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DOSTIGNUCA I PRAVCI RAZVQJA SEJALICA ZA OKOPAVINE

Malinovié, N, Mebandzié, R., Mesi, M.1

1ZVOD

Tehnicko-tehnoloska usavr$avanja sejalica za preciznu setvu okopavina
usmerena su na poboljsanja kvaliteta setve, manevarskih osobina u radu i
transportu, pouzdanosti konstrukcije i transmisije pogona, univerzalnosti
primene i dr. Kvalitet setve po kriterijumu laboratorijskih i poljskih ispitivanja
merljiv je po apsolutnim vrednostima standardnog odstupanja u raporedu zna
odnosno izniklih biljaka. Po tom kriterijumu, a prema rezultatima ispitivanja
savremene sejalice su ocenjene od nezadovoljavajuée do odli¢ne ocene.
SavrSenost i vrednost sejalice u celini moZe se oceniti samo pod uslovom
sveobuhvatne analize tehni¢ke usavrienosti, opremljenosti, upotrebljivosti i
ekonomskih elemenata produktivnosti. Za takvu analizu dat je nomogramski
prikaz uticajnih faktora na opravdanost investicija u nabavku savremenih sejalica.
Najuticajniji faktor ekonomicnosti investicija u nabavku sejalica je njen uticaj na
pad ili povecanje prinosa.

KIJUCNE RECL precizne sejalice, tehnicko-tehnoloska usavréenost,
ekonomicnost

Uvod

Nivo razvijenosti preciznih  sejalica za setvu okopavina u
tehni¢ko-tehnoloskom pogledu zadovoljava samo do odredenog nivoa
savremenih agrotehnickih zahteva Sirokorednih kultura. Preciznost doziranja
pojedina¢nog zrna po pitanju zadatog broja i rasporeda po vegetacionom
prostoru jo$ uvek zavisi od karakteristika semena, zemlji$nih uslova i reZima rada
setvenog agregata. Tehnicka pouzdanost elemenata i sklopova, lakoca
odrZavanja, agregatiranje i manevarske osobine u radu i transportu, su jo§ uvek
predmet razvoja i usavrSavanja. U ekonomskom pogledu nabavna cena sejalice je
izuzetno visoka u odnosu na broj i preciznost izrade ugradenih pozicija i
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sklopova. Visoka je cena dodatne opreme za precizno unosenje dubrivas
insekticida i herbicida, kao i savremene opreme za kontrolu setve. Utinak
setvenih agregata, zastoji u radu i ulaganja za odrzavanje i popravke, tehnicka i
tehnoloska pouzdanostidr., su elementi koji neminovno uti¢u na produktivnost i
opravdanost investicija. Jo$ uvek se setvom ne moze obezbediti ta¢an, dirigovan
raspored semena, koji bi doprineo potpunom eliminisanju primene herbicida ili
svodenje njihove primene na minimalnu meru (punktirno tretiranje samo male
povrsine uz semenku).

Rezultati istrazivanja i diskusija

Analizom tehni¢kih resenja savremenih sejalica moze se ta¢no definisati puti
na¢in njihovog osavremenjavanja. Za takvu analizu potrebno je elementarno
posmatrati karakter i nivo tehni¢kih inovacija pojedinih elemenata i sklopova.

Savremene sejalice imaju takozvanu "inteligentnu" ramsku konstrukciju. To
podrazumeva mogucnost kontinualne promene razmaka izmedu sekcija, a
nezavisno ubaleni noseéi ram pogonskih tockova sejalice omogucava
podesavanje razmaka tragova tockova, koji ne smetaju pomeranju setvenih
sekcija. Kod sejalica do 6 setvenih sekcija krajnje sekcije se uvlace teleskopski i
sirina sejalice se svodi na transportnu, max. do 2,5 m (sl. 1).

