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SadrZaj: U radu su prikazana istrazivanja produktivnosti silaznog kombajna Zmaj — 350
u procesu pripremanja kukuruzne silaze. Snimana je struktura radnih sati i izraunati su
koeficijenti iskori§¢avanja radnog vremena, da bi se ukazalo na efikasnost koja se moze
posti¢i u radu, tokom procesa siliranja u skladu sa brzinom kretanja i duzinom seckanja
biljaka. Dobijeni koeficijenti su, niskih vrednosti, §to se moze objasniti loSom
organizacijom rada. U cilju postizanja bolje efikasnosti rada potrebno je izvrsSiti
racionalizaciju rada i korekcije u vremenu trajanja pojedinih radnih operacija.

Kljuéne reci: silaza silazni kombajn, organizacija rada.

1. UVOD

U ukupnom obimu stocarske proizvodnje govedarstvu pripada zna¢ajno mesto. Za
razvoj i unapredenje govedarske proizvodnje neophodno je obezbediti dovoljnu koli¢inu
kabaste hrane, koja bi bila ekonomski isplativa. Brojna istrazivanja su pokazala da je
hraniva. Bez obzira na to suoceni smo sa problemom da se u ishrani goveda kod nas jos$
uvek malo koristi silaza od kukuruza, a veoma malo silaza od mesavine leguminoza,
sirka i zitarica. Trava sa koSenih livada se uglavnom koristi kao seno u ishrani stoke. Za
uspe$no pripremanje silaze potrebna je tehnicka opremljenost odgovarajuéim
visokoproduktivnim kombajnima, pri ¢emu je na nasim poljoprivrednim gazdinstvima
ova mehanizacija dugo bila u nedostatku. U poslednjoj deceniji zahvaljujuéi uvozu
polovne mehanizacije iz razvijenih zemalja i privatizaciji velikih kompleksa
individualna poljoprivredna gazdinstva su se obezbedila potrebnom mehanizacijom.
Time su stvoreni uslovi za brzu pripremu silaze uz dobru organizaciju rada i maksimalno
koris¢enje tehnickih kapaciteta kombajna §to je bio i cilj ovoga rada.

Eksploatacionim istrazivanjima samohodnih silo kombajna bavili su se mnogi
autori, navedeni su pojedini rezultati koji su znacajni za nasa istrazivanja.

Lulo (9) je ispitivao silo kombajn New Holland 818 sa motorom od 58,88 kW za
pogon radnih delova i ustanovili su prose¢an ucinak od 15,4 t/h efektivnog rada pri
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brzini kretanja od 4,14 km/h u prinosu mase od 45,6 t/ha. Isti autor navodi da je silo
kombajn Zmaj-Hesston 7550 ostvario propusnu mo¢ od 7,76 kg/sec, odnosno 28 t/h
efektivnog radnog vremena.

Gasparac (1) je u ispitivanjima samohodnog silaznog kombajna Toron SPS-35 sa
Cetvororednim adapterom za kukuruz dobio stvarni u¢inak u toku cele sezone od 28,1-
68,6 t/h, a tehnicki 36,2-98,8 t/h pri brzini 5,85-9,8 km/h. Sa adapterom za nisku-travnu
silazu postignut je ucinak 27,3-48.6 t/h, odnosno 2,1-3,7 ha/h, pri visini rezanja od 5,6-
8,2 cm. Isti autor je za kombajn John Deere 5400 sa nominalnom snagom motora
156,03 kW utvrdio prosecan ucinak od 54,72 t/h.

Popovic (12) je ispitivao silazni kombajn Zmaj-350 sa motorom snage 125 kW i sa brzinom
od 6-7 km/h postigao u¢inak od 60,3-66,7 t/h, a pri brzini od 7,5 km/h ucinak 75,2 th

Milojevi¢ (10) je ispitivao pet samohodnih silo kombajna. U toj konkurenciji
najveci ucinak u osmoc¢asovnoj smeni postigao je kombajn Farmhand F-600 od 213 t, pri
prose¢noj brzini rada 5,11 km/h. Kombajn Dania i Klaas-Jaguar sa istom Sirinom radnog
zahvata ali zbog manjih radnih brzina od 3,67 km/h i 3,60 km/h ostvarili su znatno nize
ucinke od 150,37 t i 157,00 t za smenu. Od svih ispitivanih kombajna, kombajn
Fortschritt je imao najve¢i radni zahvat 2,45 m, ali zbog malih brzina od 2,34 km/h
ostvario je samo 117,58 t za smenu od osam sati rada ili 14,70 t/h. Gubici mase pri
ubiranju kod ovog kombajna su 0,18%, a gubici pri utovaru u tarnsportno sredstvo
4,68% od prosecnog prinosa.

