnologije gajenja na prinos ozime pSenice (t/ha)

Sistemi obrade Sorte za nivo ulaganja Prosek za
zemljista Nkg/ha Racionalni Visoki obradu %
Konvencionalni 60 kg/ha 5.682 4.276 4.979
sistem obrade kontrola 4.570 3.563 4.066
Prosek 5.126 3.919 4.522 100.00
Zastitna 60 kg/ha 4.200 3.572 3.886
Obrada kontrola 3.184 2.710 2.947
Prosek 3.692 3.141 3.416 67.63
Bez 60 kg/ha 3.826 2.742 3.284
obrade kontrola 2914 2.168 2.541
Prosek 3.370 2.455 2912 44.71
Interakcija 60 kg/ha 4.569 3.530 4.049 100.00
dubr. x sorta kontrola 3.556 2.844 3.200 73.47
Sorte 4.062 3.181
% 100.00 72.31
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Ova istrazivanja na najbolji nacin ukazuju na znacaj izbora sorte u promenjenim
tehnologijama gajenja useva i najbolja su potvrda da konzervacijske tehnologije mora
pratiti poseban sortiment stvoren upravo za takve uslove.

4. ZAKLJUCAK

Razvoj egzaktnih i primenjenih nauka doprinosi pojavi novih proizvoda u industriji i
biotehnologiji, §to namece potrebe za promenom i adaptacijom postojecih agrotehnickih
mera. Zahtevi za oCuvanjem ekoloSke ravnoteze i prirodnih obnovljivih i neobnovljivih
resursa dovode do novih strozijih standarda Cije ¢e poStovanje uticati na prihvatanje
novih tehnologija. Prema tome agrotehnicke mere, a pre svih, obrada zemljista postace
daleko fleksibilnije.

Obradivanje zemljista zavisi od klime, zemljista, reljefa, vrste useva za koji se
izvodi, vrste prethodnog useva, sistema dubrenja, sorte itd. Uslovljeno je velikim brojem
Cinilaca $to ima za posledicu razli¢it uspeh na istom zemljiStu iz godine u godinu.
Pravilno izabran sistem obrade zemljiSta je vazan Cinilac koji u velikoj meri uti¢e na
visinu prinosa gajenog bilja. Zajedno sa sistemom dubrenja i plodoredima obezbeduje
visoku efektivnost i najracionalnije koris¢enje zemljisne plodnosti.

Dugoro¢no posmatrano konzervacijske sisteme obrade zemljiSta kao naucno
zasnovan koncept i integralni deo odrzive poljoprivrede, treba transformisati u
prihvatljiv paket mera upravljanja resursima upotrebljavajuci i druge agrotehnicke mera
koje moraju biti adekvatno prilagodene i kao takve Ciniti jednu zaokruzenu celinu
odnosno tehnologiju.

Ni najnovija saznanja u mineralnoj ishrani, zastiti bilja (primena pesticida),
stvaranje visokorodnih sorti nisu smanjila znac¢aj sistema obrade zemlji$ta zasnovanih na
nauc¢noj osnovi. Ovi sistemi zasluzuju paznju u razradi za konkretne agroekoloske i
zemljiSne uslove kod nas, pre svega, kroz multidisciplinarni naucni i strucni pristup
(biologa, pedologa, agronoma, geneticara i oplemenjivaca bilja, mehanizatora,
ekonomista i dr.) u proucavanju, ali i Sirenju u praksi.
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THE EFFECT OF CURRENT TILLAGE SYSTEMS
ON GRAIN YIELD OF MAIN FIELD CROPS

Dusan Kovadevi¢, Snezana Oljata, Zeljko Dolijanovi¢, Mico Oljaca
Faculty of agriculture — Belgrade, Zemun

Abstract: On the basis of many investigations, it has been concluded that the future of
agriculture development in the XXI century will imply sustainable agriculture as the
alternative to the conventional agriculture. It is considered that the future of agriculture
will rest on flexible cultural practices, developments of biotechnology and appreciation
of basic ecological principles in soil usage.

In intensive field crop production tillage sistem is of great importance. Tillage
system have an effect on many physical, chemical and biological properties of soil.
Multiple passes of different agricultural machinery have negative effect on structure,
bulk density, total pore space and compaction as well as increased expencives. Today
there is need rational solutions for that problems. Conservation tillage practice can
increase the organic matter content, aggregate stability, and improve optimal soil water
content, air, temperature, biological regime and nutrient cycling that represent basic
elements in erosion control, soil and water conservation and environment protection and
preservation.

The results of our investigation in agroecological condition on experimental fields
"Radmilovac" near Belgrade shows that yield grain of investigated crops (winter wheat,
spring barley, maize and soyabean) was lower in mulch tillage system and in no tillage
systems than under conventional tillage practice.

Reduces in cultural practices can be source of stress (mechanical, drought) and
because of that fact plant breeders in the future must attempt to foreese this changes and
create new ideotype to existing soil conditions and improving these cultivars in their
resource use efficiency. New technologies comprehend higher flexibility of cultural
practices (soil tillage, crop rotation, fertilization, integrated pest management) with
proper choose of wheat cultivars adapted on these conditions.

Key words: sustainable agriculture, tillage systems, conventional tillage systems,
conservation tillage systems, grain yield, field crops
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Caoporcaj: Y pany je WCIUTHBAH YTHUIQ] PA3IMYMTHX CHUCTEMa 00pajae 3eMJBHINTA Ha
MOpacT M TPHHOC XeJpje. VcnuThBama cy 00aBJbeHa y arpoeKoJIOIIKUM YCIOBHUMA
ceBepHor Kocosa u Metoxwmje y nepuoay 2007/08. ronune. McnutuBama cy o0aB/beHA
Ha JIBa JIOKAJINTETA, a 3EMJBHINTE je OMJIO THIa LpBeHO-cMeler 3emspHINTa Ha (UIUIIy.
ITospcko-TabopaTopujcka HCIUTHBAaKA OOYXBaTWiIa Cy OICHY KBAJIATETa paja
pa3IMuMTHX arperara 3a o0paay W MPEACETBEHY MPHUIIPEMY 3€MJBHINTA W YTHUIIA] Ha
MOpacT ¥ OpPUHOC Xesble. LM ucTpaxkuBama je OMO Jla ce Ha OCHOBY IOJHCKO-
1ab0paToOpHjCKUX HKCIHUTHBAA YTBPJAC IMOKA3aTe/bl KBAJIUTETA pajia Pa3iuuUTHX
cucreMa 3a o0pajly U Hpe/ICETBEHY IPUIPEMY 3eMJBHINTA, HUXOB YTHIQ] HA TIOPACT U
IpUHOC XeJpAe, mTo he omoryhutu mpaBwiaH u300p oaromapajyher TEXHOIIOIIKO-
TEXHUYKOT' CHCTeMa 3a 00panay W MpelCeTBeHy MpHuIpeMy 3emubhinTa. Takohe, b je
0MO M Ja ce yKake Ha NPEeIHOCTH U HEJOCTaTKe MPUMEHEHHMX cuctema oOpaxe. Ha
OCHOBY JIOOMjEHHMX pe3yJiTara 3aK/bydYeHO j€ Ja je CUCTeM 00paje UCIOJbHO 3HauajaH
YTHIa] HAa BUCUHY OCTBApEHHX IPHHOCA XeJbJIE, IPU YeMy Cy IIPUHOCH Bapupaiu o 705
kg/ha (cuctem KO - Konzeppanujcka oopana) ma go 950 kg/ha (cuctem 30 - 3amTutHa
oOpana).

Kuwyune peuu: cucmem obpade, npedcemaena npunpema, xeb0od, BPUHOC.

YBOJ

XeJbaa MPeACTaBiba jeqHY OJ] BXKHHUX 3PHACTHX KYJITYpa, KOja y MOCIeIbe BpeMe
no0uja cBe BUINE Ha 3HAYajy. 3HaUajHA je 3a UCXpaHy JbYIH, OMIIO 3a CIpaBibamke xjieba
WIM pa3HMX Kallla, KauamMaka MWiIM Kao jaujeranHa xpana.TexHojoruja rajema uMa
BEJIMKOT yTHUIAja HA IIOpacT U IPUHOC TajeHUX yceBa. TeXHOJIOruja Npou3BOba XeJbJIe
Kao CIenujajHe parapcke KyJlType y arpoeKoJOIIKMM YciaoBuUMa ceBepHor Kocosa
n Meroxuje yriaBHOM je 0asupaHa Ha Kopuiihewy pasjIMuuTHX CHCTeMa oOpajae u
Ipe/ICeTBEHE MpUIIpeMe y MpoJiehHO - IeTH0j U nocTpHoj ceTBu. Hajuenthu ciryuaj je na
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ce oOpaja 3emJpHIITa He 00aBH y jeCeH, HEro ce o0paja 3eMJBUINTA M HPEICETBEHE
npunpema obase y npoiehe. Kao pesyirar norpemHor 1 HeagekBaTHOT U300pa cHcTeMa
3a 00paly 3eMJBHINTA U NIPEACETBEHY MPUIPEMY BPJIO YECTO CE OCTBAPY]y BEOMa HHUCKH
IPUHOCH, LITO JOBOAM y THTAamkE PEHTAOWIHOCT INPOMU3BOIIE XEJBIEC Y YCIOBHMA
cesepHor KocoBa 1 Metoxwuje. majyhu y Buny na je OnspHa MpoM3BOAA 3aCHOBaHA HA
kopumhiermy HMHTCH3MBHE MeXaHM3alMje W XeMHje Yy TPOU3BOIHU yOoOHUajeHUuX
paTapckux KyaTypa, a ca JIpyre CTpaHe pacTe moTpeda U 3a CIenUjaTHUM pPaTapCKUM
KyJITypama OJ KOjUX je jeJiHa ¥ XeJbJia, TO je MOTeHIMPake PaBUIHOT n300pa cucreMa
o0payie 1 npesiceTBEHE NPUIPEME XeJbJIE Pa3yMJBUBO.

