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1. UvOD

Primjenom suvremene mehanizacije povecava se produktivnost ljudskog rada, takoder
smanjuju se proizvodni troSkovi i povec¢ava se ekonomska rentabilnost proizvodnje. Kako
se u svim drugim granama gospodarstva dolazilo do novih saznanja i boljih rjeSenja tako
je dolazilo i u poljoprivredi razvojem i primjenom sve modernije mehanizacije. Danas u
razvijenim drZzavama svijeta poljoprivredno stanovnistvo ¢ini svega 3 do 5% a sve cesce
i manje. Taj ¢cimbenik prikazuje da jedan ¢ovjek moze prehraniti 200, 300 ¢ak i vise ljudi.
Da bi to mogao a istodobno biti 1 konkurentan na trziStu mora se stalno usavrSavati 1 biti
u trendu razvoja modernijih tehnologija i pravila. Razvoju poljoprivredne proizvodnje
uvelike je pridonio izum tzv. kombajna. Njime se omogucilo u jednom prohodu kosnja,
vr§idba 1 ¢iS¢enje poljoprivrednih kultura. Samo ime sinonim je kombaine Sto znaci
slozen — kombiniran od viSe agregata sklopljenog u jedno. Daljim razvojem kombajna
dolazilo je do viska radne snage, jer rad je bio efikasniji i postepeno su zamijenili rad
stotine i stotine ruku radnika. No, danas da bi se moglo kvalitetno i konkurentno
proizvoditi bez primjene suvremene mehanizacije je nemoguce. Nekada je Zetva Zitarica
trajala i preko 50 dana ponekad i vise zbog velikog obujma posla a slabe radne
uginkovitosti radnika, najveéeg problema umora. Zetva je bila jedan od glavnih i
najvaznijih radova u poljoprivredi koji se trebao §to prije i kvalitetnije obaviti. Poznati su
seoski obicaji i veselja nakon obavljene zetve koja su barem na trenutak prekrila svu
muku 1 znoj radnika u zetvi. Razvojem kombajna, neposredno su se razvijale i nove
visoko prinosne sorte i hibridi koji imaju mnogo kraée optimalno vrijeme za skidanje. U
Republici Hrvatskoj danas, prema dostupnim podacima javlja se prezasi¢enost modernih
kombajna po poljoprivrednim gospodarstvima. Kako bi se to izbjeglo a opet bilo stalno u
trendu usavrSavanja, poljoprivredna gospodarstva moraju se organizirati na nacin da se
strojevi iskoriS§tavaju na pravilan nacin. Primjerice, jedan moderni kombajna velikog
kapaciteta kod vecine gospodarstva radi svega 20 do 30 dana tijekom godine a ostali
period stoji bespotreban. Na nasem trziS§tu se mogu pronac¢i kombajni razli¢itih
konstrukcijskih izvedaba od razli¢itih proizvodaca. Osnovni cilj 1 zadatak ovog rada je
usporediti 1 utvrditi razliku izmedu dva kombajna proizvodaca Claas razli¢itih serija 1

godina proizvodnje u pogledu rasipa sjemena prilikom rada.



2. PREGLED LITERATURE

Osnovna svrha kombajna je zetva raznih zitarica, uljarica, mahunarki, povréa i dr. To je
sklop sastavljen od vise uredaja koji kose, vrSe i razdvajaju zrnje od biljnih ostataka.
Danas postoje razliCite izvedbe kombajna ovisno o zahtjevima Zetve/berbe pojedine

poljoprivredne kulture.

2.1. Povijest razvoja kombajna

Sve do polovice 19. st., na podrucju Republike Hrvatske i sredinom 20 st. proces zetve se
obavljao ru¢no. Zapravo radilo se o trima glavnim razli¢itima operacijama Zetvi, vrSidbi
i ¢is¢enju sjemena od ostatka biljnih dijelova. Prvi period razvoja kombajna obiljezilo je
doba kada su prve konstrukcije (slicne kombajnima) vukle zivotinje. Nakon izuma parnog
stroja, vrlo brzo se parnjaca koristila za pogon pojedinih dijelova tada ve¢ razvijenijih
kombajna. Prema dostupnim podacima prvi samokretni kombajn kakvog danas
poznajemo sa unutarnjim izgaranjem konstruiran je 1938. godine (M. Culjat, J. Bréic).
Naglo povecanje broja kombajna pocelo je nakon zavrSetka Drugog svjetskog rata,
razvojem velikih drusStvenih poljoprivredno — industrijskih kombinata. 1z dostupne
literature moze se saznati da najveci broj zitnih kombajna na svijetu bio je 1988. godine
kada ih je bilo 4 007 011 (M. Culjat, J. Br¢i¢). Kombajni danas su konstruirani za razli¢ite
poljoprivredne kulture od zitarica, uljarica, mahunarki, povréa, vo¢a u novije vrijeme i
grozda. Suvremeni zitni kombajni obavljaju sve potrebne funkcije u jednom prohodu
(Slika 1). Njima se brzina i kvaliteta Zetve udvostrucila, izvedeni su sa velikim radnim
u¢incima. Ugraduju im se motori i preko 400 KS, sa razvijanjem brzine do 40 km/h,