U ispitivanjima Tanevskog (14) ovaj kombajn je ostvario najvecu propusnu mo¢ od
30,28 t/h pri brzini od 7,02 km/h i visini koSenja 24,3 cm., a najmanja propusna mo¢
21,09 t/h i brzinom 4,21 km/h pri visini rezanja od 20,8 cm. Prosean ucinak za
osmocasovnu smenu rada je 207,8 t, pri brzini 5,48 km/h i propusne moéi od 25,97 t/h.

Novakovi¢ 1 sar. (11) ispitivali su silazni kombajn Fortschritt E-281 u spremanju
travne silaze i pri brzinama od 4 km/h ostvario u¢inak 0,6 ha/h, a propusnu mo¢ 7,2
kg/sec. Kombajn je u spremanju silaze od cele biljke kukuruza postigao ucinak od 0,3-
0,4 ha/h i propusnu mo¢ do 7,5 kg/sec pri radnim brzinama 3-3,5 km/h.

Isti kombajn je ispitivao i Stanimirovi¢ i sar. (13) i doslo se do slede¢ih rezultata. Sa
prose¢nom radnom brzinom od 4,08 km/h, ostvaren je prosecan protok mase 7,24 kg/s,
odnosno 26,06 t/h a izrazeno u povrsini iznosi 0,86 ha /h. Najmanji protok mase od 5,55
kg/s odnosno 19,98 t/h i u¢inak od 0,64 ha/h ostvaren je pri radnoj brzini 3,01 km/h.
Najveci protok mase od 9,40 kg/s i uCinak od 1,17 ha/h ostvaren je sa radnom brzinom
5,13 km/h. Od fabricki projektovanog kapaciteta ostvareno je prosecno 32,57% sa
variranjima od 23,85 — 42,30%.

Do sliénih rezultata kod istog kombajna dosao je i Jacinac i sar. (7) Pri prosecnoj
brzini rada od 4,55 km/h ostvarena je propusna mo¢ kombajna 7,64 kg/sec i u¢inak 27,5
t/h Cistog rada. U zavisnosti od brzine kretanja, prinosa, vlaznosti i duzine seckanja
mase propusna mo¢ kombajna varirala je u intervalu od 6,24-8,56 kg/sec. Prosec¢an
ucinak kombajna po Casu Cistog rada kretao se u dijapazonu od 16,7-30,8 t/h, a za
desetocasovno radno vreme 166,7 tona.

Howe (5) smatra da su samohodni kombajni rentabilni ako ostvare ucinak od
0,9 ha/h.

Istvan (6) istice da donji delovi kukuruzne biljke izmedu 4-5 internodije nemaju
skoro nikakvu hranljivu vrednost, jer sadrze 40% celuloze i 13-17% lignina. SadrZaj
vode u ovom delu stabljike je preko 80%. Radi toga autor zakljuCuje da je silazni
kukuruz potrebno kositi na vecoj visini ¢ak i do 30 cm.
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2. MATERIJAL I METOD RADA

Istrazivanja su obavljena u procesu pripreme silaze od kukuruza na parcelama koje
su bile skoro pravilnog pravougaonog oblika, ravne ili blago nagnute. Na ovim
parcelama bila su zastupljena dva hibrida ZP 42 A; i ZP 704. Zakorovljenost parcele bila
je neznatna, a vlaznost zemlji$ta u granicama optimalnog. U toku ispitivanja vrsili smo
hronografisanje vremena rada silaznog kombajna Zmaj-350 sa troredim adapterom za
visoku silazu. Radi boljeg sagledavanja koris¢enja radnog vremena grupisali smo ga u
nekoliko grupa: proizvodno ili osnovno vreme, pomoéno vreme, vreme puta i gubici
vremena u radu. Hronografisanje je vrSeno po pet dana u toku dve godine. Tokom
procesa ubiranja biljaka za prirpremu silaze vrSena su i merenja: visine biljaka, debljine
stabla, visine klipa, broja biljaka, prinosa po hektaru, radne brzine kretanja, visine reza,
vremena utovara prikolice, teZine prikolice, propusne mo¢i i u¢inka kombajna.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Prosec¢ni podaci o stanju silaznog kukuruza u momentu kombajniranja pokazuju da
se visina biljaka kretala u rasponu od 2.024-2.130 mm, visina klipa 744-770 mm,
precnik stabla na visini koSenja 21,40-22,80 mm. Broj biljaka po hektaru se kretao od
52.592 — 55.220, a prinos od 28.936 — 31.454 kg/ha, pri vlaznosti od 68,03 — 70,18%.
Meteoroloski uslovi tokom rada bili su povoljni i bez padavina.

