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SaZetak: Osnovna obrada zemljiSta u viSegodi§njim zasadima i pored tendencija
zatravljivanja medurednog prostora jo§ uvek je prisutna u agroekoloskim Republike
Srbije. Razlog za to su aridni Klimatski uslovi kao i nedostatak tehnickih sistema za
navodnjavanje za Cije koriSéenje su potrebne velike investicije. Mehanickom obradom
zemljiSta ostvaruju se odredene prednosti u odnosu na postupke zatravljivanja. Te
prednosti pre svega se odnose na racionalnim raspolaganjem sa vlagom u zemljistu,
spre¢avanje razvoja Stetnih glodara, bolja aeracija zemljista, kao i efikasno unosenje
organskih dubriva.

U radu su prikazana uporedna eksploataciona istrazivanja pri obradi zemljista
klasi¢énim plugom, razrivatem 1 rotacionim aSovom u viSegodiS$njim zasadima.
Ispitivanjima su obuhvaceni parametri: dubina obrade, vu¢ni otpor, otere¢enje prednjih i
zadnjih to¢kova, brzina kretanja, u¢inak i potro$nja goriva.

Rezultati istrazivanja u ovom radu pokazuju da pored bolje staticke
rasporedenosti opterecenja traktora u radu agregata traktor - rotacioni asov u odnosu na
obradu oranjem i razrivanjem, znacajne su i ustede u potroSnji goriva po jedinici
povrsine. Potro$nja goriva kod obrade rotacionim asovom je manja za oko 17 % u
odnosu na podrivanje i do 29 % u odnosu na oranje klasi¢nim plugom.

Kljucéne rijeci: Traktor, rotaconi asov, plug, obrada zemljista, visegodisnji zasad
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uvoD

Novije tehnologije osnovne obrade zemljista u visegodiSnim zasadima zasnivaju
se na racionalnoj potro$nji energije koja ima presudan uticaj na ekonomske efekte
vocarske proizvodnje [2,16,18]. Intezivna vocarska proizvodnja podrazumeva gajenje
velikog broja biljaka na malom prostoru za &ije fizioloske potrebe je neophodno
obezbediti veliku koli¢inu vlage u zemljistu. Da bi se obezbedile dovoljne koli¢ine vlage
u zemljiStu koja pripadaju aridnim oblastima neophodno kvalitetna blagovremena
osnovna obrada meduredne povr$ine zasada [19].

Osnovna obrada zemljista ima za cilj da se poboljSaju mehani¢ke osobine
zemljiSta i time stvore povoljni uslovi za odvijanje fizi¢kih, hemijskih, bioloskih i
mikribioloskih procesa [1, 6, 12, 15]. Dobre mehani¢ke osobine zemljita omogucuju
veéu akumulacija vlage u zemljistu kao osnovni preduslov za poboljSanje i ostalih
osnovnih tehnologkih osobina zemljista [3, 20].

Kod klasi¢nih tehnologija osnovne obrade zemljista u zasadima veliku primenu
imaju raoni plugovi Cijim kori§¢enjem se angazuje velika koli¢ina energije, stvara
»pluzni don« i na nagnutim terenima uzorano zemljiste izlaZe intezivnijoj eroziji.

Kod savremenih tehnologija obrade zemljiSta u viSegodiSnjim zasadima koje
podrazumevaju racionalnu upotrebu energije primena pluga je svedena na minimalnu
meru, ili je potpuno izostavljen kao orude za osnovnu obradu. Takve tehnologije
mehani¢kom obradom zemljista u viSegodi$njim zasadima imaju za cilj da se zemljiSte
samo izdrobi, rastrese i izmeSa bez prevrtanja obradenog sloja ¢ime se znatno $tedi
ulozena energija. Integrisanje vise radnih operacija u jednom prohodu doprinosi
smanjenju gazenju zemlji$ta a time i utro$ku energije pri obradi [8,9,18]. Vek trajanja
zasada, veli¢ina prinosa kao i kvalitet plodova, u znatnoj meri uslovljeni su tehnologijom
obrade zemljista [4, 10].