velikih radnih zahvata preko 12,5 m.



Slika 1. Stacionirana Zitna vrSalica

2.2. Vrste kombajna

Veé prije je navedeno da postoje razliCite izvedbe kombajna ovisno 0 zahtjevima
zetve/berbe pojedine poljoprivredne kulture. Na podru¢ju Republike Hrvatske najcesce
se koriste zitni i silazni kombajni, no sve ¢esce, razvojem moderne vocarske i povréarske
proizvodnje Koriste se prilagodeni kombajni tim proizvodnjama. Najpoznatiji je tzv.
univerzalni kombajn koji se koristi u Zetvi zitarica (pSenice, kukuruza, je¢ma ...), uljarica
(uljane repice, suncokreta ...), mahunarki (soje, lucerne ...), koji ima mogucnost
prilagodbe tim kulturama ovisno o koristenju razli¢itih adaptacija sklopova. Osim grupe
univerzalnih kombajna postoji niz drugih grupa:

- silazni kombajn za Zetvu, sjeckanje i utovar krmnih kultura,

- bera¢ — komusac¢ suhog klipa kukuruza,

- bera¢ — komus$ac¢ kukuruza Secerca,

- kombajn za vadenje Secerne repe Kombajn za vadenje krumpira,

- prilagodeni kombajni za berbu graska

- prilagodeni kombajni za berbu pojedinih povrtlarskih kultura (raj¢ice, graha i sl.)

- kombajni za berbu grozda (najéesce su izvedeni kao samokretni strojevi)



Al

uredajima za Zetvu

2.3. Univerzalni Zitni kombajni

Osnovna zada¢a kombajna je obaviti zetvu Sto kvalitetnije, sa §to ve¢im ucinkom u $to
kra¢em vremenu. Primjerice kod danasnjih visokoprinosnih sorata pSenice Zetva traje
svega petnaestak dana. U tom vremenu potrebno je obaviti $to kvalitetniju Zetvu sa $to
manje zastoja u radu. Bilo bi pozeljno da su kombajni $to vec¢eg radnog kapaciteta da Sto
viSe moze pozeti u odredenoj jedinici vremena. Kapacitet odnosno sklopovi kombajna
koji utjeCu na radni u¢inak kao $to su Sirina Zetvenog uredaja, veli¢ina spremnika za sjeme
itd. ograniCavajuci su faktor veli¢ine kombajna. 1z razloga, jer kombajn je i prijevozno
sredstvo koje se kreCe po javnim prometnicama. Na prometnicama ima razli¢itih
ogranic¢enje dimenzija za prijevozna sredstva zbog toga proizvodac¢i kombajne rade prema

odgovaraju¢im veli¢inama. Nadalje se navode osnovni zahtjevi zitnih kombajna.

- radni uc¢inak (kapacitet)

- dobre manevarske karakteristike — $to manji luk okretanja

- prikladnost za kretanje po javnim prometnicama (da bi se vozilo moglo kretati bez
posebne pratnje ne smije biti Sire od 300 cm.

- lagano i sigurno upravljanje

- spremnik za gorivo prikladan za 12 sati rada



- omogucen brz pretovar uroda
- takoder, kombajni moraju biti prikladni za prijevoz sredstvima javnog saobracaja,

zbog sporosti kombajna za udaljena mjesta

Cilj poljoprivrednih proizvodaca je pozeti Zitarice u punoj rodnosti u poslijepodnevnim
satima (manji troSkovi suSenja), to je danas jedino moguce obaviti suvremenom

mehanizacijom. Dalje u radu se daje prikaz pojedinacnih zahtjeva:

- funkcionalna pouzdanost (kod visoke vlage, korova i sl.)
- brza promjena sklopa za adaptaciju (za druge kulture)

