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1. UvOD

Uzgoj jeCma poznat je jos od prije oko 7 tisu¢a godina u Egiptu, a u nekim drugim zemljama
(Kina, Indija) uspijevao je prije oko 5.000 godina. U svijetu se jeCam proizvodi na oko 80
milijuna hektara s prosje¢nim prinosom oko 2,3 t/ha. PovrSine zasijane jecmom, a i prirodi u
svijetu u porastu su. Postoje ozime i jare forme s kraCom vegetacijom. Uspijeva na velikim
nadmorskim visinama, na vise od 4.000 metara (Himalaji, Tibet, Juzna Amerika). (Jurisi¢, M.
2009.)

JeCam se zbog svoje visoke hranidbene vrijednosti uglavnom Kkoristi kao sto¢na hrana.
Koristenje je¢ma se ogleda u krajevima s zaostalom proizvodnjom 1 krajevima gdje pSenica
slabije uspijeva. U hranidbi stoke koristi se prekrupa. Prekrupa je izmrvljeno zrno, a koristi se
za dodavanje u brasno za kruh 1 u dr. proizvode. Naj¢eS¢a upotreba je¢ma je mijesanje s ostalim
kulturama, a o koli¢ini jeéma ovisi vrsta i na¢in hranidbe zivotinja. U industriji se prvenstveno

rabi zbog toga $to daje kvalitetan je¢meni slad. (link 1.)

Kombajn je poljoprivredni stroj koji sluzi za Zetvu, berbu ili vadenje uroda koji istovremeno
moze obavljati nekoliko radnji kao $to su vrSidba, CiS¢enje 1 dr. Prvi takav stroj je bio Zitni
kombajn proizveden u SAD-u 1836. godine, a u jednom prohodu je kosio, vrsio i istio zitarice.
Sredinom 20.-og stoljea pocinju se pojavljivati prvi samohodni kombajni, danas se
kombajnima obavljaju slozeni i teski fizicki poslovi te uz povecéanje proizvodnosti do ¢ak 500

puta. (link 2.)

U radu ¢e se objasniti Zetva jeéma (Hordeum vulgare, L.). Stroj koji obavlja Zetvu je kombajn
Case IH 7140 i nadalje ¢e biti pojasnjeni i istraZzeni radni dijelovi stroja. Opisati ¢e se tehniCke
karakteristike pojedinih dijelova i njihova uloga u radu. Takoder, istraziti i pojasniti ¢e se rad
kombajna s GPS sustavom Case IH AFS Pro 700. Za vrijeme Zetve je¢ma (Hordeum vulgare,
L.) obaviti ¢e se kronometriranje kako bi se detaljnije istrazio rad kombajna te njegov radni
u¢inak. Kombajn je bitan i sloZen stroj dizajniran za ucinkovito sakupljanje velikih koli¢ina
zita. Sigurna 1 ucinkovita berba zrna ovisi o odabiru pravog kombajna. Proizvodaci opreme
nastavljaju unapredivati tehnologiju i dizajn kako bi zadovoljili potrebe poljoprivrednika. Nove
aplikacije omogucuju poljoprivrednicima daljinsko nadgledanje rada kombajna putem GPS
sustava. Razvojem tehnologije, oni postaju ucinkovitiji 1 sofisticiraniji, tako da moderni

kombajni ujedinjuju sve funkcije neophodne za zetvu: koSenje, vrSenje i precisc¢avanje zrna.



2. PREGLED LITERATURE

Prema zastupljenim povrSinama, jeCam je rangiran na ¢etvrto mjesto medu Zitaricama, nakon
pSenice, kukuruza i rize. JeCam je u pravilu kraceg trajanja vegetacije u odnosu na pSenicu te je
kod ozimih tipova duZina vegetacije 240 - 260 dana, a kod jarih 60 - 130 dana. (Rastija, M. i
sur. 2014.)

Slika 1. Je¢am (Hordeum vulgare, L.)
Izvor: (https://bc-institut.hr/jecam/)

JeCam je najkvalitetnija sirovina za proizvodnju slada koji se koristi u proizvodnji piva. U
Hrvatskoj je pivarski jeCam zadnjih godina sve popularnija Zitarica te se povrSine zasijane ovom
kulturom povecavaju. Pivarski jeCam dozrijeva prije pSenice, otkup je sigurniji u odnosu na
pSenicu, a i cijena je veéa te su to najvazniji razlozi sve veceg zanimanja za ovu kulturu.

(Pospisil, A. 2010.)

2.1. Obrada tla i plodored
Osnovna obrada ovisi o predkulturi. Kod ranih predusjeva obi¢no se obavlja dva oranja:

e plic¢e (nakon zetve predkulture) 1
e dublje (osnovno) oranje 2 — 3 tjedna pred sjetvu (do 25 cm) uz zaoravanje mineralnih

gnojiva predvidenih za osnovnu gnojidbu.



Osnovnu obradu za jari jeCam takoder treba obaviti prije zime. Dopunskom pripremom tla
(tanjuraca, drljaca, sjetvospremac, rotodrljaca) treba stvoriti rastresit usitnjeni povrSinski
sjetveni sloj do dubine sjetve. Je¢mu pogoduje dobro slegnuto tlo. Kvalitetno obavljena
predsjetvena priprema preduvijet je za brzo i ujednaceno klijanje i nicanje sjemena. To je jos od

veéeg znacaja pri sjetvi jarog je¢ma. (link 3.)

Slika 2. Priprema tla za sjetvu jeCma

Izvor: (https://gospodarski.hr/rubrike/ratarstvo-krmno-bilje/kako-pripremiti-tlo-za-jesensku-

sjetvu/)

Predusjevi za jeCam su isti kao i za pSenicu - okopavine i to ranije, da bi se blagovremeno
izvr§ila osnovna obrada, predsjetvena priprema i sjetva. NaroCito je vazno da se izabere
predusjev iza kojeg ostaje dovoljno vlage i da se vlaga u procesu obrade sacuva radi uspjesnog
i yjednacenijeg klijanja i nicanja usjeva. Osnovna obrada i predsjetvena priprema tla je ista kao
1 kod pSenice. Posebno treba istaknuti zahtjev jeCma da tlo bude $to rastresitije. Za ozimi je€am
obrada treba poceti ranije nego za pSenicu, s obzirom na raniju sjetvu. lako je¢am ima slabije
razvijen korijenov sustav, on se zbog bioloskih i fizioloskih svojstava moze uzgajati na plodnim
1 manje plodnim tlima. Uzgaja se na nagnutim povrs§inama, ve¢im nadmorskim visinama, gdje
druge Zitarice ne mogu uspijevati. JeCam treba uzgajati u plodoredu, jer u monokulturi ili
suzenom plodoredu podbacuje u prirodu. Budu¢i da se ozimi jeCam sije ranije od ozime pSenice,
za njega treba planirati neSto ranije pretkulture. Za jari jeCam u obzir mogu do¢i 1 kasnije

pretkulture. (Jurisi¢, M. 2009.)