SL. 1. Teleskopsko pomeranje §1. 2. Paralelogramsko preklapanje
krajnjib sekcija sejalice rama sejalice
Fig. 1. Telescopic movement of Fig. 2. Parallelogrammatic overlap of
extreme section of drill drill frame

Kod sejalica sa ve¢im brojem setvenih sekcija ramska konstrukcija je lomljiva
tj. ram krajnjih baterija je paralelogramski vezan za centralni (sl. 2). Takva veza
obezbeduje bolje kopiranje poprecnih neravnina zemljista. To je moguce kod
sejalica ¢&ija transportna $irina pri preklapanju sekcija ne prelazi 3 m. Kod
Sirokozahvatnih sejalica sa 12 i vide setvenih sekcija za kukuruz, neophodno je
re$enje uzduznog transporta (sl. 3).

Transmisija pogona setvenih aparata usavriava se sa ciljem sigurnosti
pogona, Sirokog spektra regulisanja razmaka zrna u redu. Pogonski tockovi su sa
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pneumaticima povecane povrSine gaza. Nedostatak postoje¢ih mehanickih
transmisija koji se ogleda u slozenosti razvodenja pogona, izmene prenosnog
odnosa, pouzdanosti i dr., podsti¢e na razvoj i usavravanja uvodenjem drugih
sistema transmisije, kao §to je elektropogon (sl. 4). Na slici 4 se vidi da su na
pogonskim tockovima ugradeni davaci impulsa broja obrtaja koji se obraduje u
racunaru i daje impuls motoru za pogon setvene plofe na svim setvenim

sekcijama.

SL 3. Uzdusni transport e]alzce
Fig. 3. For and aft transport of sowing machine
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SL. 4. Elektronska transmisija pogona sejalice
Fig. 4. Electronic transmmision of drill drive
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Veza setvenih sekcija sa ramskom konstrukcijom uobicajeno je
paralelogramska sa moguénoséu krutog oslonca na zadnji kopirni toCak i
prebacivanje u plivajuéi polozaj. Usavr$avanja idu ka poboljSanju raspodele
pritiska setvenih sekcija na prednji , odnosno zadnji kopirni tocak (sl.5).

e - ﬂ

G S00% > 50%@
G S0 Gee—t> 30% (]

Sl 5. Raspodela tezine na kopirne Sl 6. Hidrauliéno regulisanje pritiska
tockove sejalica sekcija
Fig. 5. Distribution of weight on the Fig. 6. Hidralic regulation of the section
copyng wheels of sowing section pressure

Za postizanje optimalne dubine, pre svega kod direktne setve (mal¢) i u
lo&im uslovima predsetvene pripreme postoje resenja hidrauli¢nog regulisanja
pritiska na setvene sekcije (sl. 6).

Pobolj$anja na setvenim aparatima

S—— o nisu tako izraZena i nemogude je bez

i ispitivanja utvrditi dali su to stvarna
; pobolj$anja ili sopstvena resenja proizvodaca.
Nekolicina proizvodaca istice poboljsanje
brisaca ako su postavljeni sa gornje i donje
o g strane oboda otvora na setvenim plo¢ama, a
ron ne samo sa gornje. Veéina proizvodaca istice
izmene u smislu postavljanja izbacivaca
semena bilo mehanickog ili pneumatskog,
$to je narocito znacajno pri setvi sitnozrnih
kultura. Da bi smanjili zonu podpritiska, a
time i potreban kapacitet ventilatora uz
istovremeno poveéanje preciznosti odlaganja
semena, neki proizvodati na svojim
sejalicama ugraduju transportna kola (sl. 7)
koja nose i odlazu seme sa male visine u
brazdicu. Nadini zagrtanja isejanog semena
zemljitem posvecuje se znacajna paznja

o

Sl 7. Setveni aparat sa transportnim

kolom
Fig. 7. Sowing apparatus with zbog uticaja istog na ujednacenost nicanja
transportation circuit biljaka. U tom cilju proizvodaci nude
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razlicite izvedbe nagaznih tockova (sl. 8) za razlicite uslove primene vezane za tip i
stanje pripremljenosti zemljita za setvu, kao i dubinu ulaganja. Poseban pravac
razvoja sejalica za preciznu setvu odnosi se na direktnu-mal¢ setvu. Na trzistu se
nude dve varijante izvedbe sejalica za preciznu setvu na povriinama sa biljnom
mal¢ masom. Jedna se odnosi na unosenje semena bez ikakve predhodne obrade
(sl. 9) a kod druge varijante (s1.10) zemljiSte se obraduje ispred setvenih sekcija
rotacionima radnim organima.

