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1. UvOD

Upotrebom suvremene mehanizacije povecava se proizvodnost ljudskog rada, takoder
smanjuju se proizvodni troskovi povecava se ekonomska rentabilnost proizvodnje. Kako
se u drugim granama gospodarstva dolazilo do novih spoznaja | boljih rjesenja tako i u
poljoprivredi doslo do razvoja i primjene sve modernije mehanizacije. Danas u razvijenim
drzavama svijeta poljoprivredno stanovnistvo ¢ini svega 3 do 5%, a sve ¢eSce i manje.
Taj podatak prikazuje da u danasnje vrijeme jedan ¢ovjek moze prehraniti 200 do 300
ljudi. Da bi to mogao, istodobno bio i konkurentan na trzi$tu mora se stalno usavrSavati i
biti u trendu razvoja modernijih tehnologija i pravila. Samom razvoju poljoprivredne
proizvodnje uvelike je pridonio tzv. kombajn. Kombajnom se omoguéilo u jednom
prohodu kosnja, vrSidba i ¢iS¢enje poljoprivrednih kultura. Samo ime sinonim je
kombaine $to znaci slozen — kombiniran od vise agregata sklopljenog u jedno. Daljim
razvojem kombajna dolazilo je do viska radne snage, jer rad je bio efikasniji i postepeno
su zamijenili rad stotine ruku radnika. Konkurentna proizvodnja nije moguéa bez
primjene suvremene mehanizacije. Nekada je Zetva Zitarica trajala preko 50 dana ponekad
i vise zbog velikog obujma posla, a slabe radne uginkovitosti radnika. Zetva je bila jedan
od glavnih | najvaznijih radova u poljoprivredi koji se trebao sto prije | kvalitetnije
obaviti. Poznati su seoski obicaji i veselja nakon obavljene zetve koja su barem na
trenutak prekrila svu muku i znoj radnika u Zetvi. Razvojem kombajna, neposredno su se
razvijale i nove visoko prinosne sorte i hibridi koji imaju mnogo krac¢e optimalno vrijeme
za skidanje. U Republici Hrvatskoj danas prema dostupnim podacima javlja se
prezasi¢enost modernih kombajna popoljoprivrednim gospodarstvima. Kako bi se to
izbjeglo, a bilo stalno u trendu usavr$avanja, poljoprivredna gospodarstva moraju se
organizirati na nacin da se strojevi iskoriStavaju na pravilan nacin. Primjerice, jedan
moderni kombajna velikog kapaciteta kod vecine gospodarstva radi svega 25 do 35 dana
tijekom godine, a ostali period stoji neiskoristen. Na naSem trziStu se mogu pronaci
kombajni razli¢itih konstrukcijskih izvedaba od razli¢itih proizvodac¢a. Osnovni cilj i
zadatak ovog rada je usporediti i utvrditi razliku izmedu dva kombajna proizvodaca Claas
serija Tucano 320 i Tucano 430 APS upogledu rasipasjemena prilikom rada tijekom zetve

uljane repice.



2. PREGLED LITERATURE

Kao i u svim granama gospodarstva tako i u poljoprivredi vrijeme donosi znacajne
napretke, primjena suvremene mehanizacije povecava produktivnost, smanjuje udio
ljudskog fizickog rada, takoder smanjuju se proizvodni troskovi i povecava se ekonomska
rentabilnost proizvodnje (Bagari¢, 2019).

Kombajn je slozeni radni stroj koji u isto vrijeme obavlja vise radnih operacija. Dana$nji
moderni kombajni posjeduju veliku Sirinu primjene te se sastoje od mnogo sofisticiranih
sustava, a pojedine funkcije su dogradene i1 usavrSene, olakSano je rukovanje strojem,
povecan je kapacitet, olakSsano podeSavanje, gubici i oSte¢enja zrna su Smanjeni na
minimum, a ¢istoc¢a i brzina pretovara zrna je dosegla maksimum (Polak, 2020).
Osnovna je svrha kombajna Zetva razlicitih poljoprivrednih kultura. On predstavlja sklop
od vise uredaja za koSnju, berbu ili vadenje uroda, a pritom istodobno obavlja i druge
radnje, npr. vr$idbu, ¢is¢enje i sliéno. U danasnje vrijeme nalazimo vise razli¢itih izvedbi
kombajna, koje je moguée razvrstati na temelju zahtjeva Zetve ili berbe pojedine
poljoprivredne kulture (Bucifal Tomi¢, 2016).