2.2. Sjetva

Sjetva 0zimog je¢ma treba zapoceti potkraj rujna, a zavrsiti najkasnije do polovice listopada.
Postoji navika da se jeCam sije ranije, S$to nije dobro. Zbog ranije sjetve jeCam prebujan ulazi u
zimu, $to smanjuje otpornost na niske temperature na koje je jeCam osjetljiv. Sjetva nakon
polovice listopada nije dobra, jer jeCam treba izbusati u jesen i dobro se pripremiti za zimu, a
to pri kasnoj sjetvi nije moguce. Sjetva jarog je¢ma jos je osjetljivija, jer losi vremenski uvjeti
i vlazno tlo mogu onemoguéiti pravodobnu sjetvu. Najbolje rezultate postizu se ranom sjetvom
i to ve¢ krajem sijec¢nja i u veljaci. Tada je¢am ima dovoljno vremena za vegetaciju i moze
najbolje iskoristiti zimsku vlagu, niZze temperature i slabiji intenzitet bolesti i Stetnika. U
kasnijoj sjetvi sve Ce to izostati. Ako se nije uspio zasijati do najkasnije polovice ozujka, ne

treba ga vise niti sijati. (Jurisi¢, M. 2009.)

Slika 3. Sjetva jeCma

Izvor: (http://pinova.hr/hr_HR/baza-znanja/ratarstvo/jecam/sjetva-jecma)

JeCam se sije sijaticom u redove na razmak 8-10 cm, na dubinu 3-4 cm, ovisno o tipu tla i
njegovoj vlaznosti. Novi sortiment ima nizu 1 ¢vrS€u stabljiku, pa ga se moZze sijati u guS¢em
sklopu. Iako je¢am dobro busa, ipak se u povecanoj gusto¢i sklopa oblikuje manje sekundarnih
vlati pa su one ¢vrsce i produktivnije. Veéi broj sekundarnih vlati moze utjecati na polijeganje,
jer su te vlati tanje 1 njeznije. GuS¢om sjetvom jarog jeCma zeli se smanjiti busanje 1 tako
povecati prirod 1 kakvocéu. Svaki kultivar ima svoju optimalnu gustocu sklopa, pa ako se
raspolaze s podacima o tome, treba ih koristiti. Opcenito se moze preporuciti 500 - 550 biljaka

po M?za ozimi je¢am. (Jurigi¢, M. 2009.)



Jedan dio biljaka tijekom zime e propasti, ali ¢e jeCam busanjem stvoriti 200 do 300
sekundarnih vlati po m?, pa se &esto postize 800, 900 pa ¢ak i vise klasova po m?. Jari pivarski
jeCam treba gusce sijati, jer on nema dovoljno vremena za busanje, pa se oblikuje manje
sekundarnih vlati, a ¢esto se oblikuju kasnije, manje su produktivni i kasne sa sazrijevanjem.
Za jari je¢am treba osigurati 550 do 650 klijavih zrna po m?. Sklop se razlikuje: pivski - manji
razmak (dobri uvijeti busanja); 450 - 500 zrna/m?, a sto¢ni se sije na 500 - 600 zrna/m?za 5 -7
t/ha prinosa. (Jurisi¢, M. 2009.)

2.3. Gnojidba

Gnojidba je¢ma moze se obaviti gnojivima organskog podrijetla kao §to su stajska gnojiva,
razni komposti, gnojnica 1 drugim gnojivima organskog podrijetla. Prvu prihranu je¢ma
najbolje je obaviti odmah nakon zime, kada je usjev u pocetnoj fazi busanja, i to gnojnicom ili
gnojovkom. Drugu prihranu obaviti samo ako je nuzno. Koli¢ina krutoga gnojiva po hektaru
treba iznositi 10 - 15 t. Koli¢ina gnojnice za jednu prihranu po hektaru treba biti oko 12 t.
Gnojnica mora biti obvezno razrijedena s vodom u omjeru 1 dio gnojnice prema 3 dijela vode.
Gnojidbu treba obavljati za oblacnog vremena ili rano ujutro te nocu kako ne bi doslo do

ishlapljivanja hranjiva.
Za svakih 100 kg zrna usjev usvoji - potrosi:
e 22-30kgN,
e 11-1,2kgP20s,
e 2,0-29KkgK-0.
Za prinos od 5 t/ha potrebno je osigurati:
e 110-120kg N,
e 70-80kgP20s

e 100 - 120 kg K-O. (link 4.)



Tablica 1. Primjer gnojidbe
Izvor: (https://axereal.hr/download/publikacijel/Agrotehnikalecam512017.pdf)

PRIMJER KOLICINA 1 FORMULACIJA N P K
GNOJIDBE GNOJIVA (kg/ha)
U osnovnoj 300 NPK 7:20:30 21 60 90
obradi
Pred sjetvu 150 15:15:15 225 | 225 | 225
1. prihrana 150 KAN-a 40,5
2. prihrana 100 KAN-a 27
Ukupno 111 82,5 | 1125

Oblici gnojidbe:

1. za osnovnu gnojidbu formulacije s naglasenim sadrzajem P20s i KO (npr. 7:20:30,
10:30:20, 8:26:26)

2. predsjetveno koristiti startno gnojivo s izbalansiranim sadrzajem svih hranjiva (npr.
15:15:15, 18:18:18),

3. prihrana isklju¢ivo dusi¢nim (N) gnojivima (KAN) I — u samom pocetku kretanja
proljetne vegetacije 40 — 50 kg N/ha Il — poéetkom vlatanja (ne vise od 20 — 30 kg
N/ha). (link 4.)

2.4. Zastita usjeva od bolesti, Stetnika i korova

Tretiranje je¢ma se, kao i kod pSenice, obavlja u dva navrata, samo §to ona padaju ranije. Prvo
je tretiranje u proljece, u fazi drugog koljenca. Tada se primjenjuju fungicidi koji ¢e zaustaviti
pjegavost koja je, uz pepelnicu i hrdavost, najces¢a i najvaznija bolest. Drugo se tretiranje
obavlja u vrijeme pojave klasa iz lisnog rukavca. JeCam, za razliku od pSenice, nema fuzariozu

klasa ve¢ je potrebno o¢uvati lisnu masu zdravom da bi i klas ostao zdrav. (link 5.)



Dosadasnji su rezultati pokazali da fungicid Systiva vrlo u¢inkovito djeluje na najvaznije bolesti
u je¢mu. Njegovo je djelovanje kod jeCma jos vise izrazeno nego kod psSenice. Bolesti lista koje
se javljaju na je¢mu tijekom jeseni, zime i proljeca utjecu negativno na prinos jeCma, vise nego
na prinos kod psenice. Zato je primjena folijarnog fungicida Systiva na sjemenu jeCma pozeljna
i obvezna mjera u uzgoju jeéma. Cesto, ako je jesen topla i duga, a redovito i u proljece, kod
jeCma se javljaju bolesti tipa pjegavosti koje imaju razlic¢ite uzro¢nike u obliku gljiviénih bolesti
koje uglavnom i ogranicuju prinos. Tu prednjace prugavost je¢ma, mrka pjegavost, mrezasta
pjegavost i siva pjegavost.

Je€am, naravno, napadaju i pepelnica 1 hrdavost, koja u pojedinim godinama 1 pojedinim
varijetetima moze napraviti znatnu Stetu, iako su posljednjih godina, kao ogranicenje prinosa,
uglavnom dominirale bolesti pjegavosti lista je¢ma. Zajednicka je karakteristika tih bolesti da
se u proljece naglo razvijaju u donjim katovima usjeva i da poslije prate biljku u rastu. Obi¢no
se s primjenom herbicida u proljece, a to je u fazi drugog koljenca, primjenjuju i fungicidi koji
¢e zaustaviti pjegavost 1 ne¢e dopustiti napredovanje bolesti prema listu zastavicaru 1 klasu.
(link 5.)