Stepen koris¢enja radnog vremena silaznog kombajna zavisi od nekoliko faktora
koje mozemo grupisati na sledec¢i nacin:

- Tehnicko-eksplotacionu pouzdanost,

- Obucenost rukovaoca,

- Organizaciju ubiranja useva i transporta.

U ovim istrazivanjima za transport su kori$¢ene kombinovane, standardne prikolice
Zmaj - 470 adaptirane za prihvatanje silaze.

1z prikazanih rezultata u (tabeli 1) moze se videti da je prose¢no proizvodno radno vreme
iznosilo 225,86 minuta ili 37,64% u odnosu na ukupno radno vreme. Pomo¢no radno vreme
iznosilo je 223,88 minuta i zajedno sa vremenom puta ucestvuje u ukupnom vremenu rada sa
45,85%. Gubici radnog vremena bili su zastupljeni sa 99,01 minut odnosno 16,51%. U
okviru pomo¢nog radnog vremena koje ¢ine vreme okreta, snabdevanja, odmora, odrzavanja
masina i dr. mogu se uociti znacajni organizacioni propusti.

U naSim istrazivanjima struktura radnog vremena a time i iskori$¢avanje radnog
vremena ustanovljeno je u proizvodnim uslovima organizacije u kojoj su istrazivanja
vrSena bez uticaja na organizaciju rada. Dobijeni kojeficijent iskoris¢avanja radnog
vremena su nedopustivo niski, §to bi se moralo ubuce znacajno iskorigovati. Istrazivanja
pokazuju da su kojeficijent iskori§¢avanja radnog vremena u prvoj godini iznosili 0,40, a
u drugoj 0,35, dok je u proseku za obe godine ostvaren koeficijent iskori§¢avanja radnog
vremena od 0,38. Ovako niske vrednosti kojeficijenata iskori$¢avanja radnog vremena su
nedopustive kod masina koje su znatno nize tehnicke pouzdanosti, pa i u uslovima
najgore organizacije rada.
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Tabela 1. Struktura radnog vremena pri pripremi silaze

1 I X
Radno vreme - - -
min. % min. % min. %
1. Proizvodno vreme 242,23 40,37 209,45 3491 225,86 37,64
2. Pomo¢éno vreme
Vreme okreta 10,50 1,75 12,43 2,07 11,46 1,91
Vreme odmora 87,13 14,52 86,93 14,48 87,02 14,50
Vreme snabdevanja 30,00 5,00 20,00 3,33 25,00 4,17
XIZIIYI‘; odrzavanja 80,00 1333 | 100,00 16,67 90,00 15,00
Vreme zamene prikolice 11,00 1,83 9,80 1,63 10,40 1,73
Ukupno 218,63 36,43 229,16 38,18 223,88 37,31
?ég’;:r‘;‘:lé’;‘gza o 5500 | 9,17 | 47,50 7,92 5125 | 8,54
3. Gubici vremena
Cekanje prikolice 12,00 2,01 8,10 1,35 10,05 1,68
Kvarovi maSine 32,00 5,33 77,43 12,91 54,71 9,12
Zagusivanje zastoji u rad 10,14 1,69 8,36 1,39 9,25 1,54
Ostali zastoji u radu 30,00 5,00 20,00 3,33 25,00 4,17
Ukupno 84,14 14,03 113,89 18,99 99,01 16,51
Svegal+2+3 600,00 100,00 600,00 100,00 600,00 100,00

Iz strukture radnog vremena vrSena je analiza pomo¢nog vremena i gubitaka
vremena u radu. Vreme puta, koje obuhvata odlazak i povratak na parcelu, odvijalo se
nedopustivo dugo cak 51,20 minuta, tako da je uce$¢e ovog vremena u ukupnom
iznosilo 8,54%. Pri tome treba naglasiti da su parcele u proseku bile udaljene samo
4,5 km od ekonomskog dvorista. Kombajn u transportu moze da razvije brzinu od
28 km/h $to znaci, da je doslo do nepredvidenog gubitka u vremenu rada i da se
kombajn tokom puta nepotrebno zadrzavao. Vreme odmora radnika za dorucak, rucak
i druge fizioloske potrebe iznosilo je 87,02 minuta, sa u¢es¢em od 14,5% u ukupnom
vremenu. Dobrom organizacijom rada pojedina vremena bi se mogla znacajno
iskorigovati i pojedini gubici radnog vremena mogu se potpuno eliminisati. S obzirom
na to da ispitivano imanje poseduje dva silazna kombajna u sezoni kombajniranja
moze se ukljuciti i tre¢i kombajner koji bi naizmeni¢no zamenjivao u radu jednog i
drugog kombajnera. Tada bi se mnoga pomo¢na vremena i vreme odrzavanja masina
skratila ili potpuno eliminisala.

