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V letu 2013 smo v Sentrupertu izvedli poljski poskus, z namenom, da ugotovimo
porabo goriva in kakovost obdelave tal z vrtavkasto brano pri uporabi traktorja s
stopenjskim menjalnikom in traktorja z brezstopenjskim menjalnikom. Traktor
Deutz Fahr Agrotron K 420 je bil opremljen s stopenjskim sinhronskim
menjalnikom, medtem ko je imel traktor Fendt 312 Vario TMS vgrajen
brezstopenjski menjalnik. Poskus je bil zasnovan v obliki naklju¢nih blokov s tremi
ponovitvami. Pri obdelavi tal z vrtavkasto brano je bila pri obeh traktorjih enaka
delovna hitrost. Uporabili smo ekonomicno wrtino frekvenco prikljucne gredi
traktorja (540 E) pri manjsi wvrtilni frekvenci motorja pri obeh traktorjih. Poraba
goriva na uro in poraba goriva na hektar obdelane powvrSine je bila manjsa pri
traktorju s stopenjskim menjalnikom za 1,4 Vha. Po drugi strani je bila pri traktorju
z brezstopenjskim menjalnikom ve¢ja povrSinska storimost (0,07 ha/h) zaradi
hitrejSega obracanja na ozarah kot pri traktorju s stopenjskim sinhronskim
menjalnikom. Po obdelavi tal z wvrtavkasto brano ni bilo ugotovijenih razlik v
fizikalnih lastnostih tal glede na uporabljeni traktor.
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In 2014, a field trial was conducted in Sentrupert, Slovenia. The aim of the trial
was to determine fuel consumption and quality of soil cultivation with a rotary
harrow with the use of a tractor with a multiple-shaft transmission and a tractor
with a continuously variable transmission. The Deutz Fahr Agroton K 420 model
was equipped with a synchronous multiple-shaft transmission, while the
Fendt 312 Vario TMS model had a continuously variable transmission. The trial
base consisted of random blocks with three repetitions. In the soil cultivation with
a rotary harrow, the same working speed was used for both tractors. An
economical rotation speed of tractor’s power take off (540 E) was used at a lower
engine speed. The use of the tractor with a multiple-shaft transmission resulted in
lower fuel consumption per hour and fuel consumption per hectare of cultivated
soil (1,4 lha). In contrast, the tractor with a continuously variable transmission
reached better area efficiency (0,07 ha/h), which was due to quicker turns on the
headland in comparison with the tractor with a synchronous multiple-shaft
transmission. With both tractors, no significant differences were found among
physical soil properties in the soil cultivation with a rotary harrow.
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SLOVARCEK

TMS - (traktor management system) sistem za krmiljenje motorja in menjalnika
traktorja za var¢no voznjo

EHR — elektronsko vodeno hidravli¢no dvigalo
VARIO - oznaka za brezstopenjski menjalnik pri traktorju

MWD — (mean weight diameter) povprec¢ni premer talnih agregatov
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1 UvVOD

Na kmetiji je zelo pomembna poraba pogonskih goriv, saj je njihova cena vse vi§ja in
predstavija enega od glavnih stroskov. Obdelava tal z wvrtavkasto brano sodi med
dopolniino obdelavo tal, pri kateri je poraba goriva odvisna od fizikalno-mehanskih
lastnosti tal, nastavitve stroja in tudi od izvedbe menjalnika traktorja. Goriva pa porabimo
le pri brananju, ampak tudi pri obracanju stroja na ozarah njive.

1.1 POVOD ZA DELO

V Sloveniji v zadnjem Casu razpravljajo kateri traktor porabi ve¢ goriva, zato sem se
odlo¢il, da bom naredil poskus 0 tem ali je poraba goriva odvisna od menjalnika, ker
gorivo predstavlja glavni strosek na kmetiji. Take raziskave so zelo pomembne za
slovenske kmete, ker bodo pridobljeni rezultati splosno uporabni za kupce, ko se odlo¢ajo
za nakup traktorja s stopenjskim ali brezstopenjskim menjalnikom.