2.5. Zetva

JeCam se vrSina kraju vostane zrelosti, tj. na pocetku pune zrelosti, a ako je vlaga zrna veca od
14 %, susenje se mora raditi na 40 °C.. Gubici se mogu pojaviti u obliku slobodnog zrna i
nedovrSene usi na glavi i kombajne. Na gubitke na hederu najvise utjece vitlo kombajna, o
¢ijem nacinu rada ovise i karakter i intenzitet gubitaka. Ako je usjev oskudan, ne osigurava se
kontinuirani protok mase, ve¢ pada na zemlju ispred kose nakon rezanja. Promjena brzine vitla
i radne brzine kombajna mora osigurati kvalitetno izvrSenje i ¢iS¢enje uz podnosljive ukupne

gubitke do 0,5 %, lomljenja i oStecenja zrna do 3 %, od ¢ega lomljenje zrna do najvise 1 %.

Intenzitet izvodenja proporcionalan je broju okretaja bubnja i smanjenom zazoru izmedu bubnja
1 potkrovlja, dok su lom i o$te¢enja zrna obrnuto proporcionalni, $to ovisi o stanju vlage zrna i
sortnim karakteristikama. Dakle, fizicka i mehanicka svojstva sorte utje¢u na gubitke na glavi
uzrokovane radom vitla. Gubici se krec¢u od 0,5 — 6 %. Prilikom sakupljanja potpuno zrelog
je¢ma (13 — 14 % vlage) promjena razmaka izmedu bubnja i podbubnja utje¢e na varijacije
gubitaka od 0,15 - 1,25 %. Promjena u radu komora u vecoj mjeri utjece na gubitke slobodnog

zrna kroz dijelove za odvajanje. Navedeno je da prilikom Zetve pivskog je¢ma nacin rada



kombajna treba prilagoditi sorti, stupnju zrelosti, uvjetima berbe i kvalitetu rada kombajna treba
kontrolirati nekoliko puta dnevno. (link 6.)
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Slika 4. Zetva je¢ma (Hordeum vulgare, L.)

Izvor: (https://www.caseih.com/anz/en-au/products/harvesting/axial-flow-combines)

3. UNIVERZALNI ZITNI KOMBAJN
3.1. Povijest razvoja univerzalnog zitnog kombajna

Zitni kombajn (combine prema ameri¢kom nazivu, combine harvester prema engleskom
nazivu, Mahfrescheru Njemackoj, moissonneuse-betteuse u Francuskoj i zrenovoj kombajnun
u ruskom jeziku) je kombinirani (sloZeni) stroj koji istovremeno Zanje, vrsi i Cisti zitarice u
jednome prohodu. Prvi samokretni kombajn u svijetu proizveden je 1886. i koristen na farmi
G. S. Bery (SAD). Kombajn je pogonio parni stroj, a gorivo je bila slama. Zahvat kose bio je
6,7 m. Godine 1954. zitni kombajn adaptiran je za berbu i runjenje kukuruza. (Zimmer, R. i sur.
2009.)



Slika 5. Prvi samokretni kombajn na svijetu
Izvor: (Zimmer, R. i sur., 2009.)

3.2. Princip rada univerzalnog zitnog kombajna

Tehnoloski proces rada kombajna sastoji se u kosSnji i transportiranju pokosene zitne mase do
vrSalice kombajna. U vrSalici kombajna obavlja se izbijanje zrna iz klasova, odjeljivanje od
slame 1 necistoca te spremanje zrna u spremnik. KoSnju s transportom zitne mase obavlja
zetelica. Rad se sastoji u dovodenju zitnih vlati do kose, njihovom odsjecanju i prebacivanju na
hederski stol. S hederskog stola, pomocu puznog transportera i pick-up prstiju, masa se s
elevatorom dovodi do vrsalice kombajna. VrSidba se obavlja vrSidbenim uredajem gdje se dio
zrna izdvoji udarnim djelovanjem letava bubnja, a preostala zrna izbijaju se u suzenom prostoru
izmedu bubnja 1 oblovine. Oko 85 - 90 % ovrSenog zrna, pljeva, necistoce, kratka slama 1

neovrseni klasi¢i prosijavaju se kroz otvore oblovine i padaju na sabirnu ravninu.

OvrSena slama s 10 - 15 % slobodnog zrna odlazi na slamotrese posredstvom odbojnog
(izbacujuceg) bitera, koji smanjuje brzinu mase i usmjerava je na pocetak slamotresa. Na
slamotresima dolazi do izdvajanja zrna iz slame, koja pada na tlo. Zrno izdvojeno iz slame
propada kroz otvore u korito slamotresa (ili posebnu sabirnu ravninu) i klizi na sabirnu ravninu

ispod oblovine.

Sabirna ravnina osciliranje usmjerava smjesu zrna i necistoca preko ¢eslja (na zadnjem dijelu
sabirne ravnine), na gornje sito lade. Osciliraju¢im gibanjem lade dolazi do razdvajanja zrna i
tezih primjesa od pljeve 1 kratke slame. Pljeva i kratka slama se djelovanjem zracne struje
izbacuju iz vrsalice i padaju na tlo. NeovrSeni klasi¢i, kao tezi dio smjese, klize po gornjem
reSetu i na njegovom zadnjem dijelu (veci otvori) propadaju u korito spiralnog transportera za

neovrsene klasice. (Brki¢, D. 1 sur. 2002.)



Na donjem situ lade odvaja se zrno sa sitnim necistocama od dijela neovrsenih klasi¢a koji su
pali na donje sito. Neovrseni klasi¢i prelijevaju se preko donjeg sita i padaju u korito
transportera za neovrSene klasi¢e. Pomocu transportera i elevatora odlaze na ponovni vrsaj. Kod
nekih kombajna ta masa odlazi na posebni bubanj, gdje se obavi vrsaj i sa strujom zraka masa

bude prebacena na sabirnu ravninu.

Zrna s dijelom necistoca prosijavaju se kroz otvore donjeg sita i pomocu puznice za zrno i
elevatora odlaze, kod ve¢ine kombajna, u spremnik za zrno, koji se prazni u hodu ili sa
stajanjem, prema potrebi, pomocu spiralnog transportera. Takvo je zrno prljavo i loSije
kvalitete. Da bi se dobilo ¢is¢e zrno, kod nekih kombajna zrno ide na drugo ¢is¢enje (poseban
sustav sita i ventilatora) i pro¢is¢eno u spremnik. Kod kombajna manjeg kapaciteta zrno je
odlazilo u sortir cilindar na sortitanje i tu se odvajalo Cisto zrno od sitnog zrna, loma i ne¢istoca.
1z cilindara za sortiranje zrno se uredajem za uvrecavanje uvrecava, a vrece se postavljaju na

klizno korito (4 - 5 vreca) te spustaju na tlo. (Brki¢, D. i sur. 2002.)

¥ siama, kiasovi, zrmna oéiséeno zrno N

zra, kratka slama, pljeva

s2rna,plieva

zracna slruja
|

Slika 6. Poprecni presjek zitnog kombajna S prikazom prolaska zitne mase

Izvor: (Zimmer, R. i sur., 2009.)

1 - motovilo, 2 - kosa, 3 - puzni transporter u hederu, 4 - uvlac¢no grlo, 5 - sakuplja¢ kamena, 6
- bubanj, 7 - podbubanj, 8 - slamotresi, 9 - sabirna podloga, 10 - ventilator, 11-gorenje sito, 12
- donje sito, 13 - puzni transporter za povratnu masu, 14 - povratna masa koja dolazi ponovno
u bubanj, 15 - puzni transporter za ¢isto zrno, 16 - zrno u spremniku, 17 - sjecka, 18 - kabina
rukovatelja kombajna, 19 - motor kombajna, 20 - puzni transporter za praznjenje spremnika, 21
— biter.
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Zitni kombajn sastoji se od nekoliko osnovnih sklopova:

3.3. Osnovni sklopovi zitnog kombajna

zetvenog uredaja (hedera),
uredaja za vrsidbu,

pogonskog sustava,

hidrauli¢nog sustava,

sustava za kretanje i upravljanje i

dodatnih - pomo¢nih uredaja.

