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1. UvOD

Odrzavanje pogonske ispravnosti poljoprivrednih strojeva kljucni je preduvjet za realizaciju
agrotehnickih zahvata u optimalnim rokovima i smanjenje udjela mehanizacije u formiranju
proizvodne cijene poljoprivrednih proizvoda. Suvremeni sustav za odrzavanje pogonske
ispravnosti treba osigurati: visoku spremnost, maksimalnu pouzdanost i produktivnost
strojeva. Racionalnom organizacijom tehnicke sluzbe smanjuje se vrijeme tehnickog
odrzavanja i remonta za 8-12%, povecava se pouzdanost za 20-28%, a produktivnost
tehnickih sustava za 34-36%. Tehnoloska eksploatacija strojeva, koliko god bila pravilno i
pazljivo izvedena, moze se provoditi samo u odredenom, ekonomski opravdanom roku, ¢ija
duljina ovisi o fiziCkom stanju, tj. istroSenost elemenata stroja i njegovu moralnu zastarjelost

(Tomic¢ i sur., 2017.).

Prema Emert i sur. (1995.) servisno preventivho odrzavanje je skup operacija i radnih
zahvata koje se obavljaju u odredeno vrijeme, propisane prema prirucnicima od strane
proizvodaca. Izvodi se na ispravnim strojevima koji su 1 dalje u uporabi. Cilj 1 uloga

servisnog odrazavanja:
e Stalno odrzavanje radne sposobnosti stroja;
e Ostvarenje trazenih ucinaka;
e Sprjecavanje kvarova;
e Povecanje uporabne pouzdanosti.

Servisno-preventivno odrzavanje na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima je na
manjoj razini, gdje se koristi manji broj poljoprivrednih oruda, pogonskih i priklju¢nih
strojeva. Odrzavanje obavljaju rukovatelj koji je u vecini slucajeva vlasnik ili jedan od
zaposlenika, dok na ve¢im obrtima servisno odrZavanje obavljaju servisne ekipe. Servisno-

preventivno odrzavanje sastoji se od:
e Tehnickog odrzavanja;
e Servisnog odrzavanja (Emert i sur., 1995.).

Suvremeni pristupi odrzavanju doveli su do spoznaje da vise nije dovoljna informacija da ¢e
se neki dogadaj dogoditi, ve¢ je potrebno poduzeti mjere za smanjenje rizika od Stetnih

dogadaja analizom uzroka osnovnog kvara. Ovakav sustav odrzavanja naziva se "proaktivno



odrzavanje". Dosada$nja iskustva su pokazala da se prelaskom s preventivnog na proaktivno
odrzavanje troSkovi odrzavanja mogu smanjiti i do 40%, uz znacajno povecanje tehnicke

raspolozivosti stroja (Tomi¢ i sur., 2017.).

Tehni¢ko odrzavanje obavlja ga rukovatelj prije pocCetka rada sa strojem, a po naputku za
rukovanje i odrzavanje. Dijeli se na dnevno i tjedno tehnicko odrzavanje. Pod dnevno
odrzavanje obavljaju se radnje kao §to su provjera funkcionalnosti sklopova traktora,
provjera mjerno kontrolnih instrumenata, provjera signalizacije i osvjetljenja, cis¢enje
procCistaca zraka, provjera razine ulja umotoru, provjera razine rashladne tekucine u
hladnjaku, provjera funkcionalnosti koc¢nica. Pod tjedno tehni¢ko odrzavanje obavljaju se
sve radnje koje su navedene u dnevnom odrZavanju, te provjera tlaka u pneumaticima,
provjera razine ulja u zagonu, provjera razine elektrolita uakumulatoru, provjera ispravnosti

i cjelokupnosti kabine, podmazivanje mjesta predvidenih za to (Emert i sur., 1995).

Barac i sur. (2016.) navode kako je vazna konzervacija i zastita poljoprivrednih strojeva te
kako korozija moze dovesti do pucanja i raspadanja odredenih elemenata i sklopova te

prouzrociti kvar.

Mijovi¢ (2019.) navodi da sloZenija sredstva za rad traze primjenu sve suvremenije mjerne
i regulacijske tehnike, kao i primjenu novijih materijala i novijih konstrukcijskih rjeSenja. S
tim je doslo do poboljSanih tehnoloSkih postupaka racionaliziranih na temelju ekonomskih

kriterija i definiranih kao grupe aktivnosti, a to su:

e opsluZivanje pogonskom energijom, sredstvima za hladenje i podmazivanje i

odvajanje,
e proizvoda procesa rada,
e nadzor zagrijanosti strojeva i opreme, tlaka, zauljenosti i sli¢no,
e provjera funkcija rada i usporedba s predvidenim,
e popravci (korektivni zahvati) te
e tehnoloske inovacije.