1.2 NAMEN POSKUSA

Namen poskusa je bil:
»  Primerjati porabo goriva dveh traktorjev s stopenjskim ali brezstopenjskim
menjalnikom pri dopolnilni obdelavi tal.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE
Postavili smo naslednje delovne hipoteze:
»  Pricakuyjemo, da bo poraba goriva pri traktorju z brezstopenjskim menjalnikom

manjSa kot pri traktorju s stopenjskim menjalnikom.
»  Pricakujemo, da bo kakovost obdelave tal pri obeh traktorjih enaka.
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2 PREGLED OBJAV

Glavni namen prenosnikov wvrtilnin gibanj je prilagoditev traktorske hitrosti delovni
hitrosti, ki jo zahteva trenutno delo. Ko zmanjSamo vrtino frekvenco motorja, se v enakem
razmerju poveCa vrtini moment. Vrtina frekvenca se pri mehani¢nih prenosnikih obicajno
spreminja s spremmjanjem Stevila zob zobnikov in s tem povezanega premera zobnika.
Ena izmed nalog prenosnikov vrtilnin gibanj je tudi spreminjanje smeri gibanja traktorja,
nazaj — naprej, pogon prikljuénih gredi, Stirkolesnega pogona in delovnih naprav (Bernik,
2005).

KONCNI
PRENOSNIK

T

MENIJANIJE STOZCASTO

—3 | PRESTAVNIH —_— OZOBLIENIE Z
STOPEN]J DIFERENCIALOM

l

KONCNI
PRENOSNIK

Slika 1: Splosna skica sestave prenosnika vrtilnih gibanj v traktorju (Bernik, 2005)

2.1 MENJALNIK — PRENOSNIK VRTILNIH GIBANJ

Menjalnik je strojni sklop, pri katerem z menjavanjem prestavnin stopenj spreminjamo
hitrost traktorja. Obi¢ajno je sestavljen iz ve¢ zobniskih parov. Menjalnk nam omogoca
poveCanje razpona vrtine frekvence. Pri traktorskem menjalniku mora biti prestavijanje
varno, hitro, natan¢no in udobno. Prestavnih rocic mora biti malo, prestavljati pa se morajo
z majhno silo. Vzdrzevanje menjalnka mora biti preprosto, olje pa se mora menjati na
daljSe ¢asovne intervale (Jejcic, 2007).

Pri spremembi prestavnin stopenj v menjalniku se vklapljajo pari zobnikov, po Katerih se
prenasa moc. Prestavljanje menjalnika se lahko izvede le takrat, ko imajo mehanizmi enake
obodne hitrosti (Bernik, 2005).
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Slika 2: Stopenjska izvedba menjalnika omogoca konéno Stevilo prestavnih razmer, v tem primeru 24 (Jejéic,
2007)

2.2 STOPENJSKI MENJALNIK

Pri stopenjskem menjalniku so mmnimalne zahteve glede hitrosti za voznjo naprej od 2
knvh do 30 km/h, maksimalne zahteve pa od 0,2 km/h do 50 kmv/h. Za vzvratno voznjo pa
mora menjalnik omogociti hitrost voznje od 2 km/h do 20 km/h. Vcasih so imeli traktorji
nesinhroniziran menjalnik s tremi ali Stirimi prestavami naprej in eno nazaj. Hitrost teh
traktorjev je znasala od 2 km/h do 25 km/h. Motor pri teh menjalnikih ni deloval
ekonomi¢no. Nato so nastali sinhronizirani stopenjski menjalniki, katerih lastnost je, da so
zobniki v stalnem oprijemu. Pri sinhroniztanem menjalnikku je omogoceno hitrejSe
prestavljanje menjalnika, zato se je izboljSala tudi produktivnost traktorja (Jej¢ic, 2007).

