Traktori i pogonske masine @ Tractors and power machines

Biblid: 0354-9496(2000) 5:1, p.5-16 Pregledni rad
UDK:631.6. Review paper

ISTRAZIVANJE OSNOVNIH PARAMETARA MEHANIZACIJE
U CILJU UNAPREDENIJA PROIZVODNIE, USTEDE
ENERGIJE I OCUVANIJA ZIVOTNE SREDINE U
POLJOPRIVREDI

RESEARCH ON BASIC PARAMETERS OF MECHANIZATION
WITH THE AIM OF PRODUCTION ENHANCEMENT,
ENERGY SAVING AND ENVINRONMENTAL PROTECTION
IN AGRICULTURE

Projekat : 12M12
1996-2000.

Nikolié, R. i saradnici *

INSTITUCIE I ISTRAZIVACT:

Agronomski fakultet, Catak: Vladeta Stevovi, asist.pripravnik

MP "INI-Agroekonomik",D.D. za nau€noistrazivacki rad i transfer tehnologije u poljoprivredi:
Vaso Komneni¢, istraz.saradnik

Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad: Milan Martinov, van.prof., Slobodan Milidrag, red.prof.,
Vladimir Muzikravi¢, asist., Ivan Klinar, van.prof., Ratko Obradovi¢, asist.pripravnik, Milos
Tesié, red.prof., Ferenc Casnji, red.prof., Nenad Poznanovi¢, asist.pripravnik

Institut za ekonomiku poljoprivrede, Beograd: Danilo Tomi¢, v.naué.sar.
Institut za kukuruz "Zemun Polje", Zemun: Zoran Dumanovié, istraz.saradnik
Institut za primenu nauke u poljoprivredi, Beograd: Dragoljub Prodanovié, v.naug.sar.

Masinski fakultet, Beograd: Nikola Mladenovié, van.prof., Mileta Ristivojevié, doc., Milan
Velji¢, red.prof., Jozef Kratica, asist., Srdan Bo$njak, doc., Aleksandar Markovié, asist., Zoran
Mitrovié, doc., Josif Vukovié, red.prof., Slobodan Radojevi¢, asist., Aleksandar Obradovi¢,
doc.

Masinski fakultet, Ni§: Aleksandar Stefanovié, van.prof.

" Nikolié, R., Furman, T., Gligori¢ Radojka, Devic, M., Pukic, N., Raicevic, D., Tosic, M., Babic¢

Ljiljana, Markovic, D., Todorovi¢ Marija, RuZicic, P. (puna imena, zvanja i institucije u kojima su
autori zaposleni naznaceni su u radu, poglavije "Institucije i istrazivaci”)

5



Traktori i p/m Istrazivanje osnovnih parametara mehanizacije ... Nikoli¢, R.,.et al.
Tractors and p/m Research on basic parameters of mechanization .. Vol.5.No.1.p.5-16,2000.

Poljoprivredni fakultet, Zemun: Puro Ercegovi¢, van.prof., Marija Todorovi¢, red.prof., Milan
Pevié, doc., Mirko Urosevi¢, doc., DuSan Radivoevi¢, doc., Rajko Miodragovi¢,
asist.pripravnik, Franc Kosi, van.prof., Milovan Zivkovié, asist., Milorad Pokié, asist., Ivana
LJubanovi¢ Ralevié, van.prof., Dragan Novakovi¢, doc., Stevo Bozié, doc., Pukan Vukié,
van.prof., Mi¢o Oljaca, doc., Rade Milenkovi¢, asist.pripravnik, Marija Brdarevska, asist.,
Petar Neni¢, red.prof., Zoran Mileusnié, asist.pripravnik, Milan To$ié, red.prof., LlJiljana
Simié, asist.pripravnik, Zorica Mitrovi¢, asist.pripravnik, Lazar RuZi¢i¢, doc., Dragisa
Raicevié, red.prof., Rade Radojevié, asist.

Poljoprivredni fakultet, Pristina: Jovan Stojkovi¢, doc., Aleksandar Vukovi¢, asist.pripravnik,
SaSa Barad, asist.

