POLJOPRIVREDNE MASINE

Stariji tipovi masina dozirali su koliinu amonijaka po hektaru
regulacionim ventilom. Savremene masine imaju dozatorsku
pumpu pogonjenu od oslonog tocka maSine, $to omogucuje
doziranje sa minimalnim odstupanjem, bez obzira na promenu
brzine kretanja ili promenu pritiska u rezervoaru usled pro-
mene temperature.

SI. 69. Uredaj za unoSenje amonijaka u zemljiste

Za upotrebu anhidrovanog amonijaka u poljoprivredi, sem
posebnih noSenih i vuCenih uredaja, potrebne su i posebne
cisterne za prevoz i skladiStenje. Povecani troSkovi manipula-
cije amonijakom nadoknaduju se nizom cenom azota u amo-
nijaku od az”"ta u drugim dubrivima i manjim troSkovima
prevoza zbog njegove visoke koncentracije.

A. Bodnjakovié

MASINE ZA ZETVU TRAVA | ZITARICA

Medu maSine za Zetvu trava i Zitarica mogu se ubrojiti:
kosacice, samovezaCice, masine za spremanje sena koje obuhva-
taju grablje, kosalice-lomilice, samoutovame prikolice, prese i
masine za dezintegraciju bala, krmni kombajni, vr3alice, Zitni
kombajni i maSine za Zetvu kukuruza.

KosaCice imaju kosioni uredaj sa translatomim ili sa rota-
cionim kretanjem noza.

Kosioni uredaj sa translatomim kretanjem noza moze biti
izveden sa prstima (si. 70a) ili sa dve kose (si. 70b).

Kosioni uredaj sa prstima ima za prut u€vrS¢ene noZeve
koji u toku kretanja prolaze kroz prst i na protivreznoj plo-
Cici odsecaju biljku. Pritiskivac kose obezbeduje da noz dobro
nalegne na protivreznu plocu, Sto je uslov za pravilno secenje.
Greben kose nosi sve pokretne i nepokretne delove uredaja.

Kosioni uredaj se izvodi, zavisno od razmaka prstiju, za
visoki rez (normalni rez), sa razmakom prstiju 76,2 mm, koji
je jednak Sirini i hodu noZa, za srednji rez, sa razmakom prstiju
50,8 mm, i za niski rez, sa razmakom prstiju 38,1 mm (si. 71).
Postoje i izvedbe sa povecanim, dvostrukim hodom noza da
bi se izbegla mala brzina noZa na ulazu u prst, odnosno mala
brzina secenja. U uredaju za srednji i niski rez biljka se no-
Zem manje naginje do protivrezne ploCe (jer je raspored prstiju
gusci), pa je visina pokoSene strni ujednaenija i niza. Prut
kose obi¢no pogoni centralni ili pomereni krivajni mehanizam,
pa struktura i dimenzije pogonskog mehanizma odreduju kre-
tanje nozZa. SeCiva prelaze preko nekih povrSina dva puta, Sto
nije potrebno, a na nekim uopSte ne deluju (dvostruko Srafi-
rane i neSrafirane povrSine na si. 72). Biljke sa neSrafirane
povrSine ne seku se pri tom pomaku noza. One mogu, ali ne
moraju biti preseCene pri sledeéem pomaku noZa, pa nastaju
znatne razlike u visini stmjike. Oblik putanje noza odreden je
odnosom brzine kretanja noZa i brzine voznje masine. ZaguSenje
nastaje ako je brzina kretanja noZza manja ili ako je brzina
kretanja masine veca nego Sto je potrebno. Brzine su razliCite
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SI. 70. Kosioni uredaj sa translatornim kretanjem noza. a kosioni uredaj sa
prstima, b kosioni uredaj sa dve kose, c presek kroz prst; 1 prut kose, 2 noz,
3 greben kose, 4 prst, 5 protivrezna plo€a na prstu, 6 pritiskiva¢ kose

SI. 71. Kosioni uredaj sa prstima: a visokog (normalnog) reza, b srednjeg
reza, ¢ niskog reza

na pocetku i kraju seCenja biljke nozem na prvom i drugom
prstu (si. 73). Kosacice Zitnih kombajna, koje rezu dosta krute
stabljike Zita, kreéu se brzinom vy= 12---14m/s, a srednja
je brzina kretanja noza pNsr= 1,35 --19 m/s. Tada je odnos
i;\V"Nsr ~ 0,8, pa treba da je tana > 0,8, a ugao noza a > 39°.
Zato se u praksi primenjuju noZevi s uglom a % 50°.
Dodirom stabljike i noZza dovodi se stabljika nozem ka rez-
noj plocici (si. 74), pa se stabljika seCe izmedu seCiva reznog
para (si. 75). Normalna sila izmedu stabljike i se€iva noza Fn
ima komponentu Fs u pravcu brzine noZa pa i komponentu
FT u pravcu seCiva noZa. Sila Fs tezi da pomeri stabljiku u
pravcu brzine noZa pa, a sila FT da je pomeri duz seCiva
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SL 72. Primer putanja dvaju susednih seCiva ko-
sionog uredaja normalnog reza

th=2,52m/s
i)p=1,96m/s

SI. 73. Primer grafickog odredivanja pocetne (up) i konaéne (%) brzine secenja
noza sa dvostrukim prelazom (A i C polozaji donjeg i gornjeg dela seciva)

SI. 74. Dejstvo se€iva nozZa na stabljiku pri dovodenju stabljike do protivrezne
plocice, a stabljika klize prema osnovi noza, b stabljika klize prema vrhu noza;
Fn normalna sila, Fs komponenta u pravcu apsolutne brzine noza, FT kom-
ponenta u pravcu se€iva noza, ua apsolutna brzina noZza, vn translatorna brzina
noza, vy brzina voznje maline, a ugao sefiva noza, y ugao izmedu ra i Fn

noza. Dejstvu sile FT suprotstavlja se sila otpora trenja stabljike
o seCivo noZa F*. Kad je ugao y > 0, sila FT usmerena je
ka osnovi noZa (si. 74a), pa stabljika klizi duZ seCiva ka osnovi
noza i ne moze da isklizne iz zahvata, $to se deSava kad je
y < 0 (si. 74b).

Da stabljika ne bi iskliznula iz zahvata noza i protivrezne
ploCice (si. 75), mora biti ispunjen uslov

a+ P<qi+ g2, (9)

gde je a ugao se€iva noZa, /? ugao seCiva protivrezne ploCice,
tan g koeficijent trenja stabljike o seCivo noZa, a tan g2 koefi-
cijent trenja stabljike o seCivo protivrezne plo€ice. Uglovi cpl i
2 ovise 0 vlaznosti stabljike, te oStrini i obliku se€iva.
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SL 75. Zahvatanje stabljike noZem i protivreznom

plo¢icom, m stabljika, a ugao seiva noza, p ugao

se€iva protivrezne plo€ice, Fn sile rezanja, F” sile

otpora trenja stabljike o seCivo noza, y = a + ft
ugao izmedu seCiva reznog para

Promena otpora pri kretanju noZa (si. 76) zavisi prvenstveno
od otpora se€enju i inercijalnih sila.

Pri radu translatomih kosacica koje imaju samo jednu kosu
nastaju vibracije zbog neuravnotezenosti delova koji transla-
tomo osciluju. Jedno je od reSenja za uravnoteZenje da se
ugradi druga masa u obliku druge kose.

Sl. 76. Otpori kretanju noza translatorne kosaice. A pocetak, B kraj secenja,
S hod noza, 1 sila otpora seCenja, 2 inercijalne sile, 3 sila trenja od teZine
noza, 4 sila trenja usled dejstva klipne poluge, 5 ukupni otpor kretanju noza

Kosacica sa dve kose, bez prstiju, novije je izvedbe. Sastoji
se od dva pruta sa nozevima koji se kre¢u u suprotnim sme-
rovima. Buduéi da se oba noZa kre€u, brzine su se€enja vece
nego kod kosacice sa prstima, premda je hod noZa kra¢i. Ugao
seCiva noza a manji je nego u kosaCice sa prstima. Buduci
da nema prstiju, pa ni mrtvih tacaka ispod prsta, prakti¢no
nema opasnosti od zaguSenja, a stmjika je niska. Ipak te su
kosaCice manje zastupljene nego kosacice sa prstima.