Osnovn svrha kombajna je zetva raznih zitarica, uljarica, mahunarki, povréa i dr. To
jesklop sastavljen od visSe uredaja koji kose, vrSe i1 razdvajaju zrnje od biljnih ostataka.
Postoje  razli¢ite izvedbe kombajna ovisno o zahtjevima Zetve/berbe
pojedinepoljoprivredne kulture (Makar, 2015).

Osnovna namjena kombajna je zetva raznih Zitarica, mahunarki, povréa, uljarica i dr.
Zitnim kombajnom jedan radnik obavlja u jednom prohodu cjelokupnu Zetvu i vrsidbu te
je kapacitet vrlo velik. Kombajni moraju biti lagani za upravljanje, pa su zastupljeni
hidraulicki upravljaci 1 hidrostatski prijenos snage do kotaca. Danas postoje razliCite vrste
kombajna, ovisno o zahtjevima berbe/Zzetve pojedine poljoprivredne culture (Celovec,
2017).

2. 1. Povijest razvoja kombajna

Zitni kombajn (combine prema ameri¢kom nazivu, combine harvester prema engleskom
nazivu, Mihfrescheru Njemackoj, moissonneuse-betteuse u Francuskoj i zrenovoj

kombajnun u ruskom jeziku) je kombinirani (slozeni) stroj koji istovremeno zanje, vrsi i



Cisti zitarice u jednome prohodu. Prvi samokretni kombajn u svijetu proizveden je 1886
(Zimmer, R. i sur. 2009).

Proces zetve do sredine 20. stolje¢a obavljao se ruc¢no, a radilo se o trima razliitim
operacijama: Zetvi, vrSidbi 1 €iS€enju sjemena od ostatka biljnih dijelova. Prvi zitni
kombajn izraden je 1836. godine u SAD-u, koji je kosio (Zeo), vrsio 1 €istio. U pocecima
su kombajn vukle zivotinje, koje su kasnije zamijenjene parnim strojem. Nakon izuma
takvog kombajna, pojavili su se modeli kombajna koje su vukli traktori. Tijekom 1950-
ih pojavili su se samokretni kombajni (Slikal.), koji su konstrukcijski uznapredovali, a
bili su prilagodeni i za berbu, te runjenje kukuruza, Zetvu 1 vrSidbu uljarica, Zetvu
sjemenskih djetelina i trava. Danas je kombajn tehnicka osnova razvoja ekonomicne i
produktivne poljoprivrede, te se njime obavljaju slozeni i teSki fizicki poslovi uz
povecanje proizvodnosti. Ugraduju im se motori preko 250 kW snage, koji mogu posti¢i

i brzinu do 40 km/h, sa radnim zahvatom preko 12,5 m.

Izvor:https://mobile.facebook.com/people/Donji-Miholjac-Kroz-

Povijest/100064335623448/? rdc=1& rdr&refsrc=deprecated

2.2. Vrste kombajna

Postoje razlicite izvedbe kombajna, ovisno o zahtjevima Zetve, odnosno berbe pojedine
poljoprivredne kulture. Na nasem podruc¢ju najcesce se koriste zitni 1 silazni kombajni,
no u novije vrijeme, s razvojem moderne vocarske 1 povréarske proizvodnje pocinju se
koristiti posebni kombajni prilagodeni tim kulturama. Najpoznatiji je tzv. univerzalni

zitni kombajn (Slika 2.) koji se koristi u Zetvi zitarica (pSenice, je¢ma, kukuruza, zobi...),


https://mobile.facebook.com/people/Donji-Miholjac-Kroz-Povijest/100064335623448/?_rdc=1&_rdr&refsrc=deprecated
https://mobile.facebook.com/people/Donji-Miholjac-Kroz-Povijest/100064335623448/?_rdc=1&_rdr&refsrc=deprecated

uljarica (uljane repice, suncokreta...) i mahunarki (lucerne, soje...). Univerzalni zitni
kombajn ima moguénost prilagodbe tim kulturama ovisno o koriStenju razlicitih

adaptacijskih sklopova. Osim univerzalnog kombajna, postoje 1 sljedece vrste kombajna:

SilaZzni kombajn za Zetvu, sjeckanje 1 utovar krmnih kultura
Bera¢ — komusSac kukuruza Secerca

Bera¢ — komusac suhog klipa kukuruza

Kombajn za berbu graska

Kombajn za vadenje Secerne repe

Kombajn za vadenje krumpira

Kombajni za berbu grozda

© N o g b~ w DN PE

Prilagodeni kombajni za berbu pojedinih povrtlarskih kultura (graska, graha

mahunara, raj¢ice korijena mrkve, salate i sl.)

