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SAVREMENI ZITNI KOMBAJNI U USLOVIMA PKB-A

M. Devié, R. Miodragovié¢, Z. Mileusni¢, V. Komneni¢, B. Mratinic¢*

Izvod: Cilj ispitivanja je analiza parametra i pokazatelja rada savremenih Zitnih
kombajna u uslovima PKB korporacije, na osnovu €ega ¢e se sagledati mogucnosti po-
vecéanja ucinka, produktivnosti rada, i smanjenja utroska goriva po jedinici proizvoda.

Na osnovu ispitivanja utvrdene su vrednosti relevantnih parametara i pokazatelja,
potrosnje goriva od 13,61 1/ha, odnosno 38,11 1/h pri u€inku od 2,8 ha/h i prose¢noj br-
zini kretanja od 5,5 km/h.

Stepen iskori$¢enja kombajna iznosi 0,70%, s tim da bi se vrednost ovog stepena
mogla znatno povecati sa boljom usaglaSenosti rezima rada i uslova rada.

Kljuc¢ne redi: savremeni zitni kombajni, brzina, energija, gubici, u¢inak

Uvod

Znagaj pri ubiranju ratarskih kultura je da traje kratko. Period u kome je plod bilj-
ke u stanju povoljnom za ubiranje je pet do petnest dana. Na osnovu ovoga podatka do-
lazimo do zakljucka da proces ubiranja kultura treba da traje vrlo kratko tj. savladati ga
u §to kraéem vremenskom periodu.Ovo je narocito izrazeno kod ubiranja strnih kultura,
kod kojih su gubici usled osipanja, pada hektolitarske tezine (kao psledice vlage od ju-
tarnjih rosa i eventualne kise), te otezanog ubiranja usled polegnuca i prorastanja koro-
va, rastu eksponencionalno posle petog ili desetog dana nakon pune tehnoloske zrelosti
pojedinih kultura (Lazic i sar.,, 1999, Tesié, 1996). zitni kombajni kao i ostale vrste poljo-
privrednih masina imaju svoj potencijalni kapacitet koji u uslovima eksploatacije treba
maksiomalno iskoristiti da bi troskovi rada bili $to nizi.To ¢e se posti¢i uz poveéanje
u¢inka kombajna uz istovremeno smanjenje potrosnje goriva (Lazic¢ i sar., 1991).

Svrha ispitivanja je analiza parametara i pokazatelja rada Zitnih kombajan u uslo-
vima PKB Korporacije da bi se na osnovu toga sagledale moguénosti optimizacije rada
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kombajna, kako u samoj Zetvi, tako i u oraganizaciji rada pri odrzavanju i servisiranju
masina i edukaciji ljudi koji direktno ili indirektno uéestvuju u procesu Zetve, a sve sa ci-
ljem poveéanja produktivnosti rada kombajna i smanjenja utroska goriva.

Materijal i metod rada

Ispitivanjima je obuhvaéen kombajn Claas Lexion 450 (garazni broj 105) sa
osnovnim tehni¢kim karakteristikama:

* Sirina zahvata hedera 6 m

* Motor Cummins snage 220 Kw

* Masa bez hedera 13.000 kg
* Slamotresi kaskadni

Ispitivanje je obavljeno na proizvodnim parcelama RJ ,,Kovilovo* u Kovilovu pri ubi-
ranju merkantilne i semenske pSenice (tab. 1) u vremenskom periodu od 01.07. do 11.07.2002.
godine. Temperatura u toku ispitivanja kretala se od 25°C (u jutarnjim ¢asovima) do 35°C u
toku dana, pri vlaznosti vazduha od 44-90%. U drugom delu Zetve kisa je ¢esto ometala rado-
ve, a visina vodenog taloga se kretala od 3-15 mm, §to je dovodilo do zastoja u radu.

Tab. 1. Podaci o usevu

Karakteristike useva Semenska Merkantilna

Sorta Evropa Balkan Evropa
Visina stabljike, cm 79,5 84,7 68,7
Duzina klasa, cm 8,5 6,1 7,88
Broj biljaka / nt 730-750 640-680 620
VlaZnost, % 1 1 14
Hektolitarska tezina, kg/hl 84 83 82
Apsolutna tezina ,g 45 41 44
Prinos, t/ha 6,2 5,8 6,1
Odnos zrno:stabljika 1:0,6 1:0,8 1:.0,5
Stanje useva uspravan uspravan uspravan
Zakorovljenost - - 1-2%

Na osnovu tabele 1 moze se zakljuciti da je kod semenske pSenice broj biljaka po
m? dosta visi nego kod merkantilne $to bitno uti¢e na kapacitet kombajna. Isto tako i od-
nos zrna: slama je zbog toga bio nesto veci $to je uticalo na rad kombajna.

Pracenje kombajna je vrSeno od ranih jutarnjih ¢asova, od trenutka pocetka sva-
kodnevnog tehnickog odrzavanja tj. pripreme kombajna za Zetvu, pa sve do ponovnog
prestanka rada tj. povratka u ekonomsko dvoriste ili mesto za parkiranje. Vreme taraja-
nja praé¢enja kombajna je iznosilo i do 15 ¢asova.

Ispitivanjima je obuhvaceno pracenje sledecih parametara:

* Brzine kretanja na stazi od 30 m

* Ucinak kombajna

* PotroSnja goriva
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* Sirina zahvata kombajna (hedera)

* Visine reza, odnosno visine strni nakon prohoda kombajna

* Mase zrna sakupljene u ko$ u prikolici na putu od 30 m (protok)

* Mase slame i zrna uhvacenog na mernom platnu (gubici)

* Hronografija radnog procesa.

U ispitivanjima je kori$éeno: Stoperica, merna traka, trasirke, merno platno, plat-
neno crervo, kos, vaga i drugo.

Pre samog ispitivanja bilo je potrebno izvrsiti pripremu kombajna. Na zadnjoj
strani kombajna postavlja se merno platno na koje se sakuplja slama zajedno sa plevom
i eventualnim gubicima zrna. Na istovarnoj spirali postavlja se platneno crevo pomocu
koga se usmerava zrno u kos, a na osnovu koga se meri protok mase.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Brzina kretanja

U normalnim uslovima rada, kako je programiran kombajn se kretao brzinom
izmedu 5-6 km/h. U toku testiranja vrSene su varijacije sa dijapazonom kretanja od 6-9
km/h (tab. 2). U ovom rezimu rada kombajn je bio u stanju da prihvati svu poznjevenu
masu tj. nije bilo zaguSenja radnih organa. Ostvaren je kapacitet od 13 kg/s poznjevene
mase. Medutim, registrovani su veliki gubici separacije pogotovo u semenskoj pSenici, $to
je uslovilo da se kapacitet deklariSe na 8 kg/s pri ¢emu gibici ne prelaze 1%. U merkan-
tilnoj pSenici kapacitet moze da se deklariSe na 10 kg/s, pri ¢emu gubici ne prelaze 2%.

Tab. 2. Ostvareni rezultati brzine kretanja, slamnosti i protoka mase

Red. Sorta Prinos | Odnos zrno Brzmg Protok
broj pSenice (tha) | : stabilka kretanja mase
(km/h) (ka/s)
1. Evropa (seme) 5,62 1:0,60 5,02 7,04
2. Evropa (seme) 3,73 1:0,66 7,39 7,65
3. Balkan (seme) 4,94 1:0,66 7,72 10,57
4. Balkan (seme) 4,99 1:1,11 7,47 13,15
5. Balkan (seme) 5,00 1:0,67 8,87 12,33
6. Evropa (merk) 6,95 1:0,44 7,28 12,11
7. Evropa (merk) 6,64 1:0,50 8,38 13,94
8. Evropa (merk) 473 1:0,84 8,85 12,88
9. Evropa (merk) 4,73 1:0,82 9,41 13,54

Slamnost
Glavni ogranic¢avajuéi faktor kapaciteta je slamnost pSenice koja je u Zetvi varira-
la i kretala se od 1,1 do 0,5 u odnosu na zrno. Izrazita slamnost ispoljena je kod semen-
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ske pSenice, koja je limitirala kapacitet kombajna i svela njegov kapacitet za 30% manje
od deklarisanog. Kod merkantilne pSenice ovaj problem se javljao u manjem intenzitetu
i moZe se tolerisati i kad su gubici nesto vecéi.

Uc¢inak kombajna i potros$nja goriva

Ispitivanje kombajna Claas Lexion 450, izvrSeno je u vremenu od 1.07-11.07. 2002.
godine. U ovom terminu izvrSena su sva merenja i registrovani uéinci. Na osnovu provera
koje su izvedene o kvalitetu evidencije kompjutera, konstatovano je da su podaci o u¢inku
relativno ta¢ni sa odstupanjem od ( 1,5%. Na osnovu toga, a na bazi kompjuterskih lista
uradena je grupna tabela 3, u kojoj su evidentirani svi parametri bitni za u¢inak kombajna.

Iz tabele se vidi da je kombajn (garazni broj 105) u vremenu od 2-10.07, ostvario
uc¢inak od 129,4 ha za efektivno vreme od 45,8 h. 1z ovoga proizilazi da je kombajn u
proseku imao u¢inak od 2,8 ha po ¢asu rada pri prose¢noj potrosnji goriva od 13,61 1/ha,
i to pri rezimu rada koji je odreden od strane servisera za Claas.

Tab. 3. Pregled ostvarenih rezultata u¢inka i potro$nje goriva

Pocetno | Zaustav. | Radno | Povr-
vreme vreme vreme | $ina
h ha I ha/h t/h t/ha I/ha
2.07. 08.02.17 | 15.47.21 5,82 15,102 212,0 2,60 16,99 6,54 14,04
2.07. 15.50.53 | 20.47.03 4,00 11,750 159,0 2,94 20,02 6,82 13,53
3.07. 07.36.23 | 12.37.47 2,75 8,379 114,0 3,05 19,36 6,35 13,61
3.07. 12.41.06 | 20.59.14 6,38 18,908 247,0 2,96 17,62 5,95 13,06
4,07. K| 07.43.21 | 10.04.59 1,88 4,952 67,0 2,63 15,68 5,96 13,53
5.07. K| 18.16.47 | 20.38.07 2,10 5,494/ 72,0 2,62 16,85 6,44 13,11
6.07. 08.32.33 | 17.47.55 6,03 18,456 237,0 3,06 19,75 6,46 12,84
6.07. 17.48.19 | 20.37.38 2,35 5,948 85,0 2,53 14,76 5,83 14,29
7.07. | 08.16.25 | 19.12.19 8,02 21,488| 302,0 2,68 16,72 6,24 14,05
10.07. | 11.21.41 20.22.15 6,43 18,941 265,0 2,94 17,37 5,90 13,99
Ukupno 45,76 |129,418| 1860,0 2,80 17,51 6,25 13,61

Datum Gorivo Presek

Visine reza, odnosno visine strni nakon prohoda kombajna

Zbog potreba PKB-a za slamom koja se nakon Zetve balira izvSena su merenja vi-
sine reza stabljike kao i merenja i analiza stanja slame nakon izvrSaja. VrSidbeni meha-
nizam sistema APS po ovom pitanju ima nesto losiji rad koji je predstavljen u tabeli 4.

1z podataka koji su predstavljeni u tabeli 4, mozemo zakljugiti da je otkos sa svo-
jom Sirinom i visinom relativno pogodan za baliranje rol presama. Izlomljena i skracena
slama otezava rad balera, ali ne znaci da je pick-ap uredaj neée pokupiti. Za sitnu slamu
gubici balera mogu se tolerisati.

Gubici kombajna

Gubici vrsalice su u direktnoj zavisnosti od brzine kretanja pogotovo u radu na se-
menskoj pSenici gde je slamnost poveéana. Sa poveéanjem brzine na 7,5 (tab. 5) i vise,
dolazi do znatnog povecanja gubitaka (preko 2%), kao i registrovanja neizvrSenih klasic¢a
koji u ukupnom gubitku ¢ine 10-15%. Promena brzina bubnja kao i jacine struje vetra,
nisu dali izrazito poboljSanje. Regulacija koju je propisao proizvoda¢ pokazala se kao
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Tab. 4. Stanje otkosa

Evropa Evropa Balkan Evropa

Karakteristike semenska semenska semenska merkantilna

parcela 39 parcela 34 parcela 34 parcela 26
Visina reza (mm) 165 190 183 235
Ostvareni zahvat (m) 5,82 5,82 5,84 5,81
Duzina poko$ene slame (mm) 501 376 369 399
Lom stabljike (n mesta) 4 4 3,9 7,6
Sirina otkosa (cm) 127,0 118,5 119,5 17,0
Visina otkosa (cm) 35,0 34,2 35,6 37,2

najoptimalnija, ali zato gubici nisu u korelaciji sa brzinom kretanja i deklarisanim kapa-
citetom. Gubici preko 1% pri zadatom rezimu rada, na displeju pokazuju totalno crno po-
lje, (to automatski tera kombajnera da smanji brzinu kretanja).

Tab. 5. Gubici kombajna

Brzina Guhkici hedera TR Ukupni

Red. kretanja Slobodno Desni ?UbICI vrsallce—o gubici
broj (km/h) 1mo razdeljiva Ukupno | slobodno zrno (%) (%)
1. 5,02 - - 0,00 0,30 0,30
2. 7,39 - - 0,00 0,74 0,74
3. 7,72 0,09 - 0,09 3,15 3,24
4, 7,47 0,10 - 0,10 4,22 4,32
5. 8,87 0,10 0,05 0,15 2,22 2,37
6. 7,28 0,08 - 0,08 0,56 0,64
7. 8,38 0,08 0,05 0,13 0,60 0,73
8. 8,85 0,08 0,05 0,13 0,83 0,96
9. 9,41 0,08 0,05 0,13 0,82 0,95

Generalno uzevsi mozemo zakljuditi da je optimalan rezim rada kombajna pri vi-
sini gubitaka do 1% u semenskoj, a do 2% u merkantilnoj psenici.

Gubici hedera su takode predstavljeni u tabeli 5, i oni su po svojoj koli¢ini zane-
marljivi, $to ukazuje da je heder po ovom pitanju dobro resen. Povecanje gubitaka sa br-
zinom kretanja su evidentni, ali su u granicama tolerantnih vrednosti.

Ponasanje hedera u poleglom usevu nije poznato, mada je kombajn bio opremljen
sa podiza¢ima. Obzirom da nismo imali ovakve uslove, ocenu po ovom pitanju ne
moZemo dati.

Hronografija radnog procesa

Prema programu ispitivanja na kombajnu br. 105 izvrSena je hronografija prema
JUS standardu specijalno prilagodena za rad Zetvenih kombajna. Na osnovu hronografi-
je koja je vodena i analizom dobijenih podataka moze se zakljuciti sledece:

Snimanjem i obradom svih Sifri teku¢ih vremena od T1 — T6 izracunati su koe-
ficijenti koji su predstavljeni u tabeli 6 1 7.
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Tab.6. Dnevni koeficijenti iskori§¢enja vremena
Tab. 7. Ukupni koeficijenti
Ostvareni koeficijent K24 - 0,882 u odnosu na deklarisani je znatno ispod dozvo-
ljenog.

Radni KOEFICIJENTI
dani | Ky | Ku | Ky | Ky | Ky | Ky | K | Ky | Ky | Kp | K | K
207 | 0,763| 0,759| 0,613| 0,891 0,953| 0,989| 0,886| 0,982| 0,993| 1 1 10,775
3.07 | 0,826] 0,797| 0,625| 0,940| 0,951 1 10912 1 1 ]0,959| 0,957| 0,768
4.07 | 0,705| 0,689| 0,547| 0,961| 0,827 1 | 0856 1 | 0,994] 0,973| 0,912| 0,780
6.07 | 0,759| 0,746| 0,608 0,874| 0978 1 | 0868 1 | 0979 1 1 10,766
7.07 | 0,749| 0,749| 0,584| 0917| 0,893] 1 | 0,889| 1 1 1 ]0,956| 0,837

Prosek | 0,760| 0,748| 0,595| 0,917 0,920| 0,998 0,882| 0,996| 0,992| 0,986| 0,965| 0,785

T24 - Vreme tehni¢kog opsluzivanja:

Koeficijent Ostvaren Dozvoljen *
Kot 0,760
Ko 0,748
Ko 0,596
Ky 0,917
Ks 0,920
Ko 0,998 0,97
Ko 0,882 0,96
Ksi 0,996
Kut 0,992 0,96
Ke 0,986 0,96
Ks 0,965
Ks 0,785

* Deklarisani koeficijenti koji direktno uti¢u na kvalitet i pouzdanost rada
kombajna. Sve vrednosti ispod naznaCenih ne daju prolaznu ocenu.

To je vreme potrebno za podmazivanje, sipanje goriva i ulja, i ¢iS¢enje zastitnika
hladnjaka, precistaca za vazduh, postavljanje istovarne cevi u radno-transportni polozaj,
zatezanje lanaca i remenja, demontaza i montaza hedera na kombajn i sl. Sve ovo ukazu-
je na neadekvatno opsluzivanje kombajna koja zahteva visoki stepen tehni¢kog odrzava-
nja. Kombajn ne moZe da se ostavlja no¢u na parceli, a da se ujutro na njivi radi tehnic¢ko
odrzavanje, bez obzira na udaljenost parcela (nema kompresora, gorivo stize kad moze,
usluga radionice je nemoguca, prevoz kombajnera kasni, velika vlaznost u toku noci ne-
gativno utie na odrzavanje i sl.), Sto direktno uti¢e na stepen pripremljenosti masine.
Ostali koeficijenti K23, K41 i K42 su znatno iznad dozvoljenih kriterijuma, Sto ukazuje
na visoku tehni¢ko-tehnolosku izvedbu kombajna Claas-Lexion 450.

K01 — koeficijent iskori¢enja operativhog vremena za kombajn Claas- Lexion
450, koja ima izuzetne tehnoloske performanse, predstavlja ostvareni u¢inak koji je do-
sta nizak, §to je posledica loSe organizacije rada,kao i ne snalazenja u promeni rezima ra-
da. Smatramo da bi ovaj koeficijent u proseku mogao da bude 0,800, sto za uslove PKB
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predstavlja optimalnu mogucnost. Normalno, i ostali koeficijenti mogu se poboljsati.

Zakljucak

Uvodenjem savremenog zitnog kombajna Claas Lexion 450 u proces ubiranja ra-
tarskih kultura u PKB korporaciji predstavlja savremen pristup poljoprivrednoj proizvod-
nji. Ovako savremeno koncipirani kombajni omogucéavaju postizanje maksimalnog u¢in-
ka, tj. maksimalne propusne moci, stalnu kontrolu velikog broja parametara (potrosnje
goriva, gubitaka, brzine kretanja, vlage useva itd.) neophodnih za uspeSan proces ubira-
nja, kao i evidentiranje ostvarenog prinosa na mestu ubiranja.

Pri ubiranju semenske i merkantilne pSenice u uslovima PKB korporacije utvrdeni
su sdlede¢i eksplatacioni pokazatelji kombajna Claas Lexion 450:

1. U¢inak kombajna od 2,8ha/h je relativno mali, $to je posledica ograni¢ene br-
zine kretanja, tj. limitiranim procentom gubitka od 1%.

2. Prose¢na produktivnost od 14,6 t/h u odnosu na teorisku proizvodnost od 20,7
t/h je posledica neusaglaSenog rezima rada i uslova rada, Sto direktno uti¢e na stepen is-
koriS¢enja kombajna koji iznosi 0,70%.

3. Potrosnja goriova od 13,6 I/ha je izuzetno mala, Sto je u korelaciji sa opte-
recenoSc¢u rada radnih organa i efektima ucinka

4. Organizacija zetve nije adekvatno podesena za rad kombajna visoke kategori-
je, na Sto ukazuje koeficijent K6.

5. Tehni¢ko opsluzivanje kombajna je na vrlo visokom nivou, sto ukazuje koefi-
cijent K24.

6. Parametri tehnicke i1 tehnoloske sigurnosti su izuzetno dobri, Sto ukazuje na
kvalitet nabavljenih masina.

Generalno zakljucak ovog ispitivanja bi bio da kombajn Claas Lexion 450 predsta-
vlja savremen kombajn sa izuzetnim tehnickim mogucnostima, koje uz uz pravilnu optimi-
zaciju rada i edukaciju ljudi mogu do¢i do punog izrazaja u uslovima PKB korporacije.
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MODERN WHEAT COMBINE HARVESTERS UNDER
CONDITIONS IN PK "BEOGRAD"

M. Devié, R. Miodragovié, Z. Mileusnic, V. Komneni¢, B. Mratini¢*

Summary

The goal of the investigation was to analyze parameters and indicators of per-
formance for modern combine harvesters, under conditions in PKB Corporation, as a ba-
sis to review the possibility for improved performance, productivity, and decrease in fu-
el consumption, per unit of product.

Based on investigations values for relevant parameters and indicators of fuel con-
sumption amounting to 13.61 l/ha. i.e. 38.11 I/ha for a performance of 2.8 ha/h and av-
erage speed of 5.5 km/h were established.

The level of combine harvester utilization was 0.70%, with the potential for con-
siderable improvement of this parameter by providing better coordination between the
regime and the conditions of work.

Key words: modern wheat combine harvester, speed, energy, losses, performance
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