Kosioni uredaji sa rotacionim kretanjem radnih organa seku
bez protivrezne ploce na principu slobodnog sefenja. Kad noz
naide na stabljiku, nasuprot sili seenja Fs deluju otpori savi-
janja i inercije biljke (si. 77), pa uslov seCenja glasi

Fsh> £jrl + Fosh (59)
odnosno
V> "{Fs Fos)hd (59b)
ml

gde je m masa biljke, v brzina seCenja, Ar vreme secenja
(At = d/v), h visina seCenja, / visina teziSta biljke iznad zemlji-
§ta, d precnik stabljike, a Fos sila otpora savijanja. Bududi
da su otpor savijanju stabljike i masa stabljike veoma maleni,
a da bi se spreCilo savijanje, lomljenje i Cupanje biljke sa
korenom, mora inercijalna sila kojom se stabljika suprotstavlja
nozu da bude dovoljno velika. To se postize velikom brzinom
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seCenja v. Kad se kosi sa protivreznom plo¢om, brzina se€enja
iznosi 2- -3m/s, a kad se kosi sa slobodnim rezom, obimna
je brzina noza 25- -70 m/s. Brzina noZa i potrebna snaga rota-
cionih kosacica mnogo su ve¢i nego u translatomih kosa-
Cica (si. 81).

SL 77. Sile pri slobodnom se€enju biljke, m masa biljke,
v brzina se€enja, Ai vreme se€enja, h visina se€enja, / visina
tezista biljke iznad tla, d pre€nik stabljike

Rotacione kosacice sa rotoudaracima imaju radne organe Koji
rotiraju oko horizontalne ose (si. 78). Rotacione kosacice sa
diskovima i noZevima koji rotiraju u horizontalnoj ravni izra-
duju se kao portalne (si. 79a) sa pogonom diskova sa gornje
strane i sa gredeljem (si. 79b) i pogonom diskova sa donje

Sl. 78. Kosacica sa rotoudaraima. a izgled, b princip rada

Sl. 79. Rotaciona kosatica sa horizontalnim diskovima, a pogon sa gornje
strane, b pogon diska sa donje strane
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strane. NajceS¢e imaju 2 ili 4 diska i radni zahvat 1,5-*-2,5m,
a ima ih i sa radnim zahvatom do 7m za koSenje trave u
plantaznim voénjacima.

Rotacione kosacice su robustnije, manje podloZzne kvarovima
nego translatome, ne zahtevaju tako precizno odrZavanje kao
translatorne, ne zaguSuju se u ko$nji vrlo bujnog ili poleglog
useva, rade sa veéim brzinama, troSe viSe energije. Nisu po-
godne za spremanje sena lucerke i deteline jer udarcima omlate
i do 30% liS¢a, pa su gubici najkvalitetnijeg dela krmiva pre-
veliki.

Kosacice lomilice (gnjecilice) (si. 80) mogu da budu vucene
i samohodne. One kose i lome ili gnjeCe stabljike, najceSce
lucerku, §to povecava povrSinu suSenja stabljike, pa se izlom-
ljene stabljike brze suse, odnosno podjednako kao i lis¢e. Tako
se skracuje vreme suSenja sena za 30%, smanjuju gubici otpada-
njem lis¢a, bolje ¢uva hranidbena vrednost i prirodna zelena
boja sena. Ima razliitih oblika valjaka za gnjeCenje i lomljenje
(si. 80b), uglavnom kao kombinacije Celicnih valjaka, valjaka
sa letvama i valjaka presvucenih gumom. Precnik je valjaka
12- -25cm, a obimna je brzina 2--*35 puta veéa od brzine
kretanja maSine. Razmak izmedu valjaka (najces¢e 18**25 mm)
i sila pomeranja valjaka mogu se podeSavati. Smetnje se po-
javljuju zbog zaguSivanja valjaka debljim stabljikama korova
koje se ispreCe poprecno na valjke.

SI. 80. Kosacica lomilica. a princip rada kosacice lomilice, b profili
valjaka, ¢ rotaciona kosacica lomilica sa udaraljkama; 1 motovilo,
2 kosa, 3 puzni transporter, 4 valjci za lomljenje

Tablica 10
PODACI O UREDAJIMA ZA KOSENIJE

Silazni Roto- Rota-  Kosacica Kosacica
kombajn  udaracki  ciona sa dve  normal-
sa roto- uredaj kosatica  kose nog reza
udarackim za kosenje
uredajem
Brzina noza (m/s) 30-40 -25 60- -70 4 3
Brzina voZnje (km/h) 6—38 -6 8 10 6 10 6—38
Snaga po metru zahvata
(kW/m) 1115 7- -20 5 15 3-5 2—3
Gubici pri koSenju (%)
malo lis¢a 10-20 <10 <5 - -
mnogo lis¢a 15 40 10—30 <5 - -
Skracenje vremena su$enja  znatno  umereno malo - -
Gubici otkidanjem lis¢a nepo- nepo- povoljno povoljno po-
voljno voljno voljno
Ucestanost kvarova mala mala mala - mala
Odrzavanje povoljno povoljno povoljno  nepo- nepo-
voljno voljno
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U tabl. 10 nalaze se poredbeni podaci za razlicite tipove
kosaCica, a dijagram na si. 81 prikazuje zavisnost potrebne
snage od radne brzine kosacica.

0 2 4 6 8 10 12 14 km/h

Radna brzina

Sl. 81. Potrebna snaga za pogon kosacice. A kosalica sa rotoudaracima

(irina zahvata 1,8 m), B rotaciona kosacica (Sirina zahvata 1,5 m),

C kosacica gnjecilica (3irina zahvata 2,1 m), D gnjeCilica odlagac¢ (Sirina

zahvata 15 m), E translatorno-oscilatorna kosacica (Sirina zahvata
15 m)

Samovezacica (si. 82) kosi Zito, slaze ga, vezuje snopove
i odlaze ih u stranu. Samovezalica vucena zapregom ima radni
zahvat 1,35-1,8 m, a vucena traktorom 15* -25m. Potrebna
je snaga traktora veca od 20 kW, S§to omoguéava ucinak
0,5-m<0,7 ha/h. Razdeljiva¢ odeljuje red Zita za koSenje, motovilo
potiskuje Zito ka kosi koja ga seCe i odlaze na poprecni
transporter preko kojeg dospeva izmedu dva kosa transportna
platna. Zatim se Zito prebacuje preko voznog toc¢ka na sto za

Sl. 82. Samoveza6ca. 1 razdeljivag, 2 motovilo, 3 kosa, 4 popre¢ni transporter,

5 donje platno, 6 gornje platno, 7 vozni to¢ak, 8 sto za vezivanje, 9 nabijac,

10 poluga za odredivanje pritiska na snopove, 11 aparat za vezivanje, 12 vile
za izbacivanje

Tablic

vezivanje gde se formira i vezuje snop pomocu nabijaca, poluge
za odredivanje pritiska na snop i aparata za vezivanje. Snop
se potom izbacuje vilama.

Pocetkom XX veka primenom samovezalica znatno je olak-
San posao i povecana produktivnost rada u Zetvi, pa je time
omoguéena i veca proizvodnja Zitarica. U Jugoslaviji samove-
zacice pocinju da se primenjuju posle drugog svetskog rata,
ali su ih brzo kombajni sasvim potisnuli iz upotrebe.

Masine za spremanje sena obuhvataju razlicite tipove rastre-
saCa, okretaCa i grabalja, te prese za sabijanje sena u bale.

RastresacCi (si. 83a, b) sluZe za razbacivanje otkosa, a okre-
taci (si. 83¢, d) za podizanje i okretanje raSirenog sena.

Poprecnim grabljama (si. 83¢€) seno se grablja u poprecne, a
poprecnim grabljama sa bubnjevima (si. 83f) u uzduZne zbojeve.

Bocnim grabljama (si. 83g, h, i, j) rastresa se otkos ili zboj
sena, okre¢e raSireno seno i seno u zbojevima, grablja se u
uzduzne zbojeve i zbojevi se premestaju.

Kvalitet rada grabalja ocenjuje se prema koli¢ini omlac¢enog
liS¢a, nezahvacenog sena, koli€ini zemlje i drugih primesa u
zboju, obliku zboja i ujednacenosti razbacanog sena.