- komforna kabina za moguénost dugog rada vozaca bez zamaranja (slika 3)
- visoka propusna mo¢

- ne o$tecivanje sjemena

- visoka ¢istoca sjemena

- malo osipanje

- pogodnost za rad na nagnutim terenima

- mali troskovi odrzavanja

- mala teZina i Siroke gume (manje sabijanje tla)

- lagano c¢isc¢enje svih sklopova

- niski nabavni i pogonski troskovi

- dugi vijek trajanja

- visoka pouzdanost

2.2.1. Osnovni sklopovi univerzalnog kombajna

Zadatak radnih elemenata je pokositi zitnu masu, podi¢i, dovesti do vrSidbenog uredaja,
ovrsiti, odvojiti zrno od mahuna i biljnih ostataka i dijelova koji nisu zrno, ocistiti i
dovesti zrno u spremnik za sjeme. Takoder, pretovar sjemena puZnicama do daljnjeg
transportnog sredstva. S obzirom na biljne ostatke njih mogu usitniti ili ujednaceno

raspodijeliti po polju.



Glavni sklopovi (slika 3):

- zetveni uredaj, uredaj za koSnju

- vrSidbeni uredaj, uredaj za izdvajanje zrna

- uredaj za odvajanje zrna od Zetvenih ostataka, slamotresi

- uredaj za transport zrna iz spremnika kombajna do transportnog vozila
- uredaj za dodatnu vrSidbu neovrSenih mahuna,

- obrada Zetvenih ostataka

transporter
.za
I 1stovar

kabina Spmsn
X

u

slamotresi

W X kotaci - upravljacki
o /
)

uredaj za vr$idbu

uredaj za kosnju A _ 7/' Vv kotaci - pogonski

~/
Slika 3. Osnovni sklopovi univerzalnog zitnog kombajna

Uredaj za kosnju (slika 4.) sastoji se od:

- vanjskog i unutarnjeg razdjeljivaca
- kose

- motovila

- asimetri¢ne puznice

- letvastog transportera



motovilo letvasti transporter

kosa

asimetricna puznica

Slika 4. Shematski prikaz rada uredaja za kosnju

Uredaj za vrSidbu (slika 5.) sastoji se od:

- glavnog bubnja
- podbubnja ili oblovine
- odbojnog bitera

- sakupljaca kamena

glavni

gt odbojni buban

pred-buban;

oblovina

Slika 5. Shematski prikaz rada uredaja za izdvajanje zrna Claas



Zadatak uredaja za vrSidbu je izdvajanje zrna iz klasa i odvajanje od slame.

Uredaj za odvajanje zrna od Zetvenih ostataka, slamotres (slika 6.)

slamotresi

radijalni
ventilator

izdvajanje zrna

struja zraka iz ovrSene mase

Slika 6. Shematski prikaz rada slamotresa

Zadatak slamotresa je osciliraju¢im kretanjem izdvoji zrna iz slame koja prode kroz

uredaj za vrsidbu. U praksi se primjenjuju i slamotresi u obliku bubnja koji su kod nas
manje zastupljeni.
Pogon uredaja kombajna:

- izvor pogonske snage, motor (MSUI) (slika 7.)

- mehanic¢ki prijenos snage (slika 8.)

Slika 7. MSUI danasnjih kombajna



Snaga motora treba biti uskladena s propusnom sposobnoséu kombajna. Kod veéine
kombajna u obzir se uzima od 16 do 20 KW za kg/s Zitne mase. Osim toga motor treba

pokretati i razliCite uredaje koji su neophodni za normalan rad kombajna.

- mehanic¢ki prijenos snage (slika 8.)

Slika 8. Shematski prikaz mehani¢kog prijenosa snage

- hidrauli¢ni prijenos snage

- elektricki prijenos snage

Kabina kombajna (Slika 9.)