Tab.1. Rezultati ispitivanja u malc i direktnoj setvi kukuruza (Skrbié, 1994)
Tab. 1. Results of investigation in mulch and direct sowing of maize (Skrbic, 1994)

Stanje Zetvenih ostataka| Potros$nja | Utro$ak masinskog .

. posle setve (%) goriva (I/ha) rada Prinos zrna
Sistem obx.-ade Condition of harvesting Fuel (kWh/ha) ] (kg/ha) .
System of tillage . . ) . Yield of grain

residues of after sowing| consuption Machine work (kg/ha)

(%) (Iha) (kWh/ha)

Klasi¢na p )
Classical 11 43,96 124,33 6861.1
Mal¢
Mulch 46 28,79 121,87 6754.9
Bez obrade 65 55 61.64 5869.,0
Notillage

Treba istaéi i razvoj posebnih konstrukcija sejalica vezanih za setvu, kako
ratarskih tako i povrtarskih kultura, ispod folija, kao i izvedbe za setvu u trake
Sirine izmedu 12 do 14 cm.

M = average Held emergence: 8§ = spreading rate

100 .
80 |
60
40
20

SI. 8. Izvedbe kopirnib (nagaznib) tockova setvenib sekcija i njibov uticaj na procenat i
ujednacenost nicanja biljaka
Fig. 8. Realization of copying (stapping) wheels of sowing section and their effect on
perecentage and equalization of plant sprouting
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| Savremene sejalice su opre-
St v s et ) . .. .
mljene uredajima za precizno

s doziranje i uno$enje mineralnih

4o dubriva, granuliranih (sl. 12) ili
Pl / o te¢nih insekticida i redukovanu
‘ Y primenu (u trake) herbicida.

Rezervoari za mineralno dubrivo
su velikog kapaciteta, od 50 do
150 1 po setvenoj sekciji. Mnoge
sejalice su opremljene puznim
transporterima za brze i lakse
Sl 9. Setvena sekcija za direktnu setvu punjenje mineralnim dubrivom.
Fig. 9. Sowing section for direct sowing Ulaga¢i su tako reSeni da
omogucavaju duboko unosenje,
od 3 do 5 cm dublje od zone ulaganja semena, dok se insekticid unosi uglavnom
na kraju ulagaca, na pokriva¢ semena ispod nagaznih tockova. Problem
neujednacenog doziranja granuliranih insekticida resava se kombinovanim
dozatorom koiji se sastoji iz spirale za dopremu i kasikastog izuzimaca insekticida
(sl. 11).

5L 10. Setvena sekcija za malC setvu sa minimalnom obradom
Fig. 10. Sowing section for mulch sowing with minimum cultivation

SI. 11. Savremeno reSenje uredaja za SL 12. Oprema sejalice za unosenje
doziranje insekticida mineralnog dubriva i insekticida

Fig. 11. Modern solution of device for Fig. 12. Drill equipment for spreading of
dosing of insecticide fertilizer and insecticide
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Uredaj za kontrolu setve proizvode se u dve varijante. Jednostavnija i jeftinija
varijanta je kontrola obrtaja setvenih plo¢a pomocu davaca i signalnih lampica u
kabini vozaca. Njihova cena se kre¢e od 1 do 1,5% u odnosu na cenu sejalice.
Drugi sistem je na bazi fotocelija ugradenih u ulagace, koje registruju prolaz zrna,
a impulsi se obraduju u bord kompjuteru, gde se pored registracije ostvarenih
razmaka zrna daju i podaci o brzini kretanja, u¢inku agregata i drugo (sl. 13).
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Si. 13. Bord kompjuter za kontrolu i obradu podataka kvaliteta setve
Fig. 13. Board computer for checking and processing of data and quality of sowing