Pri stopenjskem menjalniku imamo razliéne nadine prestavljanja prestavnih stopen;:

» Pretikanje z aksialnim premikanjem zobnikov po utorni gredi: Ta izvedba je zelo
ekonomsko ugodna, preprosta in z dobrim izplenom. Zobniki se uporabljajo kot
element mehanizma prestavljanja in ne samo za prenos moci. Zobniki so navadno
ob strani zaobljeni zaradi lazje wvzpostavitve zobniSke dvojice. Pri takem
prestavljanju potrebujemo velko sile, najveckrat Zeleno prestavno razmerje
dobimo v mirovanju traktorja.
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> Pr
etikanje z objemnim zobatim obro¢em: Ta nacin pretikanja prestavne stopnje je
boljsi ko prej$nji, saj za prestavljanje ne potrebujemo tolikSne sile, boljSe je tudi
samo prestavljanje. Po drugi strani pa je slab$i izkoristek kot pri prejSnjem
na¢inu. Vse zobniske dvojice so v stalnem oprijemu.

» Pretikanje s pomo¢jo sinhrona: Ta izvedba prestavljanja je zelo podobna kot
prejSnja izvedba, vendar je tukaj dodan sinhron, ki je name$¢en med objemni
obro¢ in zobnk. Pri tej izvedbi menjalnika je manjSe trenje pri prestavljanju,
prestavljanje je omogoceno tudi pri mocnej$i obremenitvi traktorja, ne da bi se
traktor ustavil Ta izvedba je precej drazja, ima pa slabsi izkoristek kot prejsnji
nacin.

» Stopenjsko pretikanje pod obremenitvijo: Pri tem nacinu se uporabljajo
veCploscne torne sklopke in ne uporabllamo vozne sklopke, ker se torne plosce
vklapljajo pod obremenitvijo z elektrohidravlinimi ventili. Pri veliki obremenitvi
se traktor ob prestavljanju ne ustavi. Pri tem nacinu izvedbe se podvoji Stevilo
prestavnih stopenj, vendar je tudi izvedba menjalnika precej drazja (Bernik,
2004).

objemni sinhron
< zobati obro¢

pomiéni
zobnik

Slika 3: Izvedbe pretikanj pri stopenjskem prenosniku vrtilnih gibanj: a-posami¢ni zobnik, b-objemni zobati
obrog¢, c-sinhron, d-veéplastna torna sklopka (Bernik, 2005)
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2.2.1 -Prestavljanje pod obremenitvijo — Powershift

Menjalnik Powershift uvrS¢amo med stopenjske menjalnike, ki mmajo prestavljanje pod
obremenitvijo. Ta menjalnikk so prvi zaceli vgrajevati ameriSski proizvajalci, danes pa ga
vgrajujejo pomembni proizvajalci traktorjev. Pri teh menjainikin je izkoristek od 85 do 90
odstotkov. Slaba stran menjalnikka Powershift je velka cena in premajhno Stevilo
prestavnih razmerij. Ta menjalnik je sestavljen iz stalno oprijetih zobniSkih parov in sklopk
oziroma planetnin gonil s sklopkami. Ko ustavimo oziroma zablokiramo del planetnega
gonila, dobimo razli¢na prestavna razmerja. Za vklop ali izklop planetnega gonila ali
zobniskega para uporabljamo hidravlicno sklopko (Jejcic, 2007).

pogon hidravlicne Crpalke za
hidravlicni sistem, menjalnik
in krmiljenje

mokra vecplo$¢na sklopka
za prikljucno gred zadaj

planetno gonilo
s Stirimi obmodji

zadnji diferencial
s klasicnim mazalnim

mokra vecplostna skiopka  krogom
za vklop Stirikolesnega
zaprti hidrostaticni krog pogona

Slika 4: Menjalnik Powershift s planetnimi gonili, povezan z drugimi elementi transmisije (Deutz-Fahr)
(Jejéic, 2007)