SL 83. MaSine za spremanje sena. a rastresa sa
bubnjem, b rastresa¢ sa kracima, c okreta¢ sa vi-
lama, d okreta¢ sa bubnjem, e popreéne grablje,
| popre€ne grablje sa bubnjem, g bo¢ne grablje
sa bubnjem, N bo¢ne grablje sa bubnjem kome se
zupci okreéu paralelno s osom grabalja, i bocne
grablje sa zupcima na beskrajnom remenu, j
zvezdaste bocne grablje

Prese podizu seno ili slamu sa polja i sabijaju ga u balu
koju ostavljaju na polju ili prebacuju na vozilo. Bale i njihova
svojstva, kao i prese, znatno se razlikuju medu sobom (tabl. 11).
Za sabijanje u bale, koje se vezuju vezivom od manile, sisala,
polipropilena ili Zicom, najceS¢e se upotrebljavaju Kklipni i ro-
tacioni uredaji, a za sabijanje u brikete, kobsove i pelete, koji
se ne vezuju, spiralni, klipno-udami, diskosni, valjkasti i prste-
nasti uredaji.

a 11

KARAKTERISTIKE BALA SLAME (UDEO VLAGE 20%)

Vrsta Vrsta Broj bala
bala prese ili bale po hektaru
Male Cetvrtaste Niski pritisak 140- -240
bale Srednji pritisak 140- -240
Veliki pritisak 140- -240
Valjkaste bale Male bale 20
Velike bale 12-15
Velike Cetvrtaste ~ Normalni pritisak 7- 9
bale Veliki pritisak
(Hesston) 7---9
Veliki pritisak
(Vicon) 7---9
Stogovi 2
Briketi -
Kobsovi

Pelete

P_opreé_r}e Duzina Masa Gustina
dimenzije bale bale
cm cm kg kg/m3
30x60 30- TOO 8 10 35-55
40x50 50---120 10-25 80-120
40x50 50-120 do 50 do 200

0150 120 140-240 70 110

0180 150 250-420 70-110
150x150 210-240 do 500 50- -100
120x127 150 530-570 150
70x120 160 200 180
240 x 300  210- -640 1300 --2000  60- -90
06,0-9 8-12 0,20-0,70  700- -800
03,5-5 5 10 0,05--0,20 800--1000
00,8 o2 1-5 0,002-0,02 800-1000
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Prese visokog pritiska sa pravolinijskim kretanjem Kklipa i
bo€nim dodavanjem materijala u komoru za presovanje (si. 84)
najvise se upotrebljavaju. U radnom hodu S (si. 85) klip sabija
porciju sena u prijemnoj komori i potiskuje ga u komoru za
sabijanje. Poprecni presek komore za sabijanje smanjuje se od
veéeg ka manjemu. Bo€ne su strane paralelne. Komora za sa-
bijanje napunjena je sabijenim senom, a energija kretanja klipa
troSi se na savladivanje trenja sena o zidove komore. Pritisak
u senu u prijemnoj komori, u horizontalnom pravcu, poveéava
se po krivoj 0—a—b (si. 85), a tek na delu puta klipa S3
sabijeno seno pod pritiskom pmex ulazi u komoru za sabijanje.

Sl. 84. Presa visokog pritiska. 1 pick-up uredaj, 2 pridrziva¢ otkosa, 3 poprecni

transporter, 4 ubaciva¢ u prijemnu komoru, 5 prijemna komora, 6 komora za

sabijanje, 7 uredaj za podeSavanje nagiba gornje stranice komore za sabijanje,

8 platforma za odlaganje bala, 9 vezivo, 10 veza¢ bala, 11 kardansko vratilo,
12 zamajac, 13 Klip

Sl. 85. Promena pritiska u prijemnoj komori i komori za sabijanje.

| Kklip, 2 prijemna komora, 3 komora za sabijanje, p pritisak,

O—a—b promena pritiska u prijemnoj komori, b—m—k promena

pritiska u toku sabijanja, k—m—n promena pritiska u toku povratnog
hoda klipa, a nagib gornje stranice komore za sabijanje

Pritisak u senu po duzini komore za sabijanje menja se po
paraboli m—k. Pri povratnom hodu klipa pritisak na klip u
prijemnoj komori opada po krivoj m—n, a seno se u komori
za sabijanje Siri usled svoje elasti¢nosti ka veéem preseku ko-
more, pa pritisak u slojevima sena opada. Potpuni pad pritiska
ne dozvoljavaju sile trenja o stranice komore. Najveca preostala
sabijenost sena je na sredini duZine komore za sabijanje i
iznosi polovinu maksimalnog pritiska koji je ostvaren tokom
sabijanja. Zbijenost malih Cetvrtastih bala visokog pritiska po-
deSava se promenom nagiba jedne od povrSina kanala za pre-
sovanje, a duZina bala podeSava se ucestano$¢éu ukljucivanja
aparata za vezivanje. Masa prese je 900--1200 kg. Stvarni je
uinak 6---9 t sena na €as, a tehnicki dvostruko ve¢i. Za vucu
i pogon potreban je traktor snage 25- -50kW.

Presa namenjena za sabijanje sena lucerke ne srne da omla-
Cuje lisCe. Prese visokog pritiska vrlo su pouzdane, jer je kon-
strukcija poboljSana u poslednjim godinama: Kklip se vodi u
kanalu za presovanje pomodéu valjCiéa sa zatvorenim kugli¢nim
lezajima umesto drvenim kliznim papucama koje su se brzo
troSile; odustalo se od lanCanih prenosa i preSlo se na pogon
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vratilima, konusnim zupc&anicima i kardanskim vratilima; ugrad-
njom automatskih zaStitnika od preoptereéenja smanjeni su
zastoji zbog zaguSenja; povecane su zalihe veziva.

' Prese za valjkaste bale pojavile su se 1945. god. (Allis
Chalmers, SAD), ali je proizvodnja obustavljena 1950. Od 1970.
ponovo se proizvode i sve se viSe upotrebljavaju, te potiskuju
prese za male Cetvrtaste bale. Komora za sabijanje ima kon-
stantnu ili promenljivu zapreminu pa se sloj biljne mase u njoj
oblikuje u ¢&vrstu cilindricnu balu (si. 86). Kada se komora
ispuni ili bala dostigne Zeljenu veli€inu, prekida se dovod biljne
mase i tada se bala omota po Sirini 15-*18 puta uZetom,
mrezom 2 puta ili plasticnom folijom 35- -4 puta. Otvaranjem
zadnjeg poklopca prese valjkaste se bale odlazu na polje. Bale
formirane u komori konstantne zapremine (si. 86a i b) imaju
mekanu jezgru, zvezdasto deformisan srediSnji deo i ¢vrst omo-
ta€, a bale formirane u komori s promenljivom zapreminom
(si. 86c) imaju spiralno namotanu masu ujednacene gustine po
precniku.

Sl. 86. Princip rada presa za valjkaste bale. a i b prese sa konstantnom
zapreminom komore za presovanje, ¢ presa sa promenljivom zapreminom
komore za presovanje

Ucinci presa za valjkaste bale sli¢ni su ucincima presa za
male Cetvrtaste bale (ili su neznatno vedi), ali su manipulacija
i transport valjkastih bala mnogo jednostavniji i jeftiniji, pa se
one sve viSe primenjuju. Za vuéu i pogon potreban je traktor
snage 40ees60kW.

Prese za velike Cetvrtaste bale pocinju da se razvijaju se-
damdesetih godina ovog veka. lIzvode se s otvorenom (si. 87a)
ili sa zatvorenom komorom (si. 87 b). Osim za spremanje sena
i slame mogu da se primene i za proizvodnju silaze. Veoma
zbijene bale mogu dobro da se sloZe, Sto je preduslov za dobru
silazu. Transportni organi naCinjeni su tako da se omogudi
ravnomerno punjenje komore za presovanje, §to je glavni pred-
uslov da se postigne pravilan oblik i ujednacena gustina bala.

Sl. 87. Prese za velike Cetvrtaste bale. a presa s otvorenom, b presa sa zatvo-
renom komorom
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Bale se vezuju sa 6 jakih polipropilenskih uzadi ili sa 4 Zice
debljine 4,2 mm. Te su maSine mnogo skuplje od presa za male
Cetvrtaste ili valjkaste bale, za pogon im je potreban snazan
traktor (80- T20kW), ucinci su samo malo ve¢i od ucinaka
velikih presa za valjkaste bale, pa se u nas ne upotrebljavaju.
Njihova je primena opravdana ako se presovana slama trans-
portuje na rastojanja veca od 40 km. Tek se tada pokazuje
prednost efikasne manipulacije velikih Cetvrtastih bala i dobro
iskoris¢enje tovarnog prostora na vozilu.

Prese za briketiranje razvijaju se od 1955. godine. Formiraju
brikete, kobsove i pelete.

Takvi su proizvodi pogodni za mehanizovanu manipulaciju,
transport i distribuciju. Klipne prese i prese sa valjcima i prste-
nastim ili diskosnim matricama primenjuju se kao deo stacio-
narnih postrojenja za proizvodnju otpresaka od lucerkina bra-
Sna ili slame uz dodatak drugih hraniva.

Samoutovarne prikolice mnogo se upotrebljavaju u srednjoj
Evropi za sakupljanje i transport zelene krme, sena, slame i
lis¢a SeCerne repe. Vecinom su jednoosovinske. Za preuzimanje
mase sa pick-up uredaja najceS¢e se ugraduju oscilirajuce vi-
ljuske i lanci sa letvama sa prstima (si. 88). Ugradnjom nepo-
kretnih nozeva pored viljuski ili prstiju masa se pre ubacivanja
u prikolicu toliko usitnjava da se od nje moZze dobiti dobra
silaza u horizontalnim silosima. Upotreba samoutovarne priko-
lice je opravdana ako su povrSine sa krmom blizu farme.