Slika 2. Kombajn CLAAS u Zetvi uljane repice

Snimio: David Sostaric

2.3. Univerzalni Zitni kombajn

Pod pojmom univerzalnog kombajna (Slika 2.) podrazumijevamo stroj koji je moguce
koristiti pri zetvi viSe razli€itih kultura. Njega je moguce prilagoditi za Zetvu, odnosno
berbu raznih poljoprivrednih kultura pri ¢emu se koriste posebni adaptacijski sklopovi
(hederi) (Bucifal Tomi¢, 2016).

Pod pojmom univerzalni zitni kombajn podrazumijevamo stroj koji posjeduje moguénost

obavljanja vrsidbe vise razli¢itih kultura. Sve njegove mehanizme je moguce prilagoditi



zetvi ili berbi raznih poljoprivrednih kultura. Zetva kombajnom se odvija u tri faze: kosnja
lizvr§avanje Zetvene mase te zavr$no odvajanje zrna od Zetvene mase I primjesa.
Kvalitetan pogon je vrlo bitan za efikasnu zetvu. On sluzi za prijenos potrebne snage za
kosnju i vrSidbuusjeva te voznju. Pogon kombajna se sastoji od dva dijela: izvora
pogonske snage (motor) imehani¢kog prijenosa snage. Na univerzalne Zitne kombajne se
ugraduju dizelski motori saunutra$njim izgaranjem. Mehanicki prijenos ili prijenos snage
hidromotorom osiguravaju pogon svakog mehanizma na kombajnu. Kombajni nove
koncepcije, suvremenim rjeSenjemhederskog stola i usavrSenim uredajem za vrSidbu i

izdvajanje zrna osiguravaju visok uc¢inaki kvalitetu rada (Turan, J. Lazi¢, V. 2003).

2.3.1. Osnovni uredaji univerzalnog kombajna

Zadatak radnih elemenata je pokositi zitnu masu, podi¢i, dovesti do vrSidbenog uredaja,
ovrsiti, odvojiti zrno od mahuna 1 biljnih ostataka i1 dijelova koji nisu zrno, ocistiti 1
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 (Makar, 2015).
Univerzalni zitni kombajn (Slika 3.) sastoji se od:
1. Zetvenog uredaja kombajna; uredaja za kosnju
2. Vrsidbenog uredaja; uredaja za izdvajanje zrna
3. Uredaja za odvajanje zrna od Zetvenih ostataka; slamotresa
4.Uredaja za transport zrna iz spremnika kombajna do transportnog vozila
5. Uredaja za dodatnu vrs$idbu ne ovrsenih klasova

6. Uredaja za obradu Zetvenih ostataka; sjecke za slamu



Slika 3. Osnovni dijelovi univerzalnog zitnog kombajna

Snimio: David Sostaric

Uredaj za kosnju (Slika 4.) sastoji se od:
1. Vanjskog i unutarnjeg razdjeljivaca
2. Kose
3. Motovila

4. Asimetri¢ne puznice
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Letvastog transportera

vertikalna kosa

horizontalana
kosa

ekscentriéni mehanizam
vertikalne kose

Slika 4. Shematski prikaz rada uredaja za koSnju uljane repice

Snimio: David Sostaric

Uredaj za vrsidbu (Slika 5.) sastoji se od:
1. Glavnog bubnja s udarnim letvama
2. Podbubnja ili oblovine

3. Odbojnog bitera

4

Sakupljaca kamena



glavni ~~ odbojni bubanj
buban;j S -

pred-buban;j

oblovina

Slika 5. Shematski prikaz rada uredaja za izdvajanje zrna

Izvor:https://repozitorij.vguk.hr/islandora/object/vquk%3A92/datastream/PDF/view

Zhang, 2023. navodi da su glavni ¢imbenici koji utjeCu na gubitak stola za rezanje s
promjenjivom brzinom bili su brzina motovila, brzina kretanja stroja i kut okvira na tlu.
optimalan raspon ulazne brzine koluta je od 25 r min*t do 31 r min*, optimalna raspon
brzine kretanja prikljucka je od 0,8 m st do 1 ms™.

Zadaéa 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 struja zraka

izdvajanje zrna
1z ovrSene mase

Slika 6. Shematski prikaz rada slamotresa
Izvor:https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos%3A2225/datastream/PDF/view
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Zadaca slamotresa je osciliraju¢im kretanjem izdvojiti 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:

1. lzvor pogonske snage, motor (MSUI) (Slika 7.)

2. Mehanicki prijenos snage

Slika 7. Motor sa unutra$njim izgaranjem na kombajnu tvrtke Claas

Snimio: David Sostaric

Snaga motora treba biti uskladena sa propusnim sposobnostima kombajna. Kod
vecine kombajna u obzir se uzima od 16 do 20 KW za kg/s Zitne mase. Izuzev
toga motor treba pokretati i razli¢ite uredaje koji su neophodni za normalan rad
kombajna:

1. Mehanicki prijenos snage

2. Hidraulicki prijenos snage

3. Elektri¢ni prijenos snage



Kabina kombajna (Slika 8.)