2.3 BREZSTOPENJSKI MENJALNIK

Brezstopenjski menjalnik ponuja neskoncno Stevilo prestavnih razmer, ki omogocajo, da se
traktor ¢im bolje prilagodi delovnim razmeram v proizvodnem sistemu ali pri transportu.
Ta menjalnik je bil zasnovan ze v Sestdesetih letih, vendar so takrat mislili, da izkoristek
tega menjalnika znasa najve¢ 80 odstotkov. Nato je ta hidro — mehanski menjalnik leta
1995 dozivel ponoven razcvet, ko je Fendt naredil model Vario Favorit 926 z moc¢jo 191
KW. lzkoristek Fendtovega hidro — mehanskega menjalnika znasa 85 odstotkov in ima
trenutno najboljSi rezultat na svetu. Konstrukcijsko je menjalnik narejen enostavno.
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Mehanski menjalnik in hidrostaticna transmisija sta neposredno gnana. Moc¢, ki jo daje
motor se razdeli preko planetnega gonila na mehanski in hidrostaticni del, ki se pozneje
zdruzita na skupni gredi Hidravlicni del je sestavljen iz hidravlicne crpalkke i
hidravlicnega motorja. Oba dela sta sestavljena iz rotorjev, ki imata kot od 0 do 45°. Od
kota ¢rpalke pa je odvisen pretok olja. Ce je kot &rpalke 0°, potem se olje ne ¢rpa in se
celotna moc¢ traktorskega motorja prenasa preko mehanskega dela.

Z razvojem Vario menjalnika pa so hidro — mehanski menjalnik zaceli razvijati tudi drugi
vodilni proizvajalci. Najprej so ga razvijali na traktorjin nad 100 kW, sedaj pa imajo tudi
manjSi traktorji brezstopenjske menjalnike (Jejcic, 2007).
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m -1 m £ Vitilni moment mototja
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Pogon priklju¢ne gredi

Stirikolesni pogon

Elasti¢na sklopka

Planetno gonilo

Zobati venec

Soncni zobnik

Nosilec planetnih zobnikov
Hidravli¢na ¢rpalka
Hidromotor

Zdruzevalna gred

Izbira obmocja voznje
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Slika 5: Princip delovanja brezstopenjskega (Vario) menjalnika (Jejéi¢, 2007)
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2.4 VRTAVKASTA BRANA

Vrtavkasta brana je sestavljena iz vertikalno rotirajo¢ih nosilcev, na katerih so v parih
namesceni klini. Klni so gnani z zobniki, ki so nameSCeni v ohiSju nosilca vrtavkaste
brane. Vrtavkasta brana je namenjena dopolilni obdelavi tal. Najveckrat se uporablja po
oranju, lahko pa jo uporabljamo tudi v kombinaciji s sejalnico. Vrtavkasta brana drobi in
poravna zemljo, Ki je nato primerna za setev (Bernik, 2005).

Pri vrtavkasti brani Amazone so zobje narejeni iz plemenitega jekla in skrbijo za miren tek
delovnega stroja. Ce imamo na vrtavki namesene dolge zobe potem nam omogocajo, da
slamo zabranamo v zemljo. Okrogli nosilci zob preprecujejo, da bi kamenje prislo med
zobe. Vsaka vrtavkasta brana ima za zobmi nameSceno poravnalno desko ter valjar, ki je
lahko razliénih oblik. Poznamo kletkasti — letveni valjar, obrocasti valjar in zobati
kompaktni valjar (Vrtavkasta brana Amazone, 2008).