Sl. 88. Uredaj za utovar na samoutovarnim prikolicama, a s oscilirajuéom
viljuskom, b sa lancima na kojima su letve sa prstima i noZevima

Samoutovarna prikolica sa presom za stogove podize pomoc¢u
udaraca biljnu masu i baca je uz pomoé¢ vazduSne struje u
sanduk (si. 89). Kada je sanduk ispunjen, zaustavlja se ubaci-
vanje, a pomi¢ni se poklopac spusta pomocu hidrauli¢nog ci-
lindra i sabija masu u sanduku. To se ponavlja 3 -4 puta,
dok sanduk nije potpuno ispunjen zbijenom biljnom masom.
Tako se formirani stog otvaranjem zadnje stranice ispusta na
tlo, a zatim nosi specijalnom samoutovamom platformom. Zbog
male zbijenosti mase, nepovezanosti stoga i nepogodnosti stoga
za dalju upotrebu takav postupak nije u Evropi prihvacéen.

Sl. 90. Sitnilica malih Cetvrtastih bala

sa punjenjem odozgo. 1 bala, 2 noz,

3 protivnoz, 4 sito, 5 bubanj, 6 ure-

daj za regulisanje duZzine seckanja, 7
izduvna cev

Sl. 89. Samoutovarna prikolica sa pre-

som za stogove. 1 podizacki uredaj

za utovar, 2 usmeriva¢, 3 sanduk, 4
pomiéni poklopac

Masine za dezintegraciju bala. Konstrukcija takvih maSina
zavisi od oblika i veli¢ine bala. Zbog toga se razlikuju maSine
za dezintegraciju malih Cetvrtastih bala i maSine za dezinte-
graciju valjkastih i velikih Cetvrtastih bala.
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U maSinama za rasturanje malih Cetvrtastih bala (sitnilicama,
si. 90) bale slame dospevaju kroz vodice do otvora sa noZze-
vima koji otkidaju iz donjeg dela bale komadi¢e slame duge
obi€éno ~ 8 cm. Otkinuti komadi¢i slame izbacuju se kroz iz-
duvnu cev. Pogonskim elektricnim motorom snage 5---8kW
postize se ucinak od 50 -150 bala na sat.

Za dezintegraciju valjkastih i velikih Cetvrtastih bala po-
stoje masSine sa horizontalnim dovodom i masine sa vertikalnim
ulaganjem. Za rasturanje bala maSinama sa horizontalnim dovo-
dom (si. 91a) bale se postavljaju na transporter koji ih prinosi
rotoru sa nozevima i pptiskuje ih na njega. NoZevi otkidaju
komade slame i odnose ih najée$¢e puznim transporterom. Po-
trebna snaga iznosi 0,6 kW po toni slame na sat, a ucinak
masine iznosi do 6t/h. MaSine sa vertikalnim ulaganjem (si.
91 b) namenjene su samo za stacionaran rad. Omota¢ maSine
(levak) ima sa unutraSnje strane peraja koja pokrecu balu i
navode je iznad rotora s noZevima koji Cupaju iz bale delove
slame.

T2k

SL 91. Dezintegrator velikih valjkastih i Cetvrta-
stih bala: a sa horizontalnim, b sa vertikalnim
ulaganjem bala; 1 pomi¢ni pod, 2 bale, 3 noZevi
za usitnjavanje, 4 puzni transporter, 5 omota¢ ma-
Sine, 6 nozevi za Cupanje i sitnjenje, 7 sito

Krmni kombajn u istom prohodu kosi, podiZe, secka i uto-
varuje biljnu masu u vozilo. Razvijen je od stacionarne secke.
U Evropi je firma Segler proizvela 1943. prvi krmni kombajn.
Danas se proizvode krmni kombajni sa seckama koje imaju
nozeve na bubnju i noZeve na disku te krmni kombajni sa
rotoudara¢ima. Najpre je krmni kombajn imao bubanj sa no-
Zevima i posebnu duvaljku, zatim bubanj na kojem su pored
nozeva bile postavljene i lopatice za bacanje, pa bubanj sa
nozevima koji su istovremeno sluzili za bacanje, te konacno
opet odvojene secku i bacaljku. S obzirom na to da je, u prvo
vreme razvoja krmnih kombajna, snaga traktora bila malena,
i uCinak je krmnih kombajna bio malen, a secke su bile po-
godne samo za seCenje tankog sloja. Da bi se takvom seCkom
postigao veéi ucinak, trebalo je Se¢i dovoljno Sirok sloj ma-
terijala. Zato su, pedesetih godina, krmni kombajni sa nozevima
na bubnju imali vrlo Siroko Zdrelo secke. Takav krmni kom-
bajn sa noZevima na disku teSko se mogao ostvariti, jer se sa
povecanjem Sirine Zdrela secke dvostruko povecavao pre€nik
diska sa nozevima i bacaljke, a zamajne su mase postale Cetiri
puta vece.

U krmni kombajn sa seCkom sa noZevima na bubnju (si. 92)
i u krmni kombajn sa se¢kom sa noZevima na disku materijal
se podiZe pick-up uredajem i dovodi puznom transporteru Kkoji
ga skuplja na Sirinu Zdrela secke. Valjci za sabijanje presuju
materijal i dovode ga do Zdrela seCke, gde ga zahvataju noZevi
seCke i seku na protivreznoj plocCi. Specijalne lopatice ili sami
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nozevi za seckanje izbacuju iseckani materijal kroz cev za izba-
civanje. Potrebna visina i daljina bacanja treba da budu uskla-
dene sa dimenzijama prikolica u koje se ubacuje iseckani
materijal.

SI. 92. Krmni kombajn: a sa noZevima na disku, b sa noZevima na bubnju;

1 pick-up uredaj, 2 pokriva¢, 3 puz, 4 opruga, 5 valjak za uvlaenje, 6 valjak,

7 protivrezna ploca, 8 noz, 9 bubanj, 10 drza¢ noZeva, 11 cev za izbacivanje,

12 usmerivag, 13 disk sa noZevima i lopaticama za bacanje, 14 uredaj za
oStrenje nozeva

Krmni kombajni sa pick-up uredajem (si. 93a) primenjuju
se za spremanje trava za siliranje. Krmni kombajni sa uredajem
za koSenje (si. 93 b) uglavnom se upotrebljavaju na gazdinstvima
koja svezu masu suSe u dehidratorskim postrojenjima. Uredajem

Sl. 93. Priklju¢ni uredaji za krmni kombajn.
a pick-up uredaj, b uredaj zako$nju, c dvo-
redni uredaj za kukuruz
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za branje klipova kukuruza (si. 93¢c) mogu da se beru klipovi
kukuruza i da se dovedu do seCke. Drugi tip krmnog kom-
bajna (si. 94) odseca cele stabljike kukuruza sa klipovima i
dovodi ih do secke, a potom se posebnom bacaljkom iseckana
masa ubacuje u vozilo. Za ubiranje manjih povrsina pod Kku-
kuruzom razvijeni su specijalni noSeni krmni kombajni za ku-
kuruz (si. 95). Ucinak jedne sekcije iznosi do 30t/h. Samo-
hodni krmni kombajni za kukuruz, kojima se postizu ucinci
do 120t/h, mogu da se ekonomicno upotrebljavaju samo na
velikim povrS§inama. Krmni kombajni takva ucinka imaju mo-
tore snage ~180kW.

SI. 95. NoSeni krmni kombajn za kukuruz. 1 valjci za uvlaCenje i odsecanje

stabljika, 2 donji transportni valjci, 3 gornji transportni valjci, 4 protivrezna

ploca, 5 disk sa noZevima i lopaticama za odbacivanje, 6 izduvna cev, 7 upravlja¢

izduvne cevi, 8 ostra¢ noZeva, 9 lanac za pogon diska, 10 usmerivac stabljika
kukuruza

SeCke krmnih kombajna. Secka sa nozZevima na disku (si. 96a)
ima noZzeve koji se mogu pomerati da bi se biljke pravilno
odsecale na protivreznoj ploci i lopatice kojima se odseCena
masa odbacuje. SeCka sa noZzevima na bubnju ima noZeve po-
stavljene po obimu bubnja (si. 96b), pa oni, osim $to odsecaju,
sluZe i za odbacivanje odseCenog materijala. NoZevi postavljeni
na obim bubnja omoguéuju znatno kompaktniju konstrukciju.
Pre€nik danasnjih konstrukcija bubnja obi¢no je nesto veci nego
Sirina kanala kojim se biljke dovode do protivrezne ploCe. Da
pre€nik diska sa noZevima ne bi bio suviSe velik, seCke sa no-
Zevima na disku imaju manju Sirinu kanala kojim se dovodi sloj
biljaka za seCenje nego seCke sa noZzevima na bubnju. Preno-
Senje sile rezanja do oslonih leZiSta seCke sa noZevima na bubnju
mnogo je jednostavnije nego na seCki sa noZevima na disku.
Na bubanj i pri manjem precniku moZze da se postavi vise
nozeva nego na disk. Zbog toga je setka sa noZevima na
bubnju pogodna za sitno seckanje materijala.