Slika 9. Prikaz kabine istrazivanog kombajna Claas



Uredaj za voznju sastoji se od slijedecih sklopova:

- kotaci ili trakcioni elementi

- osovine, pogonska i upravljacka
- mjenjac brzine voznje

- sklop za upravljanje (volan)

- kocnice

- nadzor i informacijski sustav

Na slici 10. shematski je prikazan hidrauli¢ni prijenos snage na kombajnu od MSUI do

trakcionih elemenata

Slika 10. Shematski prikaz kombajna s trakcionim elementima

2.3.2. Princip rada univerzalnog kombajna

Od suvremenog kombajna se zahtjeva mogucnost Zetve i1 vr$idbe velikog broja razli¢itih
kultura i u razli¢itom stanju, od izrazito suhih do vlaznih biljaka Krenimo od pogona,
zadatak je da prenese potrebnu snagu za voznju, koSnju i vr$idbu usjeva. Na kombajne se

ugraduju dizel motori (MSUI). Hidrauli¢ni prijenos snage hidrauli¢nim putem osigurava
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pogon svih radnih elemenata. Hidro crpka pokretana MSUI od kombajna potiskuje ulje
iz spremnika u strujni ventil. Odatle jedan vod vodi prema radnoj hidraulici, a drugi prema
hidraulici upravlja¢a. Uredaj za koSnju kod kombajna ima zadatak ko$nje odnosno
rezanje stabljike usjeva. Nozevi kose su rebrasti, a iznad njih se nalaze protu plocice.
Nakon kosnje masa se motovilom vu€e prema Zetvenom uredaju, na motovilu se nalaze
okomiti zupci koji ulaze u masu, zahvacaju i podiZzu na kosu tako da biljke budu sigurno
pokosene. Poslije motovila rad se zasniva na horizontalnu puznicu koja ima zadatak
dovodenja biljne mase prema grlu kombajna. Biljnu masu uzima transporter koji se
sastoji od beskonacnih lanaca i 8 poprecnih letvica koje imaju zadatak prevesti masu od
sredine puZnice do bitera i bubnja vrSalice kombajna. Slijedi vrSenje — Zitna masa ulazi u
bubanj kombajna s donje strane od kosog transportera, pa je oblovina kra¢a i dodan je
biter kojim se ubrzava ulazak biljne mase izmedu bubnja i otvornog kanala, zidova. Iza
bubnjeva je izbacujuci biter kojim se dohvaca biljna masa pri izlasku iz bubnja i dobro se
protrese, na taj nacin se izdvaja zrno. Straznji biter okrece se polaganije od bubnja,
smanjuje brzinu kretanja slame i baca je na istresaljke. Uredaj za razdvajanje zrna od
slame izdvaja preostalo zrno na uredaj iz dugacke biljne mase, da pomice duzu prema
izlazu, dovodi i preostalo zrno na uredaj za CiS¢enje. Uredaj za CiScenje ima grubo i
posebno fino reseto za pljevu. Do odvajanja zrna od primjesa dovodi kombinirano
tresenje reseta sa strujom vjetra od strane ventilatora. Zra¢na struja ima zadatak odvajanja
laksih dijelova poput pljevica, dijelova mahuna. Djelovanje se regulira otvaranjem i
zatvaranjem poklopca na kucistu ventilatora. Ako se jace otvore prolazi na gornjem
reSetu, dobiva se jaca struja. Ali ona mora biti usmjerena da prolaskom kroz otvore
gornjeg reseta podize biljnu masu. Na taj nacin, zrno koje je teze, pada, a laki dijelovi
odnose se pomocu utjecaja struje. Postoji 1 povratni tok koji ima zadatak da ne ovrSene
mahune vrati u bubanj na ponovno vrsenje. Bubanj predaje biljnu masu slamotresima.
Kretanjem koje se omogucava preko koljenastog vratila omogucava zaustavljanje slame
1 dodatnim tresenjem omogucuju dodatno odvajanje zrna od stabljika i iz mahuna. Biljna
masa se vise puta baca naprijed prema izlazu i gore pa se i time dodatno protresuje zrno.

Sjeckalica biljnih ostataka reze, sjecka i razbacuje sjecku ravnomjerno po cijeloj povrsini.
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2.3.3. Priprema kombajna za Zetvu