Mnoga istrazivanja ukazuju na cinjenicu da obrada zemljiSta u viSegodi$njim
zasadima a pogotovu u klasi¢nim tehnologijama angazuje veliku koli¢inu energije [5, 11,
13]. Pravilan izbor i adekvatna uopotreba odgovarajucih traktorsko-masinskih agregata
su osnovni uslov za racionalno kori$¢enja energije u osnovnoj obradi zeljista. Poslednjih
godina u agrarno razvijenim drzavama sve viSe se primnjuju razivacka oruda-Cizel
plugovi kao i rotacioni aSovi pri osnovnoj obradi zemljista u viSegodi$njim zasadima.

MATERIJAL | METODE RADA

Kod savremenih tehnologija obrade zemljista u viSegodiS$njim zasadima koje
podrazumevaju racinalnu upotrebu energije, upotrebe pluga je svedena na minimalnu
meru, ili je potpuno izostavljen kao orude za osnovnu obradu. Takve tehnologije
mehanickom obradom zemljista u viSegodi$njim zasadima imaju za cilj da se zemljiSte
samo izdrobi, rastrese i izmeSa bez prevrtanja obradenog sloja ¢ime se znatno Stedi
uloZena energija.

Poslednjih godina u agrarno razvijenim drzavama sve viSe se primenjuju
razivacka oruda ili ¢izel plugovi kao i rotacioni aSovi a prestavljaju vrstu prikljuénih
masina pri osnovnoj obradi u viSegodi$njim zasadima.
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Tehnicki aspekt primene rotacionog aSova

Prva tehni¢ka reSenja rotacionog aSova pojavljuju se 50-ih godina XX veka, u
Holandiji, Engleskoj i Italiji. Ova tehni¢ka reSenja masina za obradu su rotacioni plugovi
tipa “Rotaspa”. Njihov rad je skoro u potpunosti simulirao princip rada ru¢nog asova
tokom obrade zemljista. Zbog sloZenosti konstrukcije i Cestih mehani¢kih kvarova
odustalo se od njhove upotrebe.

Tridesetak godina kasnije pojavio se modifikovan tip “Rotaspa” konstrukcije
rotacionog asova (sl. 1.), koja takode predstavlja traktorsku prikljuénu no$enu masinu sa
aktivnim radnim organima. Taktor kao pogonska masina tokom obrade istovremeno nosi
rotacioni aSov i ostvaruje njegov pogon preko prikljuénog vratila (sl. 2.).

Radni organi su u obliku aSova vezani krajevima nosaca na zajednickom
kolenastom vratilu koji im u radu prenosi kretanje. Svaki nosa¢ radnog organa sredinom
vezan je preko osovinice za mehanizam (u obliku paralelograma) koje omogucuje
njegovo sektorsko kretanje.

N,

Slika 1. Rotacioni aSovi, [15, 25]
Figure 1. Rotary asses (showel) without cladding, [15, 25]

Kolenasto vratilo dobija pogon iz razvodne kutije masine do koje se prenosnim
mehanizmom od priklju¢nog vratila traktora dobija obrtno kretanje. Obrtno kretanje
vratila se prenosi na sve radne organe. ASovi su rasporedeni u vertikalnoj ravni,
pomereni za odredeni ugao, ¢ime se omoguéuje da u procesu rada imaju definisan
raspored zahvata.

Razvodna kutija je veza i prenosnik snage izmedu spojnice i kolenastog vratila sa
radnim elementima. Ona je smeStena u centralnom delu rotacionog aSova i omoguéava
fina podeSavanja broja obrtaja kolenastog vratila asova pri konstantnoj brzini kretanja
traktora. Time je omoguéeno biranje optimalnog rezima obrade i maksimalno
iskoriS¢avanje potencijala celog agregata.

Zavisno od stanja zemljiSta mogu se birati razli¢ite kombinacije izmedu brzine
kretanja traktora, broja obrtaja radilice motora, broja obrtaja kolenastog vratila aSova i
dubine obrade.

Kruzno kretanje od kolenastog vratila i sektorskog mehanizma, saopStava
odredenu kinematiku (putanja ABC) radnog organa (sl. 2.) koja je karakteristi¢na za
proces rada.
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Radni elementi su takvom rasporedu koji omoguéava miran i ravnomeran rad.
Dva radna elementa nikad ne ulaze istovremeno u zemljiste, ve¢ se to dogada u vrlo
malim vremenskim razmacima. Time je izbegnut nagli udar elemenata o zemljiste,
posebno ako se radi na sabijenom zemlji$tu. Radni ritam je dobro rasporeden, tako da ne
dolazi do uzduznih vibracija koje bi se prenosile na konstrukciju traktora. Pri radu ovom
masinom prisutno je smenjivanje radnih delova sa desne i leve polovine.

