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1. UVOD - INTEGRALNA TEHNIKA BILINE PROIZVODNJE

Uzgoj bilja na velikim ratarskim, specijaliziranim gospodarstvima u Hrvatskoj gotovo
je u potpunosti mehaniziran jo§ sedamdesetih godina proslog stoljeca, u razdoblju tzv.
“industrijalizacije poljoprivrede*. Kasnih osamdesetih godina proslog stolje¢a u Hrvatskoj je
osmisljen i objavljen pristup poljoprivrednoj proizvodnji znan kao Integralna tehnika biljne
proizvodnje (ITBP) i njene temeljne postavke. Od tog vremena u ratarskoj proizvodnji
zapocinje ,,postindustrijsko* razdoblje, koje karakterizira puna informatiziranost i nestanak
klasi¢nog fizickog rada. Projekt ITBP obuhvacao je pored poljoprivrede i1 industriju koja
proizvodi poljoprivrednu tehniku (oruda i strojeve), gnojiva, zaStitna sredstva i druge
repromaterijale, te industriju koja doraduje i tretira sjeme.

Projekt Integralne tehnike biljne proizvodnje temeljio se na suglasju najvaznijih
proizvodnih faktora - tla, biljke, vode, zraka, svijetlosti, topline i Covjeka — organizatora
proizvodnje. U tom kontekstu treba ovladati balansiranjem organske tvari i na taj na¢in Zivotom
u tlu, balansiranjem mineralnim hranivima, reakcijom tla na razini > 5,6 pH, kako bi mogla
uspijevati vecina kultiviranog bilja, odnosno > 6,3 pH kako bi mogli ostvarivati visok urod
(prinos). Upitno je da li se i u kojoj mjeri njima ovladalo. Tlo smo nastojali drzati pod kontrolom
primjenjujucéi odgovarajucu obradu, a biljke oplemenjivanjem, selekcijom, sjemenarenjem i
rasadnicarstvom. Vodom smo gospodarili u ogranicenom opsegu - navodnjavanjem,
odvodnjom 1 ,,konzerviranjem* vode dubokom i kvalitetnom obradom tla. Zrakom, svjetlos¢u
i toplinom upravljali/gospodarili smo djelomi¢no u dobro izgradenim 1 opremljenim
staklenicima.

Integralna tehnika u obradi tla i sjetvi, sastavnica je integralne tehnike biljne proizvodnje
od koje se ocekuje uvodenje novih tehnologija i1 visokouc¢inkovitih tehnickih agregata s kojima
e proizvesti viSe hrane uz niza ulaganja i o¢uvanje okoli$a. Integralna tehnika u obradi tla i
sjetvi provediva je ukoliko je osmiSlja i u djelo provodi obrazovan, zdrav i educiran
agrotehnicar. Dakle, uvodenjem integralne tehnike u obradu tla i sjetvu na nasim poljima fizicki
rad neupitno ustupa mjesto tehnici i stru¢nim 0sobama, koji ¢e dobro organizirati i znati
provoditi postavljene zadatke.

Najveca energetska rezerva u poljoprivredi je racionalizacija pojedinih elemenata
proizvodnje. U ratarstvu je to npr. izostavljanje oranja, jer je ispitivanjima dokazano da se bez
oranja (koje trosi 25 do 35 kg/ha diesel goriva, $to je polovica ukupne potrebe za rad u polju)
moze ne samo odrzavati visoki prinos, ve¢ i podizati. Pelizzi, Guidobono Cavalchini, Lazzari
[30] navode da u okvirima poljoprivrede drzava EU od ukupne energije potrebne za obavljanje
poslova u polju 38% iziskuje obrada tla. U tome od navedenih 38%, ¢ak tri Cetvrtine trosi
primarna (osnovna) obrada, Sto evidentno ukazuje na Cinjenicu kako je obrada tla jedno od
klju¢nih mjesta u tehnologiji proizvodnje u kojoj treba nastojati realizirati ustedu energije i
time, u ne maloj mjeri, utjecati na smanjenje izravnih troskova proizvodnje i ostvarenje profita
s jedne strane, a s druge strane je ekoloSka pogodnost smanjenjem emisije CO2 u atmosferu.

llustracija tvornice poljoprivrednih strojeva Kuhn, Slika 1. ukazuje na mogucnosti
smanjenja troskova proizvodnje pSenice u zetvi, obradi tla i sjetvi, jer ove faze proizvodnje Cine
67% ukupnih tro§kova, a sama obrada ¢ini 45% proizvodnih troskova. Logi¢no je upravo unutar
ovog segmenta proizvodnje traziti uStede.



(EL} TRANSPORT I NAVOD
((4j PRSKANJEI GNDJIDEA

POLJOPRIVREDNI STROJEVI | RAD I

Slika 1. Udio rada strojeva u troskovima proizvodnje psenice [55]

Obradu tla treba obavljati znanjem i voljom i pri tome imati ha umu da je osnovni smisao
obrade uredeno tlo. Nema ¢vrstih pravila niti krute sheme za projekt Integralne tehnike biljne
proizvodnje, jer bi time iskljucili kreativnost ¢ovjeka (agrotehnicara) u poljoprivredi.

Kljuc¢ni zadaci za danasnjeg agrotehnicara su:
- U potpunosti provesti tehnologiju kako bi ostvarili vrhunski urod (prinos);
- koristiti se modernom tehnikom (orudima i strojevima) kako bi iz nje izvukli
njezin ugradeni eksploatacijski potencijal, 1
- u dobro opremljenim radionicama savjesno i stru¢no popravljati i odrzavati
tehniku (strojeve i agregate) za eksploataciju.

Moze li se racionalizirati rad u obradi tla i sjetvi i istovremeno povecati u¢inkovitost?
Moze, uz ispunjenje slijedecih vaznijih postupaka:

- spajanje poslova agregatiranjem strojeva;

- osigurati optimalni agrotehnicki slijed poslova kako bismo smanjili negativni
utjecaj klime;

- uvesti podrivanje u intervalu 3-5 godina kao redovnu agrotehnic¢ku mjeru;

- orati plugom treba kad je nuzno, radi suzbijanja korova, zaoravanja veéih koli¢ina
zetvenih ostataka i stajnjaka, te ispravljanja prethodnih pogresaka u obradi tla.
Treba koristiti plugove premetnjake uz integriranje oruda u dopunskoj obradi;

- smanjiti broj prohoda u pripremi tla za jesensku sjetvu zamjenom tanjuraca i
sjetvospremaca novom generacijom viseslojnih kombiniranih oruda s pasivnim
organima ili orudima s pogonjenim radnim organima od P.V.;

- objediniti-integrirati ukupnu obradu tla i sjetvu koriste¢i strojeve najvise
tehnologije i tehnicke kvalitete.



Vuéna i snaga na P.V. (kW m™)
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HR - rovilo+rotirajuca drljaca, WR - rovilo s krilcima+rotirajuca drljaca,
VR - zvrk drljac¢a+tsijacica, RN - rovilica (freza)+sijacica, NT - izravna sjetva

Slika 2. Agrotehnicki aspekti razli¢itog intenziteta obrade [36]

Slika 2. zorno prikazuje pogodnosti nekonvencionalnih sustava obrade tla u Sirokom
rasponu usporednih karakteristika, stoga je i razumljiv porast primjene integralnih agregata za

obradu tla i sjetvu na svjetskoj razini.
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Slika 3. Troskovi i u¢inak razli¢itih sustava obrade [36]
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Slika 3. pokazuje da je najvisa razina troskova zabiljezena primjenom konvencionalnog
sustava obrade plugom uz dopunsku obradu sa zvrk drljaéom. Primjenom rovila s krilcima i
rovilice s klinovima troskovi se reduciraju i do 60%. Izravna sjetva omoguéuje daljnju redukciju
troskova koja seze 1 do 80% troskova konvencionalnog sustava obrade. Daljnja pogodnost
izravne sjetve ogleda se u vrlo visokom ucinku, i do 450 ha unutar 25 radnih dana, a uz 10 satni
radni dan. Nasuprot tome, konvencionalna obrada u istom vremenu zadovoljava do svega 120
ha. Ukoliko treba obraditi veCu povrSinu ovaj sustav iziskuje dodatni traktor i dodatnog
rukovatelja. Prora¢un proizvodnih troskova pojedinih sustava obrade (Slika 3.) ukljucuje
troskove rada strojeva-oruda i radne snage za sve sustave. Ukupni troSkovi izravne sjetve
ukljucuju troskove za dodatnu primjenu glyphosata (totalni herbicid) prije sjetve.

2. TEMELJNI SUSTAVI OBRADE TLA

Uzgoj ratarskih kultura temelji se na medusobnom odnosu tla, biljke, vode i u njoj
otopljenih tvari, zraka, sunceve energije, tehnike i1 ¢ovjeka — agrotehnicara. Uporabom oruda 1
strojeva (agregata) podrzavaju se bioloski, kemijski i fizicki razvojni procesi u tlu i stvaraju
optimalni uvjeti za klijanje, rast i razvoj bilja.

B

F

Slika 4. Biljka u okruzenju zraka, topline, vode i tla
A — sjetvena posteljica, B — zrak i toplina,
C — krupno zrnati (grublji) sloj stiti tlo od zamuljivanja i isparivanja vlage,

D - fino mrvicasti (rahli) sloj tla, E — zona korjenovoga sustava, F - vlaga

Prije odabira strojeva i oruda za obradu tla potrebno je penetrometrom provjeriti
zbijenost tla (Slika 5.). Instrument se sastoji od metalnoga Siljka koji se rukohvatima utiskuje u
tlo, a na skali ocitava otpor prodiranju §iljka. Instrument je opremljen sa Siljkom promjera baze
> inCa za tvrda 1 ¥4 inCa za meksa tla. Na skali su tri polja: zeleno = ne treba orati ni rahliti, Zuto
= detaljnije ocijeniti i crveno = treba temeljita osnovna obrada. Instrument se moze koristiti do
dubine 65 cm.



Slika 5. Postupak koristenja Slika 6. Ocitavanje zbijenosti tla
mehanic¢kog penetrometra mehani¢kim penetrometrom
(foto R. Zimmer) (foto R. Zimmer)

Slika 7. Elektronicki penetrometar (lijevo) i graficki prikaz
zbijenosti tla na displeju, Eijkelkamp [50]

Zbijenost tla moze se izmjeriti i elektronickim penetrometrom, a dobivene vrijednosti
trenutno ocitati na digitalnom ekranu-displeju. Penetrometar Eijkelkamp moze obaviti 500
mjerenja (radna memorija) do dubine tla od 80 cm. Ovaj penetrometar ima mogucénost prijenosa
podataka u Microsoftov tabli¢ni kalkulator Excel.

Cilj mehanicke obrade tla je stvaranje sitno-mrvicaste strukture, kakvu u prirodi najbolje
stvaraju kisne gliste, ako u tlu ima dovoljno organske tvari koju one probavljaju i pretvaraju u
humus. U orani¢nome sloju pozeljno je da tlo sadrzi oko 50% krutih tvari, oko 25% pora za
zrak i oko 25% pora za vodu. Kada je obujam (volumen) pora manji od 45%, tlo je zbijeno i ne
sadrzi dovoljno kisika, Sto oteZava razvoj korjenovog sustava. Previse rahla tla s viSe od 55%
pora slabo ili nedovoljno zadrzavaju vodu.
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Slika 8. Odnosi izmedu krute tvari, vode i zraka u ,,zdravom tlu*

Kisne gliste aktivne su u tlu u kojem ima mrtve organske mase u povrsinskom sloju tla,
te u toplom 1 vlaznom tlu. U kiselom tlu njihova je aktivnost vrlo mala, a u tlu s obiljem vapna
naglasena. Ilovasto i glineno tlo im pogoduje, a u pijesku ih se ne moze naci.

Slika 9. Nazoc¢nost gujavica u tlu je znak dobro prorahljenog tla [46]

Prema postojecoj terminologiji temeljenoj na American Society of Agricultural and
Biological Engineers klasifikaciji (ASAE Ep 291.3 Feb 2005 [4]) Terminology And
Definitions For Soil Tillage And Soil-Tool Relationships), od 18 poznatih sustava obrade tla
postoje 3 temeljna ili najéeScée koristena sustava obrade tla:

- konvencionalna: orude za osnovnu obradu je plug,

- konzervacijska :na povrsini polja ostaje do 30 % biljnih rezidua i
- izravna (direktna) sjetva ili No-till obrada: svi biljni rezidui ostaju na polju.
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U konvencionalnoj obradi tla plugom, osnovna obrada podrazumijeva okretanje-
invertiranje, mrvljenje i rahljenje tla do ustaljene dubine obrade. Obrada tla plugom, uz neupitne
pozitivne, nosi i neke negativne efekte, kao Sto su glatko odrezivanje tla, njegovo podizanje,
okretanje 1 premjestanje, pri cemu se ono izlaze moguc¢em riziku odnosenja djelovanjem vjetra
ili vode. Mogu¢nost pojave erozije povecana je i zato Sto se biljni pokrov, koji §titi tlo, zaorava,
a na povrsinu se izdize ,,golo 1 nezivo* tlo.

; ' Natin izvedbe
Pmt”ﬁ: obrace] Osnouna obrada tla Predsietvena priprema tla| - Sjetva | 2qre operaciie
e o b ]
Obrada {la Kombinirano
s plugom % pret. priprema
4 i sjetva

Kombinirang sve
radne operacije

Odvojeno
Kombinirano
Obrada #la bez pr?t. priprema
pluga i sjetva
konzervirgjuca Kombinirane sve

radne operacije

Bez
osnovne obrade
Lkom. pret.priprema
Ha | sietva

Direkina sjetva
bez obrade tla

Direktna sjetva

Slika 8. Osnovni sustavi obrade tla [28]

Vecina ratarskih povr§ina u Hrvatskoj danas se obraduje plugom 1 viSekratnim
prohodima orudima za dopunsku obradu tla, tj. orudima koja poorano tlo pripremaju za sjetvu.
Oranje treba izvoditi u slucaju potrebe zaoravanja vece koli¢ine biljne mase (Zetveni ostaci,
zelena gnojidba, korov) 1 stajnjaka, te popravljanja pogreSaka prethodnih radova. Oranje treba
obaviti kvalitetno (uniformna dubina i Sirina tako da je povrSina oranice poravnata i “Cista” od
biljnih ostataka) suvremenim okretnim (premetnjacima) plugovima u uvjetima povoljne vlage
tla. Osnovna obrada prekomjerno vlaznoga tla plugom ima za posljedicu visegodiSnje
naruSavanje strukture tla 1 znacajno smanjenje uroda tijekom tih godina. Najpovoljniji moment
za oranje je kada tlo sadrzi 18 — 24 masenih (tezinskih) postotaka vode. Ako nemamo takav
podatak, tada treba napraviti $tapi¢ od tla duljine 5 — 10 cm i promjera 0,5 cm. Ukoliko pri
savijanju Stapi¢ ispuca, vlaznost je normalna. Nakon oranja prekomjerno vlaznoga tla, uslijed
zagladivanja dna brazde donjom stranom plaza pluga, stvara se zbijeni, slabo propustan sloj,
tzv. taban pluga, koji se pojacava ukoliko se dopunska obrada obavlja tanjuracom.

Konzervacijska obrada ili obrada tla bez pluga je prorahljivanje tla bez okretanja.
ZapocCinje doslovno odmah nakon zetve/berbe pSenice, uljane repice, soje, suncokreta,
kukuruza i dr., kada se kombiniranim orudem biljni ostaci (usitnjena slama i pljeva zajedno s
rasutim zrnom i eventualno sjemenjem korova) izmijeSaju s povrSinskim slojem tla te ,,zatvara“
povrsina radi ouvanja vlage. Jos je bolje ako se odmah usije sjeme postrnog usjeva (kukuruz,
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soja, djetelina......) ili neki od meduusjeva (lupina, facelija, rauola, gorusica), a dobro je usijati
1 smjesu ovih kultura, kako bi dobili §to bujniju masu humusnih tvari.

Ako se tlo obradi nakon nekoliko dana, gotovo ne¢emo imati Sto konzervirati i
koncepcija nije odrziva. Ukoliko se oranica ostavi nezasti¢enom sunceva energija ¢ini Stetu —
uni$tava mikrofloru, isuSuje tlo i otezava obradu, narocito konvencionalnu. Konzervacijsku
obradu moguce je izvesti plugom za praSenje, tanjurastim plugom, rovilom (gruberom ili
chiselom ili kultivatorom za duboku obradu), mulcherom, teskim vucenim sjetvospremacem
(npr.multitillerom), rotiraju¢om drlja¢om (npr. rototillerom ili rotacijskim sjetvospremacem),
.,V ripperom, teSkom tanjuracom i drugim.

Pod izravnom ili direkthom sjetvom (No-till) podrazumijeva se ulaganje sjemenki u
neobradeno (nedodirnuto) tlo, na ¢ijoj su povrsini usitnjeni i razastrti biljni ostaci prethodne
kulture. Na tom tlu ne provodi se niti jedna mjera obrade, a sjetva se obavlja posebno izvedenim
sija¢icama. Primjenjiva je na tlima koja nisu ”sklona” zbijanju, a to znac¢i na laganim humusno
bogatim tlima, kojih je u Hrvatskoj vrlo malo. Taj sustav (izostavljanja) obrade tla omogucuje
visok ucinak, a nizak utroSak ljudskog rada i energije. Posljednjih 15 godina postaje preteziti
nacin proizvodnje u poljoprivredi SAD.

3. PLUG

Na nasim poljima jos uvijek je dominantna osnovna obrada tla plugom i stoga ¢emo tom
orudu dati dovoljno prostora s najbitnijim objasnjenjima za pravilnu uporabu.

Intenzivan razvoj industrije i trgovine tijekom XVIII stolje¢a u drzavama Europe
povezan s rastu¢om populacijom ljudi u gradovima, znacajno je utjecao 1 na razvoj intenzivne
poljoprivrede, odnosno proizvodnje hrane. Posljedica toga bila je pojava naprednije obrade tla
koja je inicirala razvoj i modernizaciju plugova u oruda za efikasniju obradu tla. Tako su mnoge
dotadasnje kovacnice tijekom vremena transformirane u tvornice za proizvodnju plugova:

Ransomes, Sims & Head, Engleska (1785),
J. & F. Howard, Engleska (1837),

H.F. Weckert, Berlin, Njemacka (1846)
brac¢a Eberhardt, Njemacka (1854),

Sack, Njemacka (1863).

Prva tvornica poljoprivrednih oruda i strojeva u Hrvatskoj, OLT (Osjecka Ljevaonica
Tuca) utemeljena je 1912. godine. U nastavku navodimo neke od povijesnih “kamenova
temeljaca” u razvoju zeljeznog pluga:

e braca Wawerka, Ceska (1825), izraduju plug kojem su odgrnjaca i lemes
nacinjeni od jednog komada cilindri¢no savinute pravokutne Zeljezne ploce,

e John Deere, USA (1837), izraduje prvi ¢eli¢ni jedno i dvobrazdni sprezni plug,

e Morrison, USA (1862), izraduje dvoslojnu odgrnjacu od dvije "toplo” valjane
metalne ploce razlicitih tvrdoca,
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e John Fowler i James Howard, Velika Britanija (1850), konstruiraju plug za vu¢u
¢eli¢nim uZetom i dva tzv. lokomobila, odnosno traktora pogonjena parnim
strojem,

e Robert Stock, Njemacka (1907), konstruira prvi tzv. “motorni plug”-samokretni
plug,

e Harry Ferguson, Velika Britanija (1920), patentira sustav ovjesa pluga o
trozglobnu poteznicu traktora.

Plugovi su razli¢itih konstrukcija i izvedbi, a moguce ih je razlikovati po slijede¢im
kriterijima:

- prema obliku pluznoga tijela: lemeSni, tanjurasti, diskosni, dlijetasti, plug s
rotiraju¢im radnim tijelima

- prema nacinu priklju¢enja: noSeni, polunoseni (poluovjesni), vuceni

- prema dubini oranja: plitko (prasenje) do 15 cm, predsjetveno do 30 cm (oranje u
jesen neposredno prije sjetve), duboko ili zimsko 35 — 40 cm (izvodi se u jesen),
rigolanje 65 — 85 cm (za zasnivanje voénjaka ili vinograda). prema smjeru okretanja
brazde: ravnjak, okretni (premetni), cetverokutni (zakretni);

- prema broju pluznih tijela: jednobrazdni, visebrazdni.

