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PRAVCI RAZVOJA MEHANIZACIJE ZA RACIONALNIJU I EKOLOSKU
PROIZVODNJU HRANE

TRENDS IN DEVELOPMENT OF MACHINERY FOR RATIONAL ECO-
FOOD PRODUCTION

Malinovi¢ N, Mes§i M. *
REZIME

Rad predstavlja analizu i prikaz mogucih postupaka racionalne primene mehanizacije i
razvoj novih reSenja masina u svrhu ekoloske poljoprivrede. Precizna poljoprivreda, dobar
odabir i racionalizacija u tehnoloskim postupcima i primenjenoj tehnici mogu da rezultiraju ka
ocuvanju i popravci zemljiSta, kao i proizvodnji zdrave hrane.

Kljuéne reci: obrada zemljiSta, potroSnja goriva, utroSak masinskog rada, sabijanje
zemljiSta, inteligentne masine

SUMMARY

This paper presents review and analysis of available methods for rational utilisation of
machinery and development of novel machines for eco-food. Precision agriculture, valid
selection and rationalization of technological procedures and mechanization, can lead to soil
conservation and improvement, as well as to production of eco-food.

Key words: soil tillage, fuel consumption, working hours consumption, soil
compaction, intelligent machines

UvOD

Trzisni uslovi namecu potrebu smanjenja troskova, pri proizvodnji hrane. Istovremeno,
se postavljaju se sve oStriji zahtevi za oCuvanje zemlji§ta i proizvodnje zdrave hrane.
Izborom tehnoloSkih postupaka i adekvatne mehanizacije moguce je ostvariti veéu
ekonomsku i energetsku efikasnost, uz o¢uvanje ekoloske sredine i zemljsta. Brz napredak
u elektronici 1 racunarskim tehnologijama uslovio je i razvoj inteligentnih maSina za
precizno vodenje, setvu i okopavanje Sirokorednih kultura. Ta reSenja treba da doprinesu
proizvodnji zdrave hrane, bez primene hemijskih sredstava za suzbijanje korova.

* Dr Nedeljko Malinovi¢, redovni profesor, dr Mihal Mesi, vanredni profesor, Poljoprivredni fakultet Novi
Sad, Trg Dositeja Obradovica 8.

171



MATERIJAL I METOD RADA

Analizom viSegodisnjih ispitivanja razli¢itih reSenja mehanizacije u obradi zemljista,
dubrenja, setvi i ubiranju ratarskih useva izvedeni su zakljuci i preporuke. Razvijena su
prototipska reSenja preciznih sejalica i inteligentnih kopacica, koja su kori$¢ena u realizaciji
setve i okopavanja useva kukuruza. Kori$éeni su rezultati drugih i sopstvenih istrazivanja.
Obavljena je diskusija rezultata i date korisne preporuke.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Racionalizacija, ekoloski, ekonomski i energetski efekti su znacajna stavka u opredelenju i
izboru mehanizacije pre svega u obradi zemljista. Navedeni pokazatelji treba da budu osnova
kod planiranja opremanja mehanizacijom poljoprivrednih imanja. Postupci i masine koje
doprinose boljim efektima u obradi zemljiSta, mogu biti na razne nacine realizovani.

Primenom visokoproduktivnih agregata moguce je ofuvanje zemljiSta, ekonomicnija i
ekoloski zdravija proizvodnja.

Tab. 1 Specifi¢ni pritisak na zemljiSte u zavisnosti od hodnog sistema traktora
Tab. 1 Specific soil pressure in dependence of tractor driving system
Comparison

of average
contact surface

pressure
(static)
belt drive standard tyres dual tyres extra wide tyres Type
front rear front rear front rear
B3.5 cm wide 480/70R30 20.8R42 480/T0R30 2 x 20.8R42 G00/65R28 T10/70R38 belt / tyres
t 1.6 11.4 123 n7 tyre pressure
bar - 1.60 1.0 1.60 1.20 1.60 1.00 contact area
m? 2x1.35 2x0.1%4 2 x 0.256 2x0.194 4x0.15 2x0.220 2 x0.295 contact area
m? 270 0.90 0.99 1.03 total contact area
bar 0.42* 238 113 238 0.80 1.34 0.99 average contact
* In reality, measured values of the contact area pressure alongside the flexible belt drive lie between 0.3 and 0.8 bar. area pressure

Savremani farmeri pri planiranju opremanja mehanizacijom imaju tezak matematicki model.
Istovremeno, imaju i vise promenljivih koje su medusobno funkcionalno zavisne, a Ciji je
karakter promena teSko definisati.