Cilj je obaviti kvalitetnu Zetvu sa §to manje gubitaka i zastoja. Navedeni zahtjevi dobre
Zetve rade se preventivno kao i u trenutku Zetve podesavanjem, pregledom i zamjenom
istrosenih dijelova. Zitni kombajn mora biti u potpunosti tehnicki iSpravan i podesen za
svaku pojedinu kulturu, sortu i za svaku parcelu. Prema dostupnoj literaturi kombajn je
dobro pripremljen i podesSen kada na parceli kosi dovoljno nisko-visoko da tezinski odnos
zrna i slame bude 1 : 1, jer je tada najbolji ovr$avanje zrna (Poljoprivredno savjetodavna
sluzba). Nakon $to urod dode do spremnika zrno treba biti ¢isto i bez primjesa, odnosno
loma. Najveéi gubici javljaju se na hederu gdje se nalazi vitlo, rezu¢i uredaj-kosa i puzni
transporter. Vitlo se stalno podesava i ono je direktno u vezi s brzinom kretanja kombajna.
Vitlo zapravo ne smije Cesljati, niti gurati usjev ve¢ ga treba pridrzavati da ga odsjece
kosa i da ga prenese na hederski stol gdje ga prihvaca puzni transporter s prstima i predaje
elevatoru hedera. Regulira se visina reza i visina spustanja vitla a brzinu okretanja vitla
se uskladuje s brzinom kretanja kombajna. Puzni transporter s prstima treba takoder dobro
podesiti po uputama za pojedini tip i marku kombajna. Vrsenje treba biti §to veceg
kvalitetnijeg ucinka da se ovrsi sve zrnje iz klasja. Povecanjem broja okretaja bubnja i
smanjenje razmaka izmedu bubnja i1 letvi na pod bubnju pojacava se agresivnost vrSenja.
Raspon broja okretaja za jeCam i pSenicu je od 850 do 1200 o/minuti, odnosno obodne
brzine bubnja do 35 m/s, §to ovisi o promjeru bubnja. Sabirna ravan drzi se Cista i s
ispravnim uzduznim pregradama da masa ne ide lijevo-desno kad kombajn radi na
bo¢nim nagibima. Jedna od najvecih zahtjeva kod podeSavanja kombajna za pravila rad
je podesavanje veliCine otvora na sitima i jacina zra¢ne struje. O otvorima na sitima i
jacini zracne struje ovisi Cistoéa i1 osip pozetog sjemena. Gornje sito podesava se tako da
propadnu sva zrna. Zrna koja produ preko gornjeg sita idu na produZzetak gornjeg sita.
Masa koja propadne kroz gornje sito padne na donje sito. Masa koja propadne kroz
produzetak gornjeg sita dolazi na slivnik 1 ide na ponovno ovrSavanje. Masa koja prode
preko gornjeg sita pada na tlo. Sva masa §to padne na donje sito i propadne, prode kroz
njegove otvore dolazi na slivnik i ide u bunker. Sve ono §to ne propadne kroz donje sito
1 prode preko njega ide na slivnik i na povratnu masu. Jacina zra¢ne struje je vrlo bitna i
odreduje 1 usmjerava se tako da ne izbacuje sa sitnom slamom i pljevom Stura zrna. Jacina
vjetra se podesava prema Sturim zrnima tako da i Stura zrna dodu u bunker, a ne da budu

izbacena sa zra¢nom strujom na tlo.
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2.3.4. JeCam

Je¢am (Hordeum vulgare) (Slika 12.) je jednogodisnja biljka iz porodice trava. Jeam

se dijeli na pet varijeteta:

1.dvoredni je¢am
2.viSeredni jeCam
3.prijelazni jeCam
4.nepotpuni jeCam

5.labilni je¢am

Je¢am (Hordeum vulgare)

6 - redni je¢
2 - redni jeCam e m]eca.m‘l‘

Slika 12. Slika 2-rednog i 6-rednog je¢ma

JeCam se najvise koristi kao sirovina u proizvodnji piva i viskija dok je u ljudskoj prehrani
ova vrijedna namjernica nepravedno zanemarena. Od je¢cmenog slada koji se upotrebljava
u proizvodnji piva dobiva se braSno visoke hranjive vrijednosti odnosno bogato
vitaminom B12 koji je rijedak u namjernicama biljnog podrijetla a vazna je 1 prisutnost

vitamina E.

Cjelovito zrno jeéma przeno i samljeveno s dodatkom cikorije moze zamijeniti kavu.
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3. MATERIJAL | METODE RADA

U istrazivanju su koriSteni dva kombajna marke Claas. Razlika kombajna je u godini
proizvodnje, seriji i konstrukcijskim karakteristikama.
Istrazivanje kakvocée rada kombajna bilo je utvrdeno pri Zetvi jeéma (Hordeum vulgare

convar. Distichum) sorte Rex (Slika 12.).

