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Sadriaj: U radu je prikazan princip funkcionisanja specijalne konstrukcije (samo-
obilazece) rotofreze sa vertikalnim rotorom, zglobna veza rotora za otklanjanje oruda,
mogucénosti primene, prednosti u odnosu na druge tipove primenjivanih radnih organa na

traktorskim prikljuénim maSinama za obradu zemljiSta u redu zasada i Ciji otporni
momenat stabla je ve¢i od otpornog momenta stabla korova koji raste u njegovoj okolini.

Kljuéne redi: rotofreza, poljoprivredna prikljucna masina, obrada u redu.

UvoD

Obrada zemljista u redu (zastitnoj zoni) viSegodiSnjih zasada podrazumeva
mehanicko usitnjavanje zemljista i mehanicko uniStavanje korova (usitnjavanje ili
Cupanje), koji se razvija neposredno oko biljke. Mnoga tehnicka reSenja masina za tzv.
rednu obradu imaju boc¢no uvlacenje i vradanje radnog organa masSine. Uvlacenje-
zanoSenje radnog organa masine se najcesée vrsi pomocu hidraulickog cilindra vezan za
hidraulicki agregat. U praksi se srecu i reSenje sa ru¢nim pomeranjem radnog organa ili
pomocu slobodnog distantnog tocka na najisturenijoj tacki radnog organa koji
istovremeno prednapreze oprugu koja ga vra¢a u prvobitni polozaj, nakon prolaska
stabla.

Tehnicka reSenja kod kojih se koristi hidraulicni sistem su veoma skupa i
uglavnom su nedostupna nasSoj vocarskoj praksi obzirom da se za sada obezbeduju
jedino uvozom. Primena uredaja za zanoSenje-pomeranje radnih organa masina za rednu
obradu znacajno otezavaju posao rukovaoca i predstavljaju problem sa ergonomskog
aspekta.
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MATERIJAL I METOD RADA
Tehnicki aspekt obrade zemljista u redu

Tehnoloski proces rada masina za rednu obradu se zasniva na upotrebi agregata tako
da se traktor krece izmedu redova (sl. 1), vuce za sobom priklju¢nu masinu, za Ciju
nosecu konstrukciju je vezan radni organ najce$ce zglavkastim Cetvorouglom, preko
ruke na zglobu (sl. 2) ili preko klizne veze (sl. 3), koja omogucéuje da se radni organ
izbaci bo¢no preko linije reda za 5 do 6 (cm), po da se ponovo vrati ka traktoru da bi se
mimoislo nailazeée stablo, a kad se stablo mimoide, ponovo vrati u najistureniji poloZzaj.

N

\\\
\‘ \

Slika 1. Obrada u redu sa radnim Slika 2. Radni uredaj na zglobnoj ruci
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pomeranje radnog organa. U praksi se Slika 3. Klizeci radni uredaj

srecu i reSenje, koje su najjednostavnija,

ali primenljivo samo na starijim zasadima. Kod ovih reSenja otklanjanje se vrsi pomocu
slobodnog distantnog toCka na najisturenijoj tacki radnog organa, koji istovremeno i
prednapreze oprugu, koja vra¢a radno kolo nazad kad se stablo mimoide.

Rotofreza sa vertikalnim rotorom

redova, vuce za sobom prikljuénu masinu za ¢iju nosetu konstrukciju je vezan radni
organ preko ruke na zglobu koja omogucuje da se radni organ izbaci bo¢no preko linije
reda za 5-6 cm, ponovo vrati ka traktoru da bi se mimoislo stablo a potom, ponovo vrati
u najistureniji poloZaj.
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Za poljsko-laboratorijska ispitivanja izabrano je radno telo disk sa moticicama
heliko oblika' projektovanim uglom prodiranja (a). Kod ovog originalnog resenja
otklanjanje radnog kola sa vertikalnom osom rotacije, vrSi se pomocu slobodnog
distantnog tocka sa gumenim vencem postavljen koaksijalno sa radnim kolom kome je
moguce podeSavati silu otklanjanja kojom maSina opterecuje stablo prilikom otklanjanja,
u rasponu od nula do deset dN (Slika 4).