Neadekvatnim garaziranjem poljoprivrednih strojeva, isti su izlozeni utjecaju negativnih
atmosferskih ¢imbenika koje za posljedicu imaju smanjenje uporabnog vijeka stroja te s tim

direktno utjeu na povecéanje troskova poljoprivredne mehanizacije (Banaj i sur., 2003.)



Ekspertni sustavi za odrZavanje nastaju razvojem tehnologije umjetne inteligencije, a
predstavljaju novu etapu u tehnoloskom razvoju pracenja stanja stroja. Koriste se pametni
racunalni programi koji se sluze pristupa¢nim znanjem, te postupacno rjeSavaju zadane
probleme za Cije rjeSavanje je krucijalan stupanj iskustva i stru¢nosti u podrucju koji sustav
obuhvaca. Njihovu strukturnu osnovu ¢ini program koji oblikuje dijelove covjekovog
rjeSavanja problema za koje pretpostavlja da cine covjekovu inteligenciju: logic¢ko
zakljuCivanje, procjena 1 analiziranje na temelju nepotpunih informacija. Glavna
karakteristika ekspertnog sustava je kvaliteta rjeSenja problema. Sustav mora na pouzdan 1
uéinkovit nadin u ogranicenom vremenu predstaviti ispravna rjeSenja na predstavljen

problem (Mijovi¢, 2019.).

Cilj rada je utvrditi stanje odrZavanja poljoprivredne tehnike na OPG-u ,,Sladana Pandur® te

dati smjernice za poboljSanje odrzavanja istih na navedenom OPG-u.



2. MATERIJALI | METODE

Obavljeno je istrazivanje utvrdivanja mjera odrzavanja poljoprivredne tehnike na

obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ,,Sladana Pandur®.
2.1. Opéenito o OPG-u ,,Sladana Pandur*

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo Sladana Pandur nalazi se u mjestu Jagodnjak, te je
osnovan 2002. godine. Gospodarstvo raspolaze sa 205 ha obradive povrsSine od gdje se
uzgaja pSenica, kukuruz, suncokret, soja i ekoloSka lucerna. Uz poljoprivrednu proizvodnju
gospodarstvo nudi usluge suSenja zitarica, skladiStenje zitarica, vaganje, pakiranje, pretovar
i utovar dobara. U zadnje 3 godine ulozeno je 12 milijuna kuna u gospodarstvo iz europskih

fondova.
Mijere:

e 4.1.1. rekonstruiranje, modernizacija i povecanje konkurentnosti poljoprivrednih

gospodarstava
e 4.1.3. obnovljivi izvori energije
e 6.2.1. pokretanje nepoljoprivrednih djelatnosti na gospodarstvu
e 6.4.1. prosirenje nepoljoprivrednih djelatnosti na gospodarstvu

Istrazivanje je obavljeno detaljnim ispitivanjem djelatnika i vizualnim nadgledanjem
prilikom obavljanja mjera servisno-preventivnog odrzavanja na OPG-u ,,Sladana Pandur te
usporedbom sa znanstvenom i stru¢nom literaturom te naputcima za rukovanje i odrzavanje
istraZivanih strojeva. Gospodarstvo zaposljava pet djelatnika, prilikom ispitivanja utvrdeno
je da svi djelatnici imaju srednju struénu spremu (strojobravar i elektrotehnicar), a vlasnica

ekonomsku skolu.

Gospodarstvo raspolaze sa nizom pogonskih strojeva i priklju¢nih strojeva prikazano u

tablicama 1. i 2.

Tablica 1. Popis pogonskih strojeva

Naziv snaga u kW Godina proizvodnje

Massey Ferguson 7347 s 225 2015.




New Holland T7.200 147 2012,
Case IH mxm Maxxum 155 113 2006.
Case IH jx90 66 2008.
Case IH Maxxum 125 91 2019.
Manitou 634 ISU 88 2010.