[IpoyuaBajyhu pesynrtare 10 KOjUX Cy y CBOJUM PpajJOBHMa JIOLIUIM Pa3IUYUTH
ayTOpH, MOXE C€ KOHCTaTOBAaTH 3HAYajHO NPUCYCTBO OBE INpOOJIEMAaTHKE y YXKEM MU
mMpeM cMUCTy. [5], HaBoau na je Hajoosbe MyOoKy 0Opady 3eMJBHINTAa O0ABUTH YjeCCH
Ha nyounu ox 25-30 cm, a y mpounehe jenHo apipame 0Max HAKOH IITO CE HMPOCYIIH
TOBPIIMHCKY CJIOj 3eMJBHIITA, a APYro KyJITUBHPamke HAKOH Tora. McTu ayTop HaBoIu
Jia je y HallluM ycJIOBUMa Mpoceyan npuHoc xesbae 850-950 kg/ha. Hajoosme pesynrare y
MIPOM3BOMKBY XeJbJe Jaje jecema MyOoka oOpaia, MpH YeMy je HEONMXOIHO 00aBUTH y
nponehe 1-2 xyntuBmpama HaBoxe, [2]. Ilpema [3], xmacudna oOpajga 3eMIBHINTA 3a
CEeTBY XeJbJle U3BOJM ce y jeceH Ha nyOomHu 25-30 cm mpHMEHOM arperatra TPakTop -
TUTYT, y 3aBUCHOCTH O/ THIIAa 3€MJBHILTA, MPE]] YCeBa M KOJIMYMHE )KETBEHUX OCTATaKa.
IIpencersena mpumnpema obaBsba ce y mpojche a yune je 1-2 apspama ¥ MOBPIIMHCKA
npunpeMa Ha 1-2 nana npen cetBy. Mctu ayropu HaBoJie Jia je IpocedaH MPHHOC XeJbIe
y cBety oko 800 kg/ha (najsehu y @panmyckoj 1200 kg/ha), ok je y namoj 3emspn 800-
930 kg/ha. Behn m300p ¥ IpUXBATIFUBOCT CBUX CHCTEMa 3eMJBOPAIHE 3aCHOBAHHX Ha
HIDKAM EKOHOMCKMM ylaramiMa Hamehe ce Kao IMOTOJHO peIleHme 3a SKOHOMCKO
no0oJbIIake U IPobIeMe Y IPOU3BOALH, 3aIITHTH KHBOTHE CPEIUHE U 31paBiba JbYIH
KOjH Cy MMPOUCTEKIN U3 KOHBEHIIMOHATIHHUX CHCTEMa, [4].

[lpuMena KOHBEHIMOHAJIHE 0Opaje 3eMJBHINTA y YCIOBHMAa MHTCH3MBHOI Tajemba
patapckux ¥ TOBPTApCKUX KyATypa Kako wuctuday [l], 3axTeBa mepMaHEHTHE
MHHIM]aTUBE Yy CMHUCIy MOOOJbIIamkba KBAIMTETa pafa M e(pUKACHOCTH NPHUMEHCHUX
TEXHOJIOIIKO-TEXHUYKHUX cucTtemMa. Kana je y nuramy Mpou3BO/ba MOCEOHNX HHBCKUX
KyJITypa U OPraHCKOj NMPOU3BOAU MOTPEOHO je onadpaTH BPCTE HUBCKOT OMIba KoOje
HeMajy yoOudajeHy ynoTpeOy, y3 oxrosapajyhy mparehy texnonorwujy, [6]. Kmacuuna
o0pajia 3eMJBHINTA Jlaje ONTHMAlHE YCJIOBE 3a Pa3Boj OMJbaka MPH YEeMY CE€ MOCTIKY
HajBehu npuHOCH, HajBehu yTpomak eHepruje, Hajpehu yTpomrak paja u (UHAHCH]jCKUX
ynarama. KiacmyHa arpoTexHHKa ocTaBjba HPOAYKEHO JCjCTBO YCIOBAa 3a Tajeme
HapeIHUX yceBa, [7].

MATEPUJAJI U METOJ PAJA

HcnutuBame yTHIAja pasMYUTHX CHCTeMa oOpaje Ha IopacT U MPUHOC XeJbIE,
obaBibeHO je Ha JokanmureTy Jomanmma W ['mexmanu y Toky 2007/08. rommue, a
npenyceB je OMO Kykypy3. IloJbCkH oriieq] je TOCTaBJbeH Yy TPH IIOHaBJbamba Ha
3eMJBUILNTY THIA LPBEHO-cMeher semibumTa Ha (uuimmy. Y ucnuTHBaWma Cy yKJbydeHa
mBa cucrema obOpazme. IlpBu cucrem je kouBeHImoHamHa o6Opama (KO), xao
Haj3acTYIUbEHH]a Y arpoeKOJIOIKUM yciioBuMa ceBepHor KocoBa u Meroxuje, 0JHOCHO
opame PaoHMM IUIyroM Ha 25 cm JIyOMHE W NpEICeTBEHY NpPUIPEMY TalmHUpPAuoOM MU
apJbadoM. Jlpyru cHUCTeM je KOoH3epBalujcka - 3amrTutHa obpama - (30), omgHOCHO
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penykoBaHa oOpasia M3BEJICHA YM3el IUTyroM, Oe3 MpeBpTama IUIACTHIE HA JyOHMHM O]
25 cm (ocraBipame mpeko 30% JKETBEHMX OCTaTaka Ha TOBPLIMHM 3E€MJBMINTA), Ca
ynotpeboM TamHpade M CETBOCIpeMada y IPEICETBEHO] MpUIIpeMH. 3a Bydy je
koputthern tpakrop UMT-577 (51,5 kW). HMcnutuBama Cy ce OOHOCHIA Ha OIEHY
KBaJINTETa paJia arperara y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHEHOT CHCTEMa 00pajie U MPeICETBCHE
NpuUIpeMe 3eMJBUILTA M YTUIIA] Ha ITOpacT U NMPHHOC Xesble. KBanuter pana npunpeme
3eMJBHINTA YTBPHHBaH je Ha OCHOBY 3aCTYIUbEHOCTH PAa3IMYUTUX CTPYKTYPHHUX arperara
y TPHUIPEMJBCHOM 3EMJBHMINTY 32 CETBY. 3aCTYIUbEHOCT IOjeqUHUX (pakuuja
CTPYKTYPHHX arperarta 3eMJbHINTA, Kao MMOKa3aTesba KBAJIUTETA IPHUIIPEME 3€MJBHIITA,
yTBphHBaHa je METOOM Savinov-a, y3uMameM y30paka HEIOCPEIHO TIpe CETBE. Y 30pIu
3eMJBHMINTAa y3UMaHu cy ca nyomne ox 0-20 cm u obOpaheHu cy y NeEqONONIKO]
nabopaTopuju, TpocejaBambeM Ha CHUTHMAa pa3IHuuTHX (paknumja. Yaeo ¢pakmouja
CTPYKTYPHHX arperarta IpHKa3aH je TabeTapHO M H3paxeH je y mpomeHTHMa. Ha oba
nokanurera nojnosuHa NPK hyOpuBa nata je y mpenceTBenoj mpurpeMu 3emsbuinra (30
kg N, 35 kg P,Os u 25 kg K,0), a apyra nosnoBuHa y npeaceTBeHoj mpunpemu. [Ipunoc
XeJp/le YTBphMBaH je MO OWjaroHaNH mapiena KopumhemeM METamHOT pama y TpH
TIOHaBJbamba. [IPHIMKOM yTBphHBama MpHHOCA Xesbae yTBpheH je i 6poj Gumaka/m®. 3a
NPUMEHEHY METO/IMKY Ce MOXKE KOHCTAaTOBAaTH Jia je CTaHAap/Ha 3a OBY IPOOJIEeMaTHKY a
THYE C€ TOJHCKO-Tab0PaTOPHUjCKUX HCIHUTHBAKbA KBAIUTETA Pajia Pa3IMYMTUX CUCTEMa
3a 00pa/ly 3eMJBHIIITA U TIPEJICETBEHY MTPUIIPEMY .

PE3YJITATH HCTPA’)KUBAIA U JIUCKYCHJA

Pesynrati uCTpakuBama yTHIAja Pa3IMUUTHX CHCTEMa 00paje M MpEJCETBEHE
MpUIpeMe 3EMJbUIITA Ha TIOPACT U IPUHOC XCJbJIC HA JIOKAJIUTETY FI—Le)K}]aHI/I IMpUKa3aHnu
cy y Tabenu 1.

Ha ocHoBy pesynrata u3jiokeHnX y Tabenu 1. MOXe ce 3ama3uTH Aa IHOCTOjH
3HaYajaH yTHIlaj cUcTeMa 00pajie Ha KBAJIUTET 00paje 3eMJbUIITa U BUCHHY OCTBapeHUX
npuHOca xesbjie. Ha nmpBom JokanuTeTy NCIMTHBamka Ha KOME je MPUMEHeH KOHBEHIU-
OHAJJHM CHUCTeM oOpane 3eMJpHMINTa, 3a0eleXeH je HajBehm caapikaj MakpoarperaTa
(ctpykTypHE arperatu Behu ox 10 mm) u 10 32,10%. Y 0BOj HCIIUTHBAHO] BapHjaHTH
cucreMa obpazne, caapikaj "Me3oarperata” Kao HajTIOXKEJHHUjUX, OMO je 3HAYAjHO MarbH.
Canpikaj CTpYKTYpHUX arperara BennauHe 6-3 mm uzHocuo je 18,99%, a crpykTypHux
arperata ox 10-8 mm u 8-6 mm 7,46%, omgHOocHO 5,79%. Takole, HajMame je OmIIO
MHKpoarperara (CTpyKTypHHU arperatu Mamwu ox 0,25 mm), 2,37%.