Savremene seCke imaju broj obrta bubnja od 800-ee
eee1500 min-1, a racunsku duzinu iseckane mase /r&&= 4---
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+«80 mm. Brzina sloja materijala koji dolazi pod noZ zavisi
od propusne sposobnosti uredaja za dovod mase.
Teoretska je propusna sposobnost bubnja

Gt bhmxIrqz ft> (60)

gde je b Sirina zdrela, odnosno ulaznog dela secke, hmax maksi-
malna debljina sloja materijala, /re€ raCunska duZina seckanja,
g specificna masa materijala, z broj noZeva na bubnju, a n broj
obrta bubnja. Prakti€na propusna sposobnost secke iznosi
Gpr= (0,5-¢*0,7) Gt. Razvojem novih se¢ki na krmnim kom-
bajnima nastoji se posti¢i §to manja duzZina seckane mase te
povecati ucinak i pouzdanost maSine u eksploataciji. Sitno
seckanje uz veliki uc¢inak moze da se postigne samo bubnjevima
sa mnogo noZeva. To zahteva poveéanje pre¢nika bubnja. Po-
veéanje brzine se€enja na vise od 40 m/s nije moguce jer tada,
zbog kratkog vremena, iseCeni materijal ne bi mogao da se
odbaci. Bubnjevi novijih krmnih kombajna imaju precnike
600- -700 mm, sa osam do deset noZeva koji seku ~200 puta
u sekundi. Kuciste treba da je udaljeno od putanje spoljne
ivice noZza manje od 15mm da bi se izbeglo zaglavljivanje
materijala izmedu noZa i zida kuciSta, a time i porast utroSka
snage za savladivanje trenja.

0 500--600 mm

1000 min-1

SI. 96. Secke sa noZevima (s jednakom S§irinom dovodnog kanala od 400 mm).
a nozevi na disku, b noZevi na bubnju

Bubanj usisava vazduh i prema poloZaju usisnog otvora
radi kao radijalna duvaljka ili kao duvaljka sa bo€nim ulaznim
otvorom. Danas se skoro jedino primenjuju bubnjevi koji rade
kao radijalne duvaljke jer su pouzdaniji. Izbaceni vazduh pot-
pomaze transport iseckanog, posebno suvog materijala.

Uredaji za naknadno seckanje (rikateri). Strogi zahtevi u po-
gledu duZine seCenja i zahtev da svako zrno bude naceto uticali
su na razvoj novih uredaja za naknadno seckanje. Uredaj za
naknadno seckanje ili rikater (prema engl. recutter) ima pod-
bubanj koji se postavlja oko bubnja za seckanje (si. 97a). Pod-
bubanj ima okrugle, kvadratne, duguljaste ili pravougaone
otvore. Veli¢ina je otvora 10--100 mm, rastojanje podbubnja
od noZa na bubnju 0,5 --1 mm, a ugao obuhvatanja bubnja sa
podbubnjem rikatera od 100---120°. Perforirani rikateri nak-
nadno seckaju materijal tako $to se na njima presecaju vec
seCene vlati koje su uSle u otvore rikatera, a delom vire iz
njih. Zbog toga zazor izmedu oS$trica noZeva i unutrasnje po-
vrSine rikatera treba da bude S$to manji. lvice perforiranih
otvora imaju ulogu oStrica mnogostrukih protivreznih ploca,
pa od oblika tih otvora i njihovih dimenzija zavise karakte-
ristike naknadno seCene mase. Iseckana masa, posSto je proSla
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SL 97. Uredaji za naknadno seckanje (rikateri). a podbubanj sa
otvorima, b narebreni omota¢; 1 noz seCke, 2 lopatica bacaljke,
3 udarna plocica, 4 plast sa rebrima, 5 ulaz

kroz otvore rikatera, dospeva na transportni uredaj, najcesce
na bacaljku koja masu ubacuje u transporter. Kada bacaljka
ne moze da se postavi neposredno uz rikater, dodaje se puzni
transporter koji iseckanu masu odvodi od rikatera do bacaljke

i. 98).
<

SI. 98. Secka, rikater i bacaljka. a setka sa rikaterom i duvaljka za bacanje,
b seCka sa rikaterom, puznim transporterom i bacaljkom

Da bi se iskoristila kinetiCka energija diskosnih secki krmnih
kombajna, primenjuju se orebreni rikateri (si. 97b). Orebreni
rikater Cini deo kuciSta secke na kome se s unutradnje strane
nalaze rebra usmerena suprotno od noZeva. Rebra su prizma-
ti€ne ili trouglaste Sipke, pri¢vriene na unutradnjoj povrsini
rikatera, a usmerene su prema pravcu izvodnica cilindra pod
uglom 0--450. Rebra rikatera imaju ulogu viSestrukih protiv-
reznih ploCa. Orebreni rikater iskoriS¢uje KinetiCku energiju
nozeva, i pri tom masa, provlaceCi se preko narebrene po-
vrSine, gubi deo energije trenjem o rebra.

Pored dopunskog seckanja radi dobijanja sitnijih i ujedna-
Cenijih dimenzija iseckane mase, od rikatera se zahteva da ima
§to vecéu propusnu mo¢ uz $to manji utroSak energije za sec-
kanje. Pri tom su veoma vazni oblik otvora rikatera, velicina
povrSine otvora i stanje ivica, te veliina zazora izmedu oStrice
noza i povrSine rikaterskog sita. Propusna mo¢ rikatera zavisi
od ukupne povrSine njegovih otvora.

Ako se ugradi uredaj za naknadno se€enje, moze da se
smanji obimna brzina, broj noZeva i napadni ugao noZa secke,
a bubanj da se neSto produzi. Povecanjem duZine bubnja sma-
njuje se potrebna pogonska snaga zbog toga Sto se moze Seci
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tanji sloj, ali se zato povecava neravnomemost duZina isecka-
nog materijala. Ugradnjom uredaja za naknadno seckanje po-
veCava se potrebna snaga. Ti uredaji mogu veoma dobro da
posluze za naknadno sitnjenje silaznog kukuruza i lucerke.
Za sitnjenje livadskih trava rikateri nisu pogodni.

Tendencije razvoja krmnih kombajna. Krmni kombajni sa ro-
toudara¢ima upotrebljavaju se za ubiranje trava. Nedostatak im
je neujednacenost seckanja i izvesno prljanje iseckane mase
zemljom. Zato imaju ograni¢enu primenu. Sve je vie specijalnih
krmnih kombajna za kukuruz, i to sa noZzevima na disku. To
su kompaktne maSine koje imaju velik u€inak kada rade sa
snaznim traktorima. Dvoredna masina ima ucinak od 75 t/h uz
utroSak snage od 96 kW i teoretsku duZinu seckanja od 4,5 mm,
sa 36% Cestica kracih od 4 mm, 57% cCestica dugih 4- -16 mm
i 7% duzih od 16 mm. Secka sa noZevima na disku ugraduje
se i na neke samohodne kombajne ili kombajne koji sa trak-
torom nosacem c€ine samohodnu masinu.

U zemljama sa razvijenim trziStem nudi se oko 80 tipova
krmnih kombajna. Danasnji krmni kombajni dostigli su perfor-
manse blizu optimalnih. Bitna usavrSavanja moguéa su samo
radikalnom promenom konstrukcije.

Vrsalica je maSina za izdvajanje zrna Zita iz klasi¢a ili
metlica. Jednostavna vr3alica ima samo bubanj i podbubanj
(si. 99). Zrno se izdvaja udarcima letava ili zubaca bubnja i
protrljavanjem u zazoru izmedu bubnja i podbubnja. SloZena
vr8alica ima i uredaje za naknadno izdvajanje zrna na slamo-
tresu od dugacke slame, na grubim reSetima od kratke slame,
na reSetima za CiSCenje od pleve, te ventilator, cilindar za sorti-
ranje zrna i uredaj za punjenje vreca.

Do sredine Sezdesetih godina u Jugoslaviji su se upotreblja-
vale stacionarne vr3alice; sada su ih potpuno istisnuli Zitni
kombajni. Savremena vrsalica je deo mobilnog Zitnog kombajna.