Tehnoloski aspekt ocene resenja sejalica u celini, sa aspekta agrotehnickih
zahteva setve okopavina, prvenstveno kao uslov postavlja mogucnost sejalice da
ostvari precizno zadati razmak izmedu zrna u redu i po dubini. U tom smislu
postoje ustaljeni kriterijumi za laboratorijska i poljska ispitivanja. PoStujudi date
kriterijume, a uporedujuci rezultate ispitivanja savremenih sejalica moguce je
izvesti kvalitetnu ocenu.

Ocena sejalice sa tog aspekta, po kriterijumu DLG prikazana je u tabeli 2.

Tab. 2. Ocena preciznosti pojedinacnog isejavanja na osnovu procenta ucesca duplo
popunjenib i nepopunjenib (praznih) otvora na setvenoj ploci (prema DLG)

Tab. 2. Appraisal of preciseness of individual sowing on the basis of participation of
double filled and empty openings on the sowing plate (according to DLG)

Procenat duplih ili praznih mesta Ocena
Perecentage of double or empty places Appraisal
Do 0,5% Odli¢no isejavanje
Up to 0,5% Excellent sowing
>05-25% Vrlo dobro isejavanje
Very good sowing
>25.5% Dobro isejavanje
Good sowing
Preko 5% Lose isejavanje
Over 5% Poor sowing




Tabela 2 pokazuje ocenu preciznosti zahvatanja zrna (preciznost izrade
setvene ploce, oblika i forme otvora) uskladenost vazdusne struje sa oblikom i
masom semena i preciznost rada brisaca zrna. Od tih parametara u najvecoj meri
zavisi koliki ¢e biti procenat praznih mesta odnosno duplo zahvacenih zrna.

Ocena rada setvenog aparata u celini po pitanju preciznosti odlaganja
doziranog zrna je kriterijum po kojem se u laboratorijskim uslovima ocenjuje rad
donjeg izbacivaca i transport zrna od momenta otpadanja sa otvora ploce do dna
brazdice (tab. 3)

Tab. 3. Ocena preciznosti razmaka zrna i biljaka u redu na osnovu standardnog
odstupanja od stvarnog razmaka u redu (prema DLG)

Tab.3. Appraisal of preciseness of distance of grain in plants in the row on the basis of
standard deviation the real distance in the row (according to DLG)

Laboratorijski uslovi Poljski uslovi QOcena
Laboratory conditions Field conditions Appraisal
Kukuruz - Maize
do 10 do 25 Odli¢no

up to 10 up to 25 Excellent

>10-15 > 25-30 vrlo dobro
Standardno V8
odstupanje ¢ (mm)
Standard > 15-20 >30-35 Dobro - Good
deviation ¢ (mm)

P Zadovoljava
>20-25 >35-40 Satisfactory
preko 25 preko 40 Nezadovoljava

over 25 over 40 Unsatitisfactory

U tabeli 3. dati su kriterijumi ocene prema vrednostima standardnog
odstupanja od stvarnog razmaka izmedu zrna u laboratorijskim i biljaka u
poljskim uslovima ispitivanja. Kod analize po ovom kriterijumu uzimaju se podaci
stvarnih razmaka izmedu zrna odnosno biljaka neuzimajuéi u obzir prazna i dupla
mesta.

Cenedi navedene kriterijume u tabeli 4. data je komparativna ocena
savremenih preciznih sejalica prema podacima ispitivanja DLG i Instituta za
poljoprivrednu tehniku Novi Sad. Ocena se odnosi na setvu kukuruza.