Osnovni sklopovi sastoje se od veceg ili manjeg broja dijelova, koji su funkcionalno i tehnicki

vezani u jednu cjelinu. Zadatak radnih dijelova je da Zitnu masu odrezu ili otkinu, podignu,

dopreme do vrsidbenog uredaja gdje se odvoji zrno od dijelova koji nisu zrno, zatim na sustavu

¢iS¢enja ociste 1 konacno prenesu u spremnik, a da dio Zitne mase koja nije zrno odloze u otkos

na polje ili usitne i ujednaéeno raspodjele po polju. (Zimmer, R. i sur. 2009.)

4. MATERIJALI | METODE RADA

4.1. Kombajn Case IH 7140 Axial Flow

sy

Slika 7. Kombajn Case IH 7140 Axial Flow

Izvor: (vlastita fotografija)
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Tehnicke informacije o kombajnu Case IH 7140 Axial Flow nalaze se u tablici 2.

Tablica 2. tehnicke informacije o kombajnu Case IH 7140 Axial Flow
Izvor: (https://www.caseih.com/northamerica/en-us/products/harvesting/axial-flow-

combines/axial-flow-7140)

Specifikacije kombajna Case IH 7140 Axial Flow
Duljina (mm) 7808
Sirina (mm) 2960
Visina (mm) 3906
Proizvoda¢ motora Case IH FTP
Model motora C8.7
Snaga motora (kW) 330
Broj cilindara 6
Obujam motora (cm?®) 8700
Brzina kombajna (km/h) 0-25
Spremnik za gorivo (I) 980
Vrsta pogonskog goriva Diesel
Masa praznog vozila (kg) 17222
Spremnik za zrno (1) 10570
Brzina praznjenja spremnika 113
(I/s)

Raspon brzine cilindra (o/min) 250 - 1150
Promijer cilindra (mm) 762
Duljina cilindra (mm) 2794

Brzina uredaja za CiS¢enje 450 - 1250
(o/min)
Sirina radnog zahvata (mm) 7620
Dimenzije pneumatika 800/600 RO 32
600/65 R 28




4.2. Zetveni uredaj (heder)

Zetelica ili heder, prednji je dio kombajna postavljen u ,,T* polozaj u odnosu na vrsilicu
kombajna. Osnovni parametar hedera je radni zahvat. Mnogi proizvodaci nude za isti kombajn
dva hedera za strna zita razli¢itog radnog zahvata. Radni zahvat koristi se u prosjeku s 90 %
radi preklapanja prohoda. U vecini slucajeva korito hedera s razdjeljiva¢ima je kompaktne
izvedbe. U novije vrijeme neki proizvodaci izraduju dvostruko korito s razdjeljiva¢ima pa se
po potrebi korito moze produziti pri ko$nji nekih kultura, primjerice uljane repice. Heder se
podesava dizanjem i spustanjem s dva para hidrauli¢nih cilindara s oprugama. Zbog voznje po
cesti kod kombajna velikog radnog zahvata 1 kod onih kod kojih se moze mijenjati zetelica,
moze se odvojiti Zetelica od elevatora zitne mase. Nacin odvajanja 1 ponovnog stavljanja
obavlja se prema uputstvu za kombajn. Odvojena Zetelica stavlja se na posebna kolica koja u
transportu vuce kombajn. Neki proizvodaci izraduju dvodijelne Zetelice koje se u transportu
preklope. Zetelice za strna Zita uglavnom su kod svih kombajna sliéne izvedbe. Razlike postoje
u izvedbi pogona, naCinu podesavanja i odrzavanja. Radi toga treba dobro prouciti uputstvo za
kombajn. Osnovni dijelovi Zetelice su: korito zetelice s izvanjskim i unutra$njim (ide po rubu
pokosene mase), razdjeljivacem, uredaj za kosnju-kosa, vitlo ili motovilo, dvostrana puznica s
pick-up prstima na srednjem dijelu puznice, eclevator zitne mase, dijelovi za pogon, i

podesavanja i po potrebi, podizaci poleglih vlati. (Brki¢, D. i sur. 2002.)

Tvrtka Case IH oduvijek je tezila proizvodnji kombajna koji mogu raditi u teskim uvjetima
poput suhog i vlaznog tla te u zelenoj zilavoj slami. Dizajn Zetvenog uredaja 3050 znaci da
moze podnijeti sve od teSkih Zitarica do uljane repice. Svojim robusnim dizajnom i lako¢om
upravljanja, zetveni uredaj 3050 je alat kombajna za upravljanje Zzetvom. Postoje razlicite
izvedbe Zetvenog uredaja s radnim zahvatima od 4,9- 9,15 m, a istrazivani kombajn imao je
zetveni uredaj radnog zahvata 7,62 m (Slika 8.) i prilagoden je svim uvjetima kako bi se iz
svakog usjeva izdvojio maksimum za vrhunsku Zetvu visoke kvalitete. Sa svojom velikom
brzinom nozeva od 1300 udaraca po min? i sposobnos¢u velikog zahvata, Zetveni uredaj
odrzava stalnu nisku ili visoku visinu stabljike pri velikoj brzini kretanja. Zamasnjak zupcanika
remenice s integriranim nozem dizajniran je za odrzavanje inercije noza i za rezanje vrsSnih
opterecenja. Kolut je sinkroniziran s brzinom tla, s automatskom kontrolom brzine koluta,
reagiraju¢i na brzinu vrtnje u kretnji kombajna kako bi se osigurao unos niskog gubitka i

vrhunska kvaliteta. (link 7.)
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Slika 8. Zetveni uredaj kombajna Case IH 7140

Izvor: (vlastita fotografija)

Puni kapacitet zetvenog uredaja moze se iskoristit bez obzira na koli¢inu slame u usjevu, uz
pomo¢ pokretnog noza koji omogucuje da se usjevi duge slame 1 velikih koli¢ina lako unesu 1
ravnomjerno 1 konstantno pohrane. Za krace usjeve noz se brzo uvlaci bez smanjenja brzine pri
tlu. Veliki promjer bubnja od 107 cm s izuzetnom visinom podizanja od 184 cm ograni¢ava
gubitke na minimum i smanjenje omotavanja kolutova. Ovi zetveni uredaji su opremljeni
vrhunskom opremom za obradu poleglih usjeva. Podizni nosa¢i mogu se postaviti tako da
dosezu ispod rezne trake kako bi se olaksalo rezanje s tla i poboljSala rezna ucinkovitost bez
skupljanja kamenja. Podizni nosaci su dostupni za uvjete koji ih zahtijevaju, kao $to su
spljoStena slama ili prezreli je¢am, dok se u okolnostima u kojima nisu potrebni, mogu pohraniti
na desnoj strani hedera. Ima dvostruki pogonski noz, veé¢i okretni moment zahvaljujuci velikoj
radnoj Sirini, veliku izdrzljivost 1 pouzdanost, jednodijelni ojacani kolut za jednostavnost i

smanjenu tezinu te sredi$nji nosa¢ svrdla pruza konstantni veliki kapacitet pohrane. (link 7.)