Koa 3amtutHOTr cHcTema, OJHOCHO peJyKOBaHE 00pajae MOOWjeHH Cy Ipyravvju
pesynratu. Caapikaj CTpyKTYpHHX arperara koju cy Behu ox 10 mm (Makpoarperarti)
010 je 3HauajHO MabH y OJTHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHY 00paay 1 usHocHo je 12,45%, nok
je 3abenexxeno 28,94% crpyKkTypHHX arperara BenmuumHe 6-3 mm. OBakaB cajapkaj
CTPYKTYpPHHX arperara ykasyje Ha TO Jia je NpHUIpeMa 3eMJbHIINTa H3BEJCHA BEOMa
KBaJIUTETHO ¥ Ja je omabpaHu cucteM oOpaje 3eMJpHUINTa OMO anekBaTtaH. MHTepakiuja
cucTeMa o0paje 3eMJBHIITA JUPEKTHO ce OJpaswia Ha BHCHHY OCTBApSHHX IPHHOCA
xespre. Tako je 3HadajHo Behm mpuHOC 3pHA Xesbae 3a0eNneKeH Yy BapHjaHTH 3alITHTHOT
cucrema obpane u u3Hocuo je y mpoceky 930,0 kg/ha y omnocy Ha 705 kg/ha
(KOHBEHIIMOHAIHU CHCTEM oOpazxe 3eMJbMINTA), INTO IpefacTaBiba Behe mpuHOCE 3a
25,3% (1ab. 1).



84 Camra bapah, Anekcanmap Bukuh, Munan bu6eprmnh, bojana Munenkosuh

Tab. 1. Ymuyaj cucmema obpade na keanrumem npunpeme 3eMmsUUma u RPUHOC xXesboe
( nok. I'redcoanu)

Jybuna y3nmama Opaxnuje CvEo
Mecto y3umama y30pKa (cm) CTPYKTYPHHX M4
Cuctem obpane mpocejaBame
y30pKa U Bpeme arperara %)
y3UMama (mm)
0-20 (cerBa) > 10 32,10
K 0-20 (cerBa) 10-8 7,46
OHBEHIIHOHAITHA
0-20 (cerBa) 8-6 5,79
o6paa (KO) I 0-20 (ceTsa) 6-3 18,99
T A 0-20 (cetsa) 3-1,25 12,13
T Y 0-20 (cetna) 1,25-03 17,47
amHpaya
Jlpsbava 0-20 (cetBa) 0,3-0,25 3,69
0-20 (cetBa) < 0,25 2,37
Ipoceuan npunoc 3pua xemoe (kg/ha) 705,00
0-20 (cetBa) > 10 12,45
0-20 (cerBa) 10-8 9,67
0-20 (cetBa 8-6 6,74
3amtutHa o6pazna (30) 0-20 EceTBag 6-3 28.94
;1:;21 e Tesxnanm 0-20 (ceTna) 3-1.25 14,45
C b 0-20 (cetBa) 1,25-0,3 20,93
eTBOCIIpeMay
0-20 (cerBa) 0,3-0,25 3,87
0-20 (cerBa) < 0,25 2,95
Ipoceuan npunoc 3pua xemoe (kg/ha) 930,00

Pesynaratu ucrtpaxkuBama yTHI@ja Pa3MYMTUX CHCTEMa OOpaje W IpeJCEeTBEHE
OpHUIpeMe 3¢MJBHIITA Ha TOPACT M NPHHOC XeJb/IC Ha JIOKAIUTETY JolIaHUIa MPpUKa3aHH
cy y Tabenu 2.

Cnnuan yTtunaj cuctemMa oOpaje Ha KBaJMTET MPUIPEME 3EMJBUINTA M BHCHHY
OCTBapeHMX MNPHUHOCA 3pHA XeJbJE 3alaxka Ce W Ha APYrOM JIOKAIUTETY Ha KOME Cy
U3BEJCHA UCTPAKMBarbha. Y BapHjaHTH KOHBEHIMOHAIHOT CHCTEMa 00pajie 3eMJBbHILTA Ha
OBOM JIOKAJIUTETY, 3a0enexxeH je Behu campikaj CTpykTypHHX arperara Behux ox 10 mm
(makpoarperatn) u u3HOocuo je 31,95%. ¥V 0BOj HCHHTHBAHO] BapWjaHTH CHCTEMa
obpane, campkaj "mMe3oarperara" kao HajIOXKeJbHHjUX, OHO je 3HadajHO Mamu. Canpxaj
CTPYKTYPHHUX arperata BeauduHe 6-3 mm nsHocuo je 19,43%, a cTpykTypHuX arperaTa
ox 10-8 mm u 8-6 mm 7,54%, ommocuo 5,81%. Takohe, HajmMame je OwiIO
MHUKpoarperata (CTpyKTypHH arperaTu Mawu oa 0,25 mm), 2,32%.

[IpuMeHa 3alITUTHOT CHUCTEMa, OJHOCHO pEAyKOBaHEe oOpaae pesyirupaia je
apyraunjuMm pesyntatima. Canpxkaj CTPYKTYpHHX arperata koju cy Behlnm ox 10 mm
(makpoarperati) OMO je 3HauajHO MambM y OJHOCY HAa KOHBEHIMOHAIHY o0pany u
usHocuo je 12,83%, nok je 3abenexeno 29,45% CTPyKTypHHX arperara BeNWYHWHE 6-3
mm KOju Cy YjeAHO W HajuoxeJbHUjU. OBakaB caapikaj CTPYKTYPHHX arperara ykasyje
Ha TO J1a je MpUIpeMa 3eMJBbUILTA H3BEACHa BEOMa KBAJIUTETHO U J1a je o1abpaHu CHCTEM
oOpaje 3emipHIITa OHO anekBaTaH. MHTepakuuja cucteMa o0paje 3eMJBUINTA JUPEKTHO
ce oJpa3miia Ha BUCHHY OCTBApEHHMX NMpHHOCcA Xesble. Tako je 3HadajHO Behm mpuHOC
3pHa XeJpAe 3a0elexXeH y BapHjaHTH 3aIITUTHOT cHUCTeMa oOpaae M HM3HOCHO je Y
npoceky 950,0 kg/ha y omnocy Ha 710 kg/ha (xoHBeHuMOHamHM cucteM oOpaje
3eMJBHIIITA), IIITO MPECTaB/ba Behe nmpuHoce 3a 25,3% (Tab. 2).
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Tab. 2. Ymuyaj cucmema obpade na keanumem npunpeme 3eMmwUUma u nPUHOC xeboe
(nox. Jowanuya)

Jlybuna Ppakuuje Cyso
Mecro y3umama CTPYKTYPHHX .
Cucrem obpaze y3UMama npocejaBame
y30pKa sopKa (cm) arperata %)
y30p (inm)
0-20 > 10 31,95
0-20 10-8 7,54
KOHBCHHI/IOHaﬂHa 0-20 8-6 5.81
obpana (KO) 0-20 6-3 19,43
[ayr Jomaa 0-20 3-125 12,10
Tamwupaua
Tpmaua 0-20 1,25-0,3 17,38
0-20 0,3-0,25 3,47
0-20 < 0,25 2,32
Ipoceuan npurnoc 3pua xemoe (kg/ha) 710,00
0-20 > 10 12,83
0-20 10-8 9,87
0-20 8-6 6,87
?{amTHTHa obpana (30) — 0-20 6-3 2945
nsen 1 0-20 3-125 13,15
Tamwupaya
CerBocnpemay 0-20 1,25-0,3 21,53
0-20 0,3-0,25 3,45
0-20 < 0,25 2,85
Ilpoceuan npunoc 3pna xenoe (kg/ha) 950,00

3AK/bYYAK

Ha ocHoBy pesynrara WcHHTHBamba YyTHULAja pasIHYUTHX CHCTeMa oOpane
3eMJBHINTA HA IOPAacT M NPHHOC 3pHA XeJbJC Y aroeKOJIONIKMM YCJIOBHMa CEBEpHOT
KocoBa m Meroxuje Mo)Ke ce 3aKJby4yHTH Aa je CHUCTEeM 00paje 3eMJbUINTa HMao
3HaYajaH yTUIAj Ha KBAIUTET IIPUIIPEME 3eMJBUIIITA U TOPACT M NPUHOC 3pHA XEJbJIE.

VY BapujaHTH KOHBEHIMOHaJHE 00paJie 3eMJBMIITA KOja je YKJby4dHBaia oOpany
3eMJBHINTA PAOHHUM ILTYTOM Ha 25 cm JyOHMHE W MPEACETBEHY HPHUIPEMY TaHHUPAuOM H
ZIpJbadoM 3a0eJIe’KeH je HajBehn caipikaj Makpoarperara (CTpyKTypHH arperaté Behu of
10 mm) u To 32,10%. Canpskaj "Me3o0arperata" Kao HajIOKCIBPHUJUX, KOJH CY YjSIHO H
Haj0O0JbH TIOKa3aTesb KBAIUTETA MPUIPEME 3eMJBHIITAa OMO je 3HauajHO Mamu. Tako je
caJipxaj CTpyKTypHHUX arperaTa Benuunse 10-8 mm m3nocno 7,46%, 8-6 mm 7,46%, a
CTPYKTYpPHHX arperara BenuuuHe 6-3 mm cBera 18,99%. Cionuan yTumaj cucrema
o0pajie Ha KBaJUTET NPUIPEME 3eMJbUINTA 3a0elieKeH je W Ha JPYroM HCIMTHBAHOM
JIOKAJIUTETY.