”

Slika 2. Putanja krﬂetanja vrha a$ova u radu, [15]. Slika 3. Resetkasta obloga (rastresac)
Figure 2. The movement of the peak of the Figure 3. Grid cladding (raster), [24].
shoulders (showel) at work, /157

Kolenasto vratilo sa aSovima sa gornje strame moze biti pokriveno oblogom kao i kod
rotositnilice koja je naj¢e$ce reSetkasta (sl. 3.). Obloga u obliku reSetke ima ulogu da
sitni (rastresa) odbacene komade zemljiSta aSovom i u praksi se ¢esto naziva rastresac.

Rastresac je kruto vezan za ram i postavljen tako da sa podlogom zaklapa ugao od
oko 45°. Takav polozaj obloge pretpostavlja da odbaceni agregati zemljista udaraju o
elemente rastresaca pod uglom od 90°. Ugao pod kojim je postavljena resetka odreduje
intenzitet dodatnog pojac¢avanja udarne sile odbacenih komada zemlje.

Tehnoloski proces rada

Rotacini asov pri rada u odredenoj meri oponasa riljanje zemjita aSovom kao
ru¢nim alatom (sl. 4.). Svaki radni organ po odredenom rasporedu u procesu rada, zaseca
sloj zemljista, tj. seCe ga u vertikalnoj ravni koja je nagnuta za odredeni ugao u pravcu
kretanja maSine. Zatim, zaseCeni sloj (komad) kretanjem aSova unazad se otkida u
horizontalnoj ravni.

Slika 4. Rotacioni aSov u radu, [15] Slika 5. Sematski prikaz riljanja: 1-obloga; b-asov, [15]
Figure 4. Rotary wash in operation, [15] Figure 5. Schematic view of the cultivation, [15].
1-coating; 2-ash
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Otkinut ili odse¢en komad zemljista se izdiZze i zbog dejstva centrifugalne sile
spada sa aSova i udara u oblogu gde se sitni do odedene mere (Sl. 5.). Sitnjenje zemljista
u obradi sa rotaciomi a§ovom zavisi 0d: tipa zemljiSta i vlaznosti, poloZaja obloge i broja
obrtaja radnog elementa masine.

Modifikacija u tenoloskom procesu rada se ogleda u tome $to odseCenu plasticu
masSina ne prevrée i ne pakuje kao kod ruénog asova. Tako, funkcionisanje ovih masina
je posledica znacajne modifikacije mehanizma “Rotaspa”, ¢ime je dobijen dosta
jednostavan mehanizam i time pouzdanji rad maSine sa neznatno loSijem kvalitetom
obradene povrsine.

DISKUSIJA REZULTATA
Prednosti primene rotacionog asSova
Lomljenje sloja zemljista u horizontalnoj ravni radom rotacionog asSova ostavlja

hrapavu povrsinu ispod obradenog sloja (sl. 6 a.). Takva povrSina ima povoljan uticaj na
vodni rezim i mehanicka svojstva zemljista.

Slika 6. Sematski prikaz rada rotacionog a§ova: a) hrapava povrsina ispod obradenog sloja; b)
raspored vucnih sila agregata, [15].
Figure 6. A schematic diagram of the operation of the rotary wash: a) rough the surface
under the treated layer; b) the arrangement of the pulling forces of the aggregate, [15]

Cinjenica da radni organ (afov) ima kontakt sa zemljistem samo u trenutku
zasecanja zemljista, a da se odvajanje vr$i lomljenjem, isti¢e prednost ovih masina u
odnosu na ostale koje takode imaju aktivne radne organe (na primer rotositnilice).
Pedoloske nauke dokazuju da metalne povrsine radnih elementa treba da imaju §to manji
kontakt sa zemlji§tem ¢ime se smanjuje kvarenje njegove strukture.