Mijenjanje hedera izuzetno je brzo. Svi su hederi spojeni na kombajn s lijeve strane. Jedan
zasun povezuje sve hidraulicke servise. Kada se ukljuci elektricni prikljucak, spoji se
kardansko vratilo i za samo nekoliko minuta moze se zapoceti s Zetvom. Svi Case IH hederi
opremljeni su standardnom opremom Terrain Tracker koja je dizajnirana za odrzavanje hedera
paralelno s tlom, prate¢i automatske obrise. Osigurava se ujednacena visina rezanja pri svim
brzinama kombajniranja. Za kombajne Case IH lak je zadatak nositi ovakve hedere jer su
opremljeni opcijom podizanja cilindara od 80 mm te iskoriStavaju brzi i veci kapacitet dizanja

do 4000 kg. Kombajn Case IH sadrzi opskrbljivace velikog kapaciteta za poboljsanje protoka
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usjeva kada ulazi u stroj. Novi spiralni valjak gura kamenje i strane predmete u kamenu zamku,

sprjecCavajuci ostec¢enje kombajna prilikom prolaska kroz usjev. (link 7.)

Tablica 3. Tehnicke informacije o Zetvenom uredaju

Izvor: (https://agronom.hr/wp-content/uploads/2018/04/Case-hederi-br..pdf)

Specifikacije zetvenog uredaja

Brzina nozeva (udaraca/min) 1300
Teleskopski raspon nozeva 0,57
(m)
Promjer svrdla 0,4/0,66
unutranji/vanjski (m)
Brzina svrdla (okretaja/min) 135 - 166
Brzina kolutova 0-60
(okretaja/min)
Priblizna masa ukljucujuéi 2600
nozeve (KQ)

4.3. Sustav za vrsidbu, odvajanje 1 ¢iS¢enje zrna

Zadatak uredaja je izdvajanje zrnja iz klasova i odvajanje slame, pljeve i drugih necistoca.
Osnovni dijelovi su: hvata¢ kamena, bubanj s oblovinom (korpom ili podbubnjem), straznji
(odbacujuci) biter, slamotresi, odbojno platno, sabirna ploha, gornje i1 donje sito (reseto),
ventilator, transporteri za zrno i neovrsene dijelove klasa ili klasice, spremnik za zrno, pogonski

clementi i uredaji za podesavanje. (Zimmer, R. i sur. 2009.)

Vrsidbeni uredaj preuzima zitnu masu od centralnog-kosoga transportera u prostor izmedu
bubnja i oblovine-podbubnja. Zbog udaranja letava na bubnju i trljanja mase o ,,$inj* oblovine
obavlja se vrSidba. Dobro podeSen bubanj i oblovina moraju obaviti vr$aj uz §to manji ,,Jom*

zrna i drobljenje slame. (Zimmer, R. i sur. 2009.)
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Slika 9. Sustav za vrsidbu i odvajanje zrna kombajna Case IH 7140

Izvor: (https://agronom.hr/axial-flow-240-series-2/?lang=en)

Vrsidba i razdvajanje jednostrukog bubnja ja specijalnost tvrtke Case IH koji se temelji na
ovom sustavu ve¢ duzi niz godina. Iako je princip ostao isti, koristi se najsuvremenija
tehnologija u izradi ovih bubnjeva. Postupkom vrs$idbe ne ogranicava se samo gubitak zrna u
polju pomocu ucinkovitijeg odvajanja, nego se takoder osigurava da je ono §to ide u spremnik
Cisto i1 visoko kvalitetno. Ne postoji konvencionalni bubanj koji se koristi kod konvencionalnih
ili hibridnih kombajna, a prijelaz od vrSidbe do odvajanja je potpuno neprimjetan. Bubanj je
dodatno razvijen kako bi se ispunili uvjeti zetve u Europi gdje je pregledan cijeli set bubnjeva
kako bi se dobilo najbolje. (link 8.)

Testiran je na europskim poljima za zadovoljavajuce rezultate- visoko Kkorito, najbolja kvaliteta
zrna i slame i bez gubitaka zrna. S novom konfiguracijom bubnja, odvajanje se odvija ranije §to
rezultira veéim kapacitetom rotora. U vlaznim uvjetima, Siljaste reSetke odvajaju zrna
ucinkovito. Prednosti su veci kapacitet propusnosti i smanjeni gubici te niza osjetljivost cilindra
na promjene uvjeta usjeva. Siljaste reetke postavljene su u 4 spirale oko bubnja zbog
poboljsanog vrsenja i bolje kvalitete slame u tezim uvjetima. Odjeljak bubnja je dostupan s obje

strane kombajna, lagani priklju¢ni dijelovi se lagano uklanjaju i mijenjaju za razli¢ite kulture.

(link 8.)
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Slika 10. Axial — Flow bubanj

Izvor: (https://www.caseih.com/northamerica/en-us/products/harvesting/axial-flow-

combines/axial-flow-250-series)

Axial - Flow longitudalni bubanj promjera 76,2 cm s brzinom od 250 - 1150 okretaja/min te
duljinom od 279,4 cm omogucéava njezno i viSefazno vrSenje zajedno s odvajanjem
centrifugalnom silom. Promjer cijevi bubnja je reduciran uz dodatak vise $iljastih resetki ¢ime
se postize da se slama obradi kroz cijelu duljinu bubnja. Bubanj je namijenjen za rukovanje u
teSkim uvjetima rada uz istodobno pruzanje glatke pohrane i1 poboljSanih operativnih
karakteristika. Koncentri¢ni kavez bubanj omogucuje kontrolu usjeva i perforiran je kako bi se
omogucilo odvajanje usjeva od 360°. Dizajn bubnja je vrlo pouzdan s poboljsanim remenom.
Poboljsana konstrukcija kuéista zupCanika osigurava uéinkovit rad crpke i bubnja. Podesive
lopatice bubnja mogu se Koristiti za optimizaciju protoka usjeva i maksimiziranje
produktivnosti. Kombajni se mogu prilagoditi tako da omoguce ujednacen protok usjeva uz

uc¢inkovitu upotrebu snage. (link 8.)

Axial - Flow konusni prijelaz je patentiran za jednostavan geometrijski prijelaz od dovodnika
do bubnja. Veli¢ine dovodnika su u skladu s kapacitetom kombajna. Dovodnici proizvedu gustu
prostirku usjeva i koriste valjke okovane lancima za agresivnu pohranu uz minimalno o$te¢enje
zrna. Razli¢iti moduli bubnja mogu se Koristiti za lako prilagodavanje uvjetima Zetve.
Cilindri¢ni moduli sastavljeni su od dva dijela, lijevog i desnog i medusobno su zamjenjivi s

prednje ili straznje strane. (link 8.)
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Slika 11. X Flow sustav za ¢is¢enje

Izvor: (https://lwww.caseih.com/northamerica/en-us/Pages/campaigns/grainsavings.aspx)