Slika 8. Prikaz kabine istrazivanog kombajna Class Tucano 320

Snimio: David Sostaric

Uredaj za voZnju sastoji se od slijedecih dijelova:

1. kotaci ili trakcioni elementi
osovine, pogonska i upravljacka
mjenjac brzine voznje
klop za upravljanje (volan)

ko¢nice

o o k~ w N

nadzor i informacijski sustav

2.3.2 Princip rada univerzalnog kombajna

Od suvremenog kombajna se zahtjeva moguénost Zetve i vrSidbe velikog broja razlicitih
kultura i u razli¢itom stanju, od izrazito suhih do izrazito vlaznih biljaka. Od pogona
kombajna C¢ija je primarna zadaca da prenese potrebnu snagu za voznju, ko$nju i vrSidbu
usjeva. Kod kombajna su ugradeni dizel motori (MSUI). Hidrauli¢ni prijenos snage
hidrauli¢nim putem osigurava pogon svih radnih elemenata. Hidro crpka pokretana MSUI
od kombajna potiskuje ulje iz spremnika u strujni ventil od kuda je jedan vod usmjeren
prema radnoj hidraulici, a drugi prema hidraulici upravljaca. Uredaj za kos$nju kod
kombajna ima zadacu kosnje odnosno rezanje stabljike usjeva. NoZevi kose su rebrasti, a
iznad njih se nalaze protu plocice. Nakon kosnje masa se vitlom vuce prema Zetvenom

uredaju, na vitlu se nalaze okomiti zupci koji ulaze u masu, zahvacaju 1 podiZzu na kosu



tako da biljke budu sigurno pokosene. Vitlo masu biljke ravnomjerno gura prema puznici.
Nadalje, rad se zasniva na puznicu koja ima zadacu dovodenja biljne mase prema grlu
kombajna. Biljnu masu uzima transporter koji se sastoji od beskona¢nih lanaca 1 8
poprecnih letvica koje imaju zadacu prevesti masu od sredine puznice do bitera i bubnja
vralice kombajna. Postupak vrSenja zapocinje kada zitna masa ulazi u bubanj kombajna
s donje strane od kosog transportera gdje je dodan biter kojim se ubrzava ulazak biljne
mase izmedu bubnja i otvornog kanala. Iza bubnja je dodan jo$ jedan bubanj tzv.
,,separator kojim se dohvaca biljna masa i dodatno izvrSava zrno pri izlasku iz bubnja
te na taj nacin se izdvaja zrno. Straznji biter okrece se polaganije od bubnja, smanjuje
brzinu kretanja slame i1 baca je na slamotres. Uredaj za razdvajanje zrna od slame izdvaja
preostalo zrno na uredaj iz dugacke biljne mase. Uredaj za ¢iS¢enje ima grubo i posebno
fino sito za pljevu. Do odvajanja zrna od primjesa dovodi kombinirano treskanje sita sa
strujom vjetra od strane ventilatora. Zracna struja ima zadacu odvajanja laksih dijelova
poput pjevica, dijelova mahuna. Djelovanje se regulira otvaranjem i zatvaranjem
poklopca na ku¢istu ventilatora koji ukoliko se jace otvore prolazi na gornjem situ, dobiva
se jaca struja, ali ona mora biti usmjerena da prolaskom kroz otvore gornjeg sita podize
biljnu masu. Na taj nacin, zrno koje je teze, pada, a laki dijelovi odnose se pomocu
utjecaja struje. Postoji i povratni tok koji ima zada¢u da neovrSene mahune vrati u buban;j
na ponovno vrSenje. Bubanj predaje biljnu masu slamotresima. Kretanjem kojim se
omogucava preko koljenastog vratila omogucava zaustavljanje slame i dodatnim
tresenjem omogucuju dodatno odvajanje zrna od stabljika 1 iz mahuna. Biljna masa se
viSe od 9 puta baca naprijed prema izlazu i gore te dodatno protresuje zrno. Sjeckalica

biljnih ostataka reze, sjecka i razbacuje Zitnu masu ravnhomjerno po cijeloj povrsini.