Poljoprivredni fakultet, Novi Sad: Vlado Potkonjak, red.prof., Todor Janié, asist., LJiljana
Babi¢, van.prof., Lazar Savin, asist.pripravnik, Petar Kavgi¢, van.prof., Mihal Mesi, asist.,
Rajko Bugarin, asist., Milivoje Savi¢, red.prof., Radojka Gligori¢, red.prof., Mirko Babi¢, doc.,
DeZe Somer, istraz.saradnik, Nedeljko Malinovi¢, van.prof., Andelko Bajkin, van.prof.,
Veselin Lazié, red.prof., Nikola Dukié, red.prof., Radojica Mehanxi¢, asist., Miladin Brki¢,
red.prof., Stojan Andelkovié, asist., Pere Zigmanov, asist., Lazo Tadi¢, nau¢ni sav., Timofej
Furman, van.prof., Miodrag Zoranovié¢, asist., Jan Turan, asist., Branislav Karadzi¢, asist.,
Ivana Zamurovié, asist.pripravnik, Aleksandar Bosnjakovi¢, red.prof.

vvvvv

REZIME

Projekat 12M12 realizovan je u okviru deset potprojekata prema programu koji je definisan
ugovorom sa ministarstvom za period 1996-2000. godine. U izradi projekta ucestvovalo je oko
120 istrazivaca u pocletnoj godini i oko 80 u zavrsnoj godini. Objavijeno je 911 radova u
domacim ili inostranim &asopisima 1li na naucnim skupovima. Na osnovu istraZivanja u okviru
projekta objavijeno je 25 monografija i odbranjeno pet doktorskih i pet magistarskih teza.

IstraZeno je stanje poljoprivredne tehnike, procenjene potrebe i definisani pravci razvoja
pogonskih masina, traktora, procesne tehnike, mehanizacije u ratarstvu, povrtarstvu, stocarstvu,
vocarstvy, vinogradarstvu, mehanizacije za proizvodnju lekovitog, zacinskog 1 aromaticnog
bilja. Unapredene su postojece I razvijene nove metode za izbor i1 formiranje traktorskih
sistema 1 optimizaciju strukture i sastav masinskog parka u poljoprivredi. IstraZivano je
sabijanje zemljista i utvrdene su promene nastale pod dejstvom tockova traktora, masina 1
transportnih vozila i predloZene su mere za smanjenje i kotrolu sabijanja. Procenjene su stete
nastale usled prekomernog sabojanja zemljista od 250 do 300 USA $/ha godisnje. PredioZene
su nove metode 1 oprema za predvidanje vuce traktora na van putnim podlogoma. Utvrdeni su
uticajni faktori na potrosnju goriva 1 maziva i definisana je tehnologija za proizvodnju i
koriScenje alternativnih goriva (biodizel i prirodni gas). IstraZivana je pouzdanost traktora i
masina. Razvijene su nove 1li poboljsane postojece tehnologije i nova ili poboljsana tehnicka
resenja u obradi zemljista, setvi i sadnji, mehnaickoj i hemijskoj nezi, ubiranju, doradi i
Suvanju poljoprivrednih proizvoda. IstraZena je mogucnost primene metoda skeniranja, metoda
konacnih elemenata, regresione analize, viSekriterijumske optimizacije, fuzzy logike i
neuronskih mreZa, numericke analize 1 drugih metoda u procesu proracuna, projektovanja i
osvajanja novih resenja poljoprivrednih masina.



Traktori i p/m Istrazivanje osnovnih parametara mehanizacije ... Nikoli¢, R.,.et al.
Tractors and p/m Research on basic parameters of mechanization .. Vol.5.No.1.p.5-16,2000.

SUMMARY

Project 12M 12 is realised in the scope of ten subproject in accordance with programme, which
1s defined by agreement of ministry for period 1996-2000. There were about 120 scouter
included in started year and about 80 scouter in final year. 911 papers were published in
domesic or foreign journals or on scientific meetings. 25 monograpfs were published and 5
dissertation and 5 M. Sc. thesis were defended in the scope of project based on research.