Sustav za CiS€enje istiCe se po ucinkovitosti 1 prakti¢nosti, a koristi provjereni ventilator s

wev s

popre¢nim protokom koji stvara veliku koli¢inu zraka. Brzina ventilatora za CiS¢enje je 450 -
1300 okretaja/min. Rezultat je veca sposobnost ¢is¢enja, a sito je podesivo iz kabine kombajna.
Svako sito moze raditi na idealnoj duljini hoda, a suprotni pokreti sita medusobno se
ponistavaju. Potpuno podesivo sito znac¢i da se kombajn prilagodava svim uvjetima usjeva.
Osciliranjem naprijed - natrag te na stranu, sustav za ¢iSenje stvara elipticno gibanje za
ravnomjerno rasprsivanje usjeva na gornjem situ, maksimiziraju¢i kapacitet ciS¢enja. Sustav s
6 puznih transportera je dizajniran za ucinkovitije pomicanje zrna, a moze isporuciti oko 180
t/h. Lijevi puzni transporter rotira u suprotnom smjeru od ostalih puznih transportera kako bi se
osiguralo ravnomjerno punjenje prostora za ¢iS¢enje. Novi sustav za ¢iS¢enje izgraden je kako
bi se upravljalo ve¢im kapacitetima, $to bi omogucilo da se Zetva na visokorodnim usjevima
obavi pri ve¢im brzinama. Sustav detektira voZnju na neravnom terenu i pruza kompenzaciju
na gornjoj strani, za povecanje produktivnosti od do 20 % ovisno u usjevu. Gornji otvor sita

radi na maksimalnoj u¢inkovitosti do 12 %. Nakon ulaska materijala u ventilator, stvara se

vrtlog, koji daje uravnotezen protok kroz cijelo sito. (link 8.)
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Slika 12. Rad na nagnutim terenima s sustavom za ¢isé¢enje X Flow
Izvor:
(https://www.wmrose.co.uk/franchises/brochures/case_ih_axial_flow_ 140 series_bgejgzuom
0.pdf)

4.4. Spremnik za zrno

Spremnik za zrno (recipijent) je prema kapacitetu kombajna razli¢itog obujma, od 1600 do 8000
. Zrno u spremnik dolazi posredstvom poprecne puznice koja Cisto zrno predaje lancastom
transporteru (elevatoru), a ovaj spiralnom transporteru iznad spremnika. Na dnu spremnika
postoji poprecno postavljen izlazni spiralni transporter. Iznad toga transportera postavljen je
pokrovni lim s kojim se regulira (dizanjem ili spustanjem) dotok zrna na transporter. Na njega
se izvan spremnika nastavlja cijev za praznjenje sa spiralnim transporterom. Cijev je zglobno
vezana za kombajn i u transportu priklju¢ena uz kombajn. Kod praznjenja spremnika postavlja

se u radni polozaj i ukljucuje pogon. (Brki¢, D. i sur. 2002.)
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Slika 13. Spremnik za zrno kombajna Case IH 7140
Izvor: (file:///C:/Users/PC/Downloads/silo.tips_axial-flow-140-series-6140-7140.pdf)

Obujam spremnika za zrno kod kombajna Case IH 7140 iznosi 10.570 I. 1z udobnosti kabine,
voza¢ moze repozicionirati protok zrna sa samo jednim gumbom. Cijev za istovar se moze
postaviti prema potrebi umjesto pomicanja cijelog kombajna. Novi elevator visokog kapaciteta
omogucuje brzu Zetvu. Postoji dovoljan kapacitet spremnika za zrno za rad na visokorodnim i
velikim usjevima, a pritom se ostavlja dovoljno vremena izmedu ciklusa istovara. Izborna
funkcija produZzetka spremnika u kabini olakSava prijevoz/skladistenje, kao 1 za zaStitu u sluc¢aju
loSeg vremena. ProSirenja otvorenog stila proSiruju spremnik za zrno prema vrhu kako bi se
osiguralo maksimalno punjenje bez prosipanja pri radu. Pomocu ljestava je moguce uéi u
spremnik kada ga je potrebno odrzavati, ocistiti ili servisirati. SrediSnji puzni transporter
spremnika doseze do vrha za ucinkovito punjenje. Gornji okretni, nagibni istovarni puzni
transporter pruza dovoljno prostora za siguran istovar zita u visoke prikolice. Kombajn se

odlikuje vrlo velikom brzinom istovara spremnika 113 I/s. (link 8.)

4.5. Pogonski sustav

Pogonske sustave zajedno kod kombajna ¢ine motor i transmisija. Linija motora tvrtke FTP
proizvodi motore s optimalnom potro$njom goriva uz pruzanje snage za brzo reagiranje na
promjenjive uvjete u radu. Oni sadrze: novu upravljacku jedinicu motora (ECU) i ispusni

preklop kako bi se bolje upravljalo toplinom i upravljanje u hladnijim uvjetima.
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Case IH kombajni koriste motore s emisijama prema Euro 4 europskim standardima. Odlucili
su koristi SCR tehnologiju $to je rezultiralo nizim emisijama i ve¢om pouzdanosti motora, a
osim toga ta tehnologija omogucava smanjenje emisija za ¢ak 95 %. Zahvaljujuci elektronskom
ubrizgavanju goriva, motori su snazni za teSke uvjete rada. Osim male potro$nje goriva, motor
je tih i ekoloski prihvatljiv. Spremnik goriva od 950 I dovoljan je za cjelodnevni rad. Case IH
FTP C8.7 motor ima 6 cilindara te snagu od 330 kW. (link 9.)

Slika 14. Case IH FTP C8.7 motor
Izvor:
(file:///C:/Users/PC/Downloads/case_ih_axial_flow 140 series_bgejgzuomo%20(3).pdf)

Pogon za cijeli kombajn napaja se iz srediSnjeg mjenjaca koji je izravno ugraden u motor. Sav
osnovni prijenos snage se postize bez upotrebe remena, izbjegavajuci probleme s klizanjem,
troSenjem, odrzavanjem i zamjenom. Na blatnjavim poljima i na brezuljcima rad je omogucéen
uz dodatnu vucu, a brzina kretanja moze biti do 11 km/h. Brzina kretanja po cesti s velikim
hederom moze biti 20/25 ili 30 km/h. Koristi se vrlo malo pogonskih sklopova pa je pristup
svim dijelovima lako mogu¢. PoboljSana konstrukcija kuéista osigurava ucinkovito djelovanje

pumpe i pogona pri manje od 2100 okretaja/min. (link 9.)
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4.6. Sustav za upravljanje i mjesto vozaca

Gumeni nosaci kabine dodatno smanjuju vibracije. Upravljacka ploca za podeSavanje
integrirana je u naslon sjedala za ru¢no upravljanje. Kabina ima elektronicki podesive prozore,

povecani prostor za odlaganje te se ispod sjedala nalazi mali hladnjak. (link 9.)

Slika 15. Upravljacka kabina kombajna Case IH 7140

Izvor: (vlastita fotografija)

Jednostavne, sklopive ljestve pruzaju lak pristup do kabine, a iza vrata kabina se nalazi dovoljno
prostora za pohranu potrebitih stvari. Na krovu su postavljeni reflektori koji potpuno
osvjetljavaju podrucje rada. Svjetla u spremniku za zito, na uredaju za istovar 1 na straznjoj
strani kombajna osvjetljavaju sva mjesta na kombajnu, a dostupan je i uredaj za osvjetljenje

visokog intenziteta. Upravlja¢ ima ergonomski dizajn te je omotan kozom. (link 9.)
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Slika 16. Upravlja¢ kombajna Case IH 7140

Izvor: (vlastita fotografija)

Kabina ima ergonomski dizajn s potpunom kontrolom, velikim vidnim poljem, udobnim
sjedalima i velikim prostorom, a ima i multifunkcionalnu rucicu za upravljanje koja se nalazi u
desnom naslonu za ruku te monitor zaslona GPS sustav Case IH AFS PRO 700 osjetljivog na
dodir. Povecan je broj funkcija kojima se upravlja pomoc¢u multifunkcionalnog upravljaca, a na
zaslonu se lakSe upravlja funkcijama kombajna. Za potpunu kontrolu, najcesce koristene
naredbe su postavljenje najblize za lakSe upravljanje funkcijama hedera i radom puznog
transportera za istovar zitne mase. Osim toga ukljuceno je dugme za zaustavljanje u nuzdi kako
bi se zaustavio elevator i puzni transporter hedera. Sve bitnije kontrole su ugradene u desnu
upravljacku palicu 1 multifunkcionalnu kontrolnu plo¢u. Na upravljackoj palici se nalaze
funkcije za podesavanje hedera i kolutova te funkcija za gasenje stroja u hitnim situacijama.
Na upravljackoj kontrolnoj ploc¢i nalaze se funkcije za podeSavanja bubnja, dovodnika, nozeva,

parkirna ko¢nica. (link 9.)