2.3.3. Priprema kombajna za Zetvu

Cilj je obaviti kvalitetnu Zetvu sa Sto manje gubitaka i zastoja. Navedeni zahtjevi
dobre Zetve rade se prije kao 1 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. Nakon $to urod dode do
spremnika zrno treba biti Cisto 1 bez primjesa, odnosno loma. Najveéi gubici javljaju
se na zetvenom uredaju gdje se nalazi vitlo, rezu¢i uredaj-kosa 1 puzni transporter.
Vitlo se stalno podesava i ono je direktno u vezi s brzinom kretanja kombajna. Vitlo

zapravo ne smije ¢esljati, niti gurati usjev ve¢ ga treba pridrzavati da ga odsjece kosa
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1 da ga prenese na zetveni stol gdje ga prihvaca puzni transporter s prstima i predaje
elevatoru Zetvenog uredaja. 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 1 marku kombajna. VrsSenje
treba biti $to veceg kvalitetnijeg u¢inka da se ovrsi sve zrnje iz klasja. Povecanjem
broja okretaja bubnja i smanjenje razmaka izmedu bubnja i letvi na pod bubnju
pojacava se agresivnost vrSenja. Okretaji bubnja kod uljane repice bi trebali biti manji
od 500 okretaja u minuti, medutim oni se podeSavaju prema zrelosti uljane repice i
prema uvjetima rada. 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 veli¢ine otvora na
sitima 1 ja€ina zracne struje. O otvorima na sitima i jacini zracne struje ovisi Cisto¢a
1 osip pozetog sjemena. Gornje sito podesava se tako da propadnu sva zrna. Zrna koja
produ preko gornjeg sita idu na produzetak 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 1 propadne, prode kroz njegove otvore
dolazi na slivnik i ide u bunker. Sve ono §to ne propadne kroz donje sito i prode preko
njega ide na slivnik i na povratnu masu. Ja¢ina zra¢ne struje je vrlo bitna i odreduje i
usmjerava se tako da ne izbacuje sa sitnom slamom i pljevom §tura zrna. Snaga vjetra
se podeSava prema Sturim zrnima tako da 1 Stura zrna dodu u bunker, a ne da su

izbaCena sa zra¢nom strujom na tlo.

2.3.4. Uljana repica

Uljana repica, Brassica napus var. oleifera, podrijetlom iz Azije i Europe jedna je od
najstarijih uljanih kultura. Jednogodi$nja je biljka koja pripada porodici Brasicaceae.
Repica je nadena u starim germanskim naseljima iz bron¢anog doba prije 5 500
godina. U Indiji se spominje prije 3 do 4 000 godina, a u Kini je unesena prije vise

od 4 tisu¢e godina vjerojatno iz Koreje (Mustapic i sur., 1984).

U Hrvatskoj se uzgaja ozima uljana repica. Optimalno vrijeme sjetve je 25.8. — 10.9.
Zetva se obavlja u drugoj polovici lipnja kada vlaga zrna iznosi ispod 14%, obavlja se

u vecernjim i jutarnjim satima. Ulje uljane repice je jestivo ulje, a velike koliCine se
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koriste za dobivanje biodizela. Sjeme uljane repice se sastoji od 40 — 48% ulja te 18
— 25% bjelancevina. Osim za dobivanje ulja, uljana repica se uzgaja za zelenu krmu
i proizvodnju biodizela. Proizvodnja uljane repice je izuzetno porasla kada su
uvedene nove sorte sa znac¢ajno smanjenim sadrzajem eruka kiselina i glukozinolata

tako da se ulje moze koristitii u ljudskoj prehrani (Radovanié, 2019).

Zetva je zadnji agrotehni¢ki zahvat na usjevu u tom vegetacijskom razdoblju. U Zetvu
kre¢emo kada je oko 80% komuski zrelo ili kada nam je viSe od 50% stabljika suho,
tj. kada poprimi zuto-smedu boju. Nekada nam je tesko odrediti vrijeme Zetve jer
repica nejednoli¢no dozrijeva, pa ukoliko zakasnimo s zetvom tada dolazi do pucanja
zrelih komuski i osipanja zrna. Ukoliko bude kiSnog razdoblja u vrijeme Zetve, ona
je onemogucena i vrijeme Zetve se mora odgoditi. Svakim odgodenim danom broj
ispucalih komuski se poveéava, §to moze dovesti do velikih gubitaka i to ¢e se na
kraju vidjeti na umanjenom prinosu. Da bi smanjili gubitke u Zetvi, na heder se
postavlja izduzena platforma (stol za uljanu repicu), te s obje strane hedera boc¢ne
kose. Pri zetvi sjeme repice pada na ,,stol*, a ne na zemlju. Dok bo¢ne kose sluze za
presijecanje isprepletenih bo¢nih grana repice. Ukoliko ne koristimo bo¢ne kose tada
dolazi do potezanja biljaka, te biljke se protresu, komuske pucaju 1 dolazi do osipanja
zrna. Takoder bi bilo poZeljno iskljuciti vitlo, ali ukoliko to nije moguée mozemo

vitlu smanjiti broj okretaja na minimum i podi¢i do ga kraja (Jerkovi¢, 2015).