Cjelica

Mekota

Zid brazde

Zdravica
Dno brazde

Slika 9. Shematski prikaz oranja

4 ' 1
Al e /

Slika 10. Shema prolaska pluznoga tijela kroz tlo
(1-lemes, 2-odgrnjaca, 3-produzetak odgrnjace ili pero, 4-plaz, 5-taban)
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3.1. Odgrnjade — oblici pluznih tijela

Prema osnovnom tipu tla, razvijeni su i osnovni oblici pluznih tijela. Promjene veli¢ina
kutova odreduju oblik i povijenost odgrnjace ili pluzne daske pa su napravljeni osnovni oblici
odgrnjaca: cilindri¢ne, kulturne, poluvijc¢ane, vij¢ane i ¢etverokutne.

Za obradu pjeskovitih, praSkastih, glinastih ili zatravljenih povrSina razvijeni su osnovni
oblici pluznih tijela, koja se danas, uz traktore s dovoljnom vuénom silom kod nas koriste kako
prikazuje slijedeci prikaz.

Moguéaradna Dobro okretanje
Oblik pluznog tijela Primjenijiv na tipu tla Oblik brazde brzina kod odnosa dubine
km/h i zahvata
Kulturno, strmo tijelo Pjeskovito, do pjeskovito - gipko tio, oranje .
praskasto tlo i za prasenje hrazd § najmanje 1 : 1
) - : : ravne brazde 4-5 M
/”)))n strnista, to jest za plitko vafenio veca $irina od
oranje do 12 cm s veéom P &101 dubine
brzinom
Univerzalno pluzno tijelo Pjeskovita do tedka usitnjeqe mrve, 5.6
praskasta ilovaca razgovijetna najmanje 1: 1
brazda veca §irina od
/ dubine
e
Polu vii¢ano, dobro okretanje  |jovada i glina. Tipiéni plug ~ gruba, lagano 6-8 1:12do 13
N za ratarske povrSine zatzv.  oblikovana kod povoljne (pozeljno vise od
%w pred-sjetvena i za duboka  brazda vlaZnosti veca 1:1,28 prema
e jesensko - zimska oranja brzina klasi¢nom uceniju)
Vijéano pluzno tijelo Travnjak. zavijena, 7-8
Takmicarski plug jer ostavlja nelomljena k1A
/ sloZenu potpuno okrenutu  brazda i
L cijelu, kompaktnu brazdu

Slika 11. Oblici pluznih tijela i podrué¢ja njihove primjene [34]

Za razliCite vrste tla razvijeni su posebni oblici odgrnjaca. Za lagana i pjeskovita tla
preporucuje se cilindrican oblik odgrnjaca s velikim kutom podizanja (o) 1 velikim kutom
rezanja i premjestanja tla (y) u stranu. To je kratka i strma odgrnjaca, koja vrlo dobro mrvi
brazdu, ali je radi maloga kuta B slabije okrece.

Za srednje teSka tla moze se koristiti odgrnjacu koja je u prednjem dijelu cilindri¢na, a
u zadnjem vij¢ana. Kut o manje je strm, a kut y manje §iljast u odnosu na cilindri¢nu odgrnjacu.
Takva odgrnjaca nosi naziv , kulturna®, podjednako dobro mrvi, mijesa i okre¢e brazdu.

Kombinacijom cilindri¢ne i vij¢ane ili spiralne, s naglaSenim karakteristikama vij¢ane,
dobivena je poluvij¢ana odgrnjaca. Kut y je nakon dodira lemeSa s odgrnjacom veci nego u
prethodno opisanim oblicima odgrnjaca pa je mrvljenje brazde zadovoljavajuée. Kut a je mali,
tj. manji nego u prethodnih oblika odgrnjaca pa se brazda ne lomi. Kut B je velik, narocCito na
krilu, zbog Cega se brazda jako dobro okrece. Taj se oblik odgrnjace koristi za oranje teskih
tala.

Vijcana odgrnjaca najbolje okre¢e brazdu zbog intenzivnog povecanja kuta 3, od

prednjeg (grudi) do straznjeg dijela (krila) pluznog tijela. Zbog malih kutova a iy ,brazda se
uspinje 1 premjesta u stranu vrlo blago 1 postupno pa se stoga vrlo malo lomi, mrvi 1 mijeSa,
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odnosno ne ,raspada®, ostaje kompaktna. Takva odgrnjaca sluzi za oranje vrlo teskih tala i
preoravanje livada i ledina.

U Hrvatskoj se vecina poljoprivrednika odluéuje za univerzalno pluzno tijelo, iako bi

im bolje o
otpora tla
stranu i ne

dgovarao plug s poluvij¢anim odgrnjacama, zbog boljeg okretanja brazde i manjeg
oranju. Dobro opremljen okretni ili premetni plug, koji sve brazde slaze na jednu
ma naora i razora, ima:

reSetkastu odgrnjacu, jer pruza manji otpor za oko 18%, bolje mrvi i sitni tlo,
mogucnost mehanickog mijenjanja zahvata u Cetiri poloZaja,

samoostreci lemes$ s tvrdom jezgrom i mekanih vanjskih slojeva koji se brze trose;
iako skuplji, ekonomicniji je jer ne treba kovanja, manji je otpor i manja potroSnja
goriva; postoji mogucnost produljenja vijeka lemesa kvalitetnim navarivanjem tvrdih
materijala,

plaz osigurava stabilnost u odrzavanju smjera i dubine rada,

crtalo oblika diska, bolje ako je nazubljeno; polozaj crtala u odnosu na vrh lemesa:
donji rub crtala 2 — 5 cm iznad vrha lemesa, a njegova ravnina pomaknuta 1,5 do 3
cm u neorano. Polozaj glav€ine crtala u odnosu na vrh lemesa: to¢no iznad vrha u
srednje teSkim tlima, do 5 cm iza vrha pri oranju teskih tala, a do 5 cm ispred kada
oremo lagana tla. Glav€ina crtala mora biti najmanje 5 cm iznad povrsine tla, u
protivnom su moguca zagusenja. Crtalo u vidu noza pri¢vrs¢enog odozdo i bo¢no na
pluznu glavu podrezuju tlo bez zagusenja,

pretpluznjak uski za zaoravanje kukuruzovine, Siroki za unosenje stajnjaka,
poviSenje odgrnjace (pluzne daske) zbog ubacivanja svih organskih tvari u tlo,
produZetak odgrnjace pomaze potpuno okretanje brazde.

Pluzno tijelo prodiruci kroz tlo djeluje poput klina, pri ¢emu tlo podize, okrece, rahli i
istovremeno premjesta Cestice uzduz i u stranu. Svako pluzno tijelo karakteriziraju tri kuta. Kut

o odgovor.

an je za podsijecanje 1 podizanje tla, kut y za rezanje 1 premjeStanje u stranu, mrveci

1 mijeSajuci pri tome Cestice tla, a kut B za naginjanje na bok 1 okretanje tla. Kut a ili kut uspona

¢ini radna

povrsina lemesa s dnom brazde, a veli¢ina mu je od 13° 20° 25°. Kut rezanja y Cini

oStrica lemeSa 1 smjer oranja (zid brazde), a veli¢ina varira od 35° 45° 50°. Vrijedi pravilo: §to
su kutovi a 1y veéi, pluzno tijelo bolje mrvi, a slabije okrece brazdu 1 obrnuto. Kut § najcesce
je urasponu od 90° do 110°.

£

B

S ey

—p SMJER KRETANJA

Slika 12. Trostrani klin i kutovi pluZznoga tijela
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dubina

girina
Slika 13. Shematski prikaz okretanja brazde

Dubina oranja (a) i zahvat (b) pluznoga tijela ¢ine s dnom brazde pravokutni trokut, u
kojem kut a predstavlja kut nalijeganja brazde. Veli¢ina kuta a odredena je izrazom:

sina=a:b [1]

Poveéanjem dubine oranja kut nalijeganja brazde postaje vec¢i. Kod prevelikoga kuta
nalijeganja (o) brazda postaje labilna i ima tendenciju vra¢anja na dno brazde. Kako se to ne bi
dogodilo, kut nalijeganja ne smije biti vec¢i od 51° do 57°, odnosno vrijednost sin a moze
iznositi najviSe 0,787. Jednostavnije re€eno, odnos izmedu zahvata (b) i dubine oranja (a)
odreduje izraz:

b:a=1:sina=1:0,787=1,27 [2]

Zaklju¢no, odnos dubine i zahvata mora biti najmanje 1 : 1,28; dakle, zahvat je 28%
ve¢i od dubine, kako bi se brazda potpuno okretala.

229 cm
stabilno | labilno

|

1

! I
t=18cm

|
30 255 20cm ilno | stabilno
28 5D labiln
Slika 14. Promjene kuta okretanja brazde u ovisnosti o promjeni Sirine zahvata
pluznog tijela pri stalnoj radnoj dubini oranja od 18 cm
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Slika 15. Pluzno tijelo s odgrnjac¢om od troslojnog ¢elika, dlijetastim izmjenjivim
vrhom lemesa i tzv. ”peraja” (fin coulter) crtalom integriranim u tijelo pluga, Kuhn [55]

Odgrnjace (pluzne daske) se izraduju iz troslojnoga celika, od kojih su vanjski slojevi
vrlo tvrdi, a srednji od relativno meka celika. Tim zilavim i relativno mekim srednjim dijelom
Stite se od loma oba vanjska sloja. Kao opciju neki proizvodaci plugova nude ugradnju
odgrnjaca i izmjenjive dijelove (nos) lemesa s povecanom ¢vrstoCom habajuceg sloja. Kod
odgrnjaca, habaju¢i sloj podebljan je za 3,3 mm, a izmjenjivi vr$ni dio lemeSa posebno je
toplinski obraden i oplemenjen volfram karbidom.

3.2. Prikljucenje i podeSavanje pluga

Postuju li se osnovna nacela podeSavanja pluga koja su sadrzaj Uputa §to ih
proizvodaci daju uz svaki plug, §to je preduvjet valjane kvalitete oranja. Slijedeci ,,koraci*
osiguravaju kvalitetnu obradu tla plugom:

- prilagoditi (upariti) traktor i plug shodno osnovnim tehni¢kim znacajkama prema
uputama za podeSavanje pluga,

- razmak izmedu pete prvog lemesSa (raonika) i unutrasnje strane straznje gume
smije biti 2-4 cm,

- traktorski hidrauli¢ki podizac prije priklju¢ivanja pluga treba postaviti na
,Reguliranje poloZaja“,

- na prednjim kotacima treba ostati najmanje 20% teZine od praznog traktora, kako
bi mogli pouzdano upravljati agregatom,

- tlak zraka u straznjim gumama dovesti na poZeljnu razinu, ali ne vise od 1,1 bar,

Prije prikljucenja traktora uz plug potrebno je izmjeriti svijetli razmak izmedu prednjih
1 straznjih guma. Ako se gumama (naizmjeni¢no lijevom i desnom) vozi po dnu brazde razmak
unutarnjih stjenki pneumatika izmedu prednjih i straznjih guma treba biti jednak, te jednak od
sredine traktora do gume na lijevoj i desnoj strani. Prije rada treba provjeriti podesenost traga
prednjih i straznjih kotaca, tj. da su u istoj liniji. Uz navedeno, treba poznavati tehnicke podatke
pluga: masu, zahvat i promjenjivost zahvata po pluznom tijelu, broj pluznih tijela, visinu do
okvira (klirens) te razmak pluznih tijela.
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Slika 16. Polozaj pluga u odnosu na traktor, Rabe [60]

U nekim tvornicama obavljaju se predpodeSavanja plugova za pojedina podrucja
svijetlog razmaka izmedu guma traktora. Na primjer: ako su poznate vrijednosti A i B, a sredina
priklju¢nog trokuta (,,piramida®, trotocje, trozglobna poteznica) pluga se podudara s osi
traktora, odnosno da se nalazi u njegovoj simetrali - lagano je podesiti odstojanje od simetrale
pluga do plaza prvog pluZznog tijela. Zahvat i polozaj prvog pluznog tijela podeSava se
mijenjanjem svijetlog razmaka izmedu kotaca traktora (A) i korigira navojnim vretenom (ili
hidraulickim cilindrom) E, a uskladivanje linije vuce i linije otpora pluga sa D (Slikal6).

Primjer: ako je zahvat pluZnoga tijela B = 40 cm 1 koristi se traktor s unutra$njim
svijetlim razmakom kotaca A = 140 cm, odstojanje od simetrale pluga do plaza prvoga pluznoga
tijela pluga mora biti C = 24 cm. D = uskladivanje linije vuce i linije otpora pluga, E =
podesSavanje zahvata prvoga pluznoga tijela, Z = teziSte traktora. Vazno je ne podeSavati pod
opterecenjem, ne u podignutom polozaju i ne u radu — u vuci.

Tzv. kosa vuca javlja se kod oranja plugom ravnjakom s jednim i dva pluzna tijela, ali
je moguca 1 kod pluga s tri brazde. Najbolje se moze podesiti plug s tri pluzna tijela, jer se
lagano u isti pravac podese linija vu€e i linija otpora. Kod Ccetiri i viSe pluznih tijela
,poravnavanje - poklapanje /inije vuce (linija koja spaja vucnu tocku Z i tocku otpora pluga
PZ) nije uvijek jednostavno, te veliki dio optere¢enja preuzimaju vucne poluge traktora i
piramida pluga. Ako je plug valjano podesen, linija vuce (spoj tocke Z i PZ) mora prolaziti
sredinom razmaka straznjih kotaca (tocka M). U pravilu, plug treba podesiti tako da se oranje
obavlja bez drzanja upravljaca i da je zahvat prvog pluznog tijela jednak ostalima, te da su sve
brazde polozene ravno u smjeru kretanja.
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Slika 17. Podesavanje zahvata prvoga pluznoga tijela i uskladenost
linije vuce i linije otpora pluga, Lemken [56]

Primjer: ako spojna linija toaka PZ i Z ne prolazi sredinom razmaka straznjih kotaca
traktora (M), dolazi do kose vuce (gornja slika). Otpor tla oranju potiskuje cijeli plug u neorano,
te straznji dio pluga izrazito ,,bjezi“ u neorano. Opisana reakcija sila potiskuje prednje kotace
traktora u orano dio tla. U opisanim uvjetima je upravljanje agregatom izuzetno tesko. Na
donjoj slici je podesavanjem pluga nacinjeno tako da spojna linija Z-PZ prolazi tockom M.
Sada su dio opterecenja preuzele vucne poluge traktora i “piramida” pluga, pa je kosa vuca
eliminirana i upravljanje agregatom traktor-plug lakse.

Slika 18. Mjesta podesavanja zahvata prvog pluznog tijela i uskladivanje
linije vuce i linije otpora pluga na okretnom plugu Rabe [60]

Noviji okretni plugovi imaju promjenjiv zahvat pluznih tijela. PodeSavanje se izvodi

kontinuirano hidraulicki, $to je skuplja varijanta, ili mehanicki, u Cetiri polozaja: 35, 40, 45 i 50
cm zahvata po pluznom tijelu.
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Slika 19. Podesivi radni zahvat po pluznome tijelu od
33/35; 37/40; 42/45 1 47/50 cm, Rabe [60]

by

\\\\\\\\\

N,
N
A

Slika 20. Karakteristi¢an oblik, okretanje i polozaj brazde
standardne (lijevo) i romboidne odgrnjace (desno)

Plug ,,prasa¢” namijenjen je za plitku obradu tla do 15 cm. Radni zahvat
pluznoga tijela je 20 cm, a veliki klirens 1 veliki razmak izmedu tijela omogucuju Cist rad bez
zaguSenja. Kako mnogi za prasenje strnista koriste tanjuracu to je ova vrsta plugova gotovo
i8¢ezla s nasih polja.

Slika 21. Noseni plug za prasenje strniSta zahvata 1,6 m OLT [57]

Predsjetveno oranje u rasponu dubina 18 — 25 — 30 — 32 cm (oranje u jesen neposredno
prije sjetve) treba obaviti plugovima s poluvijcanom odgrnjacom (daskom) i podesivim
zahvatom svakog pluznog tijela od 30 do 45 cm ili od 35 do 50 cm. Radna brzina oranja (bez
obzira na odabranu dubinu) od 2,2 m/s = 8 km/h potrebna je kod svih plugova s poluvijéanom

odgrnjacom.
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Slika 22. Cetverobrazdni noseni plug ravnjak Overum [58]

Duboko ili ,,zimsko*, oranje na dubinu 35 do 40 cm izvodi se okretnim plugovima radi
zaoravanja biljnih ostataka, stajskog gnoja - stajnjaka ili ispravljanja prethodne pogreske u
obradi tla. Dubokom obradom tla u jesen tlo se ,,otvara® zbog akumulacije oborinske vode i

djelovanja niskih temperatura tijekom zime.

Slika 23. Oranje nosenim Cetverobrazdnim okretnim plugom (R. Zimmer)

Crtalo treba postaviti ispred svakog pluznog tijela ili barem na zadnjem pluznom tijelu
Mora se kretati ravno u smjeru kretanja pluga 1 biti stru¢no postavljeno.

e

1
|
| 2/3D
1

5cm

Slika 24. PodeSavanja tanjurastog crtala, Kverneland Group [54]
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Crtala se koriste u oranju uredenih, tzv. kultiviranih, oranica i to za dubine do 40 cm. U
odnosu na nozasto, tanjurasto crtalo pruza manji otpor, jer tlo reZe rotiranjem tanke ostrice.
Polozaj crtala u odnosu na vrh lemesa:

- donji rub kruzne ploce treba biti iznad vrha lemesa 2 — 5 cm;
- ravnina tanjurastoga crtala treba biti pomaknuta u neorano 1 -2 - 3 cm;

Polozaj glavcine crtala u odnosu na vrh lemesa:

- to¢no iznad vrha u srednje teSkim tlima;

- do 5 cm iza vrha u teskim tlima;

- do5cmispred vrha u laganim tlima;

- glav¢ina tanjura treba biti najmanje 5 cm iznad tla, u protivnom su moguca
zaguSenja.

Slika 25. Noseni Cetverobrazdni okretni-premetnjak plug Rabe [60]

Okretni plug - premetnjak bitno je skuplji od ravnjaka, jer ga ¢ine dva pluga. Oranjem
okretnim plugom na polju nema razora i naora, jer su sve brazde slozene u istu stranu i zato
povrsina ostaje ravna. Kao i kod plugova ravnjaka oranjem brzinom ve¢om od 2,2 m/s ili oko
8 km/h, postize se odliéno mrvljenje i rasipanje tla, kao i ravnanje mikro reljefa.

Za primarnu obradu tla plugom treba odgovarajuca snaga motora traktora. Za plugove
podesivog zahvata 35 do 50 cm po brazdi treba osigurati do 27 kW (37 KS). Lagano je
izraCunati da za plug s tri brazde treba koristiti traktore snage do 81 kW (110 KS), za cetiri
dopustena je snaga od 108 kW (149 KS), za pet brazdi 135 kW (185 KS) i za Sest brazdi do 162
kW (220 KS). Plugove s vise brazdi treba agregatirati uz traktore vodene izvan brazde i/ili
gusjenicare.

Prikljucenje vise oruda uz traktor i njihova istovremena uporaba u osnovnoj i dopunskoj
obradi tla kod nas jo$ nije uobicajena, unato¢ ¢injenici da u trenutku kada se tlo ore ono je
najpovoljnije 1 za dopunsku pripremu. Proizvodaci poljoprivredne tehnike nastoje konstruirati
raznolika oruda kojima ¢e se na odredenom tipu tla posti¢i najbolji efekti. Poznata je
kombinacija u kojoj se za plug priklju¢uju dvoredni Packer valjak promjera 70 — 90 cm
(popunjava praznine nakon oranja), a ozubljeni koluti Crosskill valjka dodatno razmrve i
poravnaju povrsinu tla (slika 26).
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Slika 26. Okretni plug (premetnjak) + dvoredni Packer valjak
+ jednoredni Crosskill valjak, Lemken [56]

Prikljuenjem oruda za dopunsku pripremu tla ispred 1 sijaice iza traktora, te
udvajanjem svih pneumatika bitan je korak ka pojeftinjenju proizvodnje u ratarstvu i brige oko
oCuvanja uredenih ratarskih povrSina. Primjerice, tvornica Rabe za dopunsku pripremu tla
nudila je packer valjak, a za sjetvu strnih zita mehanicko-pneumatsku sija¢icu Turbodrill
zahvata 3m - za traktor snage motora 118 kW (160 KS). Traktor je bio opremljen s osam
pneumatika.