Ocena sejalica po kriterijumu standardnog odstupanja pokazuje da su male
razlike u kvalitetu setve vrhunskih preciznih sejalica. Prema Mehandzi¢u (1990)
oblik i krupnoda semena kukuruza uti¢e na preciznost doziranja i raspodele.
Autor isti¢e da se precizniji raspored ostvaruje pri setvi krupnijih frakcija semena
u odnosu na sitno okruglasto seme (tab.5).
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Tab. 4. Standardno odstupanje od ostvarenog razmaka kod ,

savremenib sejalica u setvi kukuruza

Tab. 4. Standard deviation from the distance realized at

the modern drills in sowing of maize

Laboratorijsko (zrno) Poljsko (biljka)
Laboratory (grain) Field (plant)
Tip sejalice
Ocena Ocena

G (mm) Appraisal o (mm) Appraisal
P Vrlo dobro Vrlo dobro
MAJA 14 Very good 27 Very good
Vrlo dobro Vrlo dobro
ACCORD OPTIMA i1 Very good 28 Very good

Vrlo dobro Odli¢no

MONOSEM 14 Very good 19 Excellent
Dobro Vrlo dobro

. 7
BECKER AEROMAT S4 OT-E 18 Good 27 Very good
' < Vrlo dobro Vrlo dobro
RAU MAXEM 15 Very good 27 Very good
SCHMOTZER P-4000 22 Zadovoljava | ) | Nezadovoljava
Satisfactory Unsatisfactory

HASIA VARIOSEM 2 vrlo dobro 2% Odli¢no
Very good Excellent

Vrlo dobro Qdti¢no

NODET PLANTER 1I 13 Very good 25 Excellent

Tab. 5. Uticaj precnika otvora na preciznost setve hibrida razlicite krupnoce i oblika zrna
Tab. 5. Hole diameter influence on preccize sowing of different size and shape of kernels

Hibrid - Hybrid
Grupni BCSC 6661 | NSSC 606 | NSSC 533w
réi?:;l Otwvor setvene ploce (mm) - Hale diameter seed plate (mm)
distance 35 | 45 [ 55 | 35 | 45 | 55 | 35 | 45 | 55
Preciznost setve (%)
Do 0,5X 1,66 | 437 | 443 | 3,00 9,07 6,17 | 395 | 1422 | 4,05
(05-1,5X | 67,6 |7528 | 84,71 | 50,42 | 75,52 | 74,15 | 53,56 | 83,45 | 71,07
>1,5X 30,74 | 20,35 | 10,86 | 46,58 | 15,39 | 19,68 | 42,49 | 2,33 | 24,88
Masa 1000
102(;31&;)“:1 298,5 273,6 249.5
weight (g)

Ekonomski posmatrano visoka nabavna cena sejalica moze biti opravdana
pod uslovom da se ostvari visoka tehnicka - tehnoloska pouzdanost, velika
produktivnost i upotrebljivost. Komparativna analiza elemenata ekonomi¢nosti
savremenih sejalica moze posluziti kao odgovor u kojim uslovima je opravdano
investiranje u nabavnu cenu (sl. 14).
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Pad prinosa u f-ciji kvaliteta setve Cena godisnjih odriavanja i popravki

Decrease of yield in function of N Cost of annual maintenance and repair
sowing quality
A (DM) \\7%
3000 < \5%
/ .
A 3%
’7 1%
39
2
!
i Y t y ~ >
Q (DV) 3000 2500 2000 | 2000 2500 3000 N (DM
B1=0% / -y Cena po setvenoj sekeiji
. Cost per sowing sectopn
-7
B3= / n
/ 19
L1l
r
B4=30% - 13
V
‘ C (DM/ha)
Utinak sejalice u toku 10 g. ekspioatacije
Efficiency of drill in the course of 10 years

exploitation

Si. 14. Ekonomski faktori znacajni za ocenu opravdanosti investicija u nabavku
savremenib sejalica
Fig. 14. Economik factors significant for justification of investments into purchase of

modern drills

Ekonomska isplativost investicija ogleda se u kona¢noj dobiti u radu i
odrzavanju svake sejalice. Cena godi$njeg opterecenja jedinice povrSine za
otplatu sejalice (sl. 14) zavisi od nabavne cene, troskova odrzavanja, ucinka
sejalice i kvaliteta rada koji se odrazava na prinos. Analizirajudi relevantne faktore
ekonomi¢nosti na sl. 14 moZe se oceniti opravdanost investicija u nabavku
sejalica.