Slika 9. Botanicki prikaz uljane repice (Brassica napus var. oleifera)

Snimio: David Sostaric
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Biljka uljane repice (Slika 9). odlikuje se vretenastim korijenom koji prodire u dubinu od
80 - 125 cm.Stabljika je uspravna, razgranata, zeljasta, a moze narasti u visinu do 1,5 m.
Listovi izbijajupo cijeloj duzini stabljike. Plavozelena boja lista svojstvena je uljanoj
repici, a zutozelena ogrstici. Cvjetovi se sastoje od 4 listica ¢aske, 6 prasnika, 4 listica
krunice i tucka. Plod je komuska duzine 5 - 10 cm sa 25 - 40 sjemenki. Sjeme je sitno,
okruglo i tamno smede boje.Kupusna uljana repica je biljka kojoj odgovaraju toplije i
vlaznije klime. Ozima kupusna uljana repica negativno djeluje na nagle promjene u
temperaturi tijekom jeseni i zime. Moze izdrzati i niske temperature i preko minus 10 °C,

a pod snijegom i preko minus 20 °C (Gagro, 1998).

Uljana repica se pokazala kao vrlo dobar predusjev za veliki broj zitarica jer rano napusta
tlo i ostavlja dovoljno vremena za pripremutla te pravovremenu sjetvu. Od agrotehnike
bitno je obaviti obradu tla, gnojidbu, njegu usjevu (suzbijanje korova, bolesti i Stetnika).
Stanje tla, dubina sjetve kao i gusto¢a sklopa mogu dovesti do smanjenja prinosa
(Pospisil, 2013).

Uljana repica dominantna je uljarica u Europskoj uniji te je EU najvecéi proizvodac uljane
repice i njenih proizvoda (Foreign Agricultural Service, 2018). Medutim, potraznja za
uljanom repicom daleko premasuje ponudu Europske unije pa to dovodi do velikog
uvoza. Uvozi se najvise iz Ukrajine i Australije. U Republici Hrvatskoj, prema dostupnim
podatcima do 2017. godine, vidljiv je kontinuirani rast zasijanih povrSina uljanom
repicom. Tako su u 2017. zasijane trostruko veée povrsine (48 616 ha) nego 2013. (17
972 ha), a proizvodnja uljane repice u 2019. godini bila je ¢ak 53 000 hektara. Prosjecni
prinosi variraju po godinama, a u razdoblju 2013.-2017. prosje¢ni prinos iznosi 3,13 t/ha
(Pavlak, 2020).
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3. MATERIJAL | METODE

U istrazivanju su koristena dva kombajna marke Claas. Razlika kombajna je u godini

proizvodnje, seriji i tehni¢kim karakteristikama. Istrazivanje kakvoce rada kombajna

utvrdeno je kod zetve uljane repice hibrida Umberto (Slika 10).

Slika 10. Prikaz zrna uljane repice hibrida Umberto

Snimio: David Sostaric

Umberto je hibrid tvrtke KWS. Glavne karakteristike hibrida Umberto su:

© g w D E

Najvisi potencijal prinosa zrna i ulja
Umijeren rast i razvoj u jesen

Brz i snaZan porast nakon zime

Nesto kasnija svatnja-manje Stete od insekata
Visoka toleratnost na pucanje komuske

Dvostruka razina toleratnosti na Phomu (Suha trulez)

Agronomske prednosti hibrida Umberto su:

1.

2
3.
4

Vrlo visoka sposobnost grananja i kompenzacije redukcije sklopa biljaka
Odli¢na reakcija biljke na visoku razinu agrotehnike
Minimalni gubitci u Zetvi

Visoka toleratnost na na pojavu i razvoj bolesti
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3.1. Class Tucano 320

Kombajn (Slika 11). je u vlasni$tvu obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva (OPG)
Sostaric. Godina proizvodnje kombajna je 2009. Na gospodarstvu koriste ga se u svrhu
zetve psenice, je¢ma, uljane repice i kukuruza s pripadaju¢im adaptacijama. Tijekom
jedne proizvodne godine kombajn ovrsi oko 250 ha navedenih poljoprivrednih kultura.
Osim za vlastite potrebe stroj se koristi 1 za usluzne svrhe kako bi se povecala iskoristivost

kupljenog stroja.