The situation of agrucultural technic has been researched, necessities have been estimated and
directions of development of power machines, tractors, processing technic, agricultural
machines, vegetable production, animal husbandry, fiuit growing, viticulture, mechanization
for production salutary, spices and aromatic plants hav been defined.

The avaliable methods have been advanced and the new methods have been developed for
selection and forming tractor’s systems and optimization structure and composition of
engineering park in the agriculture. The soil compaction has been researched and changes have
been established under effect of tractor's wheeles, machines and transport vehicles and
criterions have been set for reduction and supervision of soil compaction. The demages,

appeared because of overmuch compaction, were estimated on 250— 300 USA $/ha per year.

The new methods and equipment for prescience pull of tractor have been recommended. The
powertull factors of fuel consumption have been aftirmed and technology for production and
reliance of alternative fiels (bio—diesel and generator gas) have been defined. The reliability of
tractors and machies has been researched. The new and avaliable technology and technical
solutions of working of the soil, seeding and  planting, mechanical and chemical care,

collecting, finishing and storage agricultural products have been developed and reformed. The
probability of application of sceaning method, method finalled elements, regression analysis,

multicriterion optimization, fiizzy logic and neuron's networks, numeric analysis and others
methods in process of outlay, projecting and concuering the new settlements of agricultural
machines have been researched.

UvOD

Unapredenje proizvodnje, uSteda energije i oCuvanje Zivotne sredine u poljoprivredi mozZe se
ostvariti putem realizacije sledeéih ciljeva: IstraZivanje zakonitosti promene osobina zemljiSta
kao rezultat dejstva hodnih sistema traktora, kombajna, transportnih vozila i radnih delova
poljoprivrednih masina; IstraZivanje zakonitosti promene parametara traktora, kombajna,
transportnih vozila, prikljuénih masina i opreme za doradu i Cuvanje u zavisnosti od zemlji$nih
i klimatskih uslova i zahteva biljaka pri realizaciji tehnologije proizvodnje u ratarstvu,
povrtarstvu, vocéarstvu, vinogradarstvu i proizvodnji lekovitog, aromati¢nog i za€inskog bilja i
specijalnih kultura; IstraZivanje zakonitosti promene parametara opreme i objekata u stoCarstvu
i ribarstvu u zavisnosti od zootehni¢kih zahteva; IstraZivanje tehnologija, metoda, algoritama i
softverskih sistema za optimalno projektovanje, konstruisanje, ispitivanje, izbor i kori§¢enje
poljoprivredne tehnike kao i formiranje masSinskih parkova u poljoprivredi; IstraZivanje
uticajnih faktora na potro$nju goriva i moguénosti Stednje i zamena sa alternativnim
obnovljivim gorivima — biodizel, biomasa i dr.; Definisanje osnova za izbor parametara, reZima
rada i metoda koris¢enja poljoprivredne tehnike i ofuvanja zemljista, vode i1 vazduha;
Objedinjavanje nau¢ne opreme i nau¢nih radnika, usaglaSavanje metoda, $ire uvodenje mladih
istraZivaca i ¢vr§ée povezivanje sa vodeéim nau¢nim centrima sveta na poveéanju nivoa znanja
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u oblasti biotehni¢kih i masinskih nauka.

REZULTATI

Istrazivanja u okviru projekta 12M12 realizovana su u 10 potprojekata, koji u perspektivi mogu
biti posebni projekti. Poljoprivredna tehnika je jedan od najbitnijih uticajnih faktora na
postizanje visokih prinosa i ekonomiénu proizvodnju zdrave hrane. Medutim, za njen razvoj
potrebna je kao osnova jaka i konkurentna poljoprivreda ¢iji su resursi za proizvodnju hrane za
oko 80 miliona stanovnika. Stoga su istraZene mere za poveéanje konkurentnosti poljoprivrede
na domadem i inostranom trziStu i definisana je strategije razvoja kao osnova za planiranje i
razvoj poljoprivredne tehnike, Tomi¢, et al, (1999.).