Izmedu vise mogucih postupaka vrSidbe ve¢ skoro 200 go-
dina dominira kombinacija bubanj i podbubanj (si. 99). Pred-
nost je te kombinacije njena jednostavnost, velik ucinak te
izdvajanje 80 do 90% zrna iz Zitne mase. PokoSena Zitna masa
dovodi se u zazor izmedu bubnja i podbubnja. Bubanj cine
letve (ili zupci) rasporedene po izvodnicama cilindra, a pod-
bubanj cetvrtaste letve (ili zupci) postavljene paralelno s osom
bubnja i nekoliko redova paralelnih Zica koje su na odredenim
rastojanjima udenute u otvore letava podbubnja. Podbubanj
obuhvata deo bubnja. Zazor izmedu bubnja i podbubnja su-
Zava se ka izlazu, gde iznosi nekoliko milimetara. Letve na
bubnju su naizmeni¢no narezane u jednom i drugom pravcu
ili svaka letva do polovine u jednom a od polovine u drugom

SI. 99. Bubanj i podbubanj vr3alice: a sa letvama, b sa zupcima; 1 bubanj,

2 letva bubnja, 3 podbubanj, 4 letva podbubnja, 5 Zice podbubnja, 6 pro-

duzenje podbubnja, 7 zazor izmedu bubnja i podbubnja, 8 zubac bubnja,
9 zubac podbubnja, 10 nastavak podbubnja
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pravcu da bi povrSina letava bila veéa i da bi se spre€ilo
usmeravanje Zitne mase samo na jednu stranu. Letva udara
Zitnu masu na ulazu u zazor izmedu bubnja i podbubnja, a i
posle, te je potiskuje u zazor i pomera kroz njega promenlji-
vom brzinom. Letve podbubnja ko¢e pomicanje Zitne mase koju
udaraju, pritiskuju i potiskuju letve bubnja. To uzrokuje medu-
sobno trenje slamki, klasja i zrnja, te trenje Zitne mase po
letvama bubnja i podbubnja, te kidanje veza i izdvajanje zrna.
Zbog suvise malog zazora izmedu bubnja i podbubnja i
ekstremno niskog broja obrta bubnja nastaje zbijeni sloj Zitne
mase, pa se zrna teSko izdvajaju kroz podbubanj. Zrna se lome
kada zbog suviSe tankog, rastresitog sloja Zitne mase naleéu
suvise velikom brzinom na letve. Gus¢i, zbijeni sloj, naime,
Stiti zrna od oStecenja.

Udarci letava po Zitnoj masi, trenje Zitne mase medusobno
i izmedu bubnja i podbubnja uz istovremeno kidanje veza zrna,
klasa i slame, prisilne i sarriopobudne oscilacije zitne mase u
zazoru izmedu bubnja i podbubnja Cine vrSidbu veoma kompli-
kovanom za analiticko opisivanje. Efikasnost je vrSidbe to veca
§to je viSe ovrSenih zrna izbaCeno iz prostora za vrsaj, Sto je
manje oSteéenih zrna i $to je veCi ostvareni ucinak.

Kvalitet i ucCinak vrSidbe zavise od svojstava materijala
koji se vrsi, tehnickih uslova vrSidbe i reZima dovoda mate-
rijala. Svojstva materijala zavise od njegove vrste i starosti
(sklonost zrna ispadanju, ¢vrsto¢a slame ili stabljike), vlaznosti
materijala, koli¢ine primesa korova i odnosa zrno—slama.
Medu tehniCke uslove vrSidbe mogu se ubrojiti: vrsta bubnja
(mnogougaonik, okrugao, otvoren, zatvoren), obimna brzina le-
tava bubnja, broj letava bubnja i njihov oblik, ugao obuhvata
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Obimna brzina Broj letava Duzina bubnja Pre¢nik bubnja

bubnja
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SI. 100. Efekt vrSidbe u zavisnosti od konstrukcije (a\ rezima rada (b) isvojstava
Zita (c)
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podbubnja, veli¢ina zazora izmedu bubnja i podbubnja na ulazu
i izlazu, oblik i raspored letava na podbubnju. ReZim dovoda
materijala ispod bubnja zavisi od debljine dovedenog sloja koja
kod zadanog zazora zavisi od brzine dovoda mase, poloZaja
dovedenih slamki s obzirom na osu bubnja i mesta dodira
dovedenog sloja materijala sa letvom bubnja.

Uticaji se pojedinih parametara odreduju eksperimentima.
Efekat vrSidbe iskazan gubitkom vrSidbe (koliina neovrSenih
zrna), izdvajanjem zrna kroz podbubanj i udelom oSteéenih zrna,
u zavisnosti od pojedinih parametara konstrukcije, rezima rada
i svojstava materijala, prikazan je na si. 100.

Optimalna brzina letava bubnja odreduje se na osnovu tole-
rantne koli¢ine neovrSenog i polomljenog zma. Preporucuje se
da obimna brzina bubnja sa letvama bude 28- -32 m/s za vrSidbu
pSenice, ovsa, jeCma i razZi, a bubnja sa zupcima 105*e
*11,5 m/s i bubnja s letvama ~ 145m/s za vrSidbu pasulja,
graska, soje i suncokreta. Za vr3aj kukuruza obimna brzina
bubnja s letvama treba da bude 14-*157 m/s.

Protresanjem na slamotresu i bacanjem slame izdvajaju
se iz zitne mase preostala zma koja nisu izdvojena izmedu
bubnja i podbubnja. Slamotres ima visSe sekcija i viSe kaskada
te pogon dvama kolenastim vratilima.

Zitni kombajn sluzi istovremeno za kosidbu i vrsidbu, pa
¢isto zmo ubacuje u rasutom stanju u vozilo ili u dZakove, a
slamu i plevu ostavlja na polju rasutu ili u obliku bala. To je
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traktorom vucena ili samohodna masina, a sastoji se od osnovne
masine (Sasija sa motorom, vr3alica, bunker za zmo i uredaji
za prenos snage, voznju i upravljanje) i hedera ili uredaja za
Zetvu. Kombajniraju se razli€ite kulture priklju¢kom na osno-
vnu masinu odgovarajuceg hedera. U tabl. 12 prikazan je pri-
mer podeSavanja zZitnog kombajna za kombajniranje razli€itih
kultura.

Motovilo zitnog kombajna (si. 101) zahvata stabljike Zita,
naginje ih ka kosi i polaze na hederski sto. Puzni transporter
hederskog stola dovlaci pokoSeno Zito do transportera sa
letvama koji ga svojim donjim delom preko kanala za izdva-
janje kamenja dovodi do vrSalice. Hidraulicnim cilindrima po-
deSava se polozaj motovila i hedera. U zazoru izmedu bubnja
i podbubnja iz Zitne se mase izdvaja 85 -90% zma koje sa
plevom i sithom slamom prolazi kroz podbubanj na sabirnu
ravan. Omlaéena dugacka slama sa ~10% zma odbacuje se
prema odbojnom biteru koji je usmerava na slamotres. U ne-
kim novijim konstrukcijama pre slamotresa Zitna masa prolazi
kroz zazor izmedu biter-separatora i njegova podbubnja gde
se joS jednom protrljavanjem izdvaja zmo. Zavesa umiruje
odbacenu masu na pocetku slamotresa i omoguduje istresanje
zma iz slame od pocetka kaskada slamotresa. Slama se izba-
cuje na kraju slamotresa, a zma i pleva izdvojena na slamo-
tresu propadaju preko gornjeg i donjeg reSeta. Prolazeci kroz
vazdusnu struju koju proizvodi ventilator Cista zma dospevaju

Tablica 12
PODESAVANJE ZITNOG KOMBAINA »DURO DAKOVIC« M1620* ZA RAZLICITE KULTURE

Zazor podbubnja

Obrti
Kultura bubnja napred

min-1 mm
Je€am ozimi 1000 10
Je€am jari 900-1000 18
Raz 900-1000 20
P3enica 800--1200 20
Zob 900 20
Gradak 750 20
Grah 750 20
Repica 600 30
Trave 900 15
Kukuruz 450 30

(posebna oprema)

Otvori Otvori
gornjeg donjeg Zasun
nazad reeta reSeta ventilatora
mm mm $mm
3 8 ml12 11-13 poluotvoren
8 8 12 1113 poluotvoren
10 6- -8 1 13 poluotvoren
10 6---8 9 13 poluotvoren
10 6---8 11-13 poluotvoren
15 15 18 otvoren
15 15 18 otvoren
20 4 6 4 poluotvoren
8 4---6 4 zatvoren
20 nosasto 36 18 otvoren

* Pre€nik bubnja 600 mm, bubanj sa 8 letava, podbubanj sa 14 letava

27

SI. 101. Shema Zitnog kombajna. 1 motovilo, 2 kosa, 3 puzni transporter, 4 transporter sa letvama, 5 sakuplja¢ kamenja, 6 bubanj, 7 podbubanj,
8 biter, 9 biter-separator, 10 sabirna ravan, 11 nastavak podbubnja, 12 zavesa, 13 podbubanj separatora, 14 nastavak podbubnja separatora, 15 ventilator,

16 zavesa, 17 slamotres, 18 srednji dotresac,

19 nastavak slamotresa, 20 gornje reSeto, 21 donje reSeto, 22 usmeriva¢ vazdu$ne struje, 23 donji

puz za zrno, 24 donji puz za neovrSenu masu, 25 gornji puz za povratnu masu, 26 puZ za istovar, 27 puz za dovod zrna u bunker, 28 hidrocilindar
motovila, 29 hidrocilindar hedera, 30 bunker za zrno
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zajedno sa zrnima sa sabirne ravni do transportera zrna Kkoji
ih odnose u bunker za zrno. NeovrSene klasove struja vazduha
odbacuje dalje do puznog transportera, a plevu iz kombajna.
NeovrSeni se klasovi puznim transporterom vracaju ispred
bubnja radi ponovne vrSidbe. Zrna se iz bubnja prebacuju
puznim transporterom u vozilo.