Slika 27. Dopunska obrada oranoga tla Packer valjkom i istovremena sjetva
mehani¢ko-pneumatskom sijacicom zahvata 3 m, Rabe Agrarsystem [60]

4. ROVILO

Rovilo - plo$ni kultivator ili gruber (njem.: Grubber) ili ¢izel (eng.: Chisel) orude je koje
obraduje (rahli) tlo bez preokretanja i poremetnje prirodne slojevitosti, stoga rovilo trosi manje
energije nego plug, jer i obraduje manji volumen tla. Rovilom se moze “razbiti” slabo propusni
sloj tla, tzv. taban pluga, koji nastaje ucestalim oranjem lemeS$nim plugom na priblizno istu
dubinu.

Radni elementi-organi su zupci, kruto ili elasti¢no pri¢vrséeni 0 okvir. Vr$ni dio zubca
je moticica: dlijetasta - namijenjena tezim uvjetima rada i dubljem rahljenju, kopljasta — za

srednje teske uvjete i oblika ,,pacje noge* (,,lastin rep*) za lakse uvjete rada, dobro podrezivanje
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korova i pli¢e rahljenje zone tla s ciljem smanjenja evaporacije i akumulacije vode. Zupci su
preko drzaca razmjestena naizmjeniéno (,,cik-cak®) po $irini na okvir. Dubina obrade podesava
se hidraulikom traktora za noSena ili prigradenim valjkom za polunosena oruda. Rovila tlo
obraduju, u pravilu, do dubine oranja, tj. do 40 cm. Prikladna su za agregatiranje s drugim
orudima ili strojevima za obradu tla, u tzv. sloZzenim ili kombiniranim agregatima.

Slika 28. Noseno rovilo s dlijetastom moti¢icom na Krutom nosacu i cjevastim
valjkom (lijevo), Kuhn [55]; Rovilo s dlijetastom moti¢icom na opruznom nosacu, diskovima
promjera 46 cm i gumenim rednim valjkom (desno), Amazone [46]

Slika 29. Noseno rovilo s moti¢icama oblika ’pac¢ja noga”, osiguranjem od ostecenja
opstrukcijama, te Cetiri tanjura promjera 46 cm i dvostrukim cjevastim valjkom (lijevo) i u
radu (desno), Amazone [46]

Siroke moti¢ice ”padje noge” po cijeloj povrsini tlo razrahljuju, podrezuju biljne ostatke
i mijeSaju ih sa zemljom, tanjuri niveliraju povrsinu, a valjci dodatno ravnaju i ucvrste tlo.
Maksimalna dubina obrade je do 20 cm. Rovilo se izraduje s zahvatom By= 3-4-5i 6 m za
traktore snage motora od 66 - 132 kW (90 - 180 KS). Prema tvorni¢kim podacima rovilom se
moze raditi brzinom do 12 km/h, a u¢inak je u rasponu od 3 do 6 ha/h. Masa rovila, obzirom na
zahvat u rasponu je od 1260 do 2910 kg.
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Slika 30. Zupci s moti¢icama oblika ,,pacje noge i osiguranjem protiv oste¢enja od
opstrukcija (lijevo) i radni dio (desno), Amazone [46]

Slika 32. Prorahljivanje rovilom i povrSinsko usitnjavanje
dvostrukim zvjezdastim valjkom u jednom prohodu, Pegoraro [59]

\ s

Slika 33. Oblik rala ,,pa¢ja noga“ B = 22,5 - 37 cm (lijevo), kopljasto B = 7,5 cm
(sredina) i dlijeto+“pacja noga“ B = 25 ili 35 cm (desno), Pegoraro [59]
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Rovila opremaju s moti¢icama-ralima za plice povrsinsko rahljenje ili duboko rahljenje
tla, uz istovremeno stvaranje makroSupljina ili mal¢ (mulch) ralima koja uz dublju obradu
istovremeno mijesaju biljne ostatke s tlom 1 stvaraju makroSupljine u tlu. Na okvir mogu biti
pri¢vrséeni krutim ili elasti¢énim nosac¢em.

Slika 34. Usporedba obrade tla plugom i rovilom, Pegoraro [59]

llustracija u prospektu tvrtke Pegoraro vrlo slikovito prikazuje pogodnosti obrade tla
rovilom u usporedbi s obradom tla plugom. Shodno prikazu, rovilom se tlo prorahli za ¢etvrtinu
vremena i polovinu utroska goriva spram oranja (A). Nakon rahljenja nema tzv. tabana pluga,
nema stagnacije oborinske vode i povrSinskog “zabarivanja” (B). Uspostavljen je silazni i
uzlazni tok vode sto je vidljivo i na uzgajanim usjevima (C). Biljke, primjerice Secerna repa, a
i biljke drugih ratarskih usjeva imaju pogodne uvjete za razvoj (D). U konacnici se obradom tla
rovilom, dakle bez preokretanja, proizvodi uz manje troskove, veci urod i zaradu (E).
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5. INTEGRALNA TEHNIKA OBRADE TLA | SIETVE

Krajem 80-tih godina XX stoljeca, osmisljeni su i napravljeni integrirani sjetveni
agregati, koji u jednome prohodu pogonjenim rotiraju¢im ratilima obraduju tlo, a cijevnim
ulagacima se sjeme dovodi u struju tla i jednoli¢no ulazu Sirom u tlo. Takav nacin sjetve strnih
zita osmislila je 1 kao prva na nasa polja dovela tvrtka RAU. Stroj je bio poznat po nazivu
Rotosem RAU, a sastojao se od rotirajuée drljace (rototillera), mehani¢ko-pneumatske sijacice
i valjka sa zupcima. Nekoliko godina kasnije ista je tvrtka nakon manjih modifikacija na
Rotosemu izradila novi stroj i nazvala ga Kombisem RAU. lako je u mnogo ¢emu sli¢io svom
prethodniku Kombisem je ponudio neka nova tehnoloska rjesenja u pogledu ulaganje sjemena
s obzirom na stanje tla.

Medu mnogobrojnim proizvoda¢ima poljoprivredne tehnike u svijetu, ,,pionir“ u
proizvodnji integralne tehnike u obradi tla i sjetvi strnih Zitarica u jednom prohodu bila je u
Europi, tvrtka RAU. Prije gotovo tri (3) desetlje¢a ova je tvrtka proizvela poznati integrirani
stroj za obradu tla i sjetvu u jednom prohodu pod nazivom Rotosem RAU. Osnovna ideja tada
i danas bila je racionalizacija kombiniranjem razlicitih ratila uz osnovni stroj. Stroj se sastojao
od tri osnovna elementa: oruda za obradu tla, sijaice i valjka. Rotosem je nekoliko godina
kasnije uz manje preinake i nadogradnje dobio je naziv Kombisem RAU. Stroj je izradivan s
radnim zahvatom B,=2,5 - 3,0 - 3,6 - 4,0 i 4,5 m, namijenjen traktorima snage motora Pe= 110
- 191 kw.

Slika 35. Kombisem RAU [61]

Prvi element integriranog agregata je rotacijska drlja¢a (rototiller) kojom se obraduje tlo
prekriveno zetvenim ostacima prethodne kulture ili ve¢ poorano tlo. Sjetva se obavljala s
mehani¢ko-pneumatskom sijacicom s pogonom vratila sija¢ih aparata od tla. Posljednji dio-
element agregata je zupcasti valjak, ¢ija je zadaca bila ucvrséenje-konsolidacija tla uz sjeme i
ravnanje posijane povrsine.

Osnovna razlika izmedu Rotosema i Kombisema bila je u postavljanju cijevnih i raonih
ulagaca sjemena ispred ili iza pritiskuju¢eg valjka i njegova izvedba (varijante).
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Slika 37. Lepeza dodatnih ratila-oruda za predsjetvenu obradu uz sijaicu
Rotosem/Kombisem RAU [61]

Slika 38.Rotirajuca drljaca (Rototiller) integrirana s rovilom, RAU [61]

Za obradu tezih tala ispred rotirajuce drljace (rototillera) postavljaju se po potrebi zupci
rovila s krilnim moti¢icama Sirine krilaca 20 ili 40 cm. Klinasti zubi rotirajuce drljace izradeni
su od specijalnog ¢elika, spiralno razmjesteni i za oko +10° otklonjeni od vertikale, pri¢vrs¢eni
na vratilo rotora, a zavr$avaju posebno izvedenim ubodnim kutom, te stoga tlo rezu samo u
malim elipti¢nim zonama, a ostali dio se lomi. Broj okretaja rotora moguce je podeSavati U
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rasponu n= 250-290-370 i 425 min’, a s ciljem postizanja razli¢itog intenziteta obrade uz istu
brzinu kretanja ili postizanja odredenog intenziteta obrade uz razli¢itu brzinu kretanja. Ukoliko
uz malu brzinu kretanja v, pove¢avamo Vo- obodnu brzinu radnih elemenata-klinova rotacijske
drljade, povecavamo intenzitet obrade tla, odnosno isti volumen tla se ”duze” vremena obraduje
i obrnuto. Ako povecanjem brzine kretanja Zelimo veci u¢inak agregata, ali uz isti intenzitet
obrade tla, tada je nuzno povecanje obodne brzine klinova drljate da zadrzimo-postizemo
zeljenu kvalitetu obrade.

Slika 39. Klin (30 x 30 mm) duljine i zamjena serijskih klinastih zubi sa specijalnim
mul¢ zupcima, izgled tla obradenog klinovima, RAU [61]

Slika 40. Zvrk (Cyclotiller) drljaca + zupcasti valjak, RAU [61]

Zvrk ili kruzna drljaca (Cyclotiller) moze biti postavljena ispred sijacice, a koristiti se
uglavnom za predsjetvenu obradu tla nakon oranja.

i G

Slika 41. Letva za ravnanje tla + drljac¢a + valjak, RAU [61]
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Za obradu lakih tala ispred sijacice se postavlja drljaca s opruznim zupcima i
kopljastim motic¢icama, ispred kojih je letva za ravnanje tla, a iza njih valjak po izboru
(Cambridge @ 45 cm ili 50 cm) ili Farmflex (gumom obloZen valjak) @ 50 cm.

Slika 42. Kombinacije ratila-oruda za obradu tla i sjetvu s Kombisem-om RAU [61]

Iza tri razlicita, integrirana, oruda za obradu tla (zvrk drljace, rotirajuce drljace i drljace
S opruznim zupcima) moze se sijati ispred ili iza valjka, a sjeme u tlo unose cijevni ili raoni
ulagaci.

Sjetvu u jednome prohodu s integriranim agregatom Rotosem/Kombisem u neobradeno
ili djelomic¢no obradeno tlo moguce je obaviti kombinacijom integriranih oruda kako slijedi
(Slika 42.):

- Dopunska obrada oranog tla zvrk (Cyclotiller) drljacom + ravnanje tla valjkom +
sjetva raonim ulagacima,
- Obrada rovilom tla sa postzetvenim ostacima predkulture + predsjetvena obrada
rotiraju¢om (Rototiller) drljacom + sjetva cijevnim ulaga¢ima + valjak;
- Dopunska obrada oranog tla kombinacijom ratila: ravnanje tla ravnalicom +
opruzna drljaca + valjak + sjetva raonim ulaga¢ima;
(gorniji red)

- Dopunska obrada tla zvrk drljatom + sjetva raonim ulaga¢ima + valjak;
- Ravnanje izoranog tla + rotiraju¢a drljaca + valjak + sjetva raonim ulagacima;
- Ravnanje izoranog tla + opruzna drljaca + sjetva raonim ulagacima + valjak.

(donji red)
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Slika 43. Sjetva u ,,struju” tla-zemlje s cijevnim ulaga¢ima
(npr. za sjetvu strnih zitarica) RAU [61]
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Slika 44. Plitka sjetva na ,,struju‘ zemlje s cijevnim
ulagac¢ima (npr. za sjetvu uljane repice) RAU [61]
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Slika 45. Sjetva na dno ,,struje* tla-zemlje na dubinu obrade klinastim rotorom s
izravnim ”prikljuckom” na kapilarnu vodu tla (npr. za sjetvu graska) RAU [61]

Slika 46. Shema sijacice s mehanic¢kim izuzimanjem i pneumatskim
transportom sjemena, Accord [54]

1 —spremnik; 2 —dozator; 3 - provodna cijev; 4 — regulator pritiska ulagaca;
5 —ulagac sjemena; 6 — elasti¢ni zupci; 7 — vozni i pogonski kotac;
8 — ventilator; 9 — dovodna cijev razdjelnika sjemena

Rotosem je za sjetvu svih uskorednih usjeva razli¢itih veli¢ina i koli¢ina sjemena (od 1
do 360 kg/ha) opreman pneumatskom sija¢icom tvrtke Accord, a Kombisem pneumatskom
sijac¢icom RAU. Izljebljeni dozirni valjak pogon dobiva od kotaca sijacice, a ventilator (turbina)
od PV traktora. Razmak redova je 12,5 cm.

32



Slika 47. Gumeni valjak (Farmflex), zupcasti valjak i cijevni valjak, RAU [61]

Gumeni valjak dobro se prilagodava neravninama na tlu, a promjera je 50 cm. Zupcasti
valjak, najtrazeniji je valjak. Razmak izmedu zubaca je 12,5 cm pa zubi prolaze izmedu redova,
a prikladan je za srednje do ekstremno teska tla. Cijevni valjak promjera @ 41,5 cm sa 7 cijevi
prikladan je za rad na lak$im i srednjim tlima.

Slika 48. Hydropack i zitna sija¢ica sa zvrk drlja¢om i zupcastim valjkom RAU [61]

Spojnim uredajem (Hydropack) se uz zvrk drljacu i zupcasti valjak prikljucuje sijacica
za sjetvu strnih Zitarica ili okopavina. Takvim integriranim agregatima racionaliziraju se
troskovi proizvodnje smanjenjem utroska goriva i rada, a Smanjuje se i prekomjerno zbijanje
tla gaZenjem.

Slika 49. Zra¢na sijaica PSK za okopavine uz zvrk drljac¢u (Foto R. Zimmer)

Zamjenom serijskih klinastih zubaca, specijalnim mul¢ zupcima na rotirajucoj drljaci
moguce je obaviti sjetvu u smrznuti meduusjev, §to se smatra budu¢noscu biljne proizvodnje,
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kako zbog ¢uvanja tla od erozije, isto tako i zbog proizvodnje humusnog materijala i odrzavanja
razine humusa, (pozeljno, iznad 4% humusa u tlu), naro¢ito na gospodarstvima koja nemaju ili
ne koriste stajski gnoj.

Slika 50. Sjetva strnih zita Kombisemom u mul¢ (Foto R. Zimmer)

Na vec¢im gospodarstvima sjetvu strnih zitarica u tlo pripremljeno konvencionalnim
naéinom, odnosno u nepripremljeno tlo, na ¢ijoj su povrsini poslijezetveni ostaci prethodne
kulture, moze se obaviti tzv. no-till sijaCicama medu kojima su na hrvatskim poljima
najzastupljenije John Deere 750 A, Horsch i Tye. Prve dvije sijacice pripadaju grupi zracnih
(pneumatskih) sijaCica sa mehani¢kim sija¢im aparatom centralnog doziranja sjemena i
pneumatskim transportom kroz sijace cijevi i ulagace do tla, dok je sijacica Tye standardna
mehanicka sijaCica koja izuzetu dozu sjemena “ubacuje” u provodnu cijev i ono se dalje
gravitacijom spusta kroz cijev do ulagaca.

Slika 51. Mehanic¢ko-zra¢na sijacica za strna zita JD 750 A (Foto R. Zimmer)

Sijac¢ica John Deere 750 A pogodna je za sjetvu strnih Zitarica u pripremljeno
(obradeno), ali i neobradeno (no-till) tlo. Izraduje se u varijantama zahvata 3 m (18 redova,
spremnik 1000 1) i 4 m (24 reda, spremnik 1800 I) za manja gospodarstva i od 6 m (36 redova,
spremnik za sjeme od 2300 I) za velika gospodarstva. Razmak izmedu redova je 16,6 cm, a
moguca brzina sjetve je 9-10-11 km/h.
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Slika 52. Shema ulagackog sklopa sijacice JD 750 A [52]

Kljuéni element sijaceg sklopa je jednostruki disk ulaga¢ @ 45,7 cm, postavljen pod
kutom od 7° prema van od linije sjetve, a sijeCe tlo i biljne ostatke. Sila penetracije ulagaca u
tlo podesiva je u rasponu F= 1000 — 2500 N, a nadzire se na skali manometra. Vertikalno
podesivi kota¢ $irine 11,4 cm i promjera 40,6 cm, postavljen uz diskosni ulaga¢, sluzi regulaciji
dubine sjetve u rasponu od 1,3 do 8,9 cm, dodatno 1,1 cm. Vertikalno podesiv gumeni kotacic¢
0 25,4 cm 1 plasticni usmjeriva¢ zaduZeni su za sigurno polaganje sjemena na dno brazdice.
Zatvaranje brazdice obavlja vertikalno podesiv metalni kota¢ @ 30,5 cm ukoSen u odnosu na
smjer kretanja za 20°. Kota¢ mrvi stjenku brazdice sa strane i u¢vrscuje tlo oko sjemena bez
izravnoga zbijanja tla iznad sjemena.

Slika 54. Centralni uredaj za Slika 55. Pogon sjetvene
doziranje sjemena (JD 750 A) osovine sijacice JD 750 A
[52] [52]
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Slika 56. Sijacica JD 750 s traktorom gumenih gusjenica [52]

Slika 57. Dopunska obrada tla i sjetva u jednome prohodu, Horsch [51]

Proizvodac poljoprivrednih strojeva Horsch proizveo je sija¢icu za sjetvu strnih Zzitarica
u pripremljeno i nepripremljeno tlo. Obradu tla obavljaju dva reda nazubljenih tanjura, iza kojih
je postavljen jedan red gumenih kotaca-valjak (promjer 78 cm i 65 cm). Mehanicki izuzeto
sjeme ,,struja*“ zraka transportira do vertikalno podesivih (+ 7,5 cm), dvostrukih diskosnih
ulagaca, podesive sile penetracije F=50 do 1500 N. Sijacica se izraduje u varijantama zahvata

od 3,4, 6,8i9m,s razmakom redova od 15 cm. Radna brzina, prema tvornickim podacima,
je v=10 - 20 km/h.

Slika 58. Dva reda nazubljenih tanjura ispred gumenog valjka, Horsch [51]
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Slika 60. Vozni kotac sijacice, jednoredni gumeni valjak @ 65 cm, dvostruki diskosni
ulagaci @ 32 cm, nagazni kotaci i elasti¢ni prsti (lijevo) i dimenzije vozne gume (800/40-
26,5) pneumatske sijacice Horsch (desno), Horsch [51]

Slika 61. Pneumatska distribucija sjemena (lijevo), sijac¢i aparat s razli¢itim sija¢im
valjcima (sredina) i stalna kontrola protoka sjemena do ulagaca, Horsch [51]

Slika 62. Dvostruki diskosni ulaga¢ s plasticnim usmjerivatem sjemena, pritiskujuci-
nagazni kota¢ obloZzen gumom i par elasti¢nih prstiju, Horsch [51]
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Plasti¢ni usmjeriva¢ u donjem dijelu ulagaca osigurava da svako sjeme bude ulozeno
na dno brazdice, a gumeni kotaci osiguravaju preciznost njegovog polaganja u tlo. Sijacica je
precizna do brzine 12 km/h.