VY BapujaHTH 3alITUTHE 00paJjie 3eMJBHIITA KOja je YKJbyurBaja 00pary 3eMJbHILTA
4K3e IUIyroM, 0e3 IpeBpTama IacTulle Ha AyOouHu o 25 cm (ocraBibame npeko 30%
KETBEHMX OCTaTaka Ha IIOBPIIMHM 3E€MJBUINTA), ca yNoTpeOOoM Tamupaue W
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CeTBOCIIpEMaya y IPEICETBEHO] NPUIPEMH, 3a0eiekeH je 3HAYajHO MamH yIeo
CTPYKTYpPHHUX arperarta koju cy Behm ox 10 mm (Makpoarperatu), Tako Aa je HHXOB
canpxaj m3zHocuo 12,45%. Yaeo CTpyKTypHHX arperara BenuuuHE 6-3 mm 6mo je
3Ha4ajHO Behn n m3HOoCcHO je 28,94%. CiimuHu pe3yiTaTH 0 yTUIAjy cHcTeMa oOpane Ha
KBaJIUTET O0paje 3eMJbHINTAa M IPEICETBEHE MpHIIpeMe NOOMjeHH Cy M Ha JIpyroM
WCTIUTHBAHOM JIOKAIUTETY.

Wurepakuuja u3Mel)y cucrema oOpajae 3eMJbHINTAa Ha 00a MCIUTHBAHA JIOKAJIHTETA
MMaja 3HadajaH yTUIa] HAa BHCHHY OCTBapeHHMX IPHHOCA 3pHa Xesbae. Tako je Behwm
MIPUHOC 3pHA XeJbJIe 3a0eIeKeH Y BapHjaHTH 3alITUTHOT CUCTEMa 00pajie ¥ U3HOCHO je y
npoceky 950,0 kg/ha y ommocy Ha 710 kg/ha (KOHBEHIIMOHANHM CHCTEM OO0paze
3eMJBHIITA), ITO MpeACcTaBiba Behe nmpuHoce 3a 25,3% .

Jlobujenn pe3ynTat ykasyjy Ja je 3aimThTHa o0paja 3eMJbUINTA UCTOJbUIa 00Jbe
edekTe Ha mpUIpeMy 3eMJBbHINTA y3 Belie MpocedHe NPUHOCE 3pHa XeJbJe, IITO 3HAUH 1a
je omabpaHu cucTeM o0paje 3eMJbHINTa OMO aJeKBaTaH 3a arpoCKOJIONIKE YCIIOBE
cesepHor KocoBa n Metoxuje, y 0OAHOCY Ha KOHBEHIITMOHAIHY 00paay y OKBHpPY KOje Cy
OCTBapeHU MarbU NIPOCEUHH IIPHHOCH 3pHA XeJbIIE.
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INFLUENCE OF TILLAGE SYSTEM ON GROWTH AND YIELD
OF BUCKWHEAT IN THE AGROECOLOGICAL
CONDITIONS OF KOSOVO

Sasa Bara¢, Aleksandar Djiki¢, Milan Biberdzi¢,
Bojana Milenkovi¢

Faculty of Agriculture - Pristina, SRB
38228 - Zubin Potok; sbarac@eunet.yu

Abstract: In this paper has been investigated influence of different tillage of soil on
growth and yield of buckwheat. The investigations have been done in the agro ecological
conditions of Kosovo and Metohia, in the period 2007/08. There have been chosen three
localities, on the brown type of soil. Field-Lab research has been targeted to the
evaluation of working quality of different aggregates for tillage and pre-sowing tillage,
and its influence on growth and yield of buckwheat. The objective of research based on
field-lab trials was to determine parameters of work quality of different systems for
tillage, pre-sowing tillage, influence on growth and yield of buckwheat, in order to
determine right choice of technological-technical system for tillage and pre-sowing
tillage. Also, the objective was to advantages and disadvantages to be indicated. Based
on the achieved results it has been concluded that tillage system indicated significant
influence on yields of buckwheat, wit ht variations from 705 kg/ha (system CT-
Conservation tillage), up to 950 kg/ha (system PT - Protect tillage).

Key words: sistem of tillage, pre-sowing tillage, buckwheat, yield.
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PRINOS ZRNA OZIME PSENICE U RAZLICITIM
SISTEMIMA RATARENJA
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Sadriaj: U radu je ispitivan uticaj gajenja ozime pSenice u dvopoljnom tropoljnom, i
cetvoropoljnom plodoredu na prinos zrna u odnosu na gajenje navedenog useva u
monokulturi. Istrazivanja se odnose na Sestogodi$nji period (2001/02-2006/07. godine)
na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta "Radmilovac". Tip zemljiSta na kome je
gajena sorta ozime pSenice Pobeda, u uslovima prirodnog vodnog rezima je izluzeni
cernozem.

Na osnovu statisticke analize dobijenih rezultata, doslo se do zakljucka da su prinosi
ozime pSenice u ispitivanim godinama bili statisticki znacajno razliCiti. Prinos zrna
ozime pSenice u SestogodiSnjem periodu najvise se menjao pod uticajem meteoroloskih
uslova, kako u monokulturi, tako i u ispitivanim plodoredima. Najveéi prinos u
plodoredima je dobijen u 2001/02. godini (4.65 t/ha) a najmanji u susnoj 2002/03. godini
(3.12 t/ha). Prinos zrna ozime pSenice u monokulturi je bio znac¢ajno nizi od prinosa u
plodoredima, posebno u 2006/07. godini (2.85 t/ha). Sa porastom broja plodorednih
polja, prinos zrna se povecavao, tako da je za ispitivani period najveci prinos dobijen
u cetvoropoljnom (4.28 t/ha), §to je statisticki znacajno viSe od dobijenih prinosa u
dvopoljnom i tropoljnom plodoredu (3.89 i 4.03 t/ha).

Kljucne reci: psenica, monokultura, plodoredi, prinos zrna.

UvOoD

Odavno je poznata ¢injenica da se gajenje ratarskih useva u monokulturi nepovoljno
odrazava na prinos. Osetljivost pojedinih useva, posebno strnih zita, na gajenje u
monokulturi najvise zavisi od nivoa primenjene agrotehnike i osobina zemljista na kome
se usevi gaje, klime, sorte kao i duzine trajanja monokulture. Brojna istrazivanja su
pokazala da se u uslovima potpune agrotehnike, pre svega, pojacanog dubrenja azotom
smanjuje osetljivost ozime psenice i kukuruza na monokulturu (Miloji¢ i Bozi¢, 1978,
Cvetkovié, 1979, Stojanovié, 1979, Jovanovic¢ i sar., 1997.). Molnar i sar., 1999. navode
da je u periodu od 1960-1989 uticaj dubrenja na prinos pSenice bio izuzetno visok,
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odnosno procentualno variranje prinosa ozime pSenice u zavisnosti od dubrenja je
iznosilo oko 60 %. Do sli¢nih rezultata su dosli i Machado et al., 2007. Medutim, bez
obzira na manje opadanja prinosa u monokulturi povecanjem koli¢ina dubriva i tu
postoji granica do koje se moze i¢i. Sigurniji i pouzdaniji nacin povecanja prinosa jeste
gajenje ozime pSenice u tro-, ¢etvoro- i visepoljnim plodoredima (Dolijanovi¢ i sar.,
2005). Miloji¢ i Bozi¢, 1978., su dobili veée prinose ozime pSenice u kratkotrajnoj
monokulturi u odnosu na dvopoljni plodored. Dugogodi$nja monokultura, posebno u
uslovima suse i nepotpune agrotehnike, prouzrokuje brojne probleme u poljoprivrednoj
proizvodnji ozime pSenice, pa je neminovno uklju¢enje ovog useva u plodorede sa vec¢im
brojem polja (tropoljni, cetvoropoljni i sl.). Brojni autori (Mili¢ i sar., 1963., Molnar i
Milosev, 1994., Jovanovi¢ i sar., 1997., Kovacevi¢, 2003., Dolijanovi¢ i sar., 2005.,
2006a) su utvrdili da prelaskom na tropoljni i ¢etvoropoljni plodored prinos ovog useva
se znacajno povecavao u odnosu na monokulturu i klasi¢ni, dvopoljni plodored. Nizi
prinosi zrna ozime pSenice u dvopoljnom plodoredu uglavnom su posledica kasnjenja sa
berbom kukuruza koji joj prethodi i to iz dva razloga: nepovoljne vremenske prilike u
vreme berbe i neadekvatan izbor hibrida kukuruza. S druge strane, slabija osnovna
obrada (oranje) i predsetvena priprema zemljiSta, kao i kratak period izmedu obrade i
setve, neslegnuto zemljiste i sl., takode negativno uti€u na prinos ozime pSenice posle
kukuruza (Molnar i sar., 1999). Pored direktnog uticaja plodoreda na prinos, ova mera
ima i indirektan uticaj jer plodoredi utiCu na ispoljavanje vece efikasnosti drugih
primenjenih agrotehnickih mera, kao i na smanjenje zakorovljenosti u odnosu na
monokulturu (Dolijanovic i sar., 2006b), kao i poboljsanje hemijskih osobina zemljista,
posebno sadrzaja humusa u orni¢nom sloju zemljista (Molnar i sar., 1997).

Sa stanovista uticaja na prinos zrna ozime pSenice, Kovacevi¢, 2003 navodi da je u
periodu od 1992-1997. godine najveéi prinos zrna pSenice u uslovima Radmilovca
dobijen gajenjem u tropoljnom plodoredu u odnosu na monokulturu, dvopoljni,
Cetvoropoljni i Sestopoljni plodored. Molnar i Milosev, 1994., su na osnovu dobijenih
rezultata u periodu od 1948-1960. godine, odnosno od 1982. do 1993. godine, takode
ustanovili prednost gajenja ozime pSenice u tropoljnom plodoredu, posebno u godinama
sa povoljnim meteoroloskim uslovima.

Cilj ovog rada jeste da utvrdimo razlike u prinosima zrna ozime pSenice u
ispitivanim plodoredima u odnosu na prinose u monokulturi, u promenljivim
meteoroloskim uslovima, zavisno od godine ispitivanja.

