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SaZetak: U radu su prikazani rezultati ostvarenih vucnih otpora pri rigolovanju
zemljiSta sa plugom rigolerom na dubini od 60 cm, 70 cm, 80 cm i 90 cm, kao i vucni
otpori rigolera sa dodatnim radnim organom u obliku dleta. Dodatkom dleta, dubina
rigolovanja po varijantama rada, povecana je za 10 cm, 15 cm i 20 cm.

Dobijeni rezultati pokazuju da na pove¢anim dubinama rigolovanja, specifi¢an otpor
zemljiSta ima nepromenjenu vrednost kao i pri samom rigolovanju. Ovo se postize time
§to je odnos povecane dubine rigolovanja veéi od povecanog vuénog otpora sa dodatkom
dleta. Ekonomicnost upotrebe dleta je do 70 cm rigolovanja i 20 cm dubine rada dleta.
Iznad 70 cm rigolovanja primena dleta se ekonomski smanjuje, jer se na toj dubini
ispunjava agrotehnicki zahtev.

Kljuéne reci: Zasnivanje vocnjaka, rigoler razrivac, dodatni radni organ u obliku
dleta, vucni otpor, dubina rada, specificni otpor, energetska usteda.

UvOoD

Savremena poljoprivredna proizvodnja zahteva primenu savremene tehnologije
rada, uz pomo¢ novih tehni¢ko-tehnoloskih resenja. Osnovna agrotehnicka operacija u
zasnivanju voénjaka kod vocéarske proizvodnje, a koja zahteva znacajan utrosak energije,
je oranje, koje se zbog svoje specificnosti naziva rigolovanje. Za radnu operaciju,
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rigolovanje, trosi se najvise energije u obradi i pripremi zemljista uopste (55-65%), a
pogotovo za zasnivanje kulturne poljoprivredne vocarske proizvodnje. Pored toga,
energija se troSi u procesima rezidbe, usitnjavanja granja, meduredne kultivacije,
prevrtanja slojeva zemljiSta i usitnjavanja zemljiSnih agregata.

Postoji vise tehnologija rada, a ovaj rad razmatra klasi¢nu tehnologiju rada [1], kao i
tehnologiju rada kombinovanog reSenja, rigolera i razrivackog oruda za obradu zemljista
[2]. Zemljiste se na klasiCan nacin, podseca, premeSta i drobi stvarajuci rastresit
zemlji$ni sloj, a razrivacko orude u kombinaciji sa plugom rastresa zemljiste i razbija
taban brazde povecavajuc¢i dubinu obradenog zemljiSta u zasnivanju vocnjaka [2, 3].
Dubina rada obradenog zemljista za razli¢ite vocarske kulture, se ostvaruje u zavisnosti
od potreba korenovog sistema, kako dubine prodiranja tako i od razvoja korenovog
sistema u §irinu. Dubina se kre¢e od 60 do 100 cm. Ovakva tehnologija rada, aktivan sloj
zemljiSta spusta na dno brazde obrade plugom u inaktivnu sredinu, dok neaktivan
zemlji$ni sloj se izbacuje na povrsinu. Za razlicite tipove zemljista i kultura potrebno je
definisati tehnologiju rada [4]. Tehni¢ko-tehnolosko resenje kombinacije pluga rigolera
sa ugradenim razrivatem ispod rada raonika, pluga, omogucava postizanje potrebne
ukupne radne dubine rada za odredeni korenov sistem, ali se inaktivan sloj zemljista ne
izbacuje na povrSinu rigolovanog zemljista. U donjem sloju obradeni sloj zemljista se
samo rastresa, razriva. Tehnologija rada kombinacije rigolera i razriva¢a u jednom
prohodu rada, moze da ostvari zna€ajne pozitivne tehnolosko proizvodne karakteristike,
a naroCito su znacajne energetske ustede. Za eliminisanje nepotrebnih troskova u
energiji, potrebno je primeniti ovu tehnologiju rada.

U zasnivanju vocnjaka, rigolovanjem zemljista od 60 cm do 100 cm dubine,
predstavlja agrotehnicki radni proces za Cije se izvrSenje utro$i najviSe energije, a ti
troskovi su sastavni deo investicionog ulaganja pri podizanju voénjaka. Za smanjenje
troskova rigolovanja primenjuju se razna prikljuc¢na oruda koja obraduju celu povrsinu
zemljiSta na kojoj se podize vocénjak, ili se zemljiSte obraduje kopanjem jama razlic¢itog
precnika[5].

Na$a istrazivanja su obuhvatila varijantu obrade zemljista koriS¢enjem pluga
rigolera, kao kontrole, a za smanjenje utroska energije koristi se kombinacija pluga-
rigolera sa dodatnim radnim organom razrivatem u obliku dleta. Uloga dleta je da
dodatno poveca dubinu obrade zemljiSta u odnosu na plug rigoler (kontrola), odnosno
rastresa zemljiSte, a ne izbacuje ga na povrSinu kao neplodno zemljiste u oblast
korenovog sistema. Radom dleta postize se razbijanje dna zemljista ispod dubine rada
rigolera i omogucava bolje regulisanje vodnog rezima zemljiSta. Dodatna pozitivna
uloga dleta, sa glediSta uStede energije, je da se energija ne trosi za iznoSenje obradenog
zemljiSta na povrsinu.

Cilj rada je bio da se eksperimentalnim putem utvrdi racionalnost kori§¢enja dleta kao
dodatnog radnog organa plugu-rigoleru pri rigolovanju zemljiSta za zasnivanje vocnjaka.

MATERIJAL I METODE RADA

Metod rada je obuhvatio merenje vuénog otpora pluga rigolera i pluga rigolera sa
dodatnim radnim organom u obliku dleta, sa konstantnom radnom §irinom pluznog tela i
promenljivom dubinom rada. Na Slici 1 dat je prikaz oruda kojim se vrSilo ispitivanje
razli¢itih kombinacija rada.
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Slika 1. Plug-razrivac¢ u obliku dleta
Figure 1. Plow-subsoiler with chisel

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Rezultati iz tabela 1, 2, 3 i 4 i grafikona 1 prikazuju uticaj promene dubine
rigolovanja na veli¢inu vuc¢nog otpora, pri Sirini radnog zahvata rigolera od 26 cm, koja
je uvek bila konstantna.

Dubina rigolovanja kontrolne varijante, bez dodatnog radnog organa u obliku dleta,
iznosila je 60 cm, 70 cm, 80 cm 1 90 cm.

Povecanje dubine rigolovanja pratilo je i povecanje vucnog otpora za 695 daN, 780
daN i 1192 daN. Za svakih 10 cm povecanja dubine rigolovanja, vucni otpor se
promenljivo povecavao i to od 69,5 daN Sto je 1,12 puta na 78,0 daN, a 78,0 daN za
1,533 puta na 1192 daN. Rezultati istrazivanja pokazuju da zemljiSte u dubljim
slojevima nije uvek kompaktno i da varira u pojedinim slojevima.

Ove promene se zapazaju i kod promena veli¢ina specifiénog otpora zemljista.
Specifi¢ni otpor na dubini od 60 cm do 70 cm iznosi 3,82 N/em?, na dubini od 70 cm do
80 cm iznosi 3,75 daN/cm?’ a na dubini od 80 cm do 90 cm iznosi 5,09 N/cm®.

Tabela 1. Ukupan (R) i specificni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim radnim
organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 60 cm

Table 1. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler with
additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth of 60 cm

Dubina rigolovanja
Varijante rada Plowing depth
60 cm
. Povecanje Smanjenje
Variants of work R Increase q Reduction
daN daN % Niem’ Nient’ %

plug-$ir. zahv. 26 cm
Dlow-width 26 cm 2790 - 100,00 17,88 - 100,00
plugtrazriv. 10 cm 3125 | 335 12,00 17,17 | 0,71 96,00
plow-subsoiler10 cm
plugtrazriv.15 cm 3375 | 585 20,96 17,31 0,57 96,81
plow-subsoilerl5 cm
plugirazriv.20 cm 3544 | 754 27,00 17,04 0,84 95,30
plow-subsoiler20 cm
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Tabela 2. Ukupan (R) i specifi¢ni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim
radnim organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 70 cm

Table 2. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler
with additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth

of 70 cm
Dubina rigolovanja
Varijante rada Plowing depth
70 cm
. Povecanje Smanjenje
Variants of work R Increase q Reduction
daN daN % N/em® | Niem? %

plug-$ir. zahv. 26 cm i )
Dlowvidth 26 em 3485 100,00 | 19,15 100,00
plugtrazriv. 10 cm 3970 | 485 | 13,92 | 19,08 | 007 | 99,63
plow-subsoiler10 cm
plugtrazriv.15 cm 4215 | 730 | 2095 | 1907 | 008 | 99,58
plow-subsoilerl5 cm
plugtrazriv.20 cm 4470 | 985 | 2826 | 19,10 | 0,05 | 99,72
plow-subsoiler20 cm

Tabela 3. Ukupan (R) i specifi¢ni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim
radnim organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 80 cm

Table 3. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler
with additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth

of 80 cm
Dubina rigolovanja
Plowi
Varijante rada lowing depth
80 cm
. . Povecéanje Smanjenje
Variants of work R Increase 4 Reduction
daN | daN % N/em® | Nlem?’ %

plug-$ir. zahv. 26 cm i )
plow-width 26 cm 4265 100,00 20,50 100,00
plugtrazriv. 10 em 4777 | 512 | 12,00 | 2041 | 0,09 | 99,56
plow-subsoiler10 cm
plug*razriv.15 cm 5064 | 795 | 18,64 | 20,50 | 0,00 | 100,00
plow-subsoilerl5 cm
plugrazriv.20 cm 5317 | 19| 2466 | 2045 | 005 | 100,00
plow-subsoiler20 cm 2

Prikazani rezultati rada rigolera (tabele 1, 2, 3 i 4) sa gledista veli¢ine vu¢nog otpora
koji se javlja pri izvrSenju agrotehnickog zahteva na razlic¢itoj dubini rigolovanja za
zasnivanje vocnjaka, ukazuje da se smanjenje otpora moze posti¢i ovakvim tehnickim
reSenjem. Novo tehnicko reSenje treba da smanji vuc¢ni otpor, a da se pri tome izvrsi
agrotehnicki zahtev. Smanjenjem vu¢nog otpora smanjujemo utrosak energije po jedinici
izvrSenog rada.
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U naSim istrazivanjima za smanjenje vu¢nog otpora i za izvrSenje agrotehnickog
zahteva koristili smo dodatni radni organ rigoleru u obliku dleta. Sa agrotehnicke
strane povecana je dubina obrade zemljiSta ispod dubine rada rigolera rastresajuci
zemljiste i ne iznose¢i donji sloj neplodnog zemljista na povrsinu.

Iz rezultata istrazivanja (tabele 1, 2, 3 i 4) uocava se da sa povecanjem dubine
rigolovanja sa dodatnim dletom specifi¢an otpor zemljiSta zadrzava vrednost koja je bila
pri rigolovanju bez dleta.

Kod dubine rigolovanja od 60 cm sa dodatkom dleta dubina se povecala od
16,66% do 33,33%, a vuéni otpor se povecao od 12,0% do 27,0%, $to je manje od
povecanja dubine rigolovanja. Kod dubine rada rigolera na 70 cm dodatkom dleta
dubina se povecala od 14,28% do 28,57%, a vucni otpor se povecao od 13,92% do
28,26%. Ovde se izjednacio odnos povecanja dubine rada sa dletom i povecéanja
vuénog otpora. Kod rigolovanja na dubini od 80 cm primenom dleta odnos dubina se
smanjuje od 12,5% do 25,0%, a takode i odnos povecanja vucnog otpora se menja
od 12,0% do 24,66%. Kod dubine rigolovanja od 90 cm dubine primenom dleta
odnos dubine se smanjuje od 11,1% do 22,22%, a odnos povecanog otpora opada u
odnosu na poveéanu dubinu i krec¢e se od 9,93% do 21,13%.

Prema ovim rezultatima, moze da se sagleda granica racionalnosti koriS¢enja dleta
kao dodatnog radnog organa, u zavisnosti od kombinacije primenjenog tehnickog
reSenja.

Tabela 4. Ukupan (R) i specifi¢ni otpor (q) pluga rigolera i rigolera sa dodatnim
radnim organom u obliku dleta pri dubini obrade zemljista od 90 cm

Table 4. The total (R) and specific resistance (q) of plow-subsoiler and subsoiler
with additional operating authority in the form of chisel tillage at a depth

of 90 cm
Dubina rigolovanja
Plowing depth
Varijante rada ovins 9ep
90 cm
. Povecéanje Smanjenje
Ve
ariants of work R Increase 4 Reduction
daN daN % Nen? | Nfem? %
plug-sir. zahv. 26 cm i )
plow-width 26 cm 5457 100,00 | 23,32 100,00
—
plug#razriv. 10 cm 5967 | 542 | 993 | 2295 | 037 98,41
plow-subsoiler10 cm
plugtrazriv.15 cm 6325 | 900 | 16,59 | 23,17 | 0,15 99,36
plow-subsoilerl5 cm
—
plugtrazriv.20 cm 6578 | 1153 | 21,13 | 2300 | 032 98,63
plow-subsoiler20 cm
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Grafik 1. Specifi¢an otpor pluga rigolera i rigolera sa dodatnim radnim organom u obliku

dleta u zavisnosti od dubine obrade zemljista

Chart 1. Specific resistance of plow subsoiler and subsoiler with additional operating

authority in the form of chisels depending on the depth of cultivation
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Grafik 2. Ukupan otpor pluga rigolera i rigolera sa dodatnim radnim organom u obliku

dleta u zavisnosti od dubine obrade zemljista

Chart 2. Total resistance of plow subsoiler and subsoiler with additional operating

authority in the form of chisels depending on the depth of cultivation

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja proizilazi da se koriS¢enjem dleta kao
dodatnog radnog organa plugu rigoleru, povecava ukupni vucni otpor. Medutim,
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obzirom da je odnos povecane dubine razrivanja veci od poveéanja vucnog otpora,
vrednost specificnog vuénog otpora prakti¢no ostaje na prethodnoj vrednosti (tabele 1, 2,
3 141 grafikon 1).

Kod dubine rigolovanja na 70 cm i povecane ove dubine za 20 cm, $to ukupno
iznosi 90 cm obradenog zemljiSta, ispunjava se zahtev u pogledu dubine oranja za
zasnivanje voénjaka, a odnos povecane dubine oranja koji iznosi 28,57%, pri ¢emu se
vucni otpor takode povecao za 28,26%, predstavlja granicu opravdanja koriS¢enja dleta,
jer se ovde pojavila ravnoteza odnosa povecane dubine rigolovanja i povecanog vuénog
otpora (tabele 1, 2, 3 14 i grafikon 2).

Na osnovu rezultata istrazivanja, novo tehni¢ko reSenje u obliku dleta ima
agrotehnicko i energetsko opravdanje za primenu u praksi.
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Abstract: Modern agriculture requires the use of modern technology, with new
technical and technological solutions. Basic agro-technical operation in phase of
establishing orchards and vineyards that requires large amounts of energy is plowing, for
its specificity called rigoling. Trenching phase consumes greatest portion of energy in
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the processing and preparation of land in general and especially for the establishment of
cultural agricultural fruit-grape production. There are more operational technologies, and
this paper analyses classical technology, and combined technology using rigoler and
plowing tools for soil cultivation.

When classic technologies are applied, soil is cut and sectioned, moved and crushed,
thus creating loose soil layer. The depth of processed soil is different for different fruit-
grape crops, depending on the needs of the root system, as penetration depth and the
breadth of development, ranging between 60 and 100 cm.

Such technology moves active soil layer to the inactive bottom of the furrow, while
inactive soil layer is removed to the surface. This technology has to be defined for
different soil types.

Combined technical-technological solution using a rigoler with built-in plow
enables the achievement of working depth required by the root system, but the inactive
soil layer is not moved to the surface of the plowed soil. The lower topsoil layer is only
shaken and broken. Work technology combining rigoler and plow in one pass, can
significantly increase technological production, while saving significant amounts of
energy. This technology should be applied to avoid unnecessary expenditure of energy.

Keywords: Orchards establishment, plow-subsoiler, additional operating authority
in the form of chisels, total resistance, depth of work, specific resistance, energy savings.
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