2-3 cm

5-6 cm

Slika 63. Shematski prikaz ulaganja sjemena i tekuceg gnojiva, Horsch [51]
(1-otvaranje brazdice, 2-otvor za mineralno gnojivo, 3-klinasti element stabilizira tlo,
4-sinteticki pokrivac, 5-cijev ispusta sjeme u dva reda)

Zitne sijatice s oznakom CO, koje izraduje tvornica Horsch, karakterizira mehani¢ko
izuzimanje sjemena i pneumatski transport do ulagaca, ali i na¢in ulaganja sjemena i gnojiva u
tlo. Tehnika sjetve temelji se na moti¢icama koje rahle tlo, iza kojih posebno konstruirani
ulagaci istovremeno polazu sjeme i tekuce gnojivo u tlo.

Na nekim tipovima sijadica iz proizvodnoga programa Horsch, posebno izvedenim
ulagadima polaZe se sjeme, a ispod tekuce gnojivo (slika 63). Jedna provodna cijev dovodi
sjeme za dva reda i polaze (dubina 2-3 cm) na sjetvenu posteljicu. Iznad sjemena je rahli sloj
tla, a ispod neSto «&vrs¢i» sloj tla, zbog uspostavljanja kapilariteta. Tekuce gnojivo ulaZe se
precizno, okomito ispod sjemena, ¢ime se dobiva optimalni razmak (5 — 6 cm) izmedu sjemena
i gnojiva. Uporabom razlicitih sijacih valjaka, pogonjenih elektromotorom, sijac¢icom se mogu
sijati strne zitarice, kukuruz i sitnozrnate kulture. Visoka preciznost sjetve moguca je do brzine
maksimalno 15 km/h, a lagano poravnanje tla iza ulagaca obavljaju gumeni kotaci-valjci,
dimenzija 185/65-15. Sijacica se izraduje sa zahvatima 3,4, 6, 8,91 12 m.

Slika 64. Centralno podesavanje dubine polaganja sjemena postavljanjem umetaka
(lijevo) 1 pojedinacno ru¢icom (desno), Horsch [51]
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Slika 64. Obrada tla i sjetva strnih zita sijaticom Rapid, Vaderstad [64]

Sija¢icu Tye karakteriziraju dva reda diskova valovitog oboda, postavljena 1,8 do 2,0 m
ispred ulagaca. Izuzimanje sjemena obavlja se mehanicki, sustavom izljebljenih valjaka za
svaki red. Sija¢icom se moze sijati u pripremljeno i nepripremljeno tlo na ¢ijoj su povrsini
zetveni ostaci prethodne kulture. Ovom sijacicom je moguce sijati i soju, naravno uz redni
razmak a= 12,5 cm.

Slika 65. Mehanicka sijacica za strna Zita Agco-Tye, Foto S. Kosuti¢ (gore),
R. Zimmer (dolje)
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Europske sijacice mogu se opremiti za sjetvu u mul¢, dok se americ¢ke u pravilu mogu

opremiti i za sjetvu u neobradeno tlo (no-till), na ¢ijoj su povrsini razastrti zetveni ostaci
prethodnog usjeva.

Prije gotovo dva desetljeca, dva svjetski poznata proizvodaca poljoprivrednih strojeva
razvili su sijacicu za sjetvu okopavina u neobradeno tlo i u mnogome izmijenili tehnologiju
proizvodnje bilja. Tako je u Njemackoj proizvedena pneumatska sijacica s podtlakom, Maxem
RAU, a u SAD John Deere Max Emerge 2.

Slika 66. Sekcija sijacice na podtlak (gore) i princip rada elemenata sija¢ice Maxem RAU
[61]

Sija¢ice Maxem RAU prvim diskom promjera 35 cm presijeca biljne ostatke i pravi
prorez za sjetveni red, dok dvostruki diskosni ulaga¢ oblikuje sjetvenu brazdicu. Iz zracnoga
sjetvenog aparata s podtlakom jednakomjerno se izdvaja po jedna sjemenka i ulaZe na dno
brazdice. Preciznu i stalnu dubinu sjetve osiguravaju dva samodéisteéa kotaca. Celi¢nim
oprugama tlaceni pritiskujuci kotaci postavljeni u ,,V* polozaj daju potreban tlak na tlo, kako

bi sjeme bilo pokriveno i priljubljeno uz sjetvenu posteljicu. Sijacica je vrlo precizna do brzine
oko 8,5 km/h.

Slika 67. Sijacica s podtlakom Max Emerge 2, John Deere [52]
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Slika 68. Elementi sekcije sijacice s podtlakom Max Emerge 2, John Deere [52]

1 — jednostruki disk za ulaganje gnojiva 2 — valoviti ozubljeni disk — otvara¢ brazde
3 —ulagal sjemena 4 — pritisni kotaci 5 — opruge za regulaciju penetracije

Pneumatska sija¢ica s podtlakom, Max Emerge 2, crtalom (disk) presijeca biljne ostatke
I pravi prorez za sjetveni red. Iza crtala su postavljena dva diska u ,,V* polozaj, koja otvaraju
prorez u koji se ulaZe sjeme. Preciznu i stalnu dubinu ulaganja sjemena osiguravaju dva
samocisteca kotaca, obostrano postavljena neposredno uz ,,V* diskove. Pritiskujué¢im kota¢ima
ostvaruje se neposredan kontakt sjemena sa sjetvenom posteljicom. Sijafica omogucava
preciznu sjetvu pri brzinama i do 15 km/h.

NS

Slika 69. Crtala sijacice Max Emerge 2, John Deere [52]
A — 25 valova Sirine 16 mm, predvideno za tlo s manje rezidua, zona obrade 22 mm;

B — 13 valova Sirine 18 mm, univerzalno za no-till uvjete i brzine ispod 10 km/h, zona
obrade 25,4 mm;

C — 8 valova §irine 25,4 mm, namijenjeno brzinama iznad 9 km/h, zona obrade 38
mm;

D — crtalo s izbo¢inama ostvaruje najbolje prodiranje u tlo i rezanje biljnih ostataka,
minimalna zona obrade.
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Slika 70. Sijaci aparat sijacice s podtlakom, Max Emerge 2, John Deere [52]

Proizvoda¢ poljoprivrednih strojeva Lemken konstruirao je i proizveo mehanicko
pneumatsku sijadicu za strne Zitarice u jednom prohodu pod nazivom Compact-SolitairP!s,
Sijacica se sastoji od sklopa alata za obradu tla, gumenog valjka i ulagaca sjemena. Proizvodac
je izradio nekoliko razli¢itih sklopova alata za obradu izoranog ili ”nedirnutog tla”, koji se
dograduju ispred sijacice. Sijacica se izraduje u varijantama zahvata od 3, 4, 51 6 m, zapremine
spremnika za sjeme od 3500 i 4500 I, te zahtijeva traktor snage motora u rasponu 88 kW (120
KS), 110 kW (150 KS), 132 kW (180 KS) i 155 kW (210 KS). Shodno navedenom radnom
zahvatu, masa sijacice je u rasponu 3590 - 7140 kg.

Slika 71. Mehani¢ko-pneumatska sija¢ica Compact-Solitair 9°'**, Lemken [56]
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Slika 73. Plitku obradu u¢inkovito obavljaju dva reda nazubljenih tanjura, preko
lisnate opruge priklju¢ena o okvir sijacice. Promjer tanjura je 465 mm, Sirine 5 mm i
vertikalno su podesivi, Lemken [56]

Slika 74. Ravnanje i u¢vr$éenje-konsolidaciju obradene povrsine obavlja valjak od
gumenih pneumatika, Lemken [56]
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U osnovnoj izvedbi sijacica je opremljena pneumaticima promjera 1097 mm, a kao
opcija nude se pneumatici dimenzija 420/65 R20 koji zahtijevaju unutrasnji tlak od samo 0,8
bara.

Slika 75. Sest dijelni dozirni valjak (lijevo) i dvostruki diskosni ulaga¢i
s pritiskuju¢im kotacima, Lemken [56]

F5
- F6
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F8

SIS
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Slika 76. Hidraulicko podeSavanje i pokaziva¢ radne dubine tanjura (lijevo)
i Solitronic PRO za upravljanje i nadziranje rada stroja, Lemken [56]

U Svedskoj tvornici poljoprivrednih strojeva ,,Véderstad“ ve¢ dvadesetak godina
razvijaju stroj Rapid i kombinirane alate za viSe operacija, pa stroj obraduje tlo, ravna, sije 1
valja— sve u jednom prohodu. Njime se moze sijati veliki broj kultura, od djeteline i trava preko
strnih zitarica do suncokreta i kukuruza. Integriranim agregatom Rapid usijava se jednako
dobro u orano i klasi¢no priredeno tlo za sjetvu, te meduusjeve poslije Zetve postupkom
konzerviraju¢e obrade, ¢ak i ako je puno biljnih ostataka na povrSini tla.

Slika 77. Sija¢ica Rapid s traktorom Case Steiger Quadratrac [64] [48]
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Sijacica Rapid tvrtke Vaderstad zahvata 6 m (Slika 78) obraduje tlo, mehanicki izuzima
sjeme 1 sije (pneumatski transport sjemena u ulaga€) u jednom prohodu pSenicu (slikano u
Madarskoj, 2007.god.). Dva reda alata obraduju tlo, treci sije, a iza se nalazi valjak od niza
guma i niz elastiénih prstiju-clasticna brana (Slika 79.). Preporu¢ena nazivna snaga motora
traktora za ovu sijacicu je 328 kW (446 KS) pri 2000 okretaja/minuti, a na prikljuénom vratilu
nazivna snaga je 335,8 kW (457 KS) pri 1600 okretaja/minuti. Specificna potroSnja goriva 236
g/kWh, odnosno 211 g/kWh.

Slika 78. Sijacica Vaderstad Rapid 300 (Foto R. Zimmer)

Za manja gospodarstva, Rapid (Véderstad) zahvata 3 m vrhunski je integrirani stroj za
istovremenu obradu tla i sjetvu svih kultura. Treba ga prikljuciti uz traktor snage motora od min
103 kW (140 KS) do max 140 kW (190 KS) i raditi s radnom brzinom i do 12 km/h. Ta bi
sijatica mogla biti ”mjera” opremanja manjih gospodarstava.

Rapid zahvata 6 ili § m moze raditi radnom brzinom od oko 15 km/h i pri tome postize
ucinke i1 preko 10 ha/h, ali je za taj posao potreban mocan traktor, najbolje s gumenim
gusjenicama (Slika 77.).

Slika 79. Radni dijelovi sija¢ice Rapid i njihovo djelovanje u tlu, Védderstad [64]

U zoni 1, dva reda nazubljenih tanjura prireduju sjetveni sloj. U zoni 2, tri
ulagaca precizno polaze sjeme, a u zoni 3, uz pomo¢ gumeni valjak priljubljuje sjeme s dnom
brazdice, te na kraju elasti¢ni prsti zagréu povrsinu iznad sjemena kako bi se smanjila
eveporacija.
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Slika 82. Integralni agregat Seed Hawk 600C, Viaderstad [64]

1 - Gumeni pritiskujuéi kota¢i 2 - Moticice ulagaci (F= 150 kg/ulagacu)
3 - Razdjelna glava sijadice 4,5 - Spremnik 3750 L, pogon sija¢ih valjaka hidromotorom
6 - Puhalo 7 - Radar 8 - ovjes sijacih jedinica 9 - Upravljacko-nadzorna elektronic¢ka jedinica
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Slika 83. Prilagodba sijacih jedinica agregata Seed Hawk mikroreljefu, Viderstad [64]

Seed Hawk se proizvodi u izvedbi Br= 400-600-800 cm, razmak redova b= 25 cm i 75
cm, broj redova n=16-24-32, preporu¢ena snaga P= 59-88; 88-132; 118-177 kW, deklarirani
ucinak Wx= 3,85 ha

Slika 84. Integralni agregat Moduliner 2800 za obradu i sjetvu strnina, Kuhn [55]

Ovaj integralni stroj, kojega ¢ine zvrk drljaca + zupcasti valjak i pneumatska sijacica,
ima radni zahvat Br= 600 cm, zapremina spremnika Vs= 2800 (3500) L, razmak redova b=
12.5 cm, broj redova n=40, 48, preporucena snaga traktora P= 257 kW, deklarirani u¢inak
Wh=7-9 ha

Slika 85. Sijaca jedinica Seedflex sastavni dio Moduliner-a 2800, Kuhn [55]
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Specificnost ove sijae jedinice je postrana-off set postava diskosnih ulagaca s
medurazmakom 35 cm.

Slika 86. Integrirani agregat za obradu i sjetvu SL 400 (D-D-T), Simba [62]

Ovaj stroj se proizvodi u dvije izvedbe 1- disk-rovilo-disk (D-T-D) i disk-disk-rovilo
(D-D-T)+valjak + sijacica za uljanu repicu i sitno zrnate usjeve. Nazubljeni diskovi su
promjera @ = 510 mm, razmaka 125 mm, za B=400 1 500 cm, a @ = 610 mm za B,= 700 cm,
kut diskova je podesiv u rasponu 0-25°, broj zubaca rovila je n=10-16, dubina obrade a= 150-
250 mm u Sest stupnjeva s korakom 25 mm, preporucena snaga P= 147-184; 184 — 221; 221 —
258 1> 331 kW, deklarirani u¢inak Wr= 3,3 ha.

—

BOURGAUT 65505 A

Slika 87. Integrirani agregat Air Seeder 6550 ST, Bourgault [47]
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Ovaj agregat saCinjavaju: 1- rovilo-ulaga¢ s integriranim razdjelnikom za sjeme i
centralnim spremnikom nosivosti do 15 tona sjemena i centralnim sija¢im aparatom, te puhalom
za transport sjemena do razdjelnika. Kapacitet punjenja spremnika je 2,3 t mint. Rovilo-ulaga¢
se proizvodi u 5 varijanti radnog zahvata u rasponu By= 12,12 — 22,72 m. Razmak motiéica-
ulagaca b=25,4 — 30,5 cm, a sila prodiranja F=31,7 — 90,7 kg (podesiva iz kabine)

7
Z

Poluzje za pode$avanje
ulaznog kuta ulagaca i
prilagodbu mikroreljefu

Podesavanje dubine

(stupnjevito 1-15, korak 4 mm)

Ulagac¢ sjemena

12 cm Siroki pneumatici (optimalni razmak ulagaga
1 pritiskujuceg kotaca)

Slika 88. Ulagacka sekcija agregata Air Seeder 6550 ST, Bourgault [47]

Rahljenje Hidraulicko | Zbiianie ta i valiani
povrsinsko odesavanje bijanje tla i valjanje |
sloja tla 9 | gubine sjet{/e | illjnlh ostataka

/ Polaganje
7 sjemena u traku

Razmicanje slame
i otvaranje brazde

Slika 89. Sekcija agregata serija Ultima, Kockerling [53]

Agregat se proizvodi u varijantama B,= 300-400-450-600 mm, , broj redova n= 17-23-
25-33, Sirina trake sjemena 60 mm, a razmak traka 175-180 mm, spremnika za sjeme V= 2500
L, opterecenje po ulagacu F= 230 kg, preporu¢ena snaga P= 100-125-140-170 kW.
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Slika 90. Ulagacka sekcija agregata serija Ultima, Kockerling [53]
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6. GUME ZA POLJOPRIVREDNE STROJEVE I ORUDA

Gume za poljoprivredne strojeve danas u svijetu proizvodi niz tvornica, a najpoznatije
su Goodyear, Dunlop, Michelin, Continental, Pirelli, Fulda, Kelly-Tires, Kleber, Trelleborg,
Vredestein, Sava i dr.

Prvu gumu proizveo je Amerikanac Goodyer 1839. god. griju¢i smjesu kaucuka i
sumpora (3-5 %) jedan sat na temperaturi od 130 — 140 °C. Englez Th. Hancoock dosao je do
istog otkrica, ali Cetiri godine kasnije (1843. god.).

Zrakom napunjeno gumeno crijevo ovijeno oko kotaca tricikla patentirao je John Boyd
Dunlop 1888. godine. Vezano uz proizvodnju guma navode se sljedeci vazniji dogadaji:

- 1895. proizvedena je prva guma za automobile,

- 1917. u proizvodnji guma koristi se ¢ad i oblikuje profil,
- 1825. prva plantaza kaucuka tvrtke Michelin u Indokini,
- 1938. tzv. metalik guma s ¢elicnom karkasom,

- 1946. patentirana je radijalna guma,

- 1952. primjena radijalnih guma na kamionima i

- 1979. pocinje proizvodnja zimskih guma.

Zahtjeve na gume pri radu strojeva u polju i voznji cestom najpoznatiji proizvodac
pneumatika, tvrtka Goodyear, prikazuje na sedam radijalnih pogonskih guma serije
OPTITRAC (Tablica 2), koje mogu biti istog opsega, a razliite izvedbe, kao §to su uske,
standardne, Siroke, super Siroke, velikoga volumena 1 super velikoga volumena.

Tvrtka Michelin svoje gume za poljoprivredu razvrstava u sljedece grupe:

- gume za tacke 1 kolica na guranje, za okretace sijena i sijacice. Dimenzije su 3,5 ili 4,00-
4, 4,00-6 i 4,00-8, a nosivost je u rasponu od 195 do 300 kg;

- gume za male traktore i freze za obradu tla,

- radijalne gume za prikolice, od kojih je npr. guma dimenzije 18 R 22,5, $irine 453 mm,
vanjskoga promjera 1166 mm, nosivosti od 1620 kg, napumpana na 1,5 bara, do 4500
kg napumpana na 4,0 bara. Novo razvijene gume za prikolice mogu biti znatno S$ire i
vise te s povecanom nosivosti kod svega 0,8 bara u radu na polju;

- gume za rad u Sumi;

- prednje traktorske gume ili gume za upravljanje (nisu pogonske);

- MPT nisko profilne gume za povecane brzine, visoke nosivosti;

- gume za njegu usjeva dimenzija od 9,5-32 do 11,2-24 (270/95R54), uske;

- standardne pogonske gume;

- Siroke gume s velikim volumenom zraka;
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- super Siroke i

- terra gume Sirine do 1080 mm, npr. na kombajnima za ubiranje repe s tlakom od 0,4

bara.