MATERIJAL I METODE RADA

Ogledi sa plodoredima na oglednom S$kolskom dobru "Radmilovac",
Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, su ponovo uspostavljeni 1992. godine, a traju i
danas. Pored gajenja najvaznijih ratarskih useva u monokulturi, na zemljistu tipa izluzeni
¢ernozem, zastupljeni su sledeci plodoredi:

- dvopoljni plodored: ozima pSenica i kukuruz

- tropoljni plodored: kukuruz, soja, ozima psenica.

- Cetvoropoljni plodored: ozima pSenica, kukuruz, jari jeCam+crvena detelina i
crvena detelina

- Sestopoljni plodored: kukuruz, suncokret, ozima pSenica, soja, jari jeCam+crvena
detelina i crvena detelina
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Veli¢ina jednog polja pravougaonog oblika iznosi 975 m” (§irina 15 m i duzina 65
m). Na svim plodorednim poljima i polju za monokulturu obrada zemljista je vrSena
blagovremeno u svim godinama, na dubini od 20 cm. Sorta ozime pSenice koja je
posluzila kao objekat ispitivanja je Pobeda. Posle duboke obrade u jesen obavljeno je
tanjiranje. Setva je u svim godinama obavljena u optimalnom roku za ispitivano
podrucje, odnosno tokom oktobra meseca. Setva je obavljena maSinskim sejalicama.
Prilikom setve obezbedeno je 650 klijavih zrna po m*. NPK dubriva nisu primenjivana, a
u toku vegetacije ozime pSenice obavljeno je jedno prihranjivanje KAN-om ili URE-om
u periodu od 05-20 februara u koli¢ini 300 kg KAN-a po ha (oko 75 kg ¢istog hraniva
N), odnosno 200 kg URE-e (oko 130 kg cistog hraniva N). Za suzbijanje korova u
monokulturi koriséen je herbicid Monosan herbi specijal u koli¢ini od 3 I/ha.

Zetva pienice je obavljena u punoj zrelosti. Prinos zrna u monokulturi i ispitivanim
plodoredima smo odredili u momentu Zetve, a kasnije obracunali na 14% vlage. Dobijeni
rezultati su obradeni statisticki, metodom analize varijanse, a za pojedinacna poredenja
razlika aritmetickih sredina koriséen je test najmanje znacajne razlike (Isd test).

Meteoroloski uslovi za vreme izvodenja ogleda

Veoma je izrazeno variranje prinosa zrna ozime psenice u zavisnosti od variranja
prose¢nih mese¢nih temperatura vazduha i mesecnih koli¢ina padavina u ispitivanom
periodu. Nepovoljniji meteoroloski uslovi posebno se negativno odrazavaju na prinos
zrna u monokulturi. Nedovoljne koli¢ine padavina, posebno u prve dve ispitivane
godine, redovno su pracene i jako nepovoljnim njihovim rasporedom, odnosno
odlikovale su se veoma malim koli¢inama padavina u aprilu, maju i junu (tab. 1). Mali
proseCan prinos zrna psenice, kako u ispitivanim plodoredima, tako i u monokulturi,
dobijen je i u 2006/07 godini, prvenstveno zbog male koli¢ine padavina u aprilu mesecu
kada je vreme intenzivnog rasta useva pSenice. Upravo, nepovoljan raspored padavina
moze dovesti do situacije da u godini sa veCom koli¢inom padavina u toku vegetacionog
perioda, kao §to je 2006/07 (474 mm) bude ostvaren manji prinos zrna (2,85 i 3,67 t/ha)
u odnosu na 2001/02 gde je prinos u monokulturi bio 3,20, a u ispitivanim plodoredima
4,65 t/ha uz 312 mm padavina u toku vegetacionog perioda (tab. 1.12.).

Tab. 1. Suma mesecnih padavina (mm) i srednje mesecne temperature (°C)
za period 2000-2004. godine (Beograd)

Godina Temp/ Meseci Prosek/
padavine | X X1 | XII 1 11 1 | v \Y VI suma
2001/02 c 148 47 |-19| 1,4 | 9,1 | 10,7 | 12,7202 | 22,4 10.5
mm 1671634 (339 14 | 14 | 15 | 55 | 21 80 312
0
C 140 11,5 ] 1,6 | 08 | 20| 7.4 | 122 21,6 | 25,0 10.2
2002/03 mm 80 | 34 | 53 | 51 | 26 | 11 | 22 | 40 33 350
2003/04 c 11,51 99 | 35 |-011 3,7 | 81 |13,5]|16,2| 20,7 9.7
mm 1241 29 | 42 199.1 282|184 | 69 |62.8]|107.1 579.6
0
C 159 85 4 |21 |-10| 6 |13.1|17.7] 202 9.6
2004/05 mm [30.6|128.8|513| 53 | 87 | 32 | 53 | 48 94 571.7
0
C 138 7.1 | 36 |-02 | 22 | 7.1 |14.0|17.6| 20.3 9.5
2005/06 mm 27 | 23 | 83 | 43 | 58 | 105 | 97 | 40 | 137 613
0
C 16.1| 9.6 | 47 | 79 | 7.8 | 10.8|14.7|19.8 | 24.4 12.9
2006/07 mm 21 | 25 | 48 | 36 | 53 [ 100 | 4 79 | 108 474
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Na osnovu podataka u tabeli 2. vidi se da su prinosi zrna ozime psenice znacajno
varirali po godinama ispitivanja, kako u monokulturi, tako i u plodoredima. Najmanji
prinosi zrna su ostvareni u 2002/03 i 2006/07. godini, a tome je, pre svega, doprineo
nepovoljan raspored padavina u toku vegetacionog perioda ozime psenice, kao i nesto
vise temperature vazduha u vreme klasanja pSenice (april i maj). Ostale ispitivane godine
se, sa stanovista prinosa zrna ozime pSenice, mogu uslovno oceniti kao povoljne.

Prosecan prinos u ispitivanom periodu u monokulturi iznosio je 3,18 t/ha, Sto je
znacajno nize od prinosa koje su dobili Dolijanovi¢ i sar., 2007., u periodu od pocetne,
1991/92 do 2005/06. godine na istom lokalitetu. To nam jasno ukazuje na ¢injenicu da sa
povecanjem duzine trajanja monokulture prinos zrna proporcionalno opada. Brojna
istrazivanja su pokazala da se gajenjem pSenice u monokulturi prinos znacajno
smanjivao u poredenju sa plodoredima, ¢ak i najprostijim smenjivanjem kukuruza i
pSenice u dvopoljnom plodoredu. (Dalal et al., 1998, Gan et al, 2003.). Prinos zrna
ozime pSenice u tridesetgodi$njoj monokulturi u Iranu (Bahrani et al., 2002), kao i u
dvadesetpetogodisnjoj monokulturi u Indiji (Sharma and Subehia, 2003) se znacajno
smanjivao, ne samo zbog monokulture, nego zbog izrazito pove¢ane zakorovljenosti u
takvim dugogodis$njim sistemima gajenja.

Prosecan prinos u plodoredima iznosio je 4.07 t/ha, i sa povecanjem broja polja u
plodoredu, prinos je bio sve veci: u dvopoljnom 3.89. tropoljnom 4.03 i najveci u
¢etvoropoljnom 4.28 t/ha, za razliku od ranijih istrazivanja (Molnar i Milosev, 1994.,
Kovacevié, 2003) gde je tropoljni plodored bio u prednosti, ne samo u odnosu na
dvopoljni i ¢etvoropoljni, nego i u odnosu na Sestopoljni plodored. Dobijene razlike u
prinosu su bile statisticki vrlo znadajne. S obzirom da je u ¢etvoropoljnom plodoredu
predusev 0zimoj pSenici bio kukuruz, moglo se ocekivati da ¢e prinos biti nizi u odnosu
na tropoljni gde je predusev soja. Medutim, poslednjih godina se u okviru plodorednih
polja na Radmilovcu poklanja posebna paznja izboru, kako preduseva, tako i
odgovarajuc¢ih hibrida/sorata. Konkretno, ako je predusev kukuruz biraju se hibridi
kraceg vegetacionog perioda (FAO 400 ili 500) kako bi berba kukuruza, a samim tim i
oranje, predsetvena priprema zemljiSta i setva ozime pSenice bile izvedene u optimalnom
roku. Naravno, sve navedeno zavisi od meteoroloskih uslova, posebno od koli¢ine i
rasporeda padavina u toku vegetacionog perioda useva.

Tab. 2. Prinos zrna ozime pSenice u razlicitim sistemima ratarenja u periodu
od 2001/02 do 2006/07. godine

Godina (A)

. . 2001/02 | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | Prosek
Sistem ratarenja (B)

Prinos zrna ozime pSenice (t/ha)

Monokultura 3.20 2.90 3.90 3.10 3.10 2.85 3.18
2-poljni 4.86 3.10 4.36 4.35 3.35 3.30 3.89
3-poljni 4.80 3.15 4.40 4.60 3.65 3.60 4.03
4-poljni 430 3.10 4.65 4.60 4.90 4.10 4.28
Prosek 4.65 3.12 4.47 4.52 3.97 3.67 4.07
LSD 0.05 0.01
A 0.086  0.118
B 0.070  0.096

AB 0.171 0.235
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ZAKLJUCAK

Na osnovu SestogodiSnjih rezultata o prinosu zrna ozime pSenice gajene u
monokulturi i u razli¢itim plodoredima moze se zakljuciti sledece:

- najznacCajniji uticaj na prinos zrna imali su meteoroloski uslovi, pre svega,
kolic¢ine i raspored padavina u toku vegetacionog perioda ozime pSenice;

- nepovoljan uticaj monokulture na prinos zrna posebno je izrazen u suSnim
godinama;

- gajenjem ozime pSenice u plodoredima, prinos zrna se znacajno povecavao u
odnosu na monokulturu, a u relativnom iznosu uoceno je povecanje od oko 22%
(dvopoljni), 26% (tropoljni) i 34% (Cetvoropoljni plodored).
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THE GRAIN YIELD OF WINTER WHEAT IN DIFFERENT
GROWING SYSTEMS

Zeljko Dolijanovi¢, Dusan Kovacevic, Snezana Oljaca,
Nebojsa Momirovic

Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun

Abstract: This paper deals with effect of two-, three- and four-crop rotation on the grain
yield compared with monoculture of the winter wheat. Grain yield is obtained in regular
crop rotation experiment which set up on the experimental field "Radmilovac" of Faculty
of Agriculture, during 2001/02-2006/07. Winter wheat cultivar "Pobeda", in dry farming
water regime were investigated on chernozem luvic soil type.