Slika 17. Upravljacka palica s najbitnijim funkcijama za podeSavanje

Izvor: (vlastita fotografija)
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Slika 18. Upravljacka kontrolna ploca za podeSavanje potrebnih funkcija
Izvor: (vlastita fotografija)

4.7. GPS sustav Case IH AFS Pro 700

GPS uredaj Case IH AFS Pro 700 je uredaj koji se moze kupiti za sve strojeve poput kombajna,
rasprSivaca, traktora. Ovaj uredaj se moze servisirati putem mobilnih 1 internetskih mreza na
temelju Android i I1SO sustava. Preko monitora postoji moguénost video nadzora, a osnova je
nadzor vlage i prinosa te usmjeravanje upravljata. Case IH koristi globalne sustave za
pozicioniranje i tehnologiju mobilne komunikacije za slanje i primanje podataka o strojevima,
agronomiji i mjestu rada. Postoji moguénost saznavanja informacija poput mjesta, statusa i
postavaka ostalih strojeva ako i oni imaju taj GPS uredaj, a to se moze saznati ¢ak iz uredskog
stola. Prac¢enjem putem GPS sustava odrzava se produktivnost. Klju¢ne znac¢ajke monitora AFS

Pro 700:

e Pojedinacni, integrirani zaslon u boji osjetljiv na dodir,

e Nadgledanje i upravljanje vozilima i alatima,

e Zabiljezavanje vaznih podataka i karata za koriStenje u daljnjem upravljanju,

e Sest pokretnih zaslona koji omogucuju nadziranje i kontrolu onoga $to Zelite,

e Podesavanje svjetline zaslona u no¢nim uvjetima,

e Pruza tri video ulaza za pracenje uredaja i punjenje spremnika za zrno te za povecanje

sigurnosti. (link 10.)
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Na slici 19. Prikazani su svi bitniji parametri i veli¢ine za siguran i pouzdan rad kombajna za
vrijeme zetve. Voza¢ kombajna preko njega prati sve ono $to zeli, a takoder i podeSava pojedine
uredaje kako najbolje odgovara uvjetima Zetve. Na zaslonu je vidljivo kako se tu moze vidjeti
brzina i snaga motora, prosjecna vlaznost, tezina, povrsina koja se obraduje, brzina cilindra te
brzina rada. Ovisno ¢ime vozac¢ zeli upravljati na zaslonu, prema tome moZze namjestiti one
karakteristike koje zeli prikazati. Preko uredaja se vidi prosje¢na vlaga u usjevu te se samim
time prema tome smanjuje ili poveéava brzina rada kombajna. Takoder, mogu se pratiti i
podesavati sustav za vr§idbu, motor te Zetveni uredaj. Prosjecni prinos se isto moze pratiti na
zaslonu uredaja. Preko ovog uredaja postoji mogucnost kartiranja prinosa $to moze biti vrlo
bitno u daljnjem radu. Na takvim kartama se moze uociti kvaliteta zetve na pojedinim

dijelovima usjeva.

N
= S AT :
Slika 19. Zaslon monitora Case IH AFS Pro 700

Izvor: (https://lwww.caseih.com/emea/en-gb/products/harvesting/axial-flow-140-series)

25



5. REZULTATI | RASPRAVA

Za utvrdivanje sastavnih elemenata radnog vremena smjene koristi se kronometriranje. Ocjenu
pojedinih kategorija vremena odredujemo koeficijentima, isto i podskupine unutar skupine.
Kronometriranje se obavlja zapornim satom ili satom s velikom kazaljkom za sekunde ili
digitalnim satomkoji pokazuje sekunde. Snimati mozemo ukupno vrijeme smjene, dio vremena
smjene, neke operacije, primjerice ¢isti rad, okret na uvratinama, tehnicke zastoje i sliéno. Sto
je vrijednost koeficijenta veca, bolje je iskoriStenje vremena. Nizom istraZivanja vrijednost
koeficijenta iskoristenja vremena iznosi u prosjeku za sve radove 0,45 - 0,75. U pravilu, $to je

tehnoloski proces sloZeniji, koeficijent je manji. (Brki¢, D. 1 sur. 2005.)
Kako navode Brki¢, D. i sur. Radno vrijeme se moze podijeliti na 5 skupina:

e Osnovno radno vrijeme,

e Pomoc¢no dopunsko vrijeme,

e Pripremno - zavr$no vrijeme,

e Vrijeme puta do radnog mjesta i natrag,

e Gubici-prekidi u radu.

Tijekom istrazivanja rada kombajna Case IH 7140 u Zetvi jeéma (Hordeum vulgare, L.),
obavljeno je kronometriranje zbog boljeg shva¢anja rada kombajna. Na OPG-u Zivkovié¢ u Ilagi
obavljeno je kronometriranje za vrijeme zetve kroz 3 (tri) mjerenja. Utvrdeno je da kombajn
Case IH 7140 za vrijeme obavljanja zZetve ima prosje¢nu potrosnju od oko 21 1/ha, ali kombajn
ima veliki spremnik od 980 1 pa takva potroSnja ne predstavlja problem. Za vrijeme
kronometriranja se dogodio jedan veci kvar koji je oduzeo 120min, ali nakon njegovog

otklanjanja kombajn je bez ikakvih problema nastavio daljnju zetvu.

Kombajn Case IH 7140 ima Zetveni uredaj velikog konstruktivnog zahvata od 7,62 m, a to mu
omogucuje veliki radni uéinak pa samim time i zetva zavrSi u kratem roku. Radni ucinak
kombajna je u prosjeku od 2 do 2,5 ha/h. Veliki spremnik za zrno kod kombajna i usporedno
praznjenje tijekom Zetve pruza vozacu kombajna i ujedno vlasniku OPG-a rad bez ikakvih
zastoja §to povecava radni ucinak kombajna i brZze obavljanje zetve. Nakon obavljenog
kornometriranja prema izracunu doslo se do vrijednosti koeficijenta od 0,7 $to je u skladu s

onime §to struka nalaze i kombajn Case IH ima izuzetan ucinak.
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Karte prinosa imaju za cilj pokazati uzgajivacu heterogenost prinosa po proizvodnim tablama
kako bi se kasnije lakSe mogli utvrditi razlozi smanjenja prinosa i kako bi se plan uzimanja
pedoloskih uzoraka mogao to¢nije definirati. Kartiranje prinosa takoder pokazuje koliki je
maksimalni moguéi ocekivani prinos na nekoj parceli i prema tome koju ciljanu koli¢inu
hranjiva treba planirati prilikom gnojidbe. Poljoprivrednici neprestano istrazuju moguénosti
povecanja prinosa i kvalitete na mikrolokacijama, pa cesto sve proizvodne povrsine koriste kao
pokusaliste. Kartiranje prinosa ¢e im u tom slucaju jako olaksati pracenje pokusa s uzgojem
razli€itih sorata ili hibrida. Kartiranje se provodi istovremeno s procesom zetve tako da se cijelo
vrijeme trajanja zetve pomocu jednostavnog GPS uredaja odreduje polozaj kombajna 1 u
realnom vremenu se mjeri maseni ili volumenski protok proizvoda koji se ubire. Preciznost
senzora koji mjere protok mase vaznija je od preciznosti definiranja polozaja stroja. NajceSce
kombajni ve¢ imaju ugradene softvere koji prera¢unavaju prinos u kg/m? ili kg/ha i spremaju
prikupljene podatke u digitalnom obliku kako bi se kasnije lako mogli upotrijebiti za poslove

dokumentiranja, planiranja i odlu¢ivanja. (link 11.)