Tablica 2. Podru¢ja koristenja radijalnih pogonskih guma Goodyear Optitrac [65]

Tipovi i namjena pogonskih guma Goodyear Optitrac

Vinogradars-
tvo

Traktori — po-
gonski kotaci

(0-74 kW)
Transport

Travnjak

Traktori — po-
gonski kotaci

(74-147 kW)
Transport

Priprema
tla

Traktori — po-
gonski kotaci

Opis DT 800 | DT806 | DT812 | DT 818 | DT 824 | DT830 | DT 822
Sirina
(mm) 270 280-420 | 420-620 | 420-680 | 540-620 | 750-900 | 620-800
.lea.vno Uske Standard Siroke §uper Volumne Super Super
obiljezje gume ne Siroke volumne | volumne
Tlaku gumiod | 0,6 0,6 0,6 0,6 06 0,6
(bar)
Redne kulture,
okopavine
Vocarstvo

(147-221 kW)
Transport

Priprema
tla

Poljske
prskalice

Zetveni strojevi
(repa, krumpir)

Zitni 1 krmni
kombajn

Beraci
grozda
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Slika 91. Grada dijagonalne i radijalne gume

Svaki proizvoda¢ svoje gume oznacava kombinacijom velikih i malih brojeva i slova,
odnosno rije¢ju. Dimenzije gume oznacene su u in¢ima ili milimetrima, a kod nekih su
kombinirane jedne i druge oznake. Ostale oznake oznacuju maksimalno dopustene brzine s
obzirom na teret i nosivost gume. Potrebni tlak zraka u gumama, s obzirom na osovinsko
optereéenje, brzinu rada, voznju po cesti ili u polju, proizvodac¢ daje u Priru¢niku.

gazeci sloj
(protektor)

medusloj medusloj

gumenti brtveni
unutarnja guma

(zracnica)

sloj

7i¢ani obru¢ Y .
zi¢ani obru¢

platneni umetaly (jezgro)

(karkasa)

\ >

ventil

naplatak
™ naplatak

kolut (disk)

Slika 92. Presjek gume na razli¢itim naplatcima

U pravilu, kod voznje cestom visi tlak u gumama smanjuje otpor kretanja (kotrljanja) i
potroSnju goriva, osigurava sigurnije upravljanje i bolju sposobnost za istovar (kipanje) i za
kocenje. Ako se agregat krece po polju u gumama treba biti nizi unutarnji tlak da bi se smanjila
dubina traga kotaca, smanjilo proklizavanje, ostvario ve¢i komfor za vozaca i postigla visa
vuéna sila uz prihvatljivu potro§nju goriva. Cesta izmjena unutarnjega tlaka zraka u gumama
kod vecine korisnika nije prihvacena pa su se na trziStu pojavili uredaji kojima se tlak u gumama
moze regulirati iz kabine. Takvi uredaji nisu jeftini (3200-8500 €), ali ispravnim unutarnjim
tlakom u gumama stupanj iskoriStenja i usteda na dizelskom gorivu je oko 10%.
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§to znace
pznake

na gumi
{mrema: MICHELIN)

S40==5irna gume L mm Pogonske moguénostl
(il indirna, npr: 16,49) 137 =nnsiast prema Ll
= . S Z300 kg
5 =0dnos iZmedu visine &8 ==zimbal dopuitenc brzing
i Eirine guime 83:100 — 20 m/h
R —radijzina guma Dodatne oznake
2B =nasivni promijer uindima — 1494 —nosivost
MinE=imeetng nrofile 2120k
B =gimbxal dopdtens brring
50 ket

Slika 93. Oznake na gumi [66]

Dobro odabrane gume mogu sacuvati mrvicastu strukturu tla, omoguditi zivot kisnih
glista 1 gujavica, za koje kazemo da su ,,najbolji ratari“ . Ako se zbije tlo visokotlaénim
gumama, naroCito po mokrom, ¢inimo $tetu za nekoliko godina unaprijed, jer ¢emo morati
provesti skupu obradu plugom, podrivanje i viSekratnu dopunsku obradu radi stvaranja
mrvicaste strukture. Tlo je trofazni sustav u kojem je vodno-zra¢ni rezim tla najpovoljniji kod
odnosa kruta faza : zrak : voda = 50 : 25 : 25. Cinjenica je, da rukovatelji strojeva, u pravilu, ne
kontroliraju tlak u gumama, a kada se probusena guma popravi i napuni kompresorom bez
manometra, iskustvena provjera tlaka u gumi obavlja se udarcem ¢izme po gumi.

Najveci tlak gume na tlo nastaje uvijek na dodirnoj povrsini, medutim najveca zbijanja
tla o€ituju se u dubljim slojevima. Srednji tlak dodirne povrSine moZe se procijeniti na temelju
opterecenja kotaca i dodirne povrsine. Ako je guma relativno mekana u odnosu na ¢vrstocu tla
i ako se koristi u donjem podrucju zra¢nog tlaka, vazi slijedece pravilo: srednji tlak dodirne
povrsine (bar) = zraéni tlak (bar) + bocni tlak na stjenku brazde ili faktor krutosti stjenke gume
(bar). Priblizne vrijednosti za bo¢ni tlak na stjenku brazde su za dijagonalne gume visoke
¢vrstoce 0,5 bara, velike radijalne gume na pogonskim kota¢ima 0,4 bara i za Siroke gume 0,2
— 0,3 bara. Smatra se kako Stetna zbijenost nastaje kod suhih tala kada je srednji tlak ve¢i od 25
N/cm? (2,5 bara), a kod vlaznih 10 N/cm? (1 bar). To znaéi, ako se na pogonskim kotadima
koristi velika radijalna guma, unutarnji tlak u njoj smije biti maksimalno 1,79 bara pri radu u
suhom, odnosno 0,71 bara u vlaznom tlu. Niske vrijednosti postizu se pomo¢u niskoga zra¢noga
tlaka i mekane bo¢ne stjenke gume. Nizi tlakovi u pneumaticima ,,Stede,, gornji sloj tla,
ostavljaju manje dubine tragova, a pri jednakoj Sirini pneumatika i manji otpor kotrljanja. Osim
srednjega tlaka dodirne povrsine na tlo, u obzir treba uzeti i utjecaj tlaka na dublje slojeve tla,
koji se u stru¢noj literaturi prikazuje u obliku ,,tlacne lukovice “ ili kao ,,Skoljkasti “ dijagram.

Veliki svjetski proizvodaci traktora s opravdanjem razmisljaju gdje je granica
racionalnog koriStenja traktora s kotacima, a gdje pocinje racionalna primjena traktora s
gusjenicama. Prema nekim inozemnim stru¢njacima traktori snage motora oko 257 kW (350
KS) trebaju imati ne samo dvostruke, vec i trostruke kotace - dakle 12 kotac¢a. U Hrvatskoj,
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prema nasim misljenju, ta granica je daleko ispod 221 kW (300 KS), ¢ak oko 147 kW (200 KS),
tj. na granici na kojoj je zapocela proizvodnja zglobnih traktora s jednakim kota¢ima i s
njihovim udvajanjem. Jos$ prije 4 decenije prakti¢ni rezultati ukazali su da nema smisla dalje
povecavati snagu motora, ako se ne rijesi nacin ,,prianjanja na tlo* - trakcija. Danas smatramo
da su rjeSenje — gumene gusjenice, bilo da je u pitanju osnovna obrada tla (Slika 94.), dopunska
obrada tla (Slika 95.) ili pak obrada tla i sjetva u jednom prohodu (Slika 96.).

Slika 94. Traktor s gumenim gusjenicama tipa Case Steiger-Quadtrac. Sirina gusjenice
je 76 cm, kontaktna duljina 205 cm /gusjenici, klizanje izmedu 4 — 6%, a specifi¢ni pritisak na
tlo < 0,4 kg/cm? [48]

Slika 95. Gusjenica Quadtrac-a automatski se napinje i Cisti [48]

Slika 96. Gumene gusjenice prilagoduju se podlozi neovisno i stalno [48]
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Slika 97. Traktor Challenger s orudem Rexius-Twin u dopunskoj pripremi tla za sjetvu

[45] [64]

Novo proizvedeni priklju¢ak za dopunsku pripremu tla Rexius — Twin mase od 1450 kg

po metru zahvata najbolje je agregatirati s traktorom s gumenim gusjenicama, jer one najbolje
,hvataju tlo“. Prednji zupci (motiéice) popunjavaju suvisne Supljine u donjim podrucjima
pluznog horizonta, a udvojeni valjkasti prsteni u¢vrscuju gornji dio tla i istovremeno utiskuju
grube grude. Tako koncipiran priklju¢ak zamjenjuje jedan, a dijelom i dva prohoda sa zvrk
(kruznom) drljacom 1 optimalno prireduje tlo za sijacicu Rapid.

faktori:

Stupanj zbijenosti tla ne ovisi samo o tlaku na tlo, nego ga ukupno odreduju sljedeci

vlaznost tla (dominantna je),

vrsta tla, tlak na tlo,

stanje obradenoga tla,

stupanj deformacije pomicanja tla,
udio vode i zraka u tlu i

brzina zbijanja.

Zbijanje tla moguce je u znatnoj mjeri smanjiti, ukoliko se u tehnologiji proizvodnje

bilja pridrzava slijede¢ih pravila:

izbjegavati rad po mokrom tlu,

izbjegavati stvaranje dubokih tragova,

ograniciti broj prohoda poljoprivredne tehnike,

koristiti gume velikoga volumena,

zracni tlak u gumama odrzavati §to je moguce nizim,
koristiti udvojene gume, Siroke (420-620 mm), super Siroke 420-680 mm), volumne
(540-620 mm) i super volumne (750-800 ili 900 mm),
kontrolirati proklizavanje,

ne eksploatirati tezi traktor i prikljucak ako nije neophodno,
uskladiti $irinu gume 1 zahvat lemesa (raonika),

teziti preraspodjeli opterecenja na gume,

ugraditi uredaj za podesavanje unutras$njeg tlaka u gumama i
ako je moguce, voziti brze.
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7. EKSPLOATACIJISKE KARAKTERISTIKE TRAKTORA

Budu¢i je traktor osnovna energetsko-pogonsko-vuéna jedinica u poljoprivredi, za sada
je njegova zadaca u podrucju obrade tla i sjetve nezamjenjiva. Traktor mora osigurati slijedece:
1. pogon radnih dijelova tzv. aktivnih oruda za obradu tla i sijacica, 2. vu¢nu silu za rad pasivnih
oruda za obradu tla, ali i vucu aktivnih oruda i sijaCica. Nuzno je dobro poznavati
eksploatacijske karakteristike traktora kako bi racionalno koristili njegove moguénosti uz
postizanje odgovaraju¢e kvalitete rada prikljucnih oruda i strojeva. Eksploatacijske
karakteristike traktora diktiraju slijedeci elementi: snaga motora, transmisija-mjenja¢, trakcijski
uredaji i fizicko-mehanicke karakteristike tla. U daljnjem tekstu obradene su upravo navedene
karakteristike.

7.1 Osnovne karakteristike modernih dieselovih motora
Snaga - P

Snaga, fizikalna jedinica predstavlja rad (W) u vremenu (t), a izrazava se u vatima
(Watt). Rad (W) je definiran kao sila (F) na putu-kraku (s) W=F x s ili | izrazen u [Nm]. Kod
motora se sila (F) realizira u vidu zakretnoga momenta M, a put ili krak i vrijeme predstavlja
frekvencija vrtnje 2z x n.

rad(DW)
P)y=————\w 1
nesd vrijeme(Dl)[ ] @

Odredivanje snage motora s unutarnjim izgaranjem (UI) obavlja se mjerenjem na
koénici. Efektivnu snagu motora Pe definiraju slijede¢i ¢cimbenici:

200 M. né kNmU
p=M, w=LP Mz Mgy =" )
60000 s b

Pe- efektivna snaga [kKW]

n- Ludolfov broj 3,14....

M;-zakretni moment motora [Nm]

o -kutna brzina [s*]

n- broj okretaja motora [min™]

60000- korekcijski faktor za jedinice [1000 (Nm>kNm); 60 (min>s)].

Prakti¢no se snaga motora odreduje racunski, jer mjerenjem zakretnoga momenta M; na
ko€nici, a pri razli¢itim brojevima okretaja, odnosno pri razli¢itim razinama opterecenja
motora, dobivamo osnovne elemente jednadzbe (2) kojima moZemo izracunati snagu motora.
Puno opterec¢enje motora rezim je rada pri kojem motor jos uvijek radi bez smanjivanja ili pada
broja okretaja. Najveca trajna snaga motora je ona koju motor ostvaruje bez pregrijavanja.
goriva. To je de facto podrucje snage (P) pri najve¢em zakretnom momentu (Mz max), @ nizem
broju okretaja (n) od onog pri stalnoj snazi (P).
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Zakretni moment - Mz

Ekspanzija plinova nastalih izgaranjem goriva u cilindru motora stvara tlak-silu na ¢elo
klipa koji/a ga/se prenosi na Klipnjacu, a s nje na radilicu ili koljenasto vratilo kao zakretni
moment, Slika 98. Veli¢ina-iznos zakretnoga momenta zavisi o veli€ini sile (F) koja djeluje na
¢elo klipa, a shodno polozaju klipnjace i udaljenosti koljena radilice do njene simetrale (1-krak).
Umnozak sile (F) koja djeluje na koljeno izrazen u njutnima (N) i duZine koljena od simetrale
radilice izraZzena u metrima (m) daju zakretni moment M; izraZen u njutn metrima (Nm).
Zakretni moment motora nema najvecu vrijednost ni pri najvecoj snazi i broju okretaja, a ni pri
maloj snazi i niskome broju okretaja i to zbog slijedeceg:

- pri veCem broju okretaja motora punjenje cilindara zrakom je slabije pa je i izgaranje
slabije-nepotpuno, a zbog visoke frekvencije vrtnje otpori trenja su veliki, te se i
znacajan dio energije goriva trosi na svladavanje trenja i nije na raspolaganju,

- pri niskim okretajima motora koli¢ina ubrizganoga goriva relativno je mala, a tada se
energija goriva trosi gotovo isklju¢ivo na savladavanje otpora trenja u motoru.

Svaki motor s unutra$njim izgaranjem ima podrucje frekvencije vrtnje-broja okretaja
unutar kojeg je energija izgaranja goriva dostatna za svladavanje otpora trenja i za obavljanje

.....

pritisak plinova
izgaranja
(p)
sila pritiska
Kiip plinova
klipnjaca
i M=Fxl
koljeno

radilice \ F
J I
L.

sila (F)
Slika 98. Stvaranje zakretnog momenta (M;) [25]

Broj okretaja motora - frekvencija vrtnje - n

Nazivni ili nominalni broj okretaja je onaj pri kojem motor proizvodi-postize najvecu-
maksimalnu snagu (to vrijedi za starije generacije motora traktora). Iznad nazivnoga broja
okretaja snaga motora pocinje opadati, jer regulator koji osigurava pravilan rad motora u tome
momentu pocinje smanjivati koli¢inu goriva, smanjujuci time broj okretaja motora. Danasnja
generacija Dieselovih motora opremljena je elektronickim regulatorima brzine vrtnje. Raspon
maksimalnog broja okretaja Dieselovih motora u traktorima je n = 2000 — 2600 min™.
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Elasticnost motora i porast zakretnog momenta

Elasti¢nost motora karakteristika je motora S Ul, a njezin efekt o€ituje se kada zbog
iznenadnoga porasta opterecenja pocinje smanjivanje broja okretaja motora, a time i ostvarene
snage. Smanjenjem broja okretaja motor se ne zaustavlja, ve¢ dolazi u podrucje porasta
zakretnog momenta, a na taj nacin motor svladava iznenadna preopterecenja. Motor s veCom
zaustavljati, ve¢ upravo porast zakretnoga momenta svladava to iznenadno preopterecenje.
Stoga, vozilo-traktor s elastiécnim motorom ne treba u toj situaciji mijenjati stupanj prijenosa iz
visSeg u nizi da bi svladao optere¢enje, ve¢ to Cini upravo motor svojim konstrukcijskim
znacajkama. Danasnja generacija Dieselovih motora ugradenih u traktore ima porast momenta
i u rasponu od 30-50%.
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Slika 99. Karakteristi¢ne krivulje Cetverotaktnog Dieselovoga motora [34]

M, -M
Porast momenta M _, = (Zma"—”')x 100 [%] 3)
M

n

7.2 Mapa efikasnosti motora

Mapa ucinkovitosti motora ili tzv. “Skoljkasti dijagram” izuzetno je korisna za odabir
motora i za odabir zeljenih radnih to¢aka. Slika 100. prikazuje mapu ucinkovitosti Dieselovoga
motora s izravnim ubrizgavanjem (DI) i regulatorom brzine vrtnje. Brzina vrtnje motora,
zakretni moment i snaga iskazani su kao postotak vrijednosti kod regulatorskoga maksimuma.
Krivulja koja seze od tocke A, prolazi tockom B i vodi do toc¢ke C je krivulja maksimalnoga
zakretnog momenta motora zavisno broju okretaja ili brzini vrtnje. Sve, punom linijom ucrtane
konture-linije prikazuju razli¢ite kombinacije: moment (M) : broj okretaja (n), a pri konstantnoj
specifiénoj potrosnji goriva na kocnici® (gspec.). Svaka od crtkanih linija na mapi prikazuje
razli¢ite kombinacije moment (M;) : broj okretaja (n), ali pri konstantnoj snazi na koc¢nici (Pp).

! Odredivanje osnovnih karakteristika-znacajki motora obavlja se tzv. "kocenjem” hidraulickom ili elektricnom
koc¢nicom, tako da se motor kontrolirano i postepeno opterecuje, a pri tome se mjere: zakretni moment, broj
okretaja, potro$nja goriva, temperatura i vlaznost ambijentalnog zraka.
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Tocka A na mapi je tocka tzv. visokog praznog hoda, jer motor radi pri visokom broju
okretaja, ali bez opterecenja. Dio krivulje izmedu to¢aka A i B je podrucje u kojem motor radi
pod nadzorom regulatora, odnosno regulatorski dio krivulje. U tome podrucju regulator nadzire
1 regulira koli¢inu goriva za svladavanje opterecenja, ali uz Sto manju promjenu brzine vrtnje
motora. Tocka B je tzv. vi§na-maksimalna toc¢ka regulatorskog dijela krivulje. Ukoliko se
motor dodatno optereti iznad te tocke, regulator ne moze vise povecati koli€inu goriva i brzina
vrtnje motora intenzivno se smanjuje. Visoko “’postavljen” regulator dopusta male promjene
brzine vrtnje u podrucju izmedu tocaka A i B i obratno. Dio krivulje izmedu to¢aka A i B
odgovara podesavanju jednoga polozaja-pozicije rucice regulatora brzine vrtnje. Promjenom
poloZaja te rucice, dio krivulje izmedu A i B u osnovi se pomice ili lijevo ili desno od pocetne
pozicije.

U podru¢ju izmedu to¢aka B i C rad motora kontrolira opterecenje; brzina vrtnje
upravljana je samo opterecenjem zakretnog momenta motora. Dio krivulje izmedu tocaka B i
C naziva se i podrudjem vuce. Porast zakretnog momenta od tocke B do tofke najvece
vrijednosti na krivulji zakretnog momenta naziva se rezervom momenta ili porastom momenta.
Rezerva momenta uobiajeno Se iskazuje kao postotni dio zakretnog momenta pri
regulatorskom maksimumu, odnosno, omjer maksimalne vrijednosti momenta M; max. |
momenta pri maksimalnoj snazi M; pmax. Velika rezerva zakretnog momenta daje motoru
mogucnost prilagodbe, to jest svladavanje trenutnog preopterec¢enja bez zaustavljanja motora.
Kontinuirani rad u pedrudju vuée u biti je nepovoljan, jer regulator nije u moguénosti nadzirati
I upravljati brzinom vrtnje motora.

Porast momenta u osnovi “odgada” smanjenje broja okretaja motora, jer motor ulazi u
podrucje kontrole opterecenjem, to jest motor je “’sposoban” raditi u podru¢ju konstantne-
stalne snage, a to je povoljna znacajka. Kako je vidljivo iz Slike 100., motor ima gotovo
konstantnu snagu u podrué¢ju izmedu 80-100% nazivnog broja okretaja.

Usporedba mapa ucinkovitosti motora razli¢itih proizvodaca korisna je za odluku izbora
motora, shodno namijenjenom poslu. Mape ucinkovitosti prikazuju izlazne snage motora
mjerene na koc€nici, a pri istovjetnoj specifi¢noj potrosnji goriva. Najniza specificna potros$nja
goriva obiljezava najucinkovitiji motor. Uz reCeno, mapa ucinkovitosti omogucuje izbor
trazene radne tocke za odredeni motor. Valja uociti da slabo optereceni motor ima vrlo visoku
specifi¢nu potro$nju goriva, zbog toga Sto dio energije goriva sluzi svladavanju otpora trenja.
Specifi¢na potrosnja jako optereenoga motora niza je pri niZoj brzini vrtnje, jer se trenje
smanjuje s kvadratom brzine vrtnje. Smanjenje polozaja visokog praznog hoda na priblizno
95% smanjuje specifiénu potro$nju kod regulatorskog maksimuma s 210 g kWh na 200 g
kWh1, to je gotovo 5% ustede goriva. Usprkos svemu, motor ¢e imati manju rezervu momenta
pri nizem poloZaju regulatora brzine vrtnje. Traktor uz opterecenje motora od 20% i nazivni
broj okretaja ima specifi¢nu potro$nju goriva gspec. = 320 g KWh ( tocka 1)., dok uz optereéenje
od 85% i 63% nazivnoga broja okretaja postize minimum gspec =193 g kWh, oznaka X na
krivulji. Moguénosti ustede goriva nalazimo 1 koriStenjem tzv. ’Sparnoga” stupnja prijenosa,
Sto prikazuje slijede¢i primjer: U toc¢ki 1 motor traktora radi pri samo 20% opterecenja
(transport po javnome putu), ali kod 100% brzine vrtnje i brzine kretanja v= 40 km h%. U tom
radnom rezimu ima specifiénu potro$nju gspec= 320 g KWh™. Prebacivanjem mjenjaca u
”$parni” stupanj, brzina vrtnje motora smanjuje se na 60% nazivne, a brzina kretanjanav = 25
km h. Specifi¢na se potro$nja smanjuje na gspec.= 220 g KWh (tocka 2), odnosno, za 31,2 %,
a uz to se smanjuje i razina buke kod uha rukovatelja za 10-15%, $to odgovara upola manjem
zvucnom tlaku.
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Slika 100. Mapa ucinkovitosti motora [32]

Visoku rezervu zakretnog momenta trebaju motori poljoprivrednih traktora, budu¢i da

njihovo radno optereéenje izuzetno varira ¢ak unutar jedne parcele. Ekonomi¢na potro$nja
goriva postize se radom u podrucju nadzora regulatora brzine vrtnje, ali uz opterecenje blizu
vrine toCke regulatora.