Rezim rada Zitnog kombajna, uz zadanu snagu motora,
predstavlja kompromis zahteva za S§to vecim ucinkom i Sto
manjim gubicima. Tolerantni gubici u kombajniranju p3enice
iznose: gubici hedera do 1,5%, gubici vrSidbenog aparata do
0,10%, gubici separacionih organa do 0,70%, odnosno ukupno
do 2,30% od priroda. Uz vrlo dobro podeSavanje ukupni gubici
savremenih kombajna mogu se smanjiti na 0,5**1,5%.

Snaga motora kombajna povecavana je od 1955. do 1980.
godine za skoro 5% godiSnje, pa je maksimalna instalisana
snaga koja je 1955. godine iznosila 75 kW dostigla 180 kW 1983.
godine. To povecanje snage bilo je moguce posti¢i uvodenjem
turbokompresora na dizel-motorima, $to je omogucilo da se pre-
komerno ne poveéaju dimenzije i masa kombajna. Sirina bubnja,
koja se moZe smatrati pribliznim pokazateljem njegove pro-
pusne moci, proporcionalna je snazi motora (si. 102), a obi¢no
iznosi I-1,6 m . PovrSina slamotresa i povrsina redeta (si. 103),
uzimajuéi u obzir tolerantne gubitke, odreduju brzinu kretanja
Zitne mase. Njihova je Sirina uglavnom jednaka Sirini bubnja.
Duzina slamotresa treba da bude S§to veca radi boljeg izdva-
janja zrna, a Sto kraca radi kompaktnosti maSine, njene mase
i cene. Da bi se povecala efikasnost slamotresa, iznad njega se
obi¢no postavljaju protresivaci. Gubici na reSetima uz dobro
podeSavanje gotovo su konstantni. lzrazito su velika reSeta
potrebna kad se na poljima nalazi mnogo korova.

Kad je napunjen bunker, masa se kombajna (si. 104) pove-
¢ava i za 50%, Sto zahteva odgovarajuce dimenzionisanje 3asije,
osovina i pneumatika.

7 1

(0] 50 100 150
Snaga motora

kw 200

SI. 102. Snaga motora i Sirina bubnja savremenih Zzitnih kom-
bajna
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Razvojem Zzitnih kombajna povecan je uCinak od 2--*3 kg/s
Zitne mase na 12**15 kg/s. Savremeni Zitni kombajni velikog
u€inka imaju za svaki 1kg/s uCinka Zitne mase instalisanu
snagu motora ~17kW, povrSinu slamotresa od 0,9---11 m2,
zapreminu bunkera od 0,5- 0,6 m3 i 13001400 kg ugradenog
materijala. Veliki kombajni mogu poZeti povrSinu od 2- -25 ha
u toku jednog sata.

Kombajn moZe imati i dodatne uredaje za razbacivanje,
seckanje ili presovanje slame, za sortiranje zrna i za punjenje
vreca, te bunker za plevu.

50 100 150 kW 200

Snaga motora

Sl. 104. Snaga motora, zapremina bunkera i masa kombajna

Kombajnom rukuje samo jedan radnik pa upravljanje voz-
njom i nadzor nad radom svih radnih organa i uredaja mora
da bude jednostavan. To se postize hidraulicnim i elektrinim
upravljanjem, hidrostatickim prenosom snage te automatskim
regulisanjem i upravljanjem. HidrauliCki se sistem primenjuje
za promenu brzine voznje, pokretanje upravljackih tockova,
dizanje hedera, podeSavanje poloZzaja i broja obrta motovila,
promenu broja obrta bubnja i obrtanje pogonskih to€kova.
Automatski se regulise brzina kretanja kombajna prema koli€ini
Zitne mase koja dolazi u vrSalicu, pravac kretanja kombajna
i signaliSe neispravan rad pojedinih uredaja. Znatno su pobolj-
Sani uslovi na radnom mestu kombajnera ugradnjom veoma
komforne i klimatizirane kabine, udobnog sedista sa dobrim
rasporedom i oblikom ru¢nih i noznih komandi.

Zitna masa

zrno
neovréena masa

Sl. 105. Zitni kombajn sa dva aksijalna cilindra. 1 puzni transporter, 2 lan&asti transporter,

100 15 kw 200
Snaga motora

Sl. 103. Snaga motora, povrdina slamotresa i reSeta kombajna

A puz na cilindru, 4 aksijalni cilindar, 5 prvo sito ispod cilindra, 6 drugo sito ispod cilindra,

7 sabirna ravan, 8 biter, 9 korpa bitera, 10 gornje reeto, 11 produZetak gornjeg redeta,

12 donje reSeto, 13 ventilator, 14 puzni transporter neovrSene mase, 15 elevator neovriene
mase, 16 puzni transporter ovrSenog zrna, 17 elevator ovrdenog zrna
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Nastojanja da se poveéa ucinak kombajna svode se na po-
vecanje dimenzija i efikasnosti rada slamotresa i bubnja. Bubanj
nije usko grlo kombajna, nego slamotres, ali od kvaliteta rada
bubnja zavisi u€inak i kvalitet rada slamotresa. Da bi se po-
ve€ao ucinak i kvalitet rada kombajna a bez povecanja njego-
vih dimenzija (pre svega dimenzija slamotresa), konstruisani su
1975. kombajni sa jednim i sa dva aksijalna cilindra (si. 105),
te kombajni sa viSe bubnjeva umesto slamotresa (si. 106). U
takvim kombajnima Zitna masa nekoliko puta prolazi izmedu
cilindra i omotaca, pa je vrSidba duza i efikasnija nego kad se
upotrebljava kombajn sa bubnjem i podbubnjem. Kombajni sa
jednim ili sa dva aksijalna cilindra na nagnutom zemljiStu rade
jednako kvalitetno kao i na ravnome. Taj je sistem vrSidbe
pogodan za Zetvu kukuruza. Mana je takvog sistema Sto je
potrebna veca snaga za pogon i Sto se slama usitni toliko da
nije pogodna za upotrebu u stoCarstvu.

2 4 6 8

SI. 106. Zitni kombajn sa vise bubnjeva umesto slamotresa.

1 bubanj, 2 podbubanj, 3 odbojni biter, 4 odbojno sito,

5 rotor prvog odeljivaca, 6 prva korpa za odvajanje, 7 rotor
drugog odeljivaca, 8 druga korpa za odvajanje

Postoje izvedbe Zitnih kombajna kojima se osnovni deo po-
meranjem tockova pomocu hidrauli¢nih cilindara odrzava u ho-
rizontalnom poloZaju a heder prati nagib, pa su pogodni za rad
na nagnutim terenima sa najviSe 25% bocnog i 16% uzduznog
nagiba. Takvi specijalni kombajni za nagnute terene mnogo su
skuplji i u nas se zasad ne upotrebljavaju.

U Zapadnoj Evropi proizvodi se ~80 tipova, a 1983. god.
proizvedeno je ~ 20000 zitnih kombajna. Tom proizvodnjom
iskoriS¢eno je —2/3 proizvodnih kapaciteta. Fabrika Zmaj u
Zemunu proizvodi godiSnje ~2300 Zitnih kombajna. Osnovni
tehni€ki podaci nekih savremenih kombajna navedeni su u
tabl. 13.

Masine za berbu kukuruza. Postoji niz masina za berbu ku-
kuruza koje se razlikuju prema broju i vrsti operacija tokom
berbe. Tako postoje beraci, berafi komusSaci, beraci krunjaci,
Zitni kombajni adaptirani za Zetvu kukuruza i specijalni kom-
bajni za kukuruz.

Beraci otkidaju klipove, delimi¢no ih komusSaju i transpor-
tuju u prikolicu ili kos.

Beraci komusaci (si. 107), koji se proizvode od kraja pede-
setih godina naSeg veka, otkidaju klipove, komus$aju ih na po-
sebnoj komusSaljki i transportuju ih u prikolicu ili koS. Privodni
lanci podizu i pridrzavaju stabljike, beracki ih valjci provlace
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izmedu sebe i otkidaju klipove, rotor seCke zahvata i sitni
stabljike, elevator neokomus$anih klipova prenosi otkinute Kli-
pove na komuSaljku gde parovi udarackih valjaka odstranjuju
lis¢e i delove stabljike. OkomuSane klipove prenosi elevator u
prikolicu.

Sl. 107. Bera¢ komu$a¢ kukuruza. 1 privodni lanci, 2 beracki valjci,
3 rotor secke, 4 elevator neokomus$anih klipova, 5 komusaljke, 6 uda-
raCki valjci, 7 elevator okomuSanih klipova

Beraci krunjaci otkidaju klipove, krune ih na posebnom ure-
daju, pa zrno ubacuju u prikolicu.