Putem Kkartiranja prinosa biljeze se podaci o prinosima i vlazi u Zetvi, a ti podaci se mogu
prenositi putem interneta ili iz kuénog ureda. Prilikom izrade karata prinosa, po dolasku
kombajna Case IH 7140 na usjev, na monitoru GPS sustava Case IH AFS Pro 700 se odabire
nova radna operacija §to je u ovom slucaju Zetva te se odabire kultura koja se vrsi. Nakon
odabira potrebnih tehni¢kih parametara na GPS uredaju Case IH AFS Pro 700, kombajn Case
IH 7140 krece sa Zetvom te se na monitoru poc¢inju pojavljivati obrisi onih dijelova usjeva koji
su izvrSeni. Pomoc¢u GPS uredaja Case IH AFS Pro 700 mjeri se maseni protok kulture koja se

vrsi.

Na karti se uocavaju razli¢ite boje Sto ukazuje na to da su prinosi razliiti na odredenim
dijelovima usjeva. Po zavrSetku Zetve karta se pohranjuje u memoriju GPS uredaja Case IH
AFS Pro 700. Nakon §to se karta pohrani potrebnu ju je nadalje obraditi u programu za obradu
karata. Import karata se moze obaviti pomocu internetske veze ili u ovom slu¢aju pomocéu
memory sticka. Nakon §to se memory stick priklju¢i na monitor GPS uredaja Case IH AFS Pro
700 potrebno je oti¢i u dokumente 1 pronaci izradenu kartu te nakon toga odabrati tu kartu i
stisnuti import. Kada se karta prebaci na racunalo obraduje se u programu koji je razvila tvrtka
Case IH, a taj program se zove AFS Software koji omogucuje daljnju obradu digitalnih karata
prinosa te prikaz prinosa na odredenim dijelovim usjeva. Ovaj AFS Software omogucuje vrlo

lak uvoz i upravljanje podatcima.
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Na slici 20. prikazana je karta prinosa izradena za vrijeme Zetve je¢ma (Hordeum vulgare, L.)
koju je obavio kombajn Case IH 7140, a karta je izradena putem GPS uredaja Case IH AFS Pro
700 te je obradena u posebnom programu AFS Software koji je napravila tvrtka Case IH. Karta
prinosa izradena je na OPG-u Mario Zivkovié u Ila¢i, a pomo¢u nje je gospodarstvenik utvrdio
kakvi su prinosi na pojedinim dijelovima parcele i koje bi se radne operacije trebale bolje izvesti

u buduénosti kako bi se postigao maksimalni moguci prinos.

Jecam

’/-

Yield M D
" (tonnealflf)( rY)

M 9,13-9,48 (0,52 ha)
8,84 - 9,13 (0,68 ha)
8,53 - 8,84 (0,78 ha)
8,17 - 8,53 (0,73 ha)
7,93 - 8,17 (0,65 ha)

I 7,54-7,93 (0,72 ha)

M 4,12-7,54 (0,42 ha)

Slika 20. Karta prinosa u Zetvi je¢ma (Horedum vulgare, L.)

Izvor: (vlastita fotografija)
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Na karti prinosa zelenom bojom je oznacen najveéi prinos koji iznosi izmedu 9,13 — 9,48 t/ha
na povrsini od 0,52 ha. Idu¢i nesto manji prinos oznacen je svjetlo zelenom bojom, a iznosi
izmedu 8,84 — 9,13 t/ha na povrsini od 0,68 ha. Svaki idu¢i manji prinos oznacen je od zute
prema crvenoj boji. Najmanji postignuti prinos je oznacen crvenom bojom i iznosi izmedu 4,12
— 7,54 t/ha na povrsini od 0,42 ha. Prema karti lako se uocava da su gornji i donji krajevi usjeva
najlosiji Sto se ti¢e prinosa i na tim dijelovima je postignut najmanji prinos §to znaci da bi se na
tim dijelovima usjeva trebala provesti detaljnija analiza tla. Najveci prinos postignut je u samom
srediStu parcele te s lijeve 1 desne strane od srediSta parcele. Kartiranjem prinosa utvrdeno je na
kojim dijelovima je postignut najmanji, a na kojima najveci Sto ¢e olaksati gospodarstveniku
obavljanje daljnjih radnih operacija. Takoder, utvrdeno je kako prosjecni prinos iznosi izmedu
8 - 9 t/ha.
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6. ZAKLJUCAK

U radu su opisani svi radni zahvati u uzgoju je¢ma (Hordeum vulgare, L.), a to su obrada tla,
sjetva, gnojidba, zetva i zastita od bolesti, Stetnika i korova. Tijekom pisanja ovog rada opisani
su radni dijelovi kombajna Case IH 7140 te je opisan GPS uredaj Case IH AFS Pro 700. Za
vrijeme zetve je obavljeno kronometriranje koje pokazuje da je koeficijent iskoriStenja radnog

vremena 0,7 $to je u skladu s istrazivanjima.

Kombajn Case IH 7140 ima veliki konstruktivni zahvat Zetvenog uredaja od 7,62 m $to
omogucuje brzu Zetvu, a i radni u€inak je od 2 do 2,5 ha/h, a prosjecni prinos je iznosio izmedu
819 t/ha. Tijekom Zetve prosjecni radni u¢inak po danu iznosi 20 i viSe ha. Spremnik goriva
od 980 1 omogucava Zetvu bez prekida za punjenje spremnika iako prosjena potrosnja iznosi
oko 21 I/ha. Tijekom Zetve nije bilo vecih kvarova osim zaéepljenja sustava za ispusne plinove.
Case IH 7140 je opremljen najsuvremenijom tehnologijom, a sve potrebne funkcije za

podesavanje pojedinih uredaja nalaze se na upravljackoj palici 1 upravljackoj kontrolnoj ploci.

GPS sustav Case IH AFS Pro 700 omoguéava vlasniku lakse upravljanje strojem i praéenje
svih bitnih parametara za vrijeme zetve. Na zaslonu se mogu vidjeti prosjecni prinos, trenutna
vlaznost, brzina 1 snaga motora i dr. Pomoc¢u vidljivih parametara voza¢ upravlja strojem i
podesava pojedine dijelove i sam stroj za Zetvu prema vremenskim uvjetima i uvjetima u

usjevu. Takoder, uredaj ima i video nadzor spremnika za zrno.

Pomocu karte prinosa uoceno je kako neki dijelovi usjeva daju manji prinos od ocekivanoga.
Gospodarstvenik na OPG - u Mario Zivkovié¢ s ovim kartama mo¢i ¢e detaljnije utvrditi kako
¢e obavljati radne zahvate u idu¢im godinama kako bi se postizao najve¢i moguci prinos. Na
pojedinim dijelovima usjeva potrebno je provesti detaljniju analizu tla, a dok pojedini dijelovi

daju odgovarajuci prinos $to zadovoljava potrebe.
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