7.3. Trakcijski uredaji

uvjete:

Trakcijski, a ujedno i vozni, uredaji traktora moraju u osnovi ispunjavati slijedece

redukcija-smanjenje pritiska mase traktora na tlo, ukljuc¢ivo priklju¢na oruda,

prijenos sile-zakretnoga momenta motora na tlo, zbog svladavanja otpora kretanja i
vucnog otpora oruda,

prilagodba specificnim-posebnim zahtjevima podloge, usjeva i poduzeca,
smanjenje-prigusenje vibracija vozila-traktora

sposobnost samoci$¢enja (odstranjenje tla izmedu rebara)

otpornost troSenju-dugotrajnost, otpornost prodiranju ostrih predmeta.

Osnova iskoriStenja trakcijskih uredaja gotovo je isklju¢ivo uvjetovana:

veli¢inom sile na obodu trakcijskog uredaja,
raspodjelom sile na tlo,
izborom pneumatika ili gusjenica.

Vrste trakcijskih uredaja

Osnovni trakcijski uredaji koje koriste danasnji traktori su:
kotaci s pneumaticima
gumene gusjenice
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Pogonski kotaé

Nateznica

Noseci valjci Ovjes valjaka

Slika 101. Siroki pogonski pneumatik Slika 102. Gumena gusjenica
710/70R42 TL 173A8/173B XM28 Sirina - 406-762mm, duljina-2438 mm

710-korisna $irina 70-0znaka niskog profila R-radijalna TL-bez zracnice (tubeless)
173-index nosivosti do 6,5t A8- index brzine do v= 40 km h* B-index brzine do v= 50 km h

Sila na obodu kotaca — Fo

Na tlo prenesena pogonska-obodna sila sluzi svladavanju otpora voznji-Kretanju i
vuénog otpora ukoliko je taj prisutan, odnosno, ukoliko traktor vuce neko orude ili stroj. Pri
prijenosu pogonske sile na tlo, dolazi do deformacije tla i pneumatika te pojave klizanja kotaca.
Klizanje kotaca uzrokuje smanjenje stvarno prijedenog puta, jer se kotaci traktora za prijedeni
put okrenu viSe puta nego Sto bi to bilo u slucaju slobodnog okretanja kotaca. U stvarnosti je
“prava” brzina kretanja v uvijek manja od teoretske Vo, koju izratunavamo osnovom broja
okretaja kotaca (n) na poznatom putu (s), vremena za prolaz odredenog puta (t) i opsega kotaca
(O). Gubici brzine kretanja iskazani postotkom oznacavaju se kao klizanje (). Prijenos sile na
tlo nije mogu¢ bez klizanja, a pri tome je utroSeni dio snage, snaga klizanja (Ps) uvijek prisutan
I umanjuje korisnost trakcije.

Vo- vV,
d=—=—"100 [0 @)

Vo

gdje je:

0- klizanje pogonskih kotaca [%]
vo-teoretska brzina [m s7]
v-stvarna brzina [m s*]
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Utonuce kotaca u tlo_' =>

F. f
f = Normalna reakcija tla M = Zakretni moment
Fg = Sila tezine na pogonskom kotacu rq = Dinamicki radijus
F ¢ = Sila otpora kotrljanju Foot= Pogonska sila
F 0= Sila na obodu kotaca R = Vuéni otpor <= Fpot

Slika 103. Shema sila djelujué¢ih na obodu pogonskoga kotaca traktora [34]

Vucna bilanca traktora

Maksimalna sila na obodu kotaca, koju stvara zakretni moment s poluvratila kotaca
(M), djeluju¢i na kraku radijusa-polumjera kotaca (r) poznata je i kao tangencijalna sila-
pogonska sila, a definirana je izrazom:

max P~ 3.6
FNX = o =F
o Vo ; [N] ®)
gdje je:
Fomax - maksimalna sila na obodu kotaca [N]
Po - snaga na poluvratilu kotada [Nm s1=W]
Vo - teoretska brzina kretanja [km h'Y]
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Slika 104.*  Zavisnost koeficijenta vuce () Slika 105.* Zavisnost koeficijenata
i otpora kotrljanja (f) o klizanju i vrsti podloge f, u,n o klizanju

pneumatici 16.9/14-30AS

Fe=15820 N, p=1.1 bar

ilovasta glina, 17.3-20.8% m.v.
*[34] tanjurano strniste

Tangencijalna sila Ft=F,"® zavisi isklju¢ivo o karakteristikama motora traktora i
djeluje smjerom kretanja traktora (Slika 103. Fo=M/rq). Maksimalna sila na obodu kotaca
Fa'® je teoretska sila i natelno je nije moguée realizirati. Suprotno tomu, veli¢ina od tla

preuzete sile na obodu pogonjenog kotaca, a time i pogonske sile kotaca ili tzv. racionalne sile
zavisna je o pripadajucoj tezini traktora na pogonskim kotac¢ima Gad, 0dnosno adhezijskoj
tezini 1 koeficijentu vuce W, Sto definira slijedeci izraz:

F'=G ~m [N] (6)
0 ad

gdje je:
F -racionalna obodna sila [N]
G .- adhezijska tezina [N]

F}"
m=—2

Gad

Adhezijska teZina, tzv. sila spoja traktora s podlogom, svojim djelovanjem izaziva
istovremenu reakciju podloge (Slika 99. Normalna reakcija podloge) koja je istog intenziteta,
no suprotnoga smjera djelovanja. Njezina horizontalna komponenta, djeluju¢i smjerom kretanja
traktora, suprotstavlja se moguc¢em otporu oruda i time osigurava vucu oruda. Koeficijent vuce
p iskazuje adhezijski koeficijent izmedu kotaca i podloge. Zbog razloga “’sparivanja materijala”
trakcijski uredaj-tlo realizacija vuéne-pogonske sile kotaca traktora zavisna je o vrsti i stanju
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podloge (Slika 104.) Porastom deformacije dodirne povrSine pneumatik-podloga, povecava se
koeficijent vuce. Navedena zakonitost vrijedi i za sluajeve povecanja promjera i povecanja
Sirine kotaca. Poveéanjem “pomicanja” - smicanja tla, smanjuje se koeficijent vuce L.
Povecanje vucCne sile moZze se realizirati prvenstveno povecanjem tezine na pogonskim
kotac¢ima, odnosno povecanjem opterecenja pogonskih kotaca i to slijedeé¢im:

dodatnom tezinom-balastom,
punjenjem pneumatika tekuc¢inom,
koristenjem noSenih oruda,
hidrauli¢cnom regulacijom.

Povecanje koeficijenta vuce ostvarivo je :

pogonom na sve kotace (4x4),

izborom pneumatika (dimenzije, profil, vrsta: radijalne, dijagonalne),
blokiranjem diferencijala,

dodatnim trakcijskim pomagalima (polugusjenice, lan¢ana mreza).

Kako bismo u konacnici dobili tzv. poteznu racionalnu silu F;fot, valja racionalnu

obodnu silu £ umanijiti za otpor kretanju (kotrljanju) kojeg definira sljede¢i izraz:

Fi=Fc f [N] (7)
gdje je:
Fr - otpor kretanju (kotrljanju) [N]
Fc - sila tezine traktora [N]
f — koeficijent otpora kretanja (kotrljanja)

F,=F,-Ft [N] (8)

pot o

Zavisnost veli¢ine koeficijenta otpora kotrljanju f o klizanju i tipu podloge prikazana je

na Slici 104. 1 105.. Utjecaj klizanja & i vrste podloge na koeficijent vuce p prikazuje Slika 106.,
a tlaka i dimenzija pneumatika Slika 107. [19]

Korisnost trakcije, ne

Koeficijent vuce,
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Striste | 1,30 bar, 6 bar- -
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7

0,6

0,4

-1
~
D
i3
2 ]
m\ S
7.
"
v/
/
7
17
’4
/|
Koeficijent vuce, u
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" — Koeficijent vuce, —— 18.4/70 R 28
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Klizanje, & Klizanje, 6
Slikal06. Zavisnost koeficijenata Slika 107. Zavisnost koeficijenta vuce ()
(w) i (m) o klizanju i vrsti podloge o pritisku (p) zraka i tipu pneumatika
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U konacnici dolazimo do pojma ukupne korisnosti traktora nz koja je sastavljena od
lanca pojedinacnih korisnosti. Slijede¢i primjer objasnjava korisnost traktora:

Uz klizanje 8= 20% Kkorisnost trakcije nt je u rasponu n¢= 0,60-0,70. Uz korisnost
trakcije me= 0,70 i upotrebu moderne transmisije mehanicke korisnosti nmen= 0,85, teoretska
mehanicka korisnost traktora u oranju iznosi ng= 0,60. Uzmemo li u racun i toplinsku korisnost
Dieselovoga motora traktora nm= 0,30, dobivamo ukupnu energetsku korisnost traktora u
iznosu nz= 0,18. U iznesenome primjeru racunica pokazuje da traktor u oranju-vuci moze iz
utroSenoga goriva iskoristiti svega 18% energije za rad, a ostatak od 82% trosi se na klizanje,

kretanje, mehanicke gubitke transmisije, termic¢ke gubitke u motoru $to zorno prikazuje Slika
108.

ne=1t* nmen = 0,7 * 0,85= 0,595 20,60
n== nuw*nm =0,60 * 0,30 = 0,18

FPOI=Fg*(f+0,01i)  [N] 9)
gdje je :
Fe- masa traktora [t]
f - koeficijent otpora kotrljanju
I - uspon [%]

F, v’ (f+0,0L)

p,, =" kW 10

o o [e] (10)
PO

h, = ;t (1)

Preuzeta Prenedena
energija energija
25 ha L5 I/ha
20%) ]

N %

Uredaj za voZnju
-251ha

Slika 108. Shema energetskih gubitaka traktora u oranju [31]
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Slika 109. Nomogram za odredivanje snage motora traktora shodno vuc¢noj sili
Koeficijent otpora kotrljanju f= 0,10, uspon i= 12%, tezina traktora G= 6,0 Mg
vucna sila na poteznici FP'= 1294,92 daN, teoretska snaga na poteznici
Ppot=71,94 kW, korisnost traktora n«=0,80, Pe= 89,93 kW [34]

7.4 Mjenjac 1 priklju¢no vratilo

Mjenja¢ traktora omogucuje kretanje prema naprijed, natrag te neutralni polozaj
Mjenjac¢ ne sluzi samo odredivanju brzine kretanja, ve¢ i koliki ¢e otpor traktor mo¢i svladati.
Zavisno o modelu, danas imamo mjenjace s rasponom brzina kretanja prema naprijed v=0,6 —
40 (50) km h, raspodjeljenih u 6-48 stupnjeva naprijed i 2-48 stupnjeva natrag. Nacelno,
mjenjac bi trebao iskoristiti date karakteristike motora (zakretni moment, snaga, specifi¢na
potros$nja goriva) Sto ekonomic¢nije u odredenim radnim uvjetima. Dana$nji moderni traktori
opremljeni su slijede¢im tipovima mjenjaca:

e mehani¢ki stupnjeviti (15-18 stupnjeva naprijed), promjena brzine pod
opterecenjem obavlja se mehanicki, hidraulicki ili elektronicki. Ugraduju se u
traktore snage motora P.>100 kW. Ta grupa poznata je pod nazivom Power-shift
mjenjaci. (Slika 110.) Elektronic¢ki nadzor 1 upravljanje mjenjaem znacajka su
danasnje generacije traktora opremljenih s Power shift mjenjacem.
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Slika 110. Mehanicki stupnjeviti mjenja¢ Power-shift [3]

kontinuirani-nestupnjeviti (broj brzina je gotovo beskonacan - «). Postoje dvije
grupe tih mjenjaca:

mehanicki (varijator s mrezastim lancem), namijenjen za traktore snage motora
Pe=< 80 kW (Slika 111.)

===

g g
=2

___I-“__ dm.-'-l__n

Slika 111. Mehani¢ki kontinuirani mjenjac [2]

hidraulicko-mehanicki s podijeljenim tokom snage (Power Split CVT). Tok snage
je podijeljen u dvije usporedne staze: jedna je mehanicka s fiksnim omjerom
prijenosa, a druga je staza kontinuirani mjenjac¢-hidrauli¢ka staza (CVT), koje se na

kraju spajaju. (Slika 112.)
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1. Prigusnica torzije
2. Kuciste planetarnog prijenosa
3. Ozubljeni vijenac

4. Sunéani zup&anik @ L 000 Zakretni moment
9. Nosac planeta |—F I Hidraulicki prijenos
i Hidropinme B WMehanicki prijenos
7. Hidromotor S—— .

8. Zbino vratilo W Prikljucno vratilo
9. Izbornik podrudja brzina Prednji pogon

Slika 112. Hidrauli¢ko-mehanicki mjenja¢ s podijeljenim tokom snage, Power Split
CVT (Fendt) [3]

=

= “MLE-m B E prema strainjoj
. osovini

E ==

Hp - hidraulicka pumpa
Hm - Hidromotor
KR - Kocnica prema natrag
KL - Spojka sporog podrucja brzina
KS - Spojka brzog podrucja brzina
Slika 113. Hidrauli¢ko-mehani¢ki mjenjac s podijeljenim tokom snage, AutoPowr (John
Deere) [3]

Prikljuéno vratilo je dio standardne opreme svakoga traktora i sluZi prijenosu zakretnoga
momenta 1 brzine vrtnje motora traktora do radnih dijelova pogonjenih strojeva 1 oruda, kao
npr. presa skupljacica, kosilica, noseni krmni kombajn, samoutovarna prikolica, rovilica-freza,
zvrk drljaca, sitnilica biljnih ostataka, noSena 1 vucena prskalica itd. Prema medunarodnoj
standardizaciji (1SO 500-1:2004(E)), postoje tri osnovna tipa straznjih priklju¢nih vratila, ¢ije
su temeljne znacajke prikazane u Tablici 7.1.
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Tablica 3. Osnovne karakteristike straznjega priklju¢noga vratila (ISO 500-1:2004(E))

Tip prikljucnoga vratila
(P.V) . 2 3
Smi . u smjeru kazaljke sata, gledano sa straznje strane
mjer vrtnje
traktora
Nazivni bfo!lokretaja 540/1000° 1000
(min™)
Promjer vratila (mm) 35 35 45
Broj zubaca - vratila 6 21 20
Profil zubaca ravan uvijen
Polozzy \(’r;fr;n)a 450 550 650
' 675" 7757 875**
max. (mm)
nesimetri¢no (u stranu) max. = 50 vodoravno
Preporucena snaga pri do 60
nazivnom broju do 92 do 115 do 275
okretaja motora (KW)

" iznad podloge
“ najveca preporucena granica
2 to se odnosi na preporuc¢enu snagu PV sa Sest zubaca i 1000 min

1

343-—J

4427

4412
" 4820

as5p3

R
e -~
N . ®
R 0%

TlP 3 ."/ PR
Slika 114. Tri osnovna tipa priklju¢nog vratila

Tipovi prikljuénog vratila traktora 2 i 3 uvedeni su s ciljem povecanja praga prijenosa
snage tipa 1, koji je u vrlo povoljnim uvjetima mogao prenijeti najvise 60 kW pod dinamickim
optere¢enjem. Trajnost priklju¢noga vratila nije uvjetovana samo opterecenjem zakretnim
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momentom (koje ima velike amplitude), nego i prekomjernim dinamickim momentima
savijanja (reakcija univerzalnih spojeva-kardana). U slu¢aju ujednacenih opterecenja (npr.
pogon crpke sustava za navodnjavanje) granica umora je i iznad 60 kW. Vecina danasnjih
traktora opremljena je mjenjac¢ima koji omogucuju koncept pogona P.V.-a tzv. ’dvije brzine
vrtnje u jednom P.V.”. Rukovatelj moze odabrati izmedu dva osnovna koncepta pogona:
“nezavisno” i ” zavisno brzini kretanja vozila” (Slika 114.). Valja spomenuti da moderni
traktori mogu mijenjati i smjer vrtnje priklju¢nog vratila pa se i time prilagoditi posebnim
zahtjevima nekih prikljucnih strojeva. Uz standardne frekvencije vrtnje (Tablica 3., Slika 114.),
postoje i tzv. ekonomicéne frekvencije s oznakom E. Tako izvedba 540 E stvarno ima 750 min
! a 1000 E 1400 mint. Novije generacije traktora uz standardno straznje prikljuéno vratilo
imaju i dodatnu opciju prednjeg priklju¢nog vratila. Broj okretaja prednjeg priklju¢noga vratila
je n=1000 min™,

Slika 115. Priklju¢no vratilo [52]

7.5 Trozglobna poteznica s elektro-hidrauli¢kom regulacijom

Priklju¢ivanje nosenih-ovjesnih oruda i strojeva o traktor moguée je zahvaljujuci
straznjoj trozglobnoj hidraulickoj poteznici, standardnoj opremi traktora. U novije vrijeme
proizvodaci traktora nude po izboru i prednju trozglobnu poteznicu. Osnovom medunarodne
standardizacije (ISO 730-1:1994 3" edition) razlikujemo &etiri (4) kategorije trozglobne
poteznice poljoprivrednih traktora (Slika 116., Tablica 4.).
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Slika 116. Shema dimenzija straznje trozglobne hidrauli¢ne poteznice (ISO 730-1: 1994).
Tablica 4. Dimenzije prikljucenja straznje hidrauli¢ne trozglobne poteznice
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(ISO 730-1: 1994)

Kategorija prikljucenja 1 | 2 3 4L 4H
L S ) Y LT [ Do 48 Do 92 80 do 185 | - 150 do 350 -
nazivnom broju okretaja
Gornja tocka priklju¢enja - hvatiste vuce
D1 | Promjer klina (Cepa, 19 0 255 0 31,750 |45 0 45 0
zavora), mm -0.08 -0.13 -0.2 -0.8 -0.8
bl | Sirina kugle (mm) A4max. |5lmax. |51max. |64max. |64 max.
b2 | Razmak od glave klina | 75 | g3 min. | 102 min. | 140 min. | 140 min.
do sredine provrta, mm
d | Promjer provrta na 12min. | 12min. | 12min. | 175min. |17,5 min.
klinu za osigura¢, mm
Donje tocke prikljucenja - hvatiSta vuce
d2 | Promjer klina (Cepa, 22,4+0,25 |1 28,7+0,3 [37,4+0,35|51 +05 |51 +0,5
zavora), mm 0 0 0 0 0
b3 | Sirina kugle, mm 35+0 45+0 45+ 0 57,8+0 |57,8+0
-0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
I1 | Postrani razmak od osi - -
kugle do centralne linije | 359 435 505 610 i 6101l
612 612
traktora, mm
12 Povstranq kfetf‘”l? donje 100 min. | 125 min. | 125 min. | 130 min. | 130 min.
tocke priklju¢enja, mm
b | Razmak od PV do 500do  |550do |575do |575do  |610do
e tock 575 625 675 675 670
prikljucenja, mm
h Visina dizanja, mm 460+15 [685+15 |685+15 [685+15 |1000+1,5

Slika 117. Straznja i prednja hidrauli¢na trozglobna poteznica [52]

Elektroni¢ko-hidrauli¢na kontrola (nadzor i upravljanje) trozglobne poteznice traktora
izum je njemacke tvrtke Bosch, a pojavio se kao oprema traktora 1978. godine. Danas, 30
godina kasnije, EHR je prakti¢no dio standardne opreme svakoga traktora. Elektronicka, pa i
mehanicka kontrola trozglobne hidrauli¢ne poteznice traktora omogucéuju regulaciju polozaja,
regulaciju osnovom vu¢nog otpora i mjeSovitu regulaciju. EHR ima slijedece funkcije:
- kontrola vuce i polozaja,
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- kontrola prikljucka (stroj ili orude) sa zasebnim hidrauli¢nim podsustavom,
- preklopnik kontrole prednje-straznje poteznice,

- kontrola pritiska priklju¢enog stroja-oruda na tlo,

- kontrola klizanja,

- priguSenje vibracija u transportu nosenih oruda,

- dijagnostika EHR sustava.