Kona¢énu opravdanost investicija daje podatak o opterecenju jedinice
obradive povrsine u toku veka eksploatacije sejalice. To znaéi da za otplatu 10
DEM/ha moze biti opravdana nabavna cena od 2000 DEM/setvenoj sekciji ¢ak ako
je produktivnost manja u odnosu na druge sejalice za 30%, pad prinosa za 4% i
troskove odrzavanja 7% godi$nje. Isto opterecenje od 10 DEM/ha ¢e biti pri
maksimalnom ucinku (B1) padu prinosa zbog kvaliteta setve za samo 1% (j1
=0,01Q) i kod troskova godisnjeg odrzavanja i popravki od 1% (0,01N) i nabavnoj
ceni sejalice od 3100 DEM/setvenoj sekciji. To opravdava vecu investiciju u
nabavku sejalice za 1100 DEM/setvenoj sekciji.
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Savremena reSenja sejalica imaju mogucnost pored adaptacije za setvu
razli¢itih kultura i adaptaciju za setvu u plasti¢ne folije kao i direktnu setvu.
Dodatne investicije za tu opremu koje iznose oko 20% u odnosu na cenu
standardne sejalice, mogu se vrlo brzo otplatiti pod uslovom povecanog
godiSnjeg udinka.

ZAKLJUCAK

Tehnicka usavr$avanja sejalica krecu se u pravcu pobolj$anja manevarskih
osobina, jednostavnije adaptacije i odrzavanja, pouzdanije transmisije pogona,
veceg ucinka i kvalitetnije setve i univerzalnije primene. U tom smislu usavrien je
takozvani inteligentniram’, uvode se pobolj$ani i novi sistemi transmisije pogona
do setvenih aparata. Poboljdava se system kako uzduZnog tako i popre¢nog
kopiranja terena sa moguéno$éu raspodele opterecenja na kopirne tockove
setvenih sekcija i dodatnog hidrauli¢nog optereéenja u specifi¢nim uslovima
primene (direktne setve). UsavrSava se dodatna oprema sejalice za unosenje
mineralnih dubriva, insekticida, kao i moguénost adaptacije sejalice za mal¢ i
direktnu setvu. I pored pobolj$anja u preciznosti zahvatanja, doziranja i odlaganja
pojedina¢nog zrna (osavremenjavanjem skidaca viska i izbacivaca i uvodenjem
transportnih kola za zrno) jo§ uvek preciznost zavisi od kvaliteta dorade semena,
ujednacenosti dimenzija i oblika zrna.

Savremene sejalice se opremaju tzv. SEED monitorima za kontrolu i obradu
podataka ucinka i kvaliteta setve. Nomogramski prikaz elemenata ekonomi¢nosti
investicija u nabavku i eksploataciju sejalice, daje odgovor na pitanje
ekonomi¢nosti ulaganja u na na prvi pogled skuplju ili jeftiniju sejalicu.
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ACCOMPLISHMENT AND TRENDS OF DEVELOPMENT FOR ROW
CROPS SOWING MACHINE

Malinovié, N., Mebandzi¢, R., Mesi, M.

SUMMARY

Technico-technological inprovements of drills for precise seeding of row
crops are directed toward improvement of sowing quality, maneuverabie
characteristic in the operation and trabsportation, securitz of conctruction and
transmission of drive, universalitz of application etc. Sowing quality according to
the criteria of absolute values of standard deviations in the distribution of seeds
and sprouted plants of investigations the modern drills are evaluated from
unsatisfied to excellent. The perfection and value of drill as whole may be
apprised only on conditions of all-inclusive amalisys of technical perfection,
equipment, usefullness and economik elements of efficiencz. For such an analisys
a nomographic presentation of the influental factors on the justification of
investments into purchase of modern drills has been given. The most influental
factor of the investment economz of purchase of drill is its effect on the decrease
or increase of yield.

KEY WORDS: precis drills, technico-technological improvement, economy
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