Analysis of variance of the winter wheat yield showed significant differences
between years of investigation. The greatest yield of winter wheat is obtained in
2001/02. (4.65 t/ha) and the smallest grain yield in dry 2002/03 (3.12 t/ha). Grain yield
of winter wheat in monoculture (3.17 t’/ha) was statistically very significant lower
compared with grain yield in two-crop (3,89 t/ha), three crop (4.03 t/ha) and four crop
rotation (4.28 t/ha). The difference in grain yield between investigation crop rotation
variants was statistically significant.

Key words: winter wheat, monoculture, crop rotation, yield of grain.
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SadrZaj: Kukuruz je jedna od najznacajnijih gajenih biljaka i jedan od najznacajnijih
prirodno obnovljivih izvora energije i velikog broja proizvoda. Proizvodnja semena
kukuruza je veoma slozena, osetljiva i znatno skuplja od merkantilne proizvodnje. Zbog
toga se ovoj proizvodnji posvecuje posebna paznja u cilju ostvarivanja vecéih prinosa i
kvalitetnijeg semena.

Cilj rada je da se pokaze kako nacini ubiranja uticu na proizvodnju hibridnog
semena kukuruza kao i na gubitke. Prikazana su razlicita tehnoloska reSenja kombajna za
ubiranje semenskog kukuruza.

Kljucne reci: kukuruz, seme, ubiranje, poljoprivredne masine, kombajn.

1. UVOD

Rastuca potreba za hranom i nova primena Zitarica kao obnovljivog izvora energije
vraca seme u centar interesovanja posto je ono pocetak prinosnog i kvalitetnog useva
koji omogucuje profit i blagostanje.

Vekovima je biljka kukuruza poznata po raznovrsnosti upotrebe za ishranu ljudi,
ishranu zivotinja, bezalkoholna i alkoholna pica, gradevinski i gorivni materijal, kao
lekovita i ukrasna biljka. Sa razvojem industrije, poceo je od svih delova kukuruzne
biljke da se razvija veliki asortiman proizvoda koji se sada broje na viSe stotina.
Medutim, u ovoj prvoj deceniji XXI veka svedoci smo velikih promena u svim
delatnostima sa kukuruzom. Posebno je dramati¢no poveéanje upotrebe kukuruza za
proizvodnju bioetanola i njegovog koris¢enja kao alternativnog motornog goriva. Porast
traznje kukuruza za proizvodnju bioetanola, doveo je do visokog porasta cena i
ugrozavanja ostalih grana koje koriste kukuruz.
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U tabeli 1 je prikazana proizvodnja, prinos i upotreba kukuruza u svetu.

Tab. 1. Proizvodnja, prinos i upotreba kukuruza u svetu

Godina
1960-1961. 1999-2000. 2007-2008.
Poznjevene povrsine (000 ha) 102179 139006 156958
Prosecan prinos (t/ha) 1.95 431 4.80
Ishrana zivotinja (000 t) 131412 422949 491048
Industrijska prerada (000 t) 62896 180356 278862

U 2007. godini poznjevene povrsSine pod kukuruzom u svetu bile su vece za 14%,
obim proizvodnje povecan za 26%, upotreba za ishranu domacih zivotinja povecana za
16% 1 industrijska prerada za 55% u odnosu na 2000. godinu (tabela 1).

Porastu proizvodnje kukuruza najvise doprinose: razvoj tehnologije i industrije
semenarstva, povecanje agrotehnicke efikasnosti, inovacije u razvoju Sirokog asortimana
prehrambenih i tehni¢kih proizvoda od kukuruza a posebno inovacije u proizvodnji
bioetanola i rast njegove upotrebe kao alternativnog motornog goriva.

Poslednjih nekoliko godina iz dana u dan cena nafte neprestano raste, a u isto vreme
snabdevanje je sve nesigurnije zbog nepredvidljivosti dogadanja na Bliskom Istoku i
drugim regionima bogatim ovim energentom. Sve drzave sveta, pored proizvodnje
potrebnih koli¢ina hrane za svoje stanovniStvo, pokusavaju da postignu i energetsku
nezavisnost. Jedno od reSenja za smanjenje naftne zavisnosti, proizvodnja biogoriva iz
obnovljivih izvora energije, dobija sve viSe na znacaju.

Prosecni svetski prinos po hektaru priblizava se poslednjih godina nivou od pet tona
zrna, dok najrazvijenije poljoprivrede dostizu nivoe od 7-8 t/ha. Najve¢i proizvodac
kukuruza, Sjedinjene Americke Drzave (SAD), sa udelom u svetskoj proizvodnji od
40% dostigao je 2004. godine nacionalni rekord od 10,06 tona suvog zrna po hektaru na
povrsini od 30 miliona hektara.

Srbija se ubraja medu znacajne proizvodace kukuruza. U 2006. godini kukuruz je u
nasoj zemlji gajen na 1.169.976 ha. Ostvarena je godiS$nja proizvodnja od 6.016.765,5 t.
Otuda, i ispitivanja mogucnosti proizvodnje i dalje prerade ove za nasu zemlju izuzetno
znacajne i tradicionalno gajene ratarske biljke, sa pravom zahteva posebnu paznju.

Kukuruz je najvredniji izvor energije u odnosu na ostala zita. Jedan od najboljih
nacina za poredenje razli¢itih zita kao izvora energije je njihova ukupna proizvodnja
ugljenih hidrata i masti. Kukuruz je veoma kompetetivan kao visoko prinosna
ugljenohidratna biljka u odnosu na ostala zita. U tabeli 2 je dat uporedni prikaz energije
razli¢itih zita i masti. Ovo poredenje je zasnovano na metabolickoj energiji, odnosno
energiji koja moze biti iskori$¢ena od strane Zivotinje.

Podaci pokazuju da kukuruz ima najvisu metaboli¢ku energiju u odnosu na ostala
zita. Pored toga, postoje najmanje 25 razli¢itih tipova hrane za zivotinje koja se mogu
dobiti od kukuruza. Isto tako u njihovoj proizvodnji zastupljeno je najmanje 25 razlicitih
procesa. Tako je na primer gluten sa 65% proteina sporedni proizvod vlazne meljave i
koristi se kao visokoproteinska hrana za zivotinje, kukuruzno ulje koje se dobija iz
kukuruzne klice proizvedene suvom ili vlaznom meljavom koristi se kao visok izvor
energije, zelena biljka kukuruza i kukuruzna silaza se koriste kao meka hrana, dekstroza
je proizvod hidrolize skroba, koja je kompletno svarljiva i dr.
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Tab. 2. Sadrzaj metabolicke energija (ME) u razlicitim Zitima i mastima

Y. ME . ME

Zita (k/kg) Masti (k/kg)
Kukuruz 14110 Loj za sto¢nu hranu 29760
Sirak 13810 Svinjska mast 33150
PsSenica 13350 Sojino ulje 38680
JeCam 11800 Govedi loj 26370
Ovas 11130 Masne kiseline iz soje 43110
Raz 11970 Lecitin 28170

2. MATERIJAL I METOD RADA
2.1. Mesto ispitivanja

Ispitivani kombajni su vlasniStvo preduzeca za poljoprivrednu proizvodnju i usluge
"BETA CORN" iz Sombora, koje je vrsilo ugovorno ubiranje semenskog kukuruza.

Eksperimentalna poljska ispitivanja su izvrSena na proizvodnim povrSinama
gazdinstava:

-"Hajducica" - Hajducica

Parcela "Tabla 32", potez "Valmont 1". PovrSina parcele 32 ha, duzina parcele 500
m.

Hibrid "P 12" - Pionir (slika 1). Sklop biljaka 73000, raspored setve 2+1, dva reda
na 70 cm (majke) i jedan na 42.5 cm (ocevi).

SI. 1. Hibrid P12

- "Jedinstvo" - Apatin

Parcela , Povrsina parcele 80 ha, duzina parcele 530 m.

Hibrid "F 02" - Pionir. Sklop biljaka 80000, raspored setve 4+2, Cetiri reda na 70 cm
(majke) i dva reda na 60 cm (ocevi).
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2.2. Tehnologija proizvodnje semenskog kukuruza

Kukuruz (Zea mays L.) je jednodoma biljka razdvojenih polova sa izrazito
ksenogamnim nac¢inom razmnozavanja. JednogodiSnja je biljka kratkog dana, uspeva u
umerenim i suptropskim podrucjima, to je biljka tople sezone i zahteva relativno visoku
temperaturu. Za proizvodnju semena Koristi se najplodnije polje. Setva se najcesce vrsi
masinski, a gustina setve zavisi od uslova i podrucja. Raspored biljaka treba da je takav
da obezbedi nesmetanu negu useva. Seme pocinje da klija pri temperaturi 8°C, ali
klijanje je usporeno i neujednaceno. Minimalna temperatura zemljista, koja obezbeduje
ravnomerno nicanje je od 10 do 12°C na dubini setve. U tom slugaju ponici se pojavljuju
kroz 15 do 20 dana. Temperaturni uslovi uticu na razvié¢e korenovog sistema. U pogledu
vremena setve treba traziti najpovoljnije uslove, ni suvise rana (zbog negativnog uticaja
niskih temperatura), ni suviSe kasna setva (jer se odlaze cvetanje i oplodnja). Obzirom na
veliku genetsku ujednacenost metlice se pojavljuju skoro istovremeno na vecini biljaka,
a sli¢no je i sa pojavom svile. U vremenski nepovoljnim uslovima moze biti ispoljena
nepodudarnost izmedu pojave musSkih i zenskih cvetova, S$to nepovoljno uti¢e na
oplodnju i proizvodnju semena. Optimalni rok setve semenskog kukuruza je od 10. do
25. aprila u zavisnosti od agroekoloskog reona i godine. Rokovi setve razli¢itih linija
semenskog kukuruza mogu uticati na bioloski prinos hibridnog semena kukuruza kao i
na morfoloske osobne semena.