3] 2] /
[ Tege ™
| e—
i
| <5
:::77::/*’6‘ | T‘T“
[ A= )
[ o -
Ue —: 1\
N\
P % b %
NG = [ |
E =i IJA_:I‘
] 4] 5
1. Hidrauli¢na crpka 6. Senzor sile vuce 10. Kontrolna plo¢a, straznja
2. Podizni regulacijski ventil, straznji 7. Senzor tlaka 11. Kontrolna ploca, prednja
3. Podizni regulacijski ventil, prednji 8. Podizni cilindar 12. Upravljacka jedinica
4. Radarski senzor 9. Senzor polozaja 13. Straznje (vanjske) kontrole
5. Senzor brzine 14. Senzor polozaia

Slika 118. EHR sustav implementiran na traktor, Bosch [67]

Upravijacka ploca Senzor polozaja

/ Hidrauliékl cilindar

Gornja poluga

Dubina
oranja

Upravljaéko-nadzorna jedinica  Senzor vuce © °I"/e Otpor pluga
poluge

Slika 119. Kontrola vuce i polozaja, Bosch [67]

EHR-sustav nudi moguénost tzv. vanjske kontrole. Ta se funkcija koristi za nadzor i
upravljanje orudima (strojevima) priklju¢enim o trozglobnu poteznicu koja u radu moraju
zadrZzavati to¢no odredenu udaljenost od tla (Slika 120.). U prikazanom se primjeru mjeri
relativan polozaj okvira stroja u odnosu na povrsSinu tla pomocu induktivnoga senzora polozaja.

73



(5 nadzorna ploca
Q:a senzor polozaja -

Slika 120. Kontrola oruda-stroja sa zasebnom hidraulikom, Bosch [67]

Kontrola pritiska koristi se kada Zelimo smanjiti pritisak priklju¢enog oruda o tlo. U tom
slucaju, sustav kontrole pritiska ostvaruje precizno podesavanje dijela ukupne mase oruda ili
stroja kojom se oslanja o tlo (Slika 121.). Podesavanje se odvija neprekidno tokom rada, a
ostvareno je kontrolom tlaka u hidrauli¢nom sustavu trozglobne poteznice.

Suprotan tip kontrole pritiska je dodavanje optere¢enja na priklju¢eno orude, npr. pri
radu s Packer valjkom u predsjetvenoj pripremi pooranog tla. U sluc¢aju ako je masa valjka
premala, moguce je dio mase traktora preko trozglobne poteznice prenijeti na orude te na taj
nacin ujednaciti zbijanje i mrvljenje tla pneumaticima oruda i traktora.

masa

smanjenje opterecenja
potpornih kotaca

povecanje opterecenja
packer valjka

Slikal21. Kontrola pritiska priklju¢enoga stroja-oruda na tlo, Bosch [67]

U sustavu kontrole klizanja (Slika 122.) elektronicka upravljacka jedinica Koristi
podatke o stvarnoj i teoretskoj brzini kretanja te iz njihove razlike izra¢unava iznos klizanja.
Povecanje klizanja utjece na regulaciju poteznice jednako kao i poveéanje vucne sile, §to znaci
da se u slucaju povecanja klizanja poteznica podize kako bi se smanjila potrebna vucna sila.
Boschov sustav kontrole klizanja je sustav mjeSovite kontrole, koji kao ulazne veli¢ine koristi
vucnu silu 1 klizanje. Kada bi se kao kontrolna veli¢ina u obzir uzimalo samo klizanje, tada bi
se u radu javljale znacajne promjene radne dubine, pogotovo pri razli¢itome stanju tla. Boschov
sustav kontrole usmjeren je smanjenju klizanja na vlaznom tlu te omoguc¢ava manja odstupanja
od zadane radne dubine nego standardni sustav kontrole vuce.

Medusobni omjer utjecaja vucne sile i klizanja na kontrolni sustav preddefiniran je i ne
moze se mijenjati, dok se veli¢ina koja odreduje utjecaj klizanja na poteznicu moze podeSavati
tako da se pri odredenom iznosu klizanja poteznica u potpunosti podigne.
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Slika 122. Kontrola klizanja, Bosch [67]

Kada je na trozglobnu poteznicu traktora prikljuc¢eno noseno orude velike mase (npr.
noseni plug premetnjak), prilikom prijevoza dolazi do pojave velikih optereéenja prednjega
mosta, naroCito pri ve¢im brzinama, $to tada utjee na sigurnost upravljanja i predstavlja
opasnost za oSteéenja samog stroja. Elektronicki upravljacki sustav omoguéuje aktivno
priguSenje takvih oscilacija. Za mjerenje promjena optere¢enja nisu potrebni dodatni senzori,
ve¢ se mjere sile u hvatistima donjih poluga, pomocu senzora sile vuce, a sustav radi na naéin
prikazan blok dijagramom (Bosch).

Kada traktor s orudem u prijevoznom polozaju miruje, senzori mjere ukupnu tezinu
priklju¢enog oruda. Ukoliko u transportu dode do pojave oscilacija (njihanja oruda), senzori
mjere i taj dinamicki dio sile koji je proporcionalan oscilacijama. Staticki dio sile (tezina oruda
u mirovanju) oduzima se od ukupnog signala i na osnovu te veli¢ine elektronicka upravljacka
jedinica kompenzira vrSna optereCenja na trozglobnoj poteznici (Slika 123.). Sustav
prigusivanja vibracija aktivira se automatski kada je prikljueno orude podignuto u transportni
polozaj, a brzina kretanja traktora premasi podeSenu brzinu (na kontrolnoj plo¢i). Osim
smanjenja opterecenja stroja i oruda, te povecanja sigurnosti upravljanja, ovaj sustav pridonosi
udobnosti rukovatelja.

bar[ _ pez prigusenja
200 |- — s priguSenjem
150

4
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£ 10

o

50
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Slika 123. Prigusenje vibracija u transportu no$enih oruda, Bosch [67]

Digitalni elektronicki sustavi omogucuju jednostavnu dijagnostiku rada cjelokupnog
sustava te brzo prepoznavanje moguéih neispravnosti ili kvarova. Na taj se nacin smanjuju
troskovi popravaka i zastoja u radu. U sklopu EHR-D? sustava dijagnostika se obavlja pomoéu
ulaznih 1 izlaznih elektricnih signala upravljacke jedinice. Kvarovi su svrstani u tri kategorije,
ovisno o ozbiljnosti i moguénosti otklanjanja (Slika 124.). Signalizacija kvara ostvarena je

2 Digitalni HER sustav
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treptanjem LED diode na kontrolnoj plo¢i kao najjednostavnije rjeSenje, a moguéa je i
dogradnja LCD ekrana.
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| PRIKAZ KVARA
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- PREKID RADA SUSTAVA - PREKID RADA SUSTAVA - SUSTAV KONTROLE
- POTREBNO RESETIRANJE - NASTAVAK RADA OTPUSTA- NASTAVLJA S RADOM

(PREKO KONTAKT-BRAVE) NJEM BLOKADE POTEZNICE {

Slika 124. Dijagnostika EHR sustava, Bosch [67]

7.6 Kabina i elektronicki uredaji traktora
Kabina

Kabina je dio traktora koji je tokom posljednjih 30 godina izuzetno poboljSan u
ergonomskom pogledu. Zdravstvene institucije i institucije za sigurnost na radu inicirale su
uvodenjem ergonomskih propisa '70 godina 20. stoljeca intenzivan tehnicki razvoj “radnoga

mjesta” rukovatelja traktora.

Tablica 5. Uobicajena optereéenja rukovatelja i tehnicka pomagala za obavljanje [13]

Radno opterecenje Tehnicko pomagalo prema ISO
Postavljanje zadataka -Ekran s indikatorima, ra¢unalo (ISO 11783, 11787, 11788)
Usporedba zadatak- -Vizualna pomagala (1SO 5721)
provedba -Senzori, indikatori (ISO 11786)

-Rac¢unalo, GPS ( ISO 11788)
-Ekran, signali, simboli (ISO 3767-1)

Korekcija procesa -Valjano postavljene rucice, pedale, tipkala (1ISO 3789 dio 1-4, 8935,
15077)
-Podesivi upravljac, sjedalo itd. (ISO 3462, 4252, 4253, 5353)
-Adekvatne sile otpora kontrola (ISO/TR 3778, ISO 15077)
-Simboli (ISO 3767-1) i smjer okretanja kontrola (ISO 15077)
-Aktivatori za mehanicki stupnjeviti mjenja¢ Poweshift,
Atuomaticshift i sl.
-Aktivatori kontinuirani mjenja¢ (za CVT brzinu kretanja, daljinske
kontrole proporcionalnim ventilima......)

Radni prostor

Klima Kabina s puhalom, zatamnjena stakla, sjenila, klimatizacija, grijanje
(ISO 7330, 14269-1; ISO/TR 8953)

Buka Kabina sa zvu¢nom izolacijom (ISO 5128, 5131)

Prasina -Brtvljena kabina s nad tlakom (ISO 3737, 14269-5)
-Prociscenje (filtriranje) ulaznoga zraka (ISO 14269-4)

Vibracije -Pasivna redukcija akceleracije oprugama i prigusnicama sjedala,
kabine, vratila, noSenih oruda-strojeva (ISO 2631, 5007, 5008,
8608)
-Aktivna kontrola poloZaja rukovatelja

Svjetlo-iluminacija -Svjetla za rad no¢u

-Osvjetljenje ekrana i indikatora

76



Zahvaljujuéi tehnickom razvoju usmjerenom ka komforu, zastiti zdravlja i sigurnosti
rukovatelja, kabina — radni prostor rukovatelja, danasnje generacije traktora ima vrhunske
ergonomske karakteristike. Primarne zadatke kojima kabina s elektronickom opremom mora
udovoljiti prikazuje Tablica 5.

Danasnje traktorske kabine s ugradenom zastitnom konstrukcijom ROPS (Roll Over
Protective Structure) pruzaju veliku sigurnost u sluc¢aju prevrtanja traktora, §to prikazuje Slika
125b.

Slika 125 a. Shema klimatizacije kabine  Slika 125 b. Zastitna konstrukcija kabine
[52]

Elektronicki sustav nadzora i upravljanja

Elektronic¢ki sustav nadzora i1 upravljanja intenzivno se razvija tijekom posljednjih
godina 20. stoljeca i predstavlja podru¢je kojem barem sada nije moguce predvidjeti granice
razvoja. Zahtjevi vece ucinkovitosti 1 ekonomicnosti traktora, psihofizicko rasterecenje
rukovatelja monotonih i ucestalih poslova, teznja ka smanjenju negativnog utjecaja strojeva i
postupaka na okolis, zbog sve rigoroznijih ekoloskih propisa, te konacno, potrebe potpune
automatizacije razli¢itih poslova u poljoprivredi naveli su proizvodace traktora na ugradnju
visoko sofisticiranih elektronickih sustava nadzora i upravljanja traktorom i priklju¢nim
strojevima-orudima.
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Slika 126. Elektroni¢ko nadzorno-upravljacki sustav modernih traktora [3]

Osnovni elementi sustava su:

- srediSnja nadzorno-upravljacka jedinica,

- senzori (na svim vitalnim dijelovima sustava)

- elektronicki podsustav upravljanja priklju¢nim strojevima-orudima,
- sabirnice za prijenos digitalnih podataka ISO BUS,

- dijagnostika traktora,

- GPS, AutoTrack, ParalelTrack, iTEC Pro Steering.

Podatkovna sabirnica (Data-Bus) za komunikaciju traktora i prikljucenih oruda i strojeva

valjak W Virtuaini terminal Nadzorni sustav [l Rotodrijaca | Sijacica

-\ ~

,'

Podatkovna sabirnica za internu komunikaciju traktorskih sustava
Transmisija Kontrole Poteznica
Hidraulika

Slika 127. Shema strukture elektroni¢kog nadzorno-upravljackog sustava, Renius [1]

GPS, AutoTrack, ParallelTrack, iTEC Pro Steering sustavi su elektronickog vodenja i
nadzora kretanja agregata u polju. Sustav za automatsko vodenje traktora i priklju¢nog oruda-
stroja, zahvaljuju¢i odasilja¢u-prijemniku smjestenom na traktoru (preciznost prijemnika +25,4
cm i £10,2 cm razmak prohoda), uz programsku podrsku AutoTrack omoguéuju automatsko
vodenje traktora i stroja-oruda kroz polje bez intervencije rukovatelja. Uz programsku podrsku
ParalellTrack (paralelnost prohoda), taj sustav vodi traktor na nacin da postavlja prohod do
prohoda s izuzetnom precizno$¢u razmaka. Uz pravocrtno kretanje sustava, AutoTrack je
primjenjiv i za nepravocrtno kretanje, odnosno za razliite oblike parcela (jednostavno
zakrivljene, spiralne, kruzne, zakrivljene u obliku slova S, pravokutne). Programska podrska
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ITEC Pro (InteligentTotal Equipment Control) namijenjena je automatskom vodenju traktora i
stroja-oruda pri okretanju na uvratinama. Sustav automatski upravlja cjelokupnim postupkom
okretanja na uvratinama: smanjuje brzinu kretanja traktora, iskljuc¢uje blokadu diferencijala,
podize stroj-orude iz radnog u prijevozni polozaj te kona¢no, postavlja traktor i stroj-orude na
poziciju iducega paralelnoga prohoda. U sustav je potrebno prethodno detaljno unijeti podatke
o obliku parcele, moguc¢im preprekama (stup, drvo i sli¢no), radnome zahvatu prikljuc¢enoga
stroja-oruda, najmanjem radijusu okretanja agregata, planiranoj brzini kretanja, sjetvenoj dozi,
normi prskanja i slicno. Opisani sustavi elektronickog vodenja traktora i strojeva-oruda u polju
oslobadaju rukovatelja rutinskih i monotonih poslova, daju¢i mu moguénost pazljivoga nadzora
pravilnosti rada strojeva-oruda; traktoru odabiru optimalni reZzim rada optimizirajuéi time
potros$nju goriva; vodenjem strojeva-oruda optimalnim nac¢inom kretanja u polju optimiziraju
utroSak radnog vremena i tzv. repro materijala (gnojivo, sjeme pesticidi i sl.).

Slika 129. Ekran nadzorno-upravljatkoga sustava traktora [52]

3 Diferencijalni GPS. Korekcija poloZaja obavlja se uz pomo¢ tzv. ”zemaljske” stanice.
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Slika 130. Prikaz ekrana automatskog vodenja traktora [3]

Slika 131. Pravocrtno, zakrivljeno i kruzno paralelno vodenje prohoda traktora i oruda [25]

. Senzor poloZaja

. Senzor nagiba

. Nadzorni terminal

. Sredisnji procesor

. Kontrolni senzor

. Pumpa upravljaca

. Elektrohidrauli¢ni ventil
. Hidrauli¢ni klipovi

. Senzor kuta zakreta

OO NI WN —

Slika 132. Pojednostavljena shema glavnih komponenti sustava automatskog upravljanja [3]
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7.7. Trakcija 1 u€inkovitost traktora

Primarna svrha poljoprivrednog traktora, narocito onog iz kategorije srednje do velike
snage motora, je ostvariti vu¢nu snagu na poteznici. Vrijednost traktora se mjeri koli¢inom
obavljenog rada-posla u odnosu na troskove predvidene za obavljanje tog posla. Vu¢na snaga
na poteznici je definirana umnoskom vucne sile i brzine kretanja. Idealan traktor pretvara svu
energiju goriva u koristan rad na poteznici. U praksi se najveci dio potencijalne energije gubi
u pretvorbi kemijske energije goriva u mehanic¢ku, gubicima prijenosa od motora preko
transmisije 1 konacno na trakcijskim elementima. Istrazivanja su pokazala da se od 20 do 55%
raspolozive energije gubi u prijenosu s trakcijskih elemenata na tlo. Dakle, ova neiskoriStena
energija ’trosi” pneumatike i zbija tlo do stupnja kad to moze Stetiti usjevu [12]. Ucinkovit-
efikasan rad poljoprivrednog traktora podrazumijeva: 1 - maksimalnu efikasnost iskoristenja
goriva od motora i transmisije, 2 - maksimalne trakcijske pogodnosti trakcijskih elemenata i 3
- mogucénost izbora optimalne brzine kretanja za odredeni sustav-agregat traktor-prikljucak.
Razumijevanje i predvidanje-prognoziranje uéinkovitosti traktora predstavljalo je mnogim
istraziva¢ima cilj, a i izazov. Ucinkovitost traktora uvjetovana je trakcijskim elementima,
stanjem tla, vrstom priklju¢enog oruda-stroja i konfiguracijom-izvedbom traktora [10]. Vrlo je
bitno razumjeti principe i utjecajne faktore trakcijske ucinkovitosti da bi mogli prognozirati
ucinkovitost traktora u poljskim uvjetima. Stoga, u daljnjem tekstu prikazan je dio grade koja
upravo objasnjava osnove trakcijske ucinkovitosti traktora.

Osnove mehanike trakcije

Osnovne sile koje djeluju u primjeru pogonjenog kotaca su: zakretni moment (M) koji
stvara tzv. brutto trakciju (TRbrtto) koja se realizira na dodirnoj povrsini podloge. Dio brutto
trakcije potreban je za svladavanje otpora kretanju (Fr) koji objedinjava otpor kretanju kotaca
ukljucujuéi unutarnje i vanjske sile. Ostatak predstavlja tzv. netto trakciju, odnosno TRnetto=
TRbrutto — Fr .

Deformabilni kotac na mekoj podlozi

U realnom svijetu su oba elementa, dakle i kotac i tlo deformabilni, a rezultat djelujucih
sila pokazuje Slika 133. Hvatiste djelovanja sila, kako vertikalnih tako i horizontalnih, je
pomaknuto od sredista kotaca i tocke dodira kotaca i tla, Sto oznacavaju udaljenosti lv i In.
Veli¢ina ovog pomaka hvatista uvjetovana je otporom kretanju (F¢), statickim radijusom kotaca
(rs) i protusmjernom reakcijom vertikalne sile (Fg).

e — G = tezina

FG = okomita reakcija tla

Ff = otpor kretanju

TRbrutto = bruto trakcija

TRnetto = neto trakcija

Mz zakretni moment

rs stati¢ki radijus
jo

va stvarna brzina

Ih = vodoravni pomak
Iv = okomiti pomak
Povrsina tla

TRbrutto i Ff
:N— In

Slika 133. Deformabilni kota¢ na mekoj podlozi [43]
Gumene gusjenice
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Mehanika pogona gumenih gusjenica prikazana na Slici 134. u mnogome je sli¢na
mehanici pogonjenog kotaca, osim $§to je distribucija optere¢enja zavisna parametrima vozila-
traktora. Polozaj rezultante dinamic¢kog opterecenja (1n) zavisna je statickoj distribuciji, izvedbi-
dizajnu mehanizma ovjesa potpore kolica-podvozja i karakteristikama prijenosa tezine vozila.

G =tezZina Mz = zakretni moment

Fec = okomita reakcijatla rs = staticki radijus
Va () Ft = otpor kretanju va = stvarna brzina
— \ TRbrutto = bruto trakcija I = vodoravni pomak

TRnetto = neto trakcija = okomiti pomak

Povrsina tla

TRbrutto Ff

Slika 134. Pogon gumenom gusjenicom [43]

Opcenito uzevsi, bolju vuénu u¢inkovitost i najuniformnija raspodjela pritiska gusjenica
na podlogu postize se pri dinami¢kom ravnoteznom omjeru blizu 50%. Corcoran and Gove [14]
su definirali dinamicki ravnoteZzni omjer kao omjer udaljenosti vertikalne komponente
dinami¢kog opterecenja (vanjsko opterecenje i tezina traktora) od ¢ela gusjenice podijeljenog s
razmakom izmedu gusjenica. Za razliku od kotaca gdje se u razmatranje pri trakcijskim
testovima uzima samo dinamicka teZina, dinamicka ravnoteZa mehanizma gusjenica mora se
uzimati u obzir kako pri testovima samog trakcijskog uredaja, tako i cjelokupnog vozila-
traktora.