Izbor parametara mehanizacije i tehnoloskih postupaka treba da se zasnivaju na bazi faktora
uticajnih na produktivnost, ekonomiénost, energetsku efikasnost i o€uvanje zemljista. Izborom
hodnog mehanizma traktora moze da se uti¢e na povr§inu gazenja i sabijanje zemljiSta (tab. 1).
Povecanjem radnog zahvata masina pored povecCanja produktivnosti, znatno se smanjuje
procenat gazenja. To se najbolje uocava na primeru Sirine radnog zahvata kombajna (slika 1).
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GazZenje zemljista 100% 68% 35%
Proizvodnost: 1.5 ha/h 2.5 ha/h 3,75 ha/h
Potrebno vreme za rad: 0,66 h/ha 0.4 h/ha 0,26 h/ha A 4

SI. 1 Prikaz efekata proizvodnosti, gazenja i masinskog rada u funkciji radnog zahvata
masine
Fig. 1 Review of effects of productivity and machine labour as the function of machine
working width

Primenom traktora vecih snaga u konvencionalnoj osnovnoj obradi produktivnost moze da
se poveca i do 5 puta, uz ustedu energije i smanjenje gazenja.

Tab. 2 Primena kategorije traktora u eko proizvodnji
Tab. 2 Utilization of tractor category in eco production

Kategorija traktora-tractor category
do 50 kKW 100 - 150 kW 150 - 250 kW
o
(125) (200)
Prosec dni zahvat pluga,
rosecan ra -n1 zaAva pluga, m 0.6 1.8 30
Average working width of plow, m
Produkti t pri brzini od 2 m/s, ha/h
rodul 1\fnf)s pri rzmll o s, ha 0.43 13 2.16
Productivity on velocity 2 m/s, ha/h
Energetsko ucesce pri oranju, kWh/ha
L . . 116,2 96,1 92,5
Participation of energy in plowing, kWh/ha
Relativni odnos broja t %
eé.ianl(). nos broja tragova, % 100 3 20
Relativ relation of track numbers, %

Koris¢enjem zdruzenih agregata u konvencionalnoj obradi takode se doprinosi znacajnoj
energetskoj ustedi, povecanju produktivnosti i smanjenju gazenja (tabela 3).

Primenom novih sistema obrade, alternativnih oruda u odnosu na konvencionalnu obradu
(raonim plugom) ostvaruje se znaCajna usteda energije, povecanje profita i povecani efekat na
kvalitet zemljiSta (tabela 4).
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Tab. 3 Odnos eksploatacionih parametara pri radu masina u pojedina¢nim prohodima i
zdruzenih agregata (pokazatelji na bazi traktora od 120 kW)

Tab. 3 Relation between exploitation parameters during machine’s work in an individual
passage and associated aggregates (indexes based on tractor of 120 kW)