Legenda vrtavkastabrana:

1. Ogrodje

2. Oljno korito

3. Menjalno zobnisko gonilo

4. Zob

5. Plo¢evina za zas¢ito orodja spredaj

6. Priklju¢ne tocke spodnjih vle¢nih drogov
7. Prikljuéna tocka zgomjega vle¢nega droga
8. Pokrov kardanske gredi

9. Lezsce za kardansko gred

10. Prehodna priklju¢na gred

Slika 6: Vrtavkasta brana Amazone (Vrtavkasta brana Amazone, 2008)
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2.5 OBDELAVA TAL IN PORABA GORIVA

Pri vsaki uporabi kmetijskega stroja za obdelavo tal je potrebno doseCi najbolj§i delovni
ucinek (Bernik, 2005; Zeltner, 1976). Obdelava tal predstavlja pri celotni pridelavi hrane
tisto podro¢je dela, ki je pogojeno z velko porabo energije. Vendar socasno obstajajo
postopki obdelave z razlicnimi posebnimi potrebami po energiji in tudi za zmanjSano
intenzivnost obdelave tal (Kunisch in Harder, 1998).

Poje (2009) je primerjal porabo goriva pri delu z vrtavkasto brano pri 540 o/min priklju¢ne
gredi traktorja in 1969 o/min motorja ter pri 540 o/min prikljuéne gredi traktorja in 1546
o/min motorja (ekonomska prikljuéna gred 540 E). 540 E pomeni, da so pri manjsih
vrtliajih motorja Se vedno enaki vrtljaji prikljucne gredi, kar pomeni manjSo porabo goriva.
Ugotovil je, da je poraba goriva pri uporabi ekonomske prikljuéne gredi 540 E (9,1 Vh) za
11 % manjSa kot pri uporabi normalne prikljuéne gredi 540 (10,1 Vh).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 POSKUSNA ZASNOVA

Poskus smo izvedli v obliki slucajnih blokov. Njivo smo razdelili na tri bloke. Vsak blok je
imel dve parceli. Sirina posamezne parcele je bila 12 m, dolzna pa 163 m. Eno parcelo v
bloku smo obdelali z traktorjem z brezstopenjskim menjalnikom Fendt 312 Vario TMS,
drugo pa s traktorjem s stopenjskim menjalnikom Deutz Fahr Agrotron K 420. Pri obeh
traktorjih je bila delovna hitrost 4,0 knmvh pri wvrtilni hitrosti motorja 1540 o/min in vrtilni
hitrosti 540 o/min na prikljucni gredi. Vrtilna hitrost nozev je znasala 305 o/min pri 540
o/min prikljucne gredi

72 m
12m
e —

1. BLOK 2. BLOK 3. BLOK 4
Fendt 312 Deutz Fahr | Deutz Fahr Fendt 312 Deutz Fahr Fendi 312 (i
Vario TMs | Agroton K | Agroron K| (0 oy g | Agrotron Koo mvs | 2
Ao LA 420 420 ‘ : 420 ¢ :

1. BLOK 2. BLOK 3. BLOK !

Slika 7: Razdelitev parcele po blokih
3.2 TRAKTOR DEUTZ FAHR AGROTRON K 420

V poskusu smo uporabili traktor Deutz Fahr Agrotron K 420. Traktor ima Stiri valjni
vodno hlajen motor z visokotla¢nim direktnim vbrizgom, z maksimalno mocjo 90 kW/122
KM s prostornino valjev 4038 cm®. Masa traktorja znada 4440 kg Traktor ima tristopenjski
Powershift menjalnik s Stirimi glavnimi prestavami. Na prestavni roCici je sklopka za
prestavljanje glavnih prestav. Menjalnik je popolnoma sinhroniziran in ima 24 prestav za
voznjo naprej in 8 prestav za voznjo nazaj. Rocico za spreminjanje smeri ima ob volanu in
deluje brez uporabe sklopke. Najmanjsa hitrost je 1,6 km/h, najvecja pa 40 kmvh pri 1800
obr/min. Zadnje hidravlicno dvigalo ima elektrohidravlicno krmilienje (EHR) in dvizno
silo 62000 N. Pogonska gred traktorja ima Stiri stopnje (540 obr/min, 540E obr/min, 1000
obr/min, 1000E obr/min). Vklop in izklop pogonske gredi je elektrohidravlicen,
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upravijanje pogonske gredi in hidravliénega dvigala je mozno tudi na zadnjih blatnikih. Na
traktorju je