Zitni kombajni adaptirani za Zetvu kukuruza hederom za ku-
kuruz (upotrebljavaju se od 1954) otkidaju klipove i dovode ih
do aparata za vrSaj, adaptiranog za kukuruz (tabl. 12), gde se
krune, a potom se u delu za separaciju razdvajaju zrna od pri-
mesa i transportuju u bunker.

Specijalni kombajni za kukuruz otkidaju klipove, pa vrsaj i
separaciju obavljaju u sloZenoj vr3alici uz vrlo mala oSte¢enja
zrna i pri visokom sadrZaju vlage. Jednostavnije su konstruk-
cije od zitnih kombajna jer su namenjeni samo za jednu
kulturu. Ne proizvode se i ne upotrebljavaju u Jugoslaviji.

Sve pomenute masine mogu biti opremljene rotacionom sit-
nilicom seckom za preostale stabljike. Za pogon seke potrebno
je dosta snage pa se tada mora smanjiti brzina voznje. Zbog
toga se takve seCke ne primenjuju Cesto. NajviSe se upotreblja-
vaju adaptirani zitni kombajni i beraCi komu$aCi. Hederi za
berbu kukuruza obi¢no beru 4 ili 6 redova, a postoje hederi
za berbu 8 i 12 redova.

Heder za kukuruz sastoji se od limovima obloZenih ele-
menata za transport i otkidanje klipova (si. 108). Lanci privode
stabljiku do valjaka koji je zahvataju i provlace nanize, pa se
klipovi otkidaju na daski, a zatim ih prsti na lancu dovlace
do poprecnog puza koji ih gura do transportera i dalje do
aparata za vrsaj. Polegle stabljike podizu se Siljkom. Stabljika
¢e biti zahvacena i provucena izmedu valjaka ako je ugao trenja
izmedu valjaka i stabljike ve¢i od ugla zahvata valjka i stabljike
(si. 109). Za poboljSanje efekta rada otkidacki valjci imaju
rebra. Za zetvu kukuruza na zZithom se kombajnu mora izvrSiti
sledeée: smanjiti broj obrta bubnja, zatvoriti omota¢ bubnja,
izmeniti podbubanj, promeniti zazor izmedu bubnja i pod-

Tablica 13
OSNOVNI PODACI SAVREMENIH ZITNIH KOMBAJINA

Claas John Deere Deutz Laverda Zmaj »Duro
Fahr Pakovié«
DO 114CS 1032 1055 1630H 3300 3900 133 170 190 M 1620
Radni zahvat m 51 2,65 3,05- -4,85 3,6- -5,6 2,6 4,8---6,0 3 36 54 55 -61 56
Sirina bubnja m 1,33 1,04 1,04 1,52 0,87 1,6 0,8 1,25 151 1,52
Povrdina slamotresa m2 — 3,06 3,8%* 71 3,07 7,25 2,46 4,07 4,88 71
Povrsina reSeta m2 a7 2,52 3,07 4,64 2,17 5,51 15 3,75 4,26 4,3
Zapremina bunkera m3 7,0 21 3,5 6,3 2,3 7,0 18 5 55 5
Snaga motora kw 151 48 77 154 57 165 55 105 115 132-141 157
Sirina pri transportu m 3,0 3,0 2,64 2,99 2,44 35 3 3,57 38 2,99

* Niz cilindara. ** Poprecni rastresac.
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bubnja, zatvoriti gornje reSeto, podesiti donje reSeto i struju
vazduha od ventilatora.

Sadrzaj vlage u zrnu kukuruza u vreme Zetve najceSce iznosi
20- «-40%, a nekad i do 70%, pa vlaga najviSe utiCe na ucinak
i kvalitet rada bubnja krunjaca.

Sl. 108. Heder za kukuruz. 1 privodni lanac, 2 valjci, 3 daske za otkidanje,
4 prsti na lancu, 5 popre€ni puz, 6 transporter, 7 Siljak za podizanje poleglih
stabljika

SI. 109. Sile pri provlagenju stabljike izmedu valjaka. D
preénik valjaka, d pre¢nik stabljike prije provlagenja, d
pre€nik stabljike nakon provlacenja
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Sl. 110. Uredaj za koSnju kukuruzovine i odlaganje u zboj
medu tockove Zitnog kombajna. 1 stabljike, 2 kosa, 3 puzni
transporter, 4 zboj kukuruzovine, 5 to¢kovi kombajna

Nedostatak je uobiajenog postupka zetve kukuruza §to ku-
kuruzovina posle prolaska kombajna ostaje izlomljena i $to nije
odsecena od korena. Osim toga, barem je dva reda kukuruzo-
vine izgazeno pneumaticima kombajna, pa se mali deo kukuru-
zovine iz ta dva reda moze iskoristiti. Da bi se otklonio taj
nedostatak, upotrebljava se uredaj koji se postavlja kao dodatak
ispod hedera za kukuruz (si. 110). Na prednjem delu uredaja
nalazi se kosa koja odseca stabljike kukuruza sa kojih je pre
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nekoliko trenutaka ubran klip. Tu masu prihvataju s obe strane
po dva puzna transportera koji se okreCu jedan nasuprot dru-
gome te usmeravaju i odlazu odsecenu i izlomljenu kukuru-
zovinu u zboj izmedu tockova kombajna, pa ih toCkovi ne gaze.
Na tako formiran zboj pada masa iz slamotresa (oklasak, ko-
musina i izgubljena zrna), pa se sve to u slede¢em prohodu
podize krmnim kombajnom ili presom.
M. Tesi¢

MASINE ZA UBIRANJE POVRTARSKIH KULTURA

Medu masine za ubiranje povrtarskih kultura mogu se ubro-
jiti: vadilice i kombajni za krompir, masine za vadenje kore-
nastog i lukovi€astog povréa, kombajni za graSak, boraniju, pa-
radajz, spanaé¢, krastavce, kupus, kelj, salatu i papriku.

Vadilice krompira potkopavaju bankove sa redovima stab-
ljika, odvajaju rastresanjem zahvacenu zemlju icimu od krtola
(~100 kg zemlje na 1--2 kg krompira) koje odbacuju ili odlazu
bo¢no ili pozadi.

Primena zapreznih jednorednih vadilica krompira zapocCela
je sredinom proslog stoleéa. Takva je vadilica zahvatala i po-
dizala traku zemljista Sirokim raonikom u obliku izvijene daske.
Poprec¢nim rotorom iznad kose daske sa vilama po periferiji
koji je bio pogonjen dvama voznim toCkovima izdvajala se
krtola i cima, dok se ve¢ izvadeni krompir odbacivao na stranu.
Takva se vadilica krompira danas malo upotrebljava. Na no-
vijim vadilicama rotor sa vilama zamenjen je uzduZnim reSet-
kastim, a ponekad i poprecnim, koritom koje vibriranjem istresa
zahvacenu zemlju, a krtole i cimu odlaze pozadi, odnosno
bocno. Na si. 111 vidi se izmenljiva dvodelna raona daska
koja se menja prema radnim uslovima, reSetkasto korito sa
sjedinjenim uzduznim i popre¢nim delom, te okvir vadilice sa
vibriraju¢im prenosom, oslonim to¢kovima za regulisanje du-
bine rada, priklju€nim polugama za prikljucak na traktor (u
transportu se vadilica nosi) i kardanskim vratilom za priklju-
Cak na vratilo traktora. Poprecni deo reSetkastog korita moze
se zamenjivati da bi se promenilo mesto odlaganja krompira.

SI. 111. NoSena vadilica krompira 1 dvodelna raona daska, 2 reSetkasto ko-
rito, 3 ram vadilice sa vibriraju¢im prenosom, oslonim to¢kovima, uredajem
za noSenje u transportu i kardanskim vratilom za priklju¢ak na vratilo traktora

Jo$S pre pojave vadilice sa vibrirajuéim koritom zapocela
je upotVeba, uoCi drugog svetskog rata, jednorednih vadilica
sa uzduznom, prema napred ukoSenom, lancasto-letvicastom
transportnom trakom za istresanje zemlje i odlaganje krtola i
cime pozadi na zemlju. Takav tip vadilice, koji istovremeno
vadi krompir iz 2--4 reda, danas se najviSe upotrebljava, a
lanCasto-letvicasta traka osnovni je deo sloZzenih kombajna za
krompir. Velike Cetvororedne vadilice odlazu krtole iz dva pro-
hoda u jedan zboj, a naknadnim pliéim zahvatom u zemljiste
sakupljaju i izdvajaju krtole koje pomocu elevatora tovare u
prikolice.

Nekoliko dana pre vadenja krompira viSerednim vadilicama
obi¢no se cima seCe seckalicama.

Kombajni za krompir razdvajaju zahva¢enu zemlju od krtola,
pa cimu izbacuju pozadi, a krtole separiraju od ostatka zemlje