Agregati-Aggregate machines

Eksploatacioni pokazatelji Pojedinacni prohodi ZdruZeni agregati
Exploitation Individual incomes Joined aggregate machines
gereg
index - - -
P + P +
Priprema Setv Zastita riprema Prs{(anje ip remii .
a setva (zastita) setva+ zaStita
Radni zahvat, m 6 6 2 6 2 6
Working width, m
Produkti t, ha/h
roCuiHIvIIOs A 6 48 | 192 48 19.2 48
Productivity, ha/h
Energetsko ucesce masina, 20 25 6,25 25 6,25
kWh/ha 25
Energy participation of 51,25 31,25
machines, kWh/ha
Relativni odnos broja tragova,
%
100 50 25
Relativ relation of track
numbers, %
Maginski rad, h/ha 016 | 02 [ 005 0,2 0,05 02
Machine work, h/ha 0,41 0,25 ’
Tab. 4 Neke od prednosti alternativnih sistema obrade
Tab. 4 Some advantages of alternative tillage systems
Kretanje nitrita po slojevima Degradacija Energetsko Cena
Obrada Kisne dubine, mgNO3-N/kg zemljisnih ucesce, rada,
Tillage gliste, Motion of nitrates in depth, agregata ,% kWh/ha Eura/ha
kom/m? mgNO3-N/kg Reduction of Energy Working
Rainworm 20 (cm) 40 60 (cm) soil participation, price,
Kom/m> (cm) aggregates, kWh/ha Euro/ha
%
Plug +
priprema + 1-3 10 46 44 81 130-180 90-120
setva
Plow+preparat
iontdrilling
Malé+setva
Mulch tillage 15-20 20 42 38 72 80-120 60-100
+drilling
Direktna setva
Direct drill 25-35 35 36 29 68 25-40 30-40

Proizvodnja zdrave hrane, uz ocuvanje ekoloske sredine podrazumeva maksimalnu
redukciju, pa i potpuno izostavljanje hemije. Kada je korov u pitanju izostavljanje herbicida
podrazumeva njegovo mehanicko unistavanje. Ideja za mehanizovano umesto ruc¢nog
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okopavanja Sirokorednih kultura uslovila je razvoj novih tehnickih resenja. Departman za
poljoprivrednu tehniku, pri Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu, razvio je liniju
inteligentnih masina za precizno vodenje agregata, preciznu setvu i okopavanje Sirokorednih
kultura. Realizacija precizne sejalice sa usisnim mlaznicama tipa DP-2010 (slika 2a) nije
zadovoljila u laboratorijskom ispitivanju. Zbog toga se preslo na primenu postojeceg setvenog
aparata, koji radi na principu vakuum vazdusne struje tipa PNEUMASEM 11 (slika 2b).

prsumatski setven
aparat - sisaljke

dvodeini nosad- ulagst
semena

SI. 2 Sema i izgled setvenih sekcija pneumatske sejalice (levo-varijanta A na bazi
pneumatskih sisaljki, desno-varijanta B na bazi pneumatskog setvenog aparata tipa
Pneumasem II)

Fig. 2 Schema and images of sowing sections of a pneumatic sowing machine (left - variant
A with pneumatic suction cups, right - variant B based on a Pneumasem II-type pneumatic
sowing mechanism )

Uz primenu novog reSenja rotacionog transportnog kola i preciznog doziranja semena
setvenim aparatom PNEUMASEM Il moze da se ostvari zeljeni raspored semena u setvi oblika
pravougla ili trougla (slike 3a i 3b).

Na savremenim poljoprivrednim masinama upravljanje i vizuelno vodenje agregata zahteva
veliki deo paznje rukovaoca. Rukovalac je zauzet vodenjem i upavljanjem i ne moze da se
posveti drugim zadacima (kontroli rezima, kvaliteta i dr.). Savremene masine poseduju sistem
samovodenja koje moze biti zasnovano na masinskom vodenju, pracenjem redova ili
komparativnih tacaka i drugi na¢in pomocu GPS-a ili RTKDGPS sa ta¢no$¢u do 2,5 cm.
Departman za poljoprivrednu tehniku, razvio je liniju inteligentnih masina za preciznu setvu,
okopavanje i vodenje agregata u setvi i medurednoj kultivaciji. Sistem upravljanja radnim
organima inteligentne kopacice kao i pracenje rada i vodenje agregata u medurednoj kultivaciji
prikazan je na slici 3.
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SI. 3 Precizna pravougaona (a) i trouglasta (b) setva
Fig. 3 Precise rectangular (a) and triangular (b) sowing

Opis slike:

Sistem upravljanja i vodenja agregata u setvi i medurednoj kultivaciji obavlja se pomocu
programibilnog logickog kontrolera (PLC), koji upravlja i inteligentnom kopacicom. Razvojem
uredaja za upravljanje, odnosno vodenje agregata oslobada rukovaoca. On ne mora da ulagaze
napor za vizuelno vodenje i moze da se posveti drugim zadacima (kontroli reZzima rada,
kvaliteta i drugo). Na principijelnoj skici (slika 3) obelezeni mehanicki tasteri-pipalice T1
detektuju odstupanje kursa kretanja agregata od pravca reda biljaka. Informaciju daju preko
induktivnih davaca logickom kontroleru (PLC), koji upravlja elektromotorom, koji je ugraden
u uzubljen na tocak upravljaca traktora. Elektromotor obavlja korekciju pravca u dijapazonu
zadatih tolerantnih odstupanja. Kod upravljanja inteligentnom kopacicom programibilni logicki
kontroler PLC dobija signal od induktivnog davac¢a na ozubljenom segmentu (slika 3 pozicija
H). Induktivni dava¢ broji impulse koje registruje kao predeni put, a koji odgovara zadatom
razmaku izmedu biljaka u redu. U momentu nailaska na biljku, odnosno nakon izbrojanih
impulsa koji odgovaraju razmaku biljaka, aktivira se ventil V1, koji ukljucuje klipnjacu C1 i
aktivira pipalice —tastere T1. Tasteri daju povratnu informaciju preko PLC-a i ventila V na
radne cilindre C koji ubacuju rotacione radne organe za unutar rednu obradu, istovremeno za
sva Cetiri reda kopacice. Realizacijom pravilnog i preciznog rasporeda zrna u setvi uz primenu
sistema automatskog vodenja, mogu da se stvore uslovi za uspeSnu primenu inteligentne
kopacice.
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SI. 4 Principijelna skica sistema za vodenje agregata i upravljanje radnim organima za
unutarrednu kultivaciju
Fig. 4 Diagram of a system for agregate control and control of work organs for in-row
cultivation
U postupku ispitivanja u laboratorijskim uslovima (slika 5), kao i u poljskim uslovima (slika
7) kopacica je ostvarila dobre rezultate do maksimalne brzine 0,4 km/h.

SI. 5 Laboratorijsko ispitivanje inteligentne kopacice
Fig. 5 Laboratory testing of an intelligent digger
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SI. 6 Funkcionalna Sema i realizacija sekcije uredaja za istovremeno okopavanje
useva u redu i izmedu redova
Fig. 6 Functional diagram and realization of the section for simultaneous in-row and inter-
row hoeing

SI. 7 Automatska kopacica u radu na polju
Fig. 7 Automatic hoeing machine in the field

Preko te maksimalne brzine, zbog sporosti pneumatskih izbacaja klipova sa rotacionim
radnim organima, mora se dati Sire polje uz biljku da ne bi doslo do njenog povredivanja.

ZAKLJUCAK

Proizvodnja hrane dobija sve viSe u znacaju s obzirom na to da ¢e energetska kriza usloviti
angazovanje dela poljoprivrednih povrSina za proizvodnju obnovljivih izvora energije.
Intenzifikacija, radi povecanja prinosa, zahteva primenu produktivnije mehanizacije koja ¢e
zadovoljiti ekoloske i1 ekonomske sisteme proizvodnje. Izborom parametara hodnog
mehanizma traktora ¢uva se zemljiSte od gazenja, kori§éenjem produktivnije mehanizacije i
traktora veéih snaga motora, smanjuje se gazenje i emisija izduvnih gasova, uz povecanje
proizvodnosti 1 ekonomiCnosti  proizvodnje. Primenom  konzervacijskih  umesto
konvencionalnih metoda doprinosi se uvecanju bioloske aktivnosti zemljista, smanjuje efekat
ispiranja azota i degradacije zemljiSta uz ustedu energije i povecanje profita, odnosno
smanjenje troskova po jedinici povrSine. Razvojem i primenom savremenih dostignuca
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inteligentnih masina, doprinosi se maksimalnoj redukciji i iskljucivanju hemije za suzbijanje

korova.
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