Slika 12. Prikaz zrna je¢ma sorte Rex

Rex je sorta Hrvatske selekcije Poljoprivrednog instituta Osijek. Sortu odlikuju veoma
stabilan urod i kvalitetno zrno, visoko rodna sorta s potencijalom do 10 t/ha namijenjena
je prvenstveno potrebama stocarstva te za potrebe industrije piva. Odlika sorte je da ima
niZi habitus rasta vrlo otporne na polijeganje, dvorednog je rastresitog klasa, zrno mu je
okruglasto ima dobru otpornost prema niskim temperaturama. Rano zrela je sorta otporna

na susu. Na istrazivanim povrSinama utvrden je prinos od 6.2 t/ha.

3.1. Claas Dominator 96 SL

Kombajn je u vlasnistvu obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva (OPG) Matas. Godina
proizvodnje kombajna je 1994. Na gospodarstvu koriste ga u svrhu Zetve pSenice, jeCma,
uljane repice i kukuruza s pripadaju¢im adaptacijama. Tijekom jedne proizvodne godine

kombajn je ovrsio oko 110 ha spomenutih poljoprivrednih kultura. Osim za vlastite
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potrebe stroj se koristi u usluzne svrhe da se kako bi se povecala iskoristivost kupljenog

stroja. Na slici 11. je shematski prikazan kombajn Claas Dominator 96.

transporter za

Slika 11. Claas Dominator 96 SL

Tehnicke karakteristike Claasa Dominatora 96 SL
Snaga
Proizvoda¢ motora
Spremnik goriva
Pogon
Dimenzije guma prednjih, straznjih
Mogu¢i radni zahvat
Bubanj Sir/prom mm
Broj slamotresa/stepenica
Povrsina slamotresa
Volumen bunkera
Pretovarna visina

Duljina bez Zetvenog uredaja

istovar _

126 kW
Mercedes
3001

\Y
23.1-26/80-18
3900-5100 cm
1320/450

5/4

5,8 m?

5200 |

4300 mm

7,65m
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Sirina 3m

Visina 3,78m
Masa bez (Zetvenog uredaja) 10t
Vrsta vrSidbenog uredaja (slika 12.) Kombinirani
Sirina stvarnog radnog zahvata (u Zetvi 3,6 m
Zitarica)

Slika 12. Kombinirani tangencijalni i aksijalni sustav vrSidbe kod kombajna Claas

Dominator

3.2. Claas Tucano

Serija kombajna CLAAS Tucano namijenjena je za srednja poljoprivredna gospodarstva,
koji obraduju do oko 500 ha. Kombajni ove serije imaju instaliran hybrid sustav. Hybrid
sustav nova je tehnologija vrSenja koja predstavlja kombinaciju dviju vrhunskih
tehnologija: tangentni APS sustav vrSenja te izuzetno ucinkovit Roto Plus sustav

odvajanja zrna. Ova tehnologija nudi niz suvremenih prednosti:
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- prilagodba brzine bubnja kod vrsenja neovisna je o brzini rotora
- individualna prilagodba cijelog procesa razli¢itim uvjetima rada tijekom dana

- ZzaStitno vrSenje s izuzetnim rezultatima

Na slici 13. shematski je prikazan istrazivani kombajn Claas Tucano.

CEBIS MULTIFINGER SEPARATION SYSTEM (MSS)
MSEPRSTNI SUSTAV ODVAJANJA (MSS)/

Udobna katina Motor Caterpilar

GPS PILOT W Visokouénsh slamotes:

LASER PILOT
Preklopea Bl Tty
razdelyvac ) _ PROFI CAM
Radijahi
Brza spojka razdelpvac
B~ K Sjecka SPECIAL CUT
Vargabini adagter VARIO "¢ Il
Vendlator za izhacvange plleve
Hidrostatcni pogon vila Pogon na swm kotadima
Sustav za GiScenge 3-0
Posebna povratna padnica
AUTO CONTOUR Turbns ki ventlator
Sustav vridte APS TERRA TRAC / Tehrologja gumna

Slika 13. Automatiziran sustav upravljanja svim radnim dijelovima

CLAAS Tucano je suvremeni univerzalni kombajn koji ima automatizirani sustav
upravljanja tzv. laser pilot koji omogucuje preciznu voznju uz rub usjeva te na taj nacin
rasterecuje vozaca (Slika 11.). Elektronicki - opti¢ki senzor skenira rub izmedu posjecenih
i neposjecenih dijelova polja pomocu laserskih zraka. Na slici 14. shematski je prikazan

rad kombajna kod kojeg se upravlja pomocu laserskog uredaja.
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Slika 14. Prikaz automatiziranog upravljanja kombajnom