Za ostvarenje visokih prinosa kukuruza potrebno je obezbediti kvalitetno seme.
Ubiranje 1 dorada semena kukuruza su od presudnog znacaja za kvalitet semena, jer pri
ovim procesima moze do¢i do mehanickih o$tecenja u manjem ili ve¢em stepenu. Ova
osteCenja mogu biti unutrasnja (nevidljiva) i spoljasnja. Obe vrste oSteéenja prilikom
klijanja mogu dati nenormalne klijance i mrtvo. Razliciti hibridi su razli¢ito osetljivi na
postupke ubiranja i dorade.

Osim tipa hibrida na stepen oStecenja odnosno kvalitet semena, od velikog uticaja
mogu biti vlaznost semena u vreme ubiranja i tip beraca. Ubiranje treba zapoceti kada je
vlaznost semena izmedu 30-35%, zavisno od tipa hibrida, jer se pri takvoj vlaznosti
seme nalazi u punoj fizioloskoj zrelosti. Bez obzira §to je u toj fazi seme nesto mekse,
ubiranje treba poceti kako bi se izbegao negativan uticaj bolesti, insekata, ptica a
posebno mraza.

Mehanizovano ubiranje semenskog kukuruza podrazumeva komusanje odnosno
dokomusavanje kao neizbezan tehnoloski postupak. Komusanje klipa semenskog
kukuruza se obavlja na komusa¢ima kombajna kao i na stacionarnim komus$acima, $to
zavisi od primenjene tehnologije ubiranja, odnosno primene kombajna sa ili bez
komusaca.

Kombajni za ubiranje semenskog kukuruza treba da su snabdeveni gumenim
otkidac¢ima klipa a komusacki sto je od gumenih valjaka. U novije vreme ubiranje se
obavlja bez komusaca na kombajnu kako bi se maksimalno umanjili ili izbegli udari o
metalne delove komusaca, prikolice i usipnog kosa. Ovakvim nac¢inom ubiranja izbegava
se 1 osipanje semena §to je ekonomski opravdano.Za kvalitet semena je izuzetno vazna
duzina vremena od ubiranja do tretmana suSenja (ne duze od 8 h).

Dorada semena podrazumeva odreden tok operacija koji pocinje primanjem
dopremljenog klipa sa njive u usipni ko$. Vlazno seme koje stigne sa njive je podloznije
povredama pri mehanickim udarima zbog cega usipni koSevi treba da su pli¢i, po
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mogucstvu da su oblozeni gumom sa malo metalnih profila ili bez njih. Na oStecenje
semena utice 1 izuzimanje klipa iz usipnog kosa. Vece su povrede semena i krunjenje
klipa ako se seme izuzima grabuljama, vilama i drugim priru¢nim alatima, narocito ako
je klip slabije oploden, u odnosu na izuzimanje i doziranje klipa vibro transporterima.
Transport od usipnog koSa do komusSaca trebalo bi da se obavlja trakastim
transporterima. Ukoliko je klip iz mehanizovanog ubiranja, komusSanje se obavlja bilo
ruéno ili mehanicki. Okomusanim i prebranim klipom (otklonjen atipi¢an i bolestan klip)
pune se komore za susenje.

Proces susenja semena kukuruza je u suSarama razliCitog koje su: dvokanalne,
Cetvorokanalne ili suSare takozvane "singl pass". Svaki od ovih tipova suSara
podrazumeva razliite pocCetne temperature suSenja kao i pravce prolaza vazduha. Tip
susare na odredeni nacin diktira i stepen iskori§¢enja energenata. Temperatura suSenja i
koli¢ina vazduha direktno uti¢u na brzinu susenja.

Velika je raznolikost uredaja za krunjenje klipa kukuruza. U zavisnosti od principa
rada, protoka klipa, vrste hibrida i sadrzaja vlage u semenu mogu se izazvati razliita
oste¢enja semena. Ta oStecenja se ne mogu potpuno izbeci ali se mogu ublaziti pravilnim
izborom opreme za doradu. Okrunjeno seme transportuje se do grubog aspiratera.
Ukoliko je ulaz u dozirni kos grubog aspiratera oblozen fleksibilnim gumenim profilima,
smanjice se povredivanje semena. Ciiéenje se obavlja preko sistema sita razli¢itih otvora
u obe lade u optimalnom sadejstvu sa vazduhom. Transport semena posle grubog
aspiratera moze je kofiCastim elevatorima i lancanim transporterima sa gumenim ili
plasti¢nim lopaticama koje potiskuju seme. Tip kofica, brzina elevatora i pravac ulaska
semena u dno elevatora su od velikog uticaja na stepen povrede semena. Nekim od
navedenih transportera, seme se posle grube aspiracije doprema u objekte za skladistenje
ili na finalnu ili delimi¢nu doradu.

U procesu dorade, u uzem smislu reci obi¢no su postavljene i dozirne komore.
Komore omogucavaju optimalno podeSavanje opreme za doradu semena jer se
zahvaljujuéi njima moze, zavisno od kvaliteta semena izvrSiti kvalitetno podesavanje
svake masine. Da bi komore bile u potpunosti u sluzbi kvaliteta semena mnogi od
doradivaca su iste oblozili gumom ili ugradili kaskadne ublazivace pada kako bi se
izbegla mehanicka oste¢enja semena. Ukoliko doradivaci nisu u mogucnosti da ugrade
ublazivace pada, onda je potrebno seme usmeriti tako da pada direktno na dno komore.

2.2.1. Ubiranje semenskog kukuruza

Ubiranje semenskog kukuruza pocinje kada zrno dostigne fiziolosku zrelost koja je
najcesce pri vrednosti vlage od 30-38%. Pri fizioloskoj zrelosti seme ima najbolji
potencijal i kvalitet. Ukoliko je moguce, poZeljna je brzo ubiranje kada seme dostigne
fiziolosku zrelost, posto ¢e zakaSnjenje u ubiranju imati za posledicu izlaganje semena
nezeljenim posledicama, kao Sto su temperaturni ekstremi, padavine, bolesti, napad ptica
i sl. Osim navedenih posledica, mehanizovano ubiranje semenskog kukuruza sa
procentom vlage ispod 30% ima za posledicu povecanje gubitaka, usled krunjenja zrna.

Kombajn za kukuruz, bez komusackog stola, zadnjih godina postaje osnovni
kombajn za ubiranje semenskog kukuruza u poredenju sa tradicionalnim nacinom
ubiranja bera¢ima komusacima,
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2.3. Kori$éeni kombajni za ubiranje semenskog kukuruza
2.3.1. Samohodni kombajn za ubiranje semenskog kukuruza "BYRON 9620"

Kombajn: BYRON 9620 (slika 2), sa petorednim hederom, razmak razdeljivaca
77 cm, je ispitivan na proizvodnim povr$inama poljoprivrednog gazdinstva "Hajduéica"
iz Hajducice.

SI. 2. Kombajn Byron 9620

2.3.2. Samohodni kombajn za ubiranje semenskog kukuruza
"BOURGOIN JLD 610 P"

Kombajn: BOURGOIN JLD 610 P (slika 3), sa Sestorednim hederom, razmak
razdeljivaca 70 cm, je ispitivan na proizvodnim povrSinama poljoprivrednog gazdinstva
"Jedinstvo" iz Apatina.

SI. 3. Kombajn Bourgoin JLD 610 P
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2.4. Merenja

Definisani su uslovi i posledice kori§¢enja razli¢itih samohodnih kombajna za
ubiranje semenskog kukuruza, i njihova potrosnja goriva po jedinici povrsine.

Primenjene terenske metode ispitivanja podeljene su u dve faze:

Prva faza obuhvata metode koje su upotrebljene da bi se dobila obavestenja o
najvaznijim opstim odlikama semenskog kukuruza na navedenim lokacijama;

Druga faza terenskih metoda obuhvata metode kojima je registrovana potrebna
pogonska energija za svaki kombajn, merenjem potroS$nje goriva motora primenom
zapreminske metode, kao 1 utvrdivanje drugih eksploatacionih parametara rada
kombajna.

Gubici pri mehanizovanom ubiranju semenskog kukuruza mozemo podeliti:

* Neobrani i slomljeni klipovi koji ostaju na zemlji,
» Okrunjena zrna, usled ubiranja,
* Okrunjena zrna, usled komusanja i
* Gubici usled transporta klipova, unutar kombajna.
Analiza je obavljena na sledec¢i nacin:
* Gubici su mereni na svaki 1 m duzine radnog zahvata,
* Neobrani i slomljeni klipovi su prebrojavani,
* Okrunjena zrna su prebrojavana i
* Nakon merenja izracunata je matematicka srednja vrednost.

Analiziraju se dve osnovne karakteristike kombajna s aspekta uticaja mehanizo-
vanog ubiranja na kvalitet semenskog materijala: uc¢inak kombajna i gubici na polju,
usled mehanizovanog ubiranja.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Uslovi rada, u toku eksperimenata, vezani za stanjem vremenskih parametara,
stanjem parcela i vlaznosti stabljika i klipova, su bili priblizno jednaki na oba lokaliteta.

Sadrzaj vlage zrna pri ubiranju bio je u granicama od 32-38 %.