Slika 11. Prikaz kombajna Class Tucano 320 u Zetvi uljane repice

Snimio: David Sostaric
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Tehnicke karakteristike Class Tucano 320

Snaga 156 kW
Proizvoda¢ motora Mercedes
Spremnik goriva 5001
Pogon \Y

Dimenzije guma prednjih, straznjih

Moguc¢i radni zahvat

23.1-26/80-18

3600-5100 cm

Bubanj Sir/prom mm 1320/450
Broj slamotresa/stepenica 5/4
Povriina slamotresa 5,8 m?
Volumen bunkera 5200 |
Pretovarna visina 4300 mm
Duljina bez zetvenog uredaja 7,65m
Sirina 3m
Visina 3,78 m
Masa bez (Zetvenog uredaja) 10t
Vrsta vrSidbenog uredaja Kombinirani
Sirina stvarnog radnog zahvata (u Zetvi 3,6m

Zitarica)

3.2. Class Tucano 430 APS

Kombajn (Slika 12.) je u vlasniStvu obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva (OPG)
Sostaric. Godina proizvodnje kombajna je 2011. Na gospodarstvu Koristi se u svrhu Zetve
pSenice, jeCma, uljane repice i kukuruza s pripadaju¢im adaptacijama. Tijekom jedne

proizvodne godine kombajn ovrsi oko 230 ha navedenih poljoprivrednih kultura. Osim
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za vlastite potrebe kombajn se koristi i za usluzne svrhe kako bi se povecala iskoristivost

kupljenog stroja.

Slika 12. Prikaz kombajna Class Tucano 430 APS u Zetvi uljane repice

Snimio: David Sostaric
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Tehnicke karakteristike kombajna Class Tucano 430 APS

Snaga

Proizvodac¢ 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
Sirina

Visina

Masa bez (Zetvenog uredaja)
Vrsta vrSidbenog uredaja

Sirina stvarnog radnog zahvata (u Zetvi
Zitarica)

210 kW

Mercedes

500 |

\Y
800-70/500-70
3600-5400 cm
1320/450

5)

5,8 m?

7700 |

4300 mm
8,00 m
3,00m

3,80 m

12t
Kombinirani

54m
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4. REZULTATI RADA | RASPRAVA

U istrazivanju su ispitivana dva kombajna u vrsidbi uljane repice. Usjev uljane repice
prema vlastitoj procjeni bio je potpuno prikladan za vrSenje ispitivanja. Ispitivani usjev
bio je bez korova, ujednacene visine, bez polijeganja $to je omogucilo ispitivanim
kombajnima rad u potpuno istim uvjetima. Prilikom Zetve zasijane uljane repice bila je
provjerena i vlaznost zrna koja je iznosila 7,6%. Vremenski uvjeti su bili zadovoljavajuci
za kvalitetnu zetvu. Prilikom ispitivanja mjerio se radni zahvat kombajna, brzina rada,
duzina ispitivane staze (duljine 30 m), visina reza strnis$ta nakon prolaza kombajna, odnos
zrno 1 slame te ukupni gubici prilikom Zetve. Radni zahvat (Zetvenog uredaja) kombajna
Class Tucano 430 APS iznosi 4,30 m, a kod Class Tucano 320 iznosi 3,90 m. Duljina
puta za ispitivanje izmjerila se vrpcom za mjerenje duljine (50 m). Visina reza bila je na
visini 30 cm iznad povrsine tla. Dobiveni rezultati gubitaka pri razli¢itim brzinama
kretanja prikazani su u sljede¢im tablicama. Izmjereni prinos po hektaru iznosio je 3,8

tona.

Tablica 1. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Tucano 320 pri brzini 3,5 km/h

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 3,5 1:4,92 0,46

2 3,5 1:4,95 0,53

3 3,5 1:4,88 0,48

4 3,5 1:4,89 0,51

5 3,5 1:4,97 0,63

6 3,5 1:4,85 0,44

7 3,5 1:4,99 0,69

8 3,5 1:5,01 0,72

9 3,5 1:5,03 0,77

10 3,5 1:5,04 0,80

min 1:4,88 0,46

max 1:5,04 0,80
prosjek 1:4,95 0,60
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Prosje¢an odnos zrna i slame pri brzini 3,5 km/h kod kombajna Class Tucano 320 je

1:4,95, a prosjecan gubitak sjemena je 0,60 kg.

Tablica 2. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Tucano 320 pri brzini 5,7 km/ha

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 57 1:5,01 0,88

2 57 1:5,15 1,01

3 57 1:4,88 0,81

4 5,7 1:4,74 1,01

5 57 1:4,95 0,69

6 57 1:4,98 0,54

7 5,7 1:5,07 1,13

8 57 1:5,05 0,78

9 57 1:5,17 1,27

10 57 1:4,98 0,82

min 1:4,74 0,54

max 1:5,17 1,27
prosjek 1:5,00 0,89

Prosjecan odnos zrna i slame pri brzini 5,7 km/h kod kombajna Class Tucano 320 je

1:5,00, a prosjecan gubitak sjemena je 0,89 kg.