Tablica 2. Popis priklju¢nih strojeva

Naziv God. Kapacitet Br. Radnih tijela Radni zahvat Komada
Proizvodnje
Sijacica Olt eta 32 2010. / 32 4m 1
Amazone percea 2021. / / 6 redova 1
C4500
Prskalica Hardi 2019. 3000L 18m 1
navigator 3000 /
Rasipa¢ SULKY 2020. 2500L / 12-32m 1
DPX 2500
Tanjuraca comet 2015. / 32 3.6m 1
VVT 32
Plug helti 2018. / 4 32-42cm 2
2019.
Drljaca ag cret / / / 5m 1
Sjetvospremac 4.4m 1
zvijezda Nasice / / /
Sjetvospremac / / / 4.4m 1
prednji




Presa vicon RV 2003. 180-290 rolo

1601 bala

Valjak Cambridge 6m
TECHMAGRI / /

Prikolice Lesko 2022. / /




3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Odrzavanje traktora

Kako su traktori (Slika 1.) ve¢inom istoimenog proizvodaca mjere za odrzavanje su iste pa

su objedinjeni u jednoj tablici.

Tablica 3. Odrzavanje traktora

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Promjene ulja u motoru i filtera X
goriva
Promjena ulja mjenjackog X

mehanizma, diferencijala,

hidraulike i filter ulja

Provjere razine elektrolita u X

akumulatoru

Podesavanje ru¢ne kocnice X

Zamjena filtra ulja crpke punjaca X

Cis¢enje def/AdBlue unutarnjeg X

filtera

Provjera razine ulja u motoru X

Provjera razine teku¢ine za X

vjetrobranska stakla i posude

zraka

Provjera signalizacije X
Ciscenje filtera zraka kabine X
Podmazivanje na mjestima gdje X

je predvideno

Provjera tlaka u pneumaticima i X




pranje nakon rada

Ciséenje prostora hladnjaka

Provjera matice prednjih i

straznjih kotaca

Provjera ispravnosti i

cjelokupnosti kabine

Provjera ispravnosti svih

sklopova

Kontrola razine goriva

Provjera mjerno kontrolnih

instrumenata

Provjera razine ulja u mjenjacu

Provjera slobodnog hoda kola

upravljaca

Provjera dodatne opreme

Prema tablici 3. vidljivo je kako se ne provode mjere provjere razine elektrolita u

akumulatoru, provjera razine tekucine za vjetrobranska stakla i posude zraka, provjera

matice prednjih i straznjih kotaca, a §to navode priru¢nik za operatora New Holland (2012.)

i Case IH (2019.).

Daljnjim istrazivanjem utvrden je nedostatak prostorija za poluzatvoreno i zatvoreno

garaziranje strojeva, istovremeno prikazuje nedostatak konzervacije motora, konzervacije

akumulatora i1 ostale elektronike S§to znacajno utjeCe na dugovjecnost poljoprivredne

mehanizacije.



Slika 1. Istrazivani traktori: a) New Holland T7.200, b) Case IH jx90, c) Case IH maxxum
MXM 125 i d) Case IH maxxum MXM 155

3.2. Manitou 634 ISU

Tablica 4. Odrzavanje teleskopskog utovarivaca

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Provjera ulja u bo¢nim X

reduktorima

Provjera razine ulja mjenjaca X
Promjena ulja i filtera motora X
Provjera razine rashladne X
tekucine




Provjera razine ulja u mjenjacu X
Provjera tlaka u pneumaticima X
Provjera filtera zraka kabine X
Podmazivanje na predvidena X
mjesta

Provjera razine tekucine X
hidraulike

Provjera razine tekuéine ko¢nica X
Provjera razine tekuéine za X
vjetrobransko staklo

Tablica 4. prikazuje da se obavljaju sve operacije servisno-preventivnog odrzavanja

teleskopskog utovarivaca (Slika 2.) prema priru¢niku za rad Manitou (2010.).

Slika 2. Manitou 634 ISU
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3.3. Massey Ferguson 7347 S

Tablica 5. Odrzavanje kombajna

elevatora

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje

Provjera razine ulja u bo¢nim X
reduktorima
Provjera razine ulja reduktora X
bubnja
Provjera pri¢vr§éenosti sita i X
korita sita
Provjera radne kocnice X
Provjera parkirne ko¢nice X
Provjera istroSenosti kose X
Promjena motornog ulja i filtra X
Provjera zazora motornih ventila X
Zamjena ulja u hidrauli¢nom X
spremniku
Provjera razine ulja motora X
Provjera zategnutosti lanca X
dovodnog kanala
Podmazivanje na predvidena X
mjesta
Provjera zategnutosti remenja i X
lanca
Provjera zategnutosti lanca X

11



Uslijed sezonskog radnog karaktera kombajna (Slika 3.) i neophodnosti njegovog
besprijekornog rada odrzavanje kombajna se u potpunosti obavlja sto je evidentno u tablici
5., izuzet provjere zazora motornih ventila prema priru¢niku za uporabu i odrZzavanje Massey
Ferguson (2015.).