U tabeli 3 su prikazane osnovne tehnicke karakteristike ispitivanih kombajna za
ubiranje semenskog kukuruza.

Tab. 3. Osnovne tehnicke karakteristike ispitivanih kombajna za semenski kukuruz

Karakteristike
Kombajn | Snaga Heder Rasto‘JhanJ N Zapremina Transmisija Brzmg Potrqsn] a
motora razdeljivaca | bunkera Kretanja| goriva
(kW) (cm) m’ (km/h) | (I/ha)
Byron . Hidrostaticka
9620 202 | 5-redni 77 18 4xd 10-40 15
Bourgoin . Hidrostaticka
ILD 610 P 168 | 6-redni 70 10 dxd 8-28 15

- Kombajn: BYRON 9620, sa petorednim adapterom, razmak razdeljivaca 77 cm.
Zapremina bunkera kombajna 18 m’. Masa kukuruza u bunkeru 5 t.

- Kombajn: BOURGOIN JLD 610 P, sa Sestorednim hederom, razmak razdeljivaca
70 cm. Zapremina bunkera kombajna V=10 m’. Masa kukuruza u bunkeru 3 t.
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Uc¢inak kombajna
U tabeli 4. su prikazane srednje vrednosti osnovnih eksploatacionih parametara

kombajna za ubiranje semenskog kukuruza.

Tab. 4. Osnovni eksploatacioni parametri (srednje vrednosti) ispitivanih kombajna
za ubiranje semenskog kukuruza

Parametri
Kombajn Prinos Radna Raspored Sirina Vreme er eme
. . radnog praznjenja
klipova brzina setve okreta
zahvata bunkera
(t/ha) (km/h) (m) (s) (s)
Byron
9620 5.6 11.08 2+1 3.85 5.2 135
Bourgoin
ILD 610 P 7 11.52 442 4.20 6.5 91

Tabela 4 pokazuje da su kombajni radili u poljima sa prinosom do 7 t/ha obranog
klipa, $to je manje od prose¢nog prinosa u Srbiji koji iznosi od 8-10 t/ha. Smanjena masa
kukuruza je uslovila povecanje radnih brzina, kod oba kombajna iznad prosecnih, i pored
¢injenice da su hederi oba kombajna opremljeni gumenim privodnim lancima, §to
narocito otezava rad u uslovima zakorovljenosti parcele.

Gubici

U toku ispitivanja, najve¢i gubici su zabeleZeni prilikom ubiranja hibrida P12
kombajnom Byron 9620. Gubici su se ogledali prvenstveno u vidu neobranih i
polomljenih klipova. Neobrani klipovi su bili uglavnom sitniji od prosecne veliCine
(ispod 100 g). Razlog za izuzetno visoke gubitke od 1,5 klip na svakih 5 m (srednja
vrednost) je stanje biljaka (mala visina stabljike) i nisko postavljen drugi klip na
stabljici. Najvece gubitke imao je ovaj kombajn jer je heder sa otkidackim valjcima
postavljen pod veéim uglom (oko 30° u odnosu na zemljiite), §to u uslovima nisko
postavljenog drugog klipa dovodi do velikih gubitaka, prvenstveno slomljenih klipova i
okrunjenih zrna.

U toku ubiranja hibrida F O2 kombajnom Bourgoin JLD 610 P nisu zabelezeni
znacajni gubici u vidu neobranih i slomljenih klipova (prosek je bio 0.8 klipova na
10 m). Kombajni su bili opremljeni hederom za kukuruz sa gumenim privodnim
lancima, a najmanje gubitke imao je kombajn Bourgoin JLD 610 P, iako je imao 6-redni
heder, zbog Cega je bio tezi za rukovaoca da odrzi tacnu poziciju berackih sekcija u
odnosu na redove. Uoceno je da kombajn Byron 9620 ima povecane gubitke u procesu
ubiranja zbog nepodudaranja razmaka setve redova i medurednog razmaka berackih
sekcija hedera.

U toku ubiranja semenskog kukuruza s optimalnom vlagom od 32-38%, gubici
okrunjenog zrna su iznosili 75 zrna (srednja vrednost) po jednom duznom metru radnog
zahvata kod kombajna Byron 9620, dok su kod kombajna Bourgoin JLD 610 P iznosili
22 zrna. Kombajn Bourgoin JLD 610 P, pored manjih gubitaka, je imao vecu radnu
brzinu, sa u¢inkom oko 5 ha/h.
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4. ZAKLJUCAK

Samohodni kombajni za ubiranje semenskog kukuruza su u pogledu ucinka,
kvaliteta rada, pouzdanosti i dugotrajnosti dostigli visok nivo. Kombajni za ubiranje
semenskog kukuruza bez komusaca su pokazali odli¢ne rezultate. Heder s otkidackim
plocama je dominantan, dok primena komusackog stola na kombajnu zavisi od
tehnologije proizvodnje, zasejanog hibrida i postoje¢e opreme u centrima za doradu
semena. Sa poveéanjem prinosa kombajni sa komusSa¢ima imaju smanjenje radnih
brzina, jer je tada ograni¢avajuci faktor u velikom masenom protoku komusacki sto, a ne
heder.

Postizanje maksimalnih rezultata u pogledu kvaliteta semena, dobiti i
konkurentnosti je usko povezano sa primenom savremenih kombajna za ubiranje
semenskog kukuruza.

Potpuna mehanizacija svih proizvodnih procesa u proizvodnji semenskog kukuruza
je realnost, sa tendencijom uvodenja najsavremenijih tehnolosko-tehnickih inovacija.

LITERATURA

[1] PIONEER: Katalog 2008., Pioneer Semena Holding GmbH, Predstavni$tvo za Srbiju DuPont
Agriculture & Nutrition.

[2] Markovi¢ D., Brankovi¢ D., Brajanoski B.: Linije masina za ubiranje i preradu konzumnog
graska i kukuruza Secerca, Savremena poljoprivredna tehnika, Vol. 29, No. 3, Novi Sad,
2003., p. 114-124.

[3] Bekri¢ V., Radosavljevi¢ Milica: Savremeni pristupi upotrebe kukuruza, PTEP 12(2008) 3,
Novi Sad, 2008., p. 93-96.

[4] Radosavljevi¢ Milica: Kukuruz - obnovljiv izvor energije i proizvoda, PTEP 11(2007) 1-2,
Novi Sad, 2007., p. 6-8.

[S] Markovi¢ D., Brankovi¢ D.: Razvoj savremene mehanizacije za proizvodnju semenskog
kukuruza, Savremena poljoprivredna tehnika, Vol. 32, No. 3-4, Novi Sad, 2006., p. 158-166.

[6] BOURGOIN S.A.S.: Instruction Manual BOURGOIN Seed Corn Harvester JLD,
Chantonnay, France, 2005.

[7] OXBO: 8400 & 9600 series Training
[8] OXBO: 3000 series Corn heads

[91] Mehandzi¢ Sanja, Crnobarac J., Marinkovi¢ B., Jockovi¢ D.: Uticaj roka setve na prinos i
morfoloske osobine semenskog kukuruza, PTEP 12(2008) 1-2, Novi Sad, p.74-77.

[10] Republicki zavod za statistiku: Statisticki godisnjak Srbije 2007, Beograd, 2007.



104 Rade Radojevi¢, Dugan Radivojevié, Steva Bozi¢, Mirjana Radojevié, Jovo Cato

EXPLOITATIONS PARAMETERS OF MAIZE SEED HARVESTERS

. o r¥ v . . o r¥ we r¥
Rade Radojevi¢ , Dusan Radivojevi¢ , Steva Bozi¢ ,
P . o k% ~ Fekdk
Mirjana Radojevi¢ , Jovo Cato

"Faculty of Agriculture - Belgrade, Zemun
High school of Agriculture - Pancevo
High school of Agriculture - Sombor

Abstract: Maize is one of the most important crops and one of the most significant
naturally renewable energy source, but also numerous very different products. The maize
seed production is much more complex, sensitive and expense than the commercial
maize production. Therefore a special attention should be paid during the whole process
of the seed production, in order to achieve higher yields and better seed quality.

The aim of this study was to reveal the effects of harvest methods on maize hybrid

seed production and on losses. Paper presents comparison of different technological
designs of maize seed harvesters.

Key words: maize, seed, harvesting, agricultural machines, combine harvester.
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VY mpompaTtHOM MHCMY WIIM HA CAMOM Pajly HABECTH UME ayTopa 3a Jajby KOMYHH-
Karujy: Baxkeha agpeca, 6poj Tenedona u e-momra.

Maja cBU paioBH MOJICKY PEUCH3UJU 32 OPUTHHAIHOCT, KBAJIUTET U BEPOIOCTO]-
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Tun paga

Tpaxe ce opUrMHaIHM HAay4YHU PaJiOBU W Tperyeanu wianuu. [Ipernennu panosu
Tpeba na majy HOBE TMOTJe[e, YOIINTaBamke W YHHQUKANWM]y HIeja Y OTHOCY Ha
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kpahux npusora. OBa BpcTa NpuiIora Mopa Jia caJp ki HeKa HOBa Ca3Hamba, METOe WIH
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BaTajy ce M NPIIO3H HA SHIJIECKOM je3nKy. byayhu na cy obmactu mospompHBpenHe
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3Ha4aj 3a HAyKy M TEXHOJIOTH]Yy, ClielM(UYHE T10jaBe 3a YUjH ONHC WJIM UCIIUTHBALC
MOTy OUTH YIOTpeOJbEHU pe3yJITaTH, Kao U OCBPT Ha OIIITA MUTaka Ha Koja paj] MOXe
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MaremaTuuKe 03HaKe - Y EKCIIOHEHTY Tpeba KOPHUCTUTH PA3IOMKE YMECTO KOPEHA.
PazioMke y TEKCTy MUCATH UCKIBYYUBO C KOCOM IIPTOM a Y jeJIHAaYMHaMa KaJi TOJ je TO
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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 2009. 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.
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