Poljoprivredno gospodarstvo posjeduje oko 250 hektara proizvodnih povrsina na kojima
uzgajaju kukuruz, pSenicu, uljanu repicu, jeCam i rauolu. Da bi se Zetva obavila u
optimalnim rokovima za sve navedene kulture potreban je pouzdan zetveni kombajn.
Stoga gospodarstvo 2010. godine osuvremjenjuje svoju mehanizaciju kupnjom novog
kombajna marke Claas serije Tucano 320 s potrebnim adaptacijama za kukuruz, zitarice
i uljanu repicu. Kombajn se osim za vlastite potrebe koristi za obavljanje usluga drugim
poljoprivrednim proizvoda¢ima. Na slici 15. shematski je prikazan kombajn Claas

Tucano 320 u zetvi pSenice.

Slika 15. Prikaz kombajna Tucano



Tehnic¢ke karakteristike Claasa Tucano 320

Snaga

Proizvodac¢ motora
Spremnik goriva

Pogon

Dimenzije guma prednjih, straznjih
Mogu¢i radni zahvat

Buban;j Sir/prom mm

Broj slamotresa/stepenica
Povrsina slamotresa
Volumen bunkera
Pretovarna visina

Duljina bez Zetvenog uredaja
Sirina

Visina

Masa bez (zetvenog uredaja)
Vrsta vrSidbenog uredaja

Sirina stvarnog radnog zahvata (u Zzetvi
Zitarica)

156 kW
Mercedes
3001

\Y
23.1-26/80-18
3900-5100 cm
1320/450

5/4

5,8 m?

52001

4300 mm
7,65 m

3m

3,78 m

10t
Kombinirani

3,6m
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4. REZULTATI | RASPRAVA

U istrazivanju su ispitivana dva kombajna u vr$idbi ozimog je¢ma. Usjev je¢ma prema
vlastitoj procjeni bio je potpuno prikladan za vrSenje ispitivanja. Ispitivani usjev bio je
bez korova, ujednacene visine, bez polijeganja sto je omogucéilo ispitivanim kombajnima
rad u potpuno istim uvjetima. Prilikom Zetve zasijanog ozimog je¢ma bila je provjerena i
vlaznost zrna koja je iznosila 13,6%. Vremenski uvjeti su bili zadovoljavajué¢i za
kvalitetnu Zzetvu. Prilikom ispitivanja mjerio se radni zahvat kombajna, brzina rada,
duzina ispitivane staze (duljine 30 m), visina reza strniSta nakon prolaza kombajna, odnos
zrna i slame te ukupni gubici prilikom Zetve.

Radni zahvat (heder) oba kombajna iznosio je 3,60 m, duljina puta za ispitivanje izmjerila
se vrpcom za mjerenje duljine (50 m). Visina reza bila je na visini 20 cm iznad povrsine
tla. Dobivene rezultate gubitaka pri razli¢itih brzinama kretanja prikazani su u sljede¢im

tablicama. Izmjereni prinos po hektaru je iznosio 6,2 tone.

Tablica 1. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Dominator 96 SL pri brzini 2,1 km/h

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 2,1 1:1,04 0,72

2 2,1 1:1,07 0,47

3 2,1 1:1,02 1,21

4 2,1 1:1,07 0,57

5 2,1 1:1,11 1,43

6 2,1 1:1,07 1,11

7 2,1 1:1,04 1,29

8 2,1 1:1,10 1,07

9 2,1 1:1,09 1,40

10 2,1 1:1,21 0,98

min 1:1,02 0,47

max 1:1,21 1,43
prosjek 1:1,08 1,07
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Tablica 2. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Dominator 96 SL pri brzini 3,5 km/h

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 3,5 1:1,11 0,74

2 3,5 1:0,92 0,79

3 3,5 1:1,04 0,71

4 3,5 1:1,09 0,69

5 3,5 1:1,14 1,21

6 3,5 1:1,10 0,82

7 3,5 1:1,09 0,99

8 3,5 1:1,18 1,17

9 3,5 1:1,13 1,09

10 3,5 1:1,17 1,12

min 1:0,92 0,69

max 1:1,18 1,21
prosjek 1:1,09 1,02

Tablica 3. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Dominator 96 SL pri brzini 5,7 km/ha