Slika 3. Massey Ferguson 7347 S

3.4. Sijatica Amazone Percea c4500

Tablica 6. Odrzavanje sijaice

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje

Cisc¢enje puza za punjenje X

Podmazivanje valjkastih lanaca i X

lancanika

Namjestanje donje zaklopke X

dozatora mikro granulata

Provjera moment vijaka X

12



radarskih senzora

raonika

Provjera zateznog spoja okvira i

voznog postolja

Provjera zateznog momenta spoja

Provjera tlaka zraka u

pneumaticima

Provjera svornjaka gornjih i

donjih poluga

Provjera hidrauli¢nih crijeva

Ciséenje ventilatorskog kola

Cis¢enje dozatora mikro

granulata

Ciséenje optickog davaca po

potrebi

Iz tablice 6. utvrdeno je da se sijacica (slika 4.) redovito odrzava na gospodarstvu u skladu

sa naputkom za odrZavanje: Originalne upute za uporabu ,,priklju¢na sijacica za pojedina¢no

doziranje sjemena Amazone Percea C4500.

13
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Slika 4. Sijacica Amazone Percea C4500

3.5. Presa vicon RV 1601

Tablica 7. Odrzavanje prese

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Napetost mrezne kocnice X
Pregled promjera mrezne rolne X
Pregled vodilice mreze X
Pregled pogona komore za bale X
Pregled najlonskih zatezaca lanca X
Provjera tlaka u pneumaticima X

Odrzavanje prese (slika 5.) provodi se u potpunosti, a $to je prikazano u tablici 7. Nadalje,

zbog njenog sezonskog karaktera na odrzavanje se treba obratiti velika pozornost §to i navodi

14



naputak za odrzavanje RV 1601, RV 1901 (2003.).

Slika 5. Presa vicon RV 1601

3.6. Prskalica Hardi navigator 3000

Tablica 8. Odrzavanje prskalice

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Ponovno podesavanje grane X
Pregled hidrauli¢kog kruga X
Pregled hidrauli¢kih crijeva X
Pregled lezajeva kotaca X
Pregled hidraulickih ko¢nica X
Pregled vratila X
Pregled vijcanih spojeva X




Provjera tlaka u pneumaticima X

Provjera procistaca za X

jednostavno ¢is¢enje

Pregled ciklonskog procistaca X
Pregled elektroni¢kog kruga X

prskanja

Provjera signalizacije X

Iz tablice 8. vidljivo je da prilikom servisno-preventivnog odrzavanja prskalice (slika 5.)
izostaje pregled ventila, provjera procistaca za jednostavno ¢is¢enje i ciklonskog procistaca

koji propisuje priru¢nik za odrzavanje Navigator 3000/4000/5000/6000 (2019.).

Slika 5. Prskalica Hardi navigator 3000

16



3.7. Rasipa¢ SULKY DPX

2500

Tablica 9. Odrzavanje rasipaca

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Prozracivanje zglobnog vratila sa X
tarnom spojkom
Izmjena lopatice za apliciranje X
Pregled kliznika za podeSavanje X
Pregled stanja hidrauli¢nog X
sustava
Vizualna kontrola mijesalica pri X
zatvorenoj zastitnoj resetci
Pregleda stanja lopatice za X
apliciranje

Prema tablici 9. vidljivo je da se na rasipacu (slika 6.) ne provodi pregled kliznika za

podesavanje i pregled stanja lopatice za apliciranje koji propisuje priru¢nik za upotrebu i

odrzavanje SULKY DPX (2015.).

Slika 6. Rasipa¢ SULK DPX 2500

17



3.8. Tanjuraca comet VVT 32

Tablica 10. Odrzavanje tanjurace

mjesta

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje

Provjera zategnutosti vij¢anih X

spojeva i po potrebi ih zategnuti

Zamjena dotrajalih elemenata po X

potrebi

Zamjena kugli¢nih lezajeva po X

potrebi

Podmazivanje na predvidena X

Tablica 10. prikazuje da se odrzavanje tanjurace (slika 7.) provodi u skladu sa tehni¢kim

uputama za rukovanje i odrzavanje OLT-28, OLT-32 (2015.).