Analizirane su sile kojima jedna motiCica obavlja obradu (sl. 5) zakorovljenog
zemljiSta pri izabranoj brzini (v) traktorskog agregata za obradu u redu i sila otpora
zemljiSta (Fw) za jedan radni ciklus (krug) diska. Uraden je dijagram (Fv-6) Cija jedna
osa pokazuje ugao (¢) pod kojim se rotiraju¢a moticica nalazi u odnosu na pravac
kretanja i druga vrednost projekcija sile otpora na moticici, pravac kretanja radnog kola
(Fv), jer ova komponenta »vuce napred« radno kolo.

Slika 4. Rotofreza sa samozaobilazecéim Slika 5. Brzina i sila pri radu jedne
radnim organom moticice

Kao optimalni broj obrtaja radnog kola uzeto je 100-200 min™ (preko 200 min™
pocinje razbacivanje zemljiSta zbog velike obimne brzine moticice), tako da traktorski
motor radi sa 800-1200 min" uz malo angaZovanje snage i momenta. Pri tom obrtaju
motora odnos i#,; od motora do radnog kola je Sest, poSto je prenosni odnos od motora do
PV traktora i, = 2,78 a prenosni odnos reduktora rotofreze i = 2,2.

Poljska ispitivanja masSine izvedena su u lokalitetima: Prokuplje, Oblacina, Backa
Palanka, Tavankut i Dobri¢ na povrSini 30 ha zasada. Izabrani su lokaliteti sa razli¢itim
mehanickim osobinama zemljiSta i intenziteta zakorovljenosti u redu. Da bi se ostvario
najadekvatniji izbor roto freze sa vertikalnim rotorom (radnim kolom), analizirana su
ponasanje kola sa jednom, dve, tri, Cetiri i pet moticica.

! Osvojeno tehni¢ko resenje ZOOTEHNE - Prokuplje konstruktor dipl. ing mas. Pesié¢ Zoran
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Analiza pravaca brzina za neki polozaj moticice po obimu kruga (Slika 6) pokazuje
da su normalni na duz koja spaja trenutni pol rotacije radnog kola (P) i trenutni poloZzaj
moticice (M). Trenutni pol rotacije (P) je uvek na istom rastojanju od centra rotacije
radnog kola (O) dokle god je isti odnos (n,4) i (), tj., on ima Sest vrednosti jer i tockovi i
radno kolo dobijaju pogon od kolenastog vratila motora (tockovi preko Sestostepenog a
radno kolo preko jednostepenog prenosnika).

Slika 6. Plan brzina radnog kola Slika 7. Plan sila na jednoj moticici

Na osnovu ovih parametara izraCunate su vrednosti OP za sve stepene prenosa i
iznose : 19; 27; 50; 74 (mm). Na osnovu ovih vrednosti izvedena su dva plana brzina
radnog kola (za prvu i etvrtu) na istom crtezu i u kom rasponu se kre¢u ugaone brzine 6
u odnosu na tangentu kruga koji nosi moticice (Slika 6).

Konaéni plan sila radnog kola je definisan otporom na moticici za vreme obrade
zemljiSta, a zavisi od napadnog ugla (g) koji zauzima moticica u odnosu na njen trenutni
pravac kretanja. Pravci i intenziteti tih sila mogu se odrediti sa plana sila moticice za
nekoliko karakteristicnih uglova (p) (Slika 7). Ima ih viSe obzirom da dosta faktori uticu
na njihov izgled: mehaniCki sastav zemljiSta, radnog zahvata, dubina rada, brzina
kretanja moticice, geometrija moticice i dr. Obzirom na uopstenu analizu uzet je tipi¢an
plan, kao na slici 8. koji se javlja u vecini slucajeva, samo umanjen ili uvecan.

Slika 8. Plan sila radnog tela sa jednom moticicom
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Da bi odredili ugao (p), usvojili smo ugao (a) koji ¢e moticica da zauzme u odnosu
na tangentu njenog podeonog kruga, jer je ¢ = a - 7. Planovi sila radnog kola za nekoliko
karakteristicnih uglova (a), pokazuju da za manje uglove, sile u pozicijama na krugu su
slicne, nema izrazajnih pikova unapred. Kako ugao a prede 30 stepeni, pocinje da se
jasno definiSe pik koji vuce unapred i on je sve ve¢i kako se o priblizava vrednosti od
90°. Opredelili smo se za preliminarni ugao od 45° i sa tim vrednostima saginili konaéno
dijagram Fv-6 za jednu moticicu (Slika 9).
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Slika 9. Vucna sila za jednu moticicu

Analizom ovog dijagrama moze se konstatovati da radno telo ima kretanje cas
unapred, ¢as unazad, §to je neprihvatljivo. Superponiranjem dva dijagrama za jednu
moticicu (sl. 10), fazno pomerenih za 180°, dobija se novi dijagram, sa koga se vidi da
rezultujuca sila (Fv) takode pulsira, ali sa manjim oscilacijama, sa prose¢nom vrednocu
malo viSom nego u slucaju sa jednom moti¢icom, $to je takode neprihvatljivo.

Fv

Slika 10. Vucna sila za dve moticice

Rad sa tri moticice rasporedene za 120° dobija se F,-6 dijagram superponiranjem tri
dijagrama za jednu motic¢icu, fazno pomerenih za 120°. Rezultujuéi dijagram, na slici 11,
je ve¢im delom i iznad G-ose, ali se u oscilacijama vrednosti smanjuju skoro do nule,
tako da u tim trenucima radno kolo pocinje da zaostaje, $to je nepovoljno.
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Slika 11. Vucna sila za tri moticice
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Kao prihvatljivo 1
ekonomicno resenje pred-
stavlja radno kolo sa Cetiri
moticice, rasporedene na
90°, daju dijagram kao na
slici 12. Rezultujuéa sila
ima dosta visoku srednju
vrednost, oko koje blago
pulsira.

[}
Slika 12. Vucna sila za Cetiri moticice

Upotreba radnog kola sa pet moti¢ica dobija se jo§ mirniji rad, ali je tada kaiSni
prenosnik snage preoptereéen.Za ovo reSenje potrebna je odgovarajuca transmisija koja
bi zadrzala prihvatljive dimenzije.

ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata poljsko laboratorijskih istrazivanja, rotofreza specijalne
konstrukcije (samozaobilazeca) sa zglobnom vezom vertikalnog rotora pri radu sa Cetiri
motigice rasporedene na 90°, rezultujuéa sila Fv ima veliku srednju vrednost oko koje
blago pulsira. Radno kolo sa pet moti¢ica ima optimalno reSenje ali ali je kaiSni
prenosnik snage viSe optere¢en. Izmenom transmisije ovo reSenje je moze biti
prihvacéeno kao optimalno.

Kod prototipa ove freze moguée je podeSavanje sile kojom masSina opterecuje
stablo(izborom parametara ili pomoc¢u zatezuce opruge). Angazovanu snagu 2 kW po
radnom telu tako da traktorski motor radi sa priblizno 1000 min™'. Pri radu u zasadu ne
oste¢uje koru stabla, radom vertikalnog rotora izbegnuta je pojava tabana brazde.
Prihvatljiva cena izrade u poredenju sa rotofrezama koje imaju zastupljene hidrauli¢ne
komponente. Jednostavna za rukovanje i jeftino odrzavanje.

Rezultati istrazivackog rada nastali su zahvaljujuci finansiranju Ministarstva za nauku,
tehnologiju i razvoj, Republike Srbije, Projekat “Optimalna tehnolosko tehnicka reSenja
za trzi$no orijentisanu biljnu proizvodnju”, evidencionog broja TP.6918.A, od 1.04.2005.
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TEHNICAL AND TEHNOLOGICAL PARAMETERS SPECIAL
CONSTRUCTION (SELF-OUTFLANKING) ROTOFRAZER
WITH VERTICAL ROTOR
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Abstract: The paper explains the functionig principle of special construction (self-
outflnking) rotofrazer with vertical rotor, joint conection of rotor for self-outflanking
machin, its application possibilities and the advantages over the oders working devices
of tractor attachments that have been used so far for digging the soil under fruit trees in

the rows where the moment of resistance of stalk is greater than the moment of
resistance of the surrounding.

Key words: self-outflanking rotofraser, tractor attachment, digging in the row.