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 57 1:1,20 0,98

2 57 1:1,12 1,38

3 57 1:1,04 1,04

4 57 1:0,94 1,19

5 57 1:1,12 1,27

6 57 1:1,23 0,92

7 57 1:1,06 1,43

8 57 1:1,14 1,23

9 57 1:1,27 1,59

10 57 1:1,09 1,14

min 1:0,94 0,92

max 1:1,27 1,59

prosjek 1:1,12 1,31



Tablica 4. Rezultati mjerenja gubitaka Class Tucano 320 pri brzini 2,1 km/ha

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 2,1 1:1,11 0,73

2 2,1 1:1,14 0,69

3 2,1 1:0,89 0,78

4 2,1 1:1,02 0,63

5 2,1 1:1,01 0,80

6 2,1 1:1,07 0,68

7 2,1 1:1,07 0,71

8 2,1 1:1,11 0,77

9 2,1 1:1,09 0,89

10 2,1 1:1,02 0,83

min 1:0,89 0,63

max 1:1,14 0,89
prosjek 1:1,05 0,75

Tablica 5. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Tucano pri brzini 3,5 km/h

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 3,5 1:0,98 0,78

2 3,5 1:1,01 0,79

3 3,5 1:1,12 0,84

4 3,5 1:1,11 0,78

5 3,5 1:1,01 0,81

6 3,5 1:0,92 0,88

7 3,5 1:1,01 0,72

8 3,5 1:0,88 10,78

9 3,5 1:1,01 10,84

10 3,5 1:0,99 0,89

min 1:0,88 0,72

max 1:1,12 0,89

prosjek 1:1 0,81



Tablica 6. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Tucano 320 pri brzin 5,7 km/h

broj
uzorka
1

P OO ~NOoO oLk Wi

0

min
max
prosjek

brzina - v
(km/h)

5,7
5,7
5,7
5,7
5,7
5,7
5,7
5,7
5,7
5,7

odnos zrno/slama

1:1,01
1:1,01
1:1,11
1:1,02
1:1,07
1:0,98
1:1,02
1:0,98
1:1,04
1:0,87

1:0,87
1:1,11
1:1,01

ukupni gubici

0,92

0,77

0,89
0,79
0,81
0,80
0,83
0,83
0,76
0,91

10,76

0,92
0,83

Na mjernim povr§inama od 108 m? (3,6 m x 30 m) koli¢ina zrna iznosila je 67 kg. Prema

dobivenim podacima moze se vidjeti da gubici izraZeni u postotcima od ukupne koli¢ine

iznose oko 1,5 % kod oba koristena kombajna u istrazivanju.
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem utjecaja razliCitih konstrukcijskih karakteristika kombajna na kakvocu

Zetve je¢ma moze se zakljuditi:

Istrazivani su univerzalni kombajni koji se koriste u zetvi razli€itih Zitarica od
kukuruza do pSenice ali i kod uljarica

Na kakvocu zetve znacajno utjeCe dobra priprema kombajna ali i stru¢no
rukovanje strojem prilikom obavljanja rada

Odnos zrna i slame pri razli¢itim brzinama kod oba kombajna nije bio znacajan.
Odnos zrna i slame izmjeren je sakupljanjem Zetvenih ostataka (slame) na duljini
od 30 metara te vaganjem istih i stavljanjem u odnos s izmjerenom masom
dobivenog zrna na istoj pokusnoj povrSini. Time se htjelo utvrditi kako razlicite
brzine rada utje€u na odnos zrna i slame koji direktno ima utjecaj na gubitke zrna
pri zetvi

Oba kombajna povecanjem radne brzine poceli su ostvarivati ve¢e gubitke po
jedinici povrSine, no povecanjem brzine rada moze se zakljuciti da je kombajn
novije izvedbe Claas Tucano 320, ostvario manje i ujednacenije gubitke i to u

prosjeku za 0,5%
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SAZETAK

U ovom radu istrazivane su konstrukcijske karakteristike dva tipa kombajna marke Claas
na kakvocu rada. Istrazivanje se vrsilo na dva razli¢ita gospodarstva u proizvodnji je¢ma
sorte Rex. To je jecam hrvatske selekcije visoke kakvoce te ima Siroki spektar primjene
npr. u pivarstvu za slad i sl..

Nakon analize podataka utvrdeno je da noviji model ima neke prednosti tokom vrsidbe
pokosenih stabljika je¢ma zbog boljih konstrukcijskih rjesenja bubnja i vrsalice, dok je

postupak zetve starijim modelom imao vece gubitke zrnja ovrSene kulture.

Kljucne rijeci: Konstrukcijske karakteristike kombajna, kakvoca rada, jecam
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