Tablica 3. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Tucano 430 APS pri brzini 3,5 km/h

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici
uzorka (km/h) (kg)
1 35 1:4,79 0,50

2 3,5 1:5,04 0,53

3 3,5 1:4,96 0,61

4 3,5 1:4,91 0,60

5 3,5 1:4,83 0,43

6 35 1:4,67 0,50

7 35 1:4,91 0,52

8 35 1:4,71 0,43

9 35 1:4,92 0,52

10 35 1:4,86 0,57

min 1:4,71 0,43

max 1:5,04 0,61
prosjek 1:4,86 0,52
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Prosje¢an odnos zrna i slame pri brzini 3,5 km/h kod kombajna Class Tucano 430 je

1:4,86, a prosjecan gubitak sjemena je 0,52 kg.

Tablica 4. Rezultati mjerenja gubitaka Claas Tucano 430 pri brzini 5,7 km/h

broj brzina - v odnos zrno/slama ukupni gubici

uzorka (km/h) (kg)
5,7 1:4,82 0,82

2 57 1:5,04 0,63

3 57 1:4,95 0,69

4 57 1:4,82 0,68

5 57 1:4,90 0,50

6 5,7 1:4,73 0,47

7 5,7 1:5,03 0,58

8 5,7 1:4,87 0,53

9 5,7 1:5,04 0,46

10 5,7 1:4,76 0,72

min 1:4,73 0,46

max 1:5,04 0,82

prosjek 1:4,90 0,61

ProsjeCan odnos zrna i slame pri brzini 5,7km/h kod kombajna Class Tucano 430 je

1:4,90, a prosjecan gubitak sjemena je 0,61 kg.

Na mjernoj povrsini od 117 m?tijekom Zetve sa kombajnom Class Tucano 320 (3,9 m x

30 m) koli¢ina zrna iznosila je 41 kg, a na mjernoj povrsini od 129 m? tijekom Zetve sa

kombajnom Class Tucano 430 APS (4,3 m x 30 m) koli¢ina zrna iznosila je 46 kg. Prema

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

iznose 1,81 % kod Class Tucano 320, a kod kombajna Class Tucano 430 APS 1,22%.

21



5. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem utjecaja razli¢itih konstrukcijskih karakteristika kombajna na kakvocu

zetve uljane repice moze se zakljuciti:

1. Na kakvocu Zetve znacajno utjeCe dobra priprema kombajna, ali 1 stru¢no rukovanje

strojem prilikom obavljanja samog rada

2. Da brzina rada utjece na odnos zrna i slame koji direktno ima utjecaj na gubitke zrna

kod same Zetve.

3. Nakon analize podataka utvrdeno je da su gubici u Zetvi pri 5,7 km/h dvostruko veci

nego pri 3,5 km/h.

4. Istrazivani kombajni 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 430 APS ostvario manje 1 ujednacenije gubitke i to u prosjeku za

0,60% u odnosu na Class Tucano 320.

5. S obzirom na potraznju prema uslugama Zetve Zitarica, istrazivani kombajni

zadovoljavaju potrebe u kakvoc¢i rada 1 u radnom ucinku.

6. Za vrijeme istrazivanja rada kombajna nije bilo kvarova, a samim time niti dodatnih

troskova.
7. OPG Sostaric u ¢&ijem su vlasni§tvu istrazivani kombajni zadovoljno je njihovom

kakvoc¢om rada i radnim ucinkom te samim time planira i dalje korsititi kombajne za

vlastite potrebe, a i nadalje nuditi usluge Zetve zitarica.
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SAZETAK

U ovom radu istrazivane su konstrukcijske karakteristike dva tipa kombajna marke
Claas na kakvocu rada. Istrazivanje se obavljalo u proizvodnji uljane repice hibrida
Umberto tvrtke KWS. Istrazivanje je obavljeno pri dvije razlicite radne brzine (3,5
km/h i 5,7 km/h). Istrazivanje je pokazalo kako na kakvoc¢u rada kombajna prilikom
zetve uljane repice negativno utjece veca radna brzina.

Nakon analize podataka utvrdeno je da noviji model (Class 430 APS) ima manje
ukupne gubitke tijekom Zetve uljane repice u odnosu na kombajn Class Tucano 320.

Kljuéne rijec¢i: Kombajn, kakvoéa rada, uljana repica
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