Konstrukcija ove masine ima dobro izbalansirane radne elemente a narocito
sistem rotiraju¢eg mehanizma pa zbog toga trosi relativno malo snage za svoj rad.
Sistem rotirajuéeg mehanizma ove masine doprinosi da 50% vucne sile dobija od
prednjih to¢kova, a 50% od zadnjih tockova traktora (sl.6 b.).

Pri radu rotacioni aSov stvara pozitivnu silu (gura traktor) koja kombinovana sa
dobro balansiranom distribucijom vucnih sila je izuzetno korisna u otezanim uslovima
rada (rad na nagibu, suvo i teSko zemljiste i sli¢no). Pogon preko priklju¢nog vratila
traktora tzv. prinudni pogon, omoguc¢ava dejstvo radnih elemenata na zemljiste i visoku
koncentraciju energije za razbijanje i sitnjenje zemljista.
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Zemljiste obradeno rotacionim a$ovom znatno poveéava zapreminu, $to dovodi
do vece bioloske aktivnosti zemljista. Rotacioni aSov ravnomerno rasporeduje zemljiste
po celom radnom zahvatu i intezivno ga rastresa tako da se ostvaruje dobra aeracija i ne
dolazi do brzog sleganja zemljiSta. Obradena povrSina zemljiSta ostaje ravna, bez
slogova i razora (sl. 7.).

Hrapavo i izlomljeno dno brazde je u moguénosti da akumulira znatno vecu
koli¢inu vlage. Takva povrSina je povoljna kod obrade zemljista podloznog eroziji u
kiSnom vremenskom periodu ili u humidnim reonima. Rotacioni aSov tokom rada ispod
obradenog sloja zemljiSta stvara pukotine koje omogucuju dreniranje viska voda u nize
horizonte zemljista u kisnim periodima.

Rotacioni asovi se mogu primenivati na teSkim i raskvasenim terenima (sl. 7.).
Pored toga uspesno se koriste na kamenitim, zaparlozenim i zemljistima koja se privode
kulturi.

Slika 7. Rad rotacionog asova na teSkom Slika 8. Izgled obradene povrsine u vinogradu,[24]

i raskvaSenom terenu, [24] Figure 8. The appearance of the cultivated area in
Figure 7. Operation of the rotary the vineyard, [24]

shaft on difficult and task-based terrain, [24]
Eksploatacioni pokazatelji

Eksploataciona istrazivanja i iskustva u primeni rotacionog asova u visegodisnjim
zasadima (ltalija i druge zemlje EU) su prikazana komparativno u odnosu na raoni plug i
razriva¢. Podaci o eksploatacionim pokazateljima su preuzeti od italijanskih proizvodaca
ovih ma$ina [21]. Osnovni eksploatacioni parameti tri razliCita agregata u obradi
zemljista prikazani su u tabeli 1.

Tab. 1. Koris¢enje vucne sile i raspodela opterecenja traktora u procesu rada, [25]
Tab. 1. Use of traction and distribution of tractor load in the process of operation, [25]

Pokazatelji / vrsta masine Rotacioni asov Plug Razrivac
Indicators / type of machine | Rotary spader(shovel) Plough Chisel plough
Opterecenje Load (-)
- prednji tockovi 12 13 14
front wheels
- zadnji tockovi 12 273 3/4
rear wheels
Vucna sila Traction (%)
- prednji tockovi 50 35 20
front wheels
- zadnji tockovi 50 65 80
rear wheels
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Razultati ispitivanja (tabela 1.) pokazuju bolji raspored opterecenja na pogonskoj
masini kod rotacionog agova. Na osnovu toga omoguceno je jednako iskori§¢enje vuéne
sile na prednjim i zadnjim toCkovima i sa manjim brojem obrtaja kolenastog vratila
motora. Osnovne parametre rada rotacinog asova, pluga i razrivaca, prikazuje tabela 2.