Na oko 5.000.000 ha obradivog zemljista koristi se ukupno oko 1.000.000 jedinica sa
motorima i preko 3.000.000 prikljuénih maSina i opreme. Od toga je oko 700.000
jednoosovinskih i dvoosovinskih traktora, kombajna i terenskih vozila. Stanje navedene
tehnike je veoma loSe i sa njom je nemoguce imati ekonomi¢nu proizvodnju, a u velikom
stepenu je ugroZena i Zivotna sredina — zemlja, voda i vazduh. Tehnika je prose¢ne starosti od
12 do 15 godina, raspolozivih kapaciteta na nivou od oko 40 %, sa pove¢anom potro§njom
goriva za oko 20-25 %, poveéanim troSkovima korii§éenja za 3040 % 1 pogorSanim
karakteristikama izduvnih gasova, Nikoli¢ et al (1999.). Utvrdeno je da u narednih pet godina,
svake godine treba u poljoprivredu, vodoprivredu i Sumarstvo uvoditi oko 30.000
dvoosovinskih traktora, 7.000 jednoosovinskih i mini zglobnih traktora i traktora specijalnih
konstrukcija, oko 2.000 samohodnih i vuénih kombajna oko 7.000 transportih i terenskih vozila
i oko 100.000 priklju¢nih maSina i stacionarne opreme, Nikoli¢ et al (1999.).

Deo istrazivanja bio je usmeren na definisanju pravaca razvoja pogonskih masina, traktora i
mobilnih sistema, kao osnove za usmeravanje domace industrije koja bi mogla uz prethodne
transformacije da zadovolji oko 80-90 % od navedenih potreba za poljoprivrednom tehnikom,
Nikoli¢ et al (1996., 1998.), Casnji et al (1996.). Primena teskih magina i izvodenje tehnologkih
operacija van optimalnih agrotehni¢kih rokova su neki od uzraka prekomernog sabijanja i
trajnog oSteéenja zemljista. Utvrdeno je da su specifi¢ni otpori pri obradi zemljista u poslednji
dvadeset godina dvosatruko povecani. Takode, utvrdeno je da se agrobioloSkim,
organizacionim i tehni¢kim merama sabijanje zemlji§ta moZe smanjiti i time znatno umanjiti
gubitke koji su procenjeni na 250 do 300 USA $/ha godisnje, Nikolié¢ et al (1996., 1999.),
Furman et al (1999.), Savin (1999.), Bajkin et al (1996.) i Bugarin et al (1996.). Od tehi¢kih
mera posebno treba navesti primenu gumene gusenice ¢ije su karakteristike definisane za
potrebe traktora i kombajna, Gligori¢ et al (1996.). Ergonomske karakteristike traktora i
kombajna su osnova za lak i bezbedan rad te su stoga istraZene mere za smanjenje buke,
vibracija, poboljSanje mikroklime u kabini, povecanje vidnog polja, kao i pogodnosti
upravljanja i kontrole rada sistema, Casnji (1999.). U oblasti vu&e traktora i drugih vozila za
tvrde podloge utvréeno je da postoje¢e metode i oprema omogucavaju egzaktno merenje
parametara vuce. Stoga su definisane metode i oprema za predvidanje parametara vuce i
predloZen laboratorijski uredaj za njihovo merenje, Muzikravié et al (1999.) i Milidrag et al
(1999.). Utvrdene su metode za odredivanje optimalnih parametara traktorskih sistema,
stukture i sastava maSinskog parka prema uslovima proizvodnje, Nikoli¢ et al (1998.),
Novakovi¢ et al (1997), Zivkovié et al (1999.) i Radojevi¢ et al (1999.). Goriva i maziva su
klju¢ni uticajni faktori za ekonomiéno kiris¢enje mobilih sistema te su stroga definisane
metode izbora i kori§éenja maziva u poljoprivredi sa ekonomskog i ekoloskog aspekta, Klinar
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(1999.). U oblasti goriva definisana je tehnologija i oprema za proizvodnju i kori§¢enje
alternativnih goriva, kao $to je prirodnih gas i biodizel, Klinar (1996.) i Furman et al (1999.)

Obrada zemljiSta, setva, sadnja i nega poljoprivredih kultura su osnova za ostvarenje visokih
prinosa i proizvodnju zdrave hrane uz smanjenje troSkova kori§¢enja mehanizacije. Stoga su
istraZivani optimalni sistemi obrade zemlji§ta prema uslovima i specifi¢énim zahtevima biljaka.
Osim toga je definisan konzervacioni sistem obrade zemljista, Pevi¢ (1999.). Setva i sadnja
ratarskih i povrtarskih biljaka istraZivana je sa ciljem odredivanja optimalnih parametara
agregata sa aspekta funkcionalnosti, adaptabilnosti i pouzdanosti, Malinovié et ala (1997.).
Utvrdena je prednost direktne setve u proizvodnji kukuruza, Pevié et al (1999.). U oblasti
istraZivanja obrade zemlji§ta i sadnje u povrtarstvu razvijene su tri masine kombinovana
rotaciona masina gredi€ar, Komneni¢ (1996.); sadilica luka, Komnenié¢ (1996.) i razvijen je
prototip setvenog stola za usejavanje semena pri proizvodnji kontejnerskog rasada, Zigmanov
(1997.). Deo istrazivanja pisvecen je formiranju iformacionog sistema podruéne stru¢ne sluzbe.
Utvrdene su funkcije referentne sluzbe u povezivanju poljoprivrednih gazdinstava i
istraZzivacko razvojnih centara. Omoguéena je artikulacija u oba smera u cilju globalne
efikasnosti poslovnog sistema.

U oviru treéeg potprojekta istrazivanja su bila usmerena na utvrdivanju fizicko mehani¢kih
osobina biljnih materijala kao osove za predvidanja pri ubiranju i doradi, Zivkovié et al
(1997.). Potom su istrazene iz ove tehnologije i oprema za obradu zemljita, ubiranje i doradu
poljoprivrednih proizvoda, a posebno lekovitog bilja. Glavni rezultati ovih istrazivanja su:
Nova tehnologija i sistemi za osovnu obradu i pripremu zemljista za setvu povrca i lekovitog
bilja kao i ubiranje lekovitog bilja, Rai€evié¢ et al (1997., 1998., 1999.); Nove tehnologije
suSenja lekovitog i aromatiénog bilja, povréa i gljiva na bazi ega je razvijena mobilna
univerzalna suSara UVS 4, Raicevié et al (1996.). Martinov 1 saradnici razvili su nekoliko
masina kao §to su: Mehani¢ki separator lekovitog bilja (1996.); Drobilica za lekovito bilje
(1996.); Vrsalica semena konoplje (1997.); Rotacioni separator klasifikator sveZe kamilice
(1998.) i Drobilica za Sipurak (1999.). Definisan je metod za regulisanje pumpi i regulatora u
poljoprivredi pri ¢emu se ustedi 10-20 % elektriéne energije, Vukic¢ et al (1998.). Razvijen je
uredaj za automatsko namotavanje elektromotora, Vukié¢ (1998.) i razvijen novi asinhroni
generator sa dva namotaja na statoru, Vuki¢ (1996.). Definisani su pravci razvoja mehanizacije
u ratarstvu, Malinovi¢ et al (1996.) i Bajkin et al (1996.).

U okviru istrazivanja mehanizacije viSegodi$njih zasada i zaStite bilja ostvareni su rezultati:
Uredaj za redukovanu primenu teénih i &vrstih pesticida, ¢ime se smanjuje utro$ak hemijskih
sredstava, povecava ekonomi¢nost i smanjuje zagadenje okoline (zemljite, voda, vazduh,
biljka), Duki¢ et al (1999.); Uvodenje hidropneumatskih prskalica u praksu sa kojima se
smanjuje utro$ak hemijskih sredstava i znatno poboljasava efikasnost zastite, Dukic¢ et al
(2000.); Primena srednjih (500—1000 I/ha) i malih koli¢ina te¢nosti (200—500 1/ha) u hemijskoj
zaStiti voéa traktorskim oroSivacima, Puki¢ et al (1999.); Definisanje optimalnih tehnologija i
osnovnih parametara uredaja za sortiranje jabucastog voéa, Velji¢, Mari¢, (2000.); Izbor
tresaa za berbu kosti¢avog voéa, Neni¢ et al (2000.); Izbor osovnih parametara uredaja za
rezidbu i sredivaje ostataka rezidbe, (1997.). Dati su pravci razvoja menizacije viSegodi$njih
zasada i zaStite bilja, Bo§njokovi¢ et al (1996.).

Istrazivanja mehanizacije stoCarstva doveli su do novih rezultata koji se odnose na utvrdivanje

optimalnih patrametara masina za sredivanje krmnih kultura, distribuciju sto¢ne hrane i

optimizaciju uslova u stoCarskim objektima. Osnovni rezultati su: PoboljSanje konsrtukcije
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prototipa masSine za anaerobnu negu stajnjaka i prizvodnju komposta, Radivojevi¢ (1997.);
Ispitivanje reznih aparata na klasiénim kosacicama sa dva noZa i sa dva noza pomaknutog
registra i na rotacionim kosaficama, Zoranovié, Potkonjak (1998.); Razvoj i eksperimentalno
ispitivanje elektrorazdeljivada silaze, Zoranovi¢ et al (1997.); Istrazivanje primene montaznih
grejnih ploca u prasilis§tima i odgajivaliStima, Zoronovi¢ et al (1998.); Izbor sistema ishrane
svinja, Potkonjak (1999.) i Pravci razvoja mehanizacije, Potkonjak, Zoranovié (1996.).

Istrazivanja osnovnih parametara i postupaka u procesnoj tehnici odnosilo se na istraZivanje
osnovnih fizi¢kih osobina poljoprivrednih proizvoda, primene alternativnih izvora energije u
poljoprivredi i istraZivanje nove koncepcije kontrolera za primenu u elektronskim i
hidraulickim sistemima autonomnog upravljanja na poljoprivrednim masinama. U okviru
prvog zadatka obavljena su ispitivanja strujnih osobina semena psenice pri ¢emu su definisane
tri jednacine koje reprezentuju uticaj osnovnih fizi¢kih osobina zrna na specifi¢ni pad pritiska
pri strujanju vazduha kroz sloj, Babié¢ et al (1996.). U okviru drugog zadatka obavljena su
ispitivanja fizi¢kih karakteristika briketa od razli¢itih vrsta biomase sa i bez vezivnih sredstava
u laboratorijskim i eksploatacionim uslovima pri ¢emu su definisani optimalni parametri prese
za briketiranje, Brkié¢ et al (1997.; 1998.). U okviru treéeg zadatka u oblasti upravljanja
hidrauli¢kih sistema prouceni su razli€iti sistemi i na kraju uveden generator parametara na
bazi neuro fuzzi sistema ¢ime je otklonjen nedostatak ranijih koncepata, njihova zavisnost od
prethodno definisane Zeljene dinamike sistema preko dva stepena prigusenja, Karadzi¢ (1999.).
Deo istrazivanja bio je posvecen istraZivanju parametara energetski autonomne i ekoloski Ciste
farme, Kavgi¢ (1999.). Dati su pravci razvoja procesne tehnike u poljoprivredi, Babi¢ et al
(1996.).

U sedmom potprojektu istraZivanja su obavljena u oblasti tehni¢ke i tehnoloske eksploatacije
poljoprivredne tehnike. Tehni¢ka eksploatacija ima onsovni cilj da obezbedi nesmetano i
optimalno obavljanje agrotehni¢kih operacija i postizanjem maksimalno projektovanih
pokazatelja. Istrazivanja su obuhvatila odrZavanje, pouzdanost i snabdevanje rezervnim
delovima. OdrZavanje poljoprivredne tehnike u uslovima uvodenja visoko automatizovanih
traktora 1 maSina je sve sloZenije i zahteva visoki stepen znanja kadrova, Bozi¢, (1998.).
Pouzdanost je istraZivana na veem broju traktrira viSih kategorija, Furman et al (1998.) i
razvijen je probni sto za utvrdivanje pouzdanosti S—nosaca, Furman et al (1998.). Snabdevanje
rezervnim delovima u poljoprivredi je poseban problem u situaciji postojanja velikog broja
modela i tipova traktora i ma$ina te je stoga veoma vazno definisati organizaciju i zalihe
rezervnih delova, Bozi¢, Joji¢ (1999.).

Na osmom potprojektu istrazivani su: Parametri rada slozenih tehnickih sistema u
poljoprivredi, optimizacija noseéih struktura pogonskih mehanizama, tehnoloskih uredaja,
oruda i maSina i njihovih kombinacija primenom savremenih metoda; Primena metoda
skeniranja, metoda kona¢nih elemenata, regresione analize, viSekriterijumske optimizacije,
fuzzi logike i neuronskih mreza, numeri¢ke analize i drugih metoda u procesu proracuna,
projektovanja i osvajanja novih reSenja poljoprivrednih masina; Analiza moguénosti primene
informacionih tehniologija u sva tri segmenta Zivotnog ciklusa poljoprivrednih masina u
procesu projektovanja, procesu proizvodnje i eksploatacije poljoprivrednih masina u cilju
postizanja sinenergetskog efekta i stvaranja podloga za brZi razvoj poljoprivrednih masina u
skladu sa razvojnim tendencijama u svetu i ukljuéivanje nase industrije u svetske integralne
tokove. Primenom savremenih metoda i postupaka izvrSeno je projektovanje i konstruisanje
viSe konkretnih reSenja novih masia i postrojenja od kojih navodimo sledeée: Modiularni
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sistem za obradu zemljista i setvu, Novakovi¢ et al (1999.); Univerzalna diskosna mas$ina sa
uredajem za injektorsko unoSenje te¢nih rastvora; Kombinovana masina za pripremu zemljista
MPZ 1600; Masina za ubiranje lekovitog bilja MLB 2K i Univerzalna vu¢ena susara.

U okviru potprojekta "Ispitivanje osobina materijala i procesa merodavnih za povecanje
efikasnosti toplotnih i difuzionih operacija u biotehnici" obavljena su istraZivanja u oblasti
suSenja 1 kori§éenja alternativnih izvora energije u poljoprivredi, prehrambenoj industriji,
gradskog smeca i drugih otpadnih materijala. IstraZivanja osobina materijala i pojava prenosa
merodavnih za unapredenje toplotnih i difuzionih operacija su obuhvatila heterogene porozne
sisteme 1 procese bioreaktora i kofermentacije poljoprivrednog i industrijskog otpada i
gradskog smeéa; sisteme kosagorevanja biomase; i higijeni¢ne razmenjivaée toplote sa
ugradenim turbulizatorima biofluida, Todorovi¢ M., et al. (1999.).

Sprovedena su ispitivanja termofizi¢kih i reoloskih osobina biomaterijala, razvijen je metod i
merni sistem za simultano odredivanje termofizi¢kih osobina i sistem za ispitivanje reoloskih
osobina biofluida. Koriste¢i rezultate analize ispitivanja modela fluida i realnih te¢nosti
razli¢itih viskoznosti je razvijen nov biofizicki model odredivanja merodavnih osobina
biomaterijala za procesovanje. Sprovedena su teorijska ispitivanja i ispitivanja pojava
nestabilnosti i odnosa mikro/makro pojava prenosa u materijalu i na dodiru razli¢itih faza u
modelu sistema bioreaktora sa imobilisanom aktivnom biomasom, Simié¢ Lj., et al. (1999.).

U cilju unapredenja teorijskih osnova i razumevanja merodavnih pojava u anaerobnim
bioreaktorima analizirana je biofizika i sinergetika mikrobioloskih i fizicko—hemijskih
procesa. Odigravanje merodavnih fenomena i njihovo medudejstvo je analiti¢ki ispitano i dat je
nov fizi¢ki i matematicki opis koji ukljucuje kvalitativan i kvantitativan opis pojava na mikro (pore
i Cestice) 1 makro nivou. Pritom je za dinami¢ki opis odvijanja sprege biohemijskih,
mikrobioloskih i fizickih pojava, definisan model sinergetike mikrobiodinamickih i dinamickih
veli¢ina stanja, gradijenata i sila u fizicko-hemijakim poljima i data je matematic¢ka formulacija
merodavnog sistema jednaCina, originalnim uvodenjem hijerarhijskog zapreminskog
osrednjavanja.

Ispitivana je sprega pojava prenosa i procesa merodavnih za razvoj biotehnickih sistema
konvektivnog hibridnog suSenja sunéevom energijom, Todorovié M., et al. (1999.);
Kosagorevanja biomase za kogeneraciju i prirodnog provetravanja. Ispitivanja modeliranjem i
eksperimentalno ispitivanje pojava prenosa u materijalu i na grani¢noj povrSini su bila
usredsredena na odredivanje kinetike i dinamike procesa susenja razli¢itih materijala i uslova
pojave nestabilnosti u pasivno—aktivnom solarnom suSenju. Pored toga, razvijen je i fizicki i
matemati¢ki model za ispitivanje hibridnih sistema kori§¢enja koncentrisanog suncevog
zratenja za toplotne operacije u poljoprivredi i prehrambenoj industriji.

Razvoj integralnih sistema stoCarske proizvodnje u brdsko — planinskim uslovima obuhvata
problematike razvoja integralnih sistema stocarske proizvodnje u brdsko—planinskim uslovima.
Data je struktura sistema koja obuhvata sve probleme stoCarske proizvodnje pocev od
proizvodnje, pripreme 1 distribucije stoéne hrane, snabdevanja vodom, do servisa i
permanentnog obrazovanja, koje neophodno prati upoznavanje sa novim principima
tehnologija proizvodnje i organizacije. U radu je ukazano i na neke probleme koji su ve¢ sada
analizirani i zakljuCuje da je neophodno intenzivno raditi na kompleksnom resavanju problema
koji proisti€u u integralnim sistemima sto¢arske proizvodnje u brdsko—planinskim uslovima.
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Osnovni rezultati ovog potprojekta su radovi koji obuhvataju:

analizu mehanizacije za proizvodnju stone hrane;
skladiStenje sto¢ne hrane;
pripremu sto¢ne hrane;
distribuciju sto¢ne hrane;
snabdevanje vodom,;
snabdevanje i prerada mleka;
sakupljanje i obrada stajnjaka;
zastitu zdravlja Zivotinja;
proizvodnju elektriéne enrgije;
preradivacki kapaciteti i

servis i odrzavanje.

ZAKLJUCAK

Istrazivanja na projektu 12M12 obavljena su prema ugovorenom programu sa izvesnim
prilagodavanjem situaciji koja nas je pratila tokom 1996-2000. godine. Projekat je realizovao u
okviru 10 potprojekata sa oko 120 istrazivata u pocetnoj i oko 80 u zavr$noj godini
istraZivanja. Objavljeno je 911 radova u domaéim i inostranim ¢asopisima, 25 monografija i
odbranjeno je pet doktorskih i pet magistarskih teza. Razvijeno je oko 100 novih ili poboljSanih
tehni¢kih reSenja i novih ili poboljSanih tehnologija, §to je solidna baza za unapredenje
poljoprivredne proizvodnje i industrije traktora, masina i opreme.

o000 o0Do0o

Projekat je od vitalnog znacaja za poljoprivredu i industriju i treba ga i dalje finansirati sa
veéim sredstvima. Radi bolje i uspesnije koordinacije projekat treba razbiti u najmanje 10
projekata ¢iji bi rezultati bili studijozniji.
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