Trakcijski Parametri
Za opis trakcijske ucinkovitosti koristit ¢e nam pet (5) slijede¢ih bezdimenzionalnih
parametara:

- omjer redukcije brzine kretanja (TRy), ina¢e poznat kao “klizanje” izrazen u
postocima.

- omijer netto trakcije (TRnetto), ponekad zvan i omjer vuca/teZina.

- trakcijska ucinkovitost (TEef), obi¢no izrazena postocima ili u obliku omjera.

- Dbrutto trakcijski omjer (TRbrutto).

- omijer otpora kretanju (Ry).

Trakcijski parametri koji ukljucuju sile su normalizirani dijeljenjem s (Fg), dinamickom
silom-reakcijom potpore kotacu ili trakcijskom elementu. (Fg) ukljucuje staticku tezinu na
osovini 1 prijenos tezine koji se moze realizirati tokom testiranja kao ukupna sila reakcije.
Dijeljenje s (Fe) omogucuje usporedbu kotaca i drugih trakcijskih elemenata razlicitih veli¢ina
1 tezina, jer uzima bezdimenzionalne parametre za usporedbu trakcije.
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) .. . . stvar na brzina Vg
Omijer redukcije brzine kretanja (TRy): TR, =1- =1-— (12)
teorijska brzina vy

Redukcija brzine kretanja je nacelno poznata kao klizanje, obi¢no izrazeno u %, no
tehnicki je to netoc¢no. Klizanje se dogada izmedu trakcijskog elementa i podloge. Sa stanovista
energetske ucinkovitosti redukcija brzine kretanja je gubitak snage uzrokovan smanjenjem
brzine kretanja ili smanjenjem prijedenog puta.

netto  trakcija F pot

Omijer netto trakcije (TRneto): TRyetto = = (13)
dinamicka reakcija FG

Omjer netto trakcije je parametar koji se Cesto navodi kao omjer izmedu vucne
sile/tezine, omjer dinamicke trakcije ili koeficijent trakcije. Najveci dio ovih termina odnosi se,
de facto, na cjelokupno vozilo-traktor, a manje na trakcijske elemente. Ekvivalentni termin
netto trakcijski omjer (TRunetto), ali za cjelokupan traktor je tzv. trakcijski omjer traktora-vozila
VTR, odnosno omjer vuéne sile traktora i ukupne dinamicke tezine traktora-vozila.

Trakcijska u¢inkovitost (TEef):

Fpot
_ izlazna snaga _ I:pot Xv_a _ FG Xv_a _ ( TRnet'[o J(V_aj (14)
ef ulazna snaga F0 vt i vt TRbrutto Vt
FG
Brutto trakcijski omjer (TRbrutto): R, = i = - ;G (15)

Brutto trakcijski omjer je vrlo €esto zvan 1 sila na kotacu, ugradena vucna sila, teoretska
vuca. U sustini je to zakretni moment doveden od motora i transformiran u vué¢nu silu, odnosno,
to je vucna sila bez gubitaka kretanja. Brutto trakcijski omjer je najslabije razjasnjen od svih
trakcijskih parametara. Brutto trakcija nije prakti¢éno mjerljiva i uobicajeno ju je izracunati
oshovom zakretnog momenta 1 radijusa kotaCa, odnosno trakcijskih elemenata. Problem
izracuna je u biti to §to radijus za izraun nije poznat niti izravno mjerljiv. Prihvacena je
alternativna metoda izraCuna brutto trakcijskog omjera, a na osnovi energije ili snage. Tako,
pomocu jednadzbi (12) i (14) dobivamo:

R\ R

R | _netto | “a |_ M[l_R j (16)

brutto TR v TR f
ef t ef

Omijer otpora kretanju (Ry): R S R, -TR (17)

Omjer otpora kretanju je inace znan kao otpor kotrljanja, a ukljucuje unutarnje gubitke
trakcijskih elemenata (gubici trenja pogona gusjenica ili kotaca s pneumaticima) i sila otpora
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tla. Svi gubici koji se pojavljuju poslije mjesta mjerenja zakretnog momenta ukljuceni su u
otpor kretanju.
Usporedba gumenih gusjenica i kotaca s pneumatikom

Za odredivanje utjecaja Sirine gumene gusjenice na njenu trakcijsku ucinkovitost u
postupak testiranja uzete su gusjenice Sirine 400, 630 i 810 mm (16, 25 i 32 cola=incha).
Kontrolna varijanta su bili udvojeni kotaci s pneumaticima dimenzija 20.8 R 42. Testiranje je
obavljeno na neobradenom i obradenom tlu.
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Slika 135. Usporedba gumenih gusjenica na kompaktnoj-neobradenoj podlozi (masa traktora
gusjeni¢ara m = 12700 kg; traktor s kota¢ima m = 8303 kg) [43]
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Slika 136. Usporedba gumenih gusjenica na obradenom tlu (masa traktora gusjeni¢ara m =
12700 kg; masa traktora s kota¢ima m = 8303 kg) [43]

Slike 135. - 137. pokazuju trakcijsku uéinkovitost triju gumenih gusjenica razlicite
Sirine 1 udvojenih kotaca i to na tri razliCite podloge. U uvjetima kompaktne-neobradene
podloge (Slika 135.) razlike trakcijske ucinkovitosti, kako izmedu pojedinih gusjenica tako i
izmedu gusjenica i udvojenih kotaca, a pri normalnim-uobicajenim vucnim silama u polju
(TRnetto = 0,4-0,5) su vrlo male. U podru¢ju vecih vuénih sila (TRpetto >0,5), udvojeni kotaci s
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pneumaticima manje su prihvatljivi, dok Siroke gumene gusjenice daju maksimalnu netto
trakciju (TRnetto) (ograni¢enje zbog redukcije brzine kretanja).
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Slika 137. Usporedba gumenih gusjenica na tlu obradenom rovilom (masa traktora gusjeni¢ara
m = 12700 kg; masa traktora s kota¢ima m = 8303 kg) [43]

Kako podloga obradom postaje rahlija - ”meksa” razlike izmedu gusjenica i udvojenih
kotaca s pneumaticima postaju uocljivije, dok medusobna relativna pozicija gumenih gusjenica
ostaje ista (Slike 136. i 137.). Valja napomenuti da maksimalna trakcijska uéinkovitost kotaca
s pneumaticima i dalje dolazi do vrijednosti TRnetto=0,4, dok gumene gusjenice postizu
maksimalne vrijednosti netto trakcije pri nesto visSim vuénim silama (TRnetto=0,5). Tako gumene
gusjenice ,,demonstriraju” §ire podru¢je vucnih sila pri maksimalnoj trakcijskoj uéinkovitosti.
Sli¢ne opservacije vrijede i za Slike 138. 1 139., a koje prikazuju trakcijske znacajke gumenih
gusjenica Sirine 630 mm (Slika 138.) i udvojenih kotaca s pneumaticima 20.8 R 42 (Slika 139.)
na tri tipa podloge.
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Slika 138. Ucinkovitost gumenih gusjenica Sirine 630 mm na tri tipa podloge (masa traktora m
= 12700 kg) [43]
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Slika 139. Ucinkovitost udvojenih kotaa s pneumaticima 20.8 R 42 na tri tipa podloge
(osovinsko opterecenje 8030 kg; pritisak u pneumaticima p = 83 kPa) [43]

Ucinkovitost traktora

Ucinkovitost traktora 1 trakcijska uc¢inkovitost nisu istozna¢nice. U¢inkovitost traktora
je proporcionalna ucinkovitosti trakcijskog ili trakcijskih elemenata, ali nije njoj jednaka.
Primarna razlika je ta, sto trakcijska ucinkovitost zavisi o poznatoj ulaznoj snazi (snaga na
osovini-vratilu) koja se dovodi do trakcijskih elemenata. Snaga na vratilu za sveukupni traktor
je rijetko poznata veliina i ne mjeri se u sluzbenim testovima. Postoje i drugi razlozi koji
uvjetuju razliku izmedu trakcijske u€inkovitosti 1 u¢inkovitosti traktora, a to su:

- Trakcijska ucinkovitost je odredena-poznata za definirane pneumatike ili trakcijske
elemente, npr. 18.4 R 46 pneumatik, no traktor moze raditi s kombinacijom
razli¢itih trakcijskih elemenata, kao npr. razli¢ita dimenzija pneumatika na
prednjim i straznjim kota¢ima.

- Zahvaljujudi prijenosu-transferu, masa traktora u radu, ¢ak i kod traktora s jednakim
promjerom svih Kkotaca (izodijametralni kotac¢i), za ocekivati je da obje tezine;
staticka 1 dinamicka; na prednjoj 1 straznjoj osovini, a kojima se kotaci "’koriste”;
budu razlicite, iziskujuéi stoga razlicite pritiske u pneumaticima predstavljaju, de
facto, razlicite trakcijske elemente.

Budu¢i je ucinkovitost trakcijskih elemenata definirana kao trakcijska, u€inkovitost
cjelokupnog traktora prema [42] je definirana kao u¢inkovitost predane snage (Power Delivery
Efficiency=PDE). Autori ovaj termin opisuju kao omjer snage na poteznici traktora i realizirane
snage motora traktora. Dakle, u¢inkovitost prenesene snage je postotak razvijene snage motora
traktora raspoloziv kao vu¢na snaga putem poteznice [33], [37], [42]. Trakcijska u¢inkovitost
je definirana kao omjer izlazne snage prema snazi dovedenoj do trakcijskih elemenata (ASAE
Standard, 2001b). PDE ili u¢inkovitost predane snage ukljucuje trakcijsku uéinkovitost (TR),
kao 1 u€inkovitost cjelokupne transmisije traktora od motora do poteznice.
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9. VISEJEZICNI POJMOVNIK

broj okretaja motora - frekvencija vrtnje
(en. Number of revolutions; nj. Drehzal; fr. Vitesse de rotation; it. Numero di giri)

dijagonalni pneumatik
(en. Diagonal tyre, nj. Diagonalreifen, fr. Pneu diagonal, it. Pneumatico diagonale)

drljace
(en. Harrows, nj. Eggen, fr. Herses, it. Erpici

kombinirana oruda za predsjetvenu pripremu tla
(en. Seed bed combination implements, nj. Saatbettkombinationen, fr. Combinasons de
preparation du sol, it. Combinazioni per preparazione alla semina

kotaci
(en. Wheels, nj. Rdder, fr. Roues, it. Ruote)

mjenjac
(en. Gearbox, nj. Getriebe, fr. Boite de vitesses, it. Cambio di velocita)

motor s unutarnjim izgaranjem
(en. Internal combustion engine-IC; nj. Verbrennungs motor; fr. Moteurs d' combustion
interne, it. Motori a combustione interne-MCI)

naplaci - felge
(en. Rims, nj. Felgen, fr. Jantes, it. Cerchi)

oruda 1 strojevi za obradu tla
(en. Soil tillage implements, nj. Bodenbearbeitungs gdrate, fr. Materiel du travail du sol, it.
Attrezzature per la lavorazione del terreno)

oruda za osnovnu obradu tla
(en. Primary tillage implements, nj. Grundbodenbearbeitungs gerdite, fr. Travail du sol
primaire, it. Lavorazione principale del terreno)

oscilacijska drljaca
(en. Reciprocating harrow, nj. Riittelegge, fr. Herse oscillante, it. Erpice oscilante)

plug
(en-am. Plough-plow, nj. Pflug, fr. Charrue, it. Aratro)

pneumatici - gume
(en. Tyres, nj. Reifen, fr. Pneus, it. Pneumatici)

pneumatik bez zra¢nice

(en. Tubeless tyre, nj. Schlauchloser Reifen, fr. Pneu sans chamber a air, it. Pneumatico senza
camera d’ aria)
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podesivi naplatak
(en. Adjustable rim, n. jVerstellfelge, fr. Jante adjustable, it. Cerchio regolabile)

prikljucno vratilo
(en. Power take-off, nj. Zapfwelle, fr. Prise de force, it. Presa di potenza)

prorahljiva¢ — podrivac
(en. Subsoiler, nj. Tief Grubber, fr. Sus- soleuse, it. Aratro ripuntatore)

provodna cijev
(en. Seed tube, nj. Saatleitung, fr. Tube de descante, it. Tuba di caduta)

radijalni pneumatik
(en. Radial ply tyre, nj. Radial-Ply —Reifen, fr. Pneu radial, it. Pneumatico radiale)

rovilica - freza
(en. Rotary cultivator, nj. Frdse, fr. Fraise, it. Fresatice)

rovilica sa zupcima-klinovima
(en. Rotary cultivator with spike rotor, nj. Zinkenrotor, fr. Coulter rotative avec rotor denteé,
it. Zappatrice rotative con rotore a punte)

rovilo
(en. Chisel plough, nj. Grubber-Maisel pflug, fr. Cultivateur scarificateur, it. Cultivatore
pesante

sijacice za uskoredne usjeve - kulture
(en. Seed drills, nj. Drillmaschinen, fr. Semoirs en lignes, it. Seminatrici a righe)

sijaci aparat s izljebljenim valjkom
(en. Force feed roller, nj. Schubrad, fr. Roue a connelures, it. Distributore a rullo)

sijacice za Sirokoredne usjeve-precizne sijacice-jednosjemene sijacice
(en. Spacing drills-planters, nj. Einzelkorndrillgrdite, fr. Semoirs monograines, it. Seminatrice
monoseme)

Sijaci aparat s vertikalnim kolom (nadtla¢ni)

(en. Compressed air system+cell wheel + air nozzle, nj. Druckluftsystem+Zellenrad-Diise, fr.
System a air comprime+ roué alvéole-buse d’ air, it. Sistemo d’ aria compressione+ruoto
alveolata-ugello d’ aria)

sjetva
(en. Sowing-seeding, nj. Saat-Aussaat, fr. Semence-Semis, it. Semina-Seminagione)

sjetva u stalne tragove
(en. Drilling by tramline system, nj. Drillen mit Fahrgasse, fr. Semis avec routes de passage,
it. Semina con vicollo di passaggio)

sjetva bez obrade - direktna sjetva
(en. Direct drilling, nj. Direktsaat, fr. Semis direct, it. Semina diretta)
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snaga
(en. Power; nj. Leistung; fr. Puissance; it. Potenza)

strojevi i oruda za dopunsku obradu tla
(en. Secondary tillage equipment, nj. Sekundare bodenbearbeitungs gdrate, fr. Secondaire
materiel de travail du sol, it. Secundario attrezzature per la lavorazione del terreno

tanjurace
(en. Disc harrows, nj. Scheibeneggen, fr. Pulveriseurs-herses a disque, it. Erpici a dichi

traktor
(en. Tractor, nje. Schlepper, fr. Tracteur, it. Trattore)

trakcijski uredaji
(en. Traction devices; nj. Zugwerk, fr.Adhérence, it. Aderenza )

trozglobna hidraulicka poteznica s elektro-hidraulickom regulacijom

(en. Three point hydraulic hitch with EHC; nj. Dreipunktkraftheber mit Elektronische
Hubwerks-Regelung, fr. Attelage a trois points avec relevage ¢lectronique it. Accopiamento a
tre punti con controllo electronico)

ulagac sjemena - raonci¢
(en. Shoe coulter, nj. Schleppshar, fr. Sac avec resort, it. Assalcatore)

ulaga¢ sjemena - dvostruki disk
(en. Double disc coulter, nj. Doppelscheiben-Drillschar, fr. Sac a double disque, it.
Assalcatore a doppio disco)

valjci
(en. Rollers, nj. Walzen, fr. Rouleaux, it. Rulli)

zakretni moment
(en. Torque; nj. Drehmoment; fr. Couple; it. Coppia)

zvrk drljaca
(en. P.t.o. driven harrow, nj. Kreiselegge, fr. Herse rotative, it. Erpice rotante)
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IN MEMORIAM

1 " f o
prof. dr. sc. Robert Zimmer ( 17.05.1942 — 05.01.2010.)

Robert Zimmer je roden 17. svibnja 1942. godine u Osijeku. Osnovnu $kolu i gimnaziju zavr$io je u
Osijeku, a diplomirao na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku (tadasnja Visoka poljoprivredna skola) na ratarskom
smjeru 1967. godine. Poslijediplomski studij ,,Poljoprivredno strojarstvo‘ zavrsio je na Poljoprivrednom fakultetu
u Zagrebu, a disertaciju iz podrucja biotehnickih znanosti, polje agronomije, obranio je 1986. godine na Fakultetu
poljoprivrednih znanosti u Zagrebu. Tijekom 1968. godine bio je na specijalizaciji iz podruéja Zastite
poljoprivrednih proizvoda i preradevina primjenom strojeva i uredaja u Institutu Degesch (Deutsche Gesellschaft
fiir Schidlingsbekdmpfung GmbH) u Njemackoj. Od 1967. godine zaposlen je u Zavodu za zastitu bilja i
poljoprivrednih proizvoda na Visokoj poljoprivrednoj skoli u Osijeku. Od 1969. godine do danas zaposlen je na
Poljoprivrednom fakultetu. U zvanje asistenta izabran je 1969., a u zvanje znanstvenog asistenta 1976. U zvanje
docenta izabran je 1987., a u zvanje izvanrednog profesora 1993.. U zvanje redovnog profesora izabran je 1999.,
a 2001. drugi izbor za redovitog profesora.

U nastavno — obrazovni proces na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku ukljucuje se 1969. godine kao
asistent na predmetu ,,Mehanizacija u ratarstvu®, a 1987. godine postaje nositelj navedenog predmeta. Od travnja
1998, godine voditelj je Katedre za mehanizaciju, a od 1981. 1983. upravitelj Zavoda za mehanizaciju. Bio je
nositelj predmeta i koordinator modula : Mehanizacija u ratarstvu (Ratarstvo), Mehanizacija u biljnoj i sto¢arskoj
proizvodnji (Opéi smjer), Mehanizacija u poljoprivredi (smjer Agroekonomika), Tehnika proizvodnje i dorade
sjemena (Poslijediplomski studij Sjemenarstvo), Strojevi u ratarstvu i vrtlarstvu (Smjer Mehanizacije), te Tehnicki
sustavi pri spremanju voluminoznog sijena (Poslijediplomski studij mehanizacije). U drustvu inzenjera i tehnicara
Osijek, bio je tajnik 2 godine, a od 1978. — 1981, predsjednik drustva. Clan je Hrvatskog drustva za poljoprivrednu
tehniku, a od 1997. - 1999. Godine i predsjednik (HDPT). Clan je Europske udruge poljoprivrednih inZenjera
(EurAgEng) od 1997.

Objavio je veéi broj znanstvenih i stru¢nih radova, sveuciliSnih udzbenika, te sudjelovao na domaéim i
medunarodnim kongresima. Takoder je bio voditelj nekoliko projekata financiranih od Ministarstva znanosti i
tehnologije, Ministarstva obnove i razvitka, te Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva. Prof. dr. Robert Zimmer
dao je najvedi doprinos u radu na Poljoprivrednom fakultetu u Osijeku, u nastavnom procesu i obrazovanju mladih
generacija agronoma, a tom kontinuiranom procesu bio je potpuno predan i maksimalno posveéen. Posao
sveucilisnog profesora je savjesno radio, i za njega je zivio. Nastojao je povezivati teoriju s praksom, popularizirati
struku. Generacije studenata pamtit ¢e ga kao strogog, ali prije svega pravednog i pravi¢nog profesora, uvijek
spremnog razgovarati, pomagati i objasniti studentima. Bio je osoba koja je dostojno nosila status sveuciliSnog
profesora i ostati ¢e nam u sjecanju kao miran i tih kolega, i nadasve skroman do zadnjeg dana.

Osijek 08. 10. 2010. Prof. dr. sc. Vlado Guberac
Dekan Poljoprivrednog fakultet u Osijeku
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