Slika 7. Tanjurac¢a comet VVT 32
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3.9. Odrzavanje pluga Helti

Tablica 11. Odrzavanje pluga

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Provjera zategnutosti vij¢anih X

spojeva i po potrebi ih zategnuti

Radne dijelove povremeno X

oCistiti od zemlje

Provjera podmazanosti i X

naoStrenosti crtala

Pregled stanja lemeSa i zamjena X

po potrebi

Provjera ispravnosti hidrauliénih X

crijeva i cilindra

Podmazivanje na predvidena X

mjesta

Odrzavanje pluga (slika 8.) je prikazano u tablici 11. iz koje je evidentno da se veci dio mjera

provodi, izuzev provjere hidrauli¢nih cilindara i crijeva, a koje navodi Emert i sur. (1995.).

Slika 8. Plug Helti
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3.10. Sjetvospremac zvijezda NaSice

Tablica 12. Odrzavanje sjetvospremaca

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Vizualna kontrola radnih spojeva X
Provjere zategnutosti vij¢anih X

spojeva i po potrebi ih zategnuti

Pregled radnih dijelova i zamjena X
po potrebi
Radne dijelove povremeno X

ocistiti od zemlje

Prema Emert i sur. (1995.) u tablici 12. utvrdeno je da se sve mjere servisno-preventivnog

odrzavanja sjetvospremaca (slika 9.) provode na gospodarstvu.

Slika 9. Sjetvospremal Zvijezda Nasice
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3.11. Valjak Cambridge TECHMAGRI

Tablica 13. Odrzavanje valjka

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje

Vizualnim pregledom utvrdi X
ispravnost valjaka
Provjera tlaka u pneumaticima X
Provjerava zracnosti X
Podmazivanje na predvidena X
mjesta
Pregled radnih dijelova i zamjena X
po potrebi
Provjera zra¢nosti X

Valjci (slika 10.) su jednostavna oruda i s time je jednostavnije odrzavanje. Nadalje, vidljivo
je u tablici 13. da se servisno-preventivno odrzavanje provodi u skladu sa znanstvenom
literaturom (Emert i sur., 1995.).

Slika 10. Valjak Cambridge TECHMAGRI
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3.12. Prikolice Lesko

Tablica 14. Odrzavanje Prikolica

optereéenje prikolice

Naziv radnje (operacije) Da Ne
odrzavanje
Podmazivanje leZajeva kotaca X
Provjerava ispravnost gibnjeva X
Provijeriti ispravnost cijevi i X
spojeva
Provjera hidrauli¢ne instalacije X
Pri pojavi curenja ulja, pritegnuti X
spoj ili zamijeniti osteceni dio
Pregled elektri¢ne instalacije X
Provjera signalizacije X
Ne premasiti dozvoljeno X

Tablica 14. prikazuje izostanak provjere ispravnosti gibnjeva, provjere hidrauli¢ne

instalacije, provjere ispravnosti cijevi i spojeva koje navodi Emert i sur. (1995.). Prikolice

su prikazane na slici 11.
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Slika 11. Prikolica Lesko
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4. ZAKLJUCAK

Prema provedenom istrazivanju na obiteljskom gospodarstvu OPG ,,Sladana Pandur*

utvrdeno je:

- Prosjecna starost pogonskih strojeva iznosi priblizno 9 godina, dok prosjecna starost

priklju¢nih strojeva iznosi priblizno 7 godina $to prikazuje da gospodarstvo raspolaze

novijom mehanizacijom;

- u vecini slucajeva izostaje garaziranje prikljucnih strojeva i traktora, odnosno

garaziranje u zatvorenom ili poluzatvorenom prostoru;

- mjere odrzavanja se ne provode u potpunosti sa prirucnicima za rukovanje i

odrzavanje §to predstavlja rizik kod novije mehanizacije ¢iji ¢e radni vijek biti znatno

umanjen;

- konzerviranje strojeva izostaje u potpunosti kod svih navedenih poljoprivrednih

agregata;

- potrebna je dodatna edukacija vlasnice i djelatnika u svrhu pobolj$anja kvalitete

odrzavanja te propisano konzerviranje strojeva.
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