Ekonomsko opravdanje bi se pronalazilo i u tome §to je mnogo veca vrednost
jednog casa rada kombajna nego novcane nadoknade, koja bi se davala, za jo$ jednog
kombajnera. Uz pomo¢ treceg kombajnera skratilo bi se vreme odrzavanja i punjenja kao
i vreme za otklanjanje kvarova i zastoja.

Kombajn je u toku rada pokazao visoku tehnic¢ku i eksploatacionu karakteristiku a
zastoji 1 kvarovi viSe su bili rezultat nestrucne primene i slabog rukovanja. Kombajn
Zmaj-350 je radio sa troredim uredajem Sirina radnog zahvata iznosila je 2,1 m.
Prosecna brzina kretanja kombajna na podesenoj duzini seckanja od 19 mm bila je
7,11 km/h. Na osnovu ovih podataka produktivnost rada po smeni bila je 5,6ha. Ako se
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uzme u obzir da na imanju ima 190 ha silaznog kukuruza i da poseduju dva silo
kombajna, vazno je istaci da je sa ovim ucincima ubiranje trajalo oko 42 dana. Ovakvim
nac¢inom rada ne obezbeduje se ubiranje silaze sa optimalnim procentom vlage i u
slucaju da se seju najraniji i najkasniji hibridi ¢ime nije ispunjen veoma vazan preduslov
da se ubiranje silaznog kukuruza mora izvoditi u predvidenim u agrorokovima.

Tabela 2. Protok mase i ucinak silaznog kombajna Zmaj 350 pri ubiranju silaznog kukuruza

Brzi Protok mase .
Kombajn | Mere varijacije krrfll/%a kels h Uﬁ;‘;}i‘k
x 5,12 9,12 32,88 1,09
Sx 0,10 0,28 0,99 0,03
Sd 0,39 1,07 3,84 0,11
Zmaj 350
Cv 7,62 11,73 11,68 10,09
min. 4,50 7,16 25,78 0,94
max. 5,86 11,29 40,64 1,32

Podaci iz (tabele 2) pokazuju da ukoliko kombajn radi sa proseénom srednjom
brzinom od 5,12 km/h, postize ucinak od 1,09 ha/h i1 propusnu mo¢ od 9,12 kg/sec ili
32,88 t/h. Pri minimalnim brzinama rada od 4,5 km/h propusna mo¢ je iznosila 7,16
kg/sec ili 25,78 t/h. Povecanjem brzine rada na 5,86 km/h propusna mo¢ je bila 11,29
kg/sec ili 40,64 t/h. U¢inak kombajna pri minimalnim i maksimalnim brzinama iznosio
je 0,94 ha/h odnosno 1,32 ha/h.

4. ZAKLJUCAK

Iskoris¢enost dnevnog radnog vremena pri kombajniranju silaznog kukuruza u
proizvodnim uslovima bila je veoma niska, svega oko 38%. Prose¢an dnevni uc¢inak bio
je 5,67 ha pri brzini kretanja od 7,11 km/h i duzini seckanja od 19 mm. Ubiranje silaze
pod ovim uslovima trajalo je oko 42 dana, a tako dug period ubiranja ne obezbeduje
ubiranje silaze u optimalnim agro rokovima. Za postizanje veceg ucinka neophodno je
izvrSiti promenu i znacCajne korekcije u organizaciji rada. Obzirom da tehnicke
karakteristike kombajna Zmaj 350 pkazuju da pri prosecnoj brzini rada od 5,12 km/h
moze da postigne prose¢nu propusnu moc¢ od 9,12 kg/sec ili 32,88 t/h.
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SILAGE HARVESTER ZMAJ 350 PRODUCTIVITY IN HARVESTING
AND CHOPPING OF MAIZE SILAGE FOR DAIRY COWS
ON A COMMERCIAL FARM

Stanimirovi¢ Neboj$a*, Koprivica Ranko**, Veljkovi¢ Biljana™", Bara¢ Sasa’
* Faculty of Agriculture, Kosovska Mitrovica, Zubin Potok
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Summary:The results of research work on the use of working hours for silage maize
harvest by silage combine Zmaj-350 are presented in this work. What are also presented
are the structure of working hours with the coefficients of the use of working hours and
accomplished efficiency according to the move speed and the lenght of cutting. In is
concluded that this coefficient is small because of the bad work organization so that the
certain corrections in this organization are necessary.

Key words: silage, silage combine, organization of work.
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