Tab. 2. Tehnicki parametri oruda i rotacinog aSova za obradu zemljista, [25]
Tab. 2. Technical parameters of tools and rotary ash for soil processing, [25]

Pokazatelji / vrsta masine Rotacioni asov Razrivaé Plug
Indicators / type of machi Rotary Chisel plough Plough
spader(shovel)
Brzina kretanja
Speed of movement 4,9 6,1 4,20
(km/h)
Radna sirina
Working width 3 2,50 1,20
(m)
Dubina obrade
Processing depth 0,35 0,35 0,35
(m)
Potrosnja goriva
Fuel consumption 39,2/26,13 48,04/31,50 19,70/ 34,70
kgh (kg/ha)
Ucinak ha/h (1,18) 1,22 0,45

Analizom rezultata (tabela 2.), moze se konststovsti da je utro$ak goriva po
jedinici obradene povrSine najmanji sa rotacionim asovom. Klasicnom obradom
zemljiSta primenom pluga za 1 ha, potrebno je 1,29, a razrivacem 1,17 puta viSe goriva.
Obrada zemljista sa rotacionim plugovima ne ostvaruje isti stepen prevrtanja plastice i
zaoravanje biljnih ostataka, kao sa plugovima. Pored toga, obradom rotacionim aSovom
postizu se povoljniji finansijski efekti do 10% u odnosu na ostale na¢ine redukovane
obrade, kao $to je razrivanje. To se objasnjava Cinjenicom da se proces rada rotaconog
aSova zasniva na direktnom prenosu pogonske enerije na aktivne radne elemente preko
prikljuénog vratila traktora, ¢ime su izbegnuti gubici koji se javljaju pri obradi
prikljuénim orudima kao $to su plugovi, razrivaci, i kultivatori .

ZAKLJUCAK

Primena rotacionih aSova u Italiji i drugim zapadnim agrarno razvijenim
drzavama, pokazuje znaCajne prednosti primene rotacionog asova u obradi zemljista
kako u viSegodiSnjim zasadima tako i u oblasti ratarstva i povrtarstva. Obrada se moze
izvoditi na veoma teSkom, vlaznom, kamenitom, zapuStenom i zemljiStu gde nije
moguce uspesno primeniti neke druge klasicne masine za obradu zemljista.

Posle obrade zemlista rotacionim asovom, ostaje ravna povrSina (bez sloga i
razora) a izbegnuta je pojava pluznog “dona”. Obradeno zemljiste se lakSe drenira §to je
veoma vazno kod teskih tipova zemljista, podloznih zabarivanju u ki$nim periodima.
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U energetskom kao i ekonomskom smislu postizu se zanacajne ustede kroz
smanjnu potro$nju goriva. To je i do 30% manja potro$nja pogonskog goriva nego kod
obrade plugom, uz nesto slabije prevrtanje plastice i zaoravanje biljnih ostataka.

Tokom obrade i rada rotacinog asSova kao priklju¢ne maSine, smanjeno je gazenje
zemlji§ta zahvaljujuéi ravnomernom rasporedu opterecenja na prednje i zadnje tockove
traktora. Pored toga izbegnute su pojave klizanja pogonskih tockova traktora kao i
savladavanje veéeg nagiba u radu agregata.

U daljim istraZivanjima neophodna Su potpunija istrazivanja parametara kvaliteta
nacina obrade, ¢ime bi se definisao evidentan uticaj razli¢itog stepena prevrtanja plastice
kod zaoravanja biljih ostataka.
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BASIC SOIL TILLAGE OF PERENNIAL PLANTATIONS
WITH A ROTARY SHOVEL
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Basic soil tillage in perennial plantations is still present in agro-ecological
conditions of R.Serbia despite the tendency for grassing the inter-row space. The reasons
for this include arid climatic conditions, as well as the lack of an irrigation system
requiring great investments.

Mechanical soil tillage provides some advantages over the procedures of soil
grassing. These advantages primarily relate to the rational distribution of moisture in the
soil, prevention of the development of harmful rodents, better aeration of soil as well as
an effective application of organic fertilizers.
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The paper presents comparative exploitation surveys in soil tillage with a
conventional plough, subsoilers and rotary hoes in perennial plantations. The
exploitation testing covered determination of working depth, working speed, pulling
resistance, front and rear wheel load, performance and fuel consumption.

The results of the survey show that apart of having better tractor static load
distribution when it is in aggregate with the rotary hoe, this combination has a potential
of lowering the fuel consumption.

This aggregate has 17% lower fuel consumption compared to the subsoiler usage
and 29% lower consumption compared to the plough usage.

The main conclusion is that the performance indicators of the working methods
described should be analysed in further research. To-date experience shows that the
operation of the rotary hoe compared to the standard plough results in lower intensity of
the soli mixing and lower intensity of plant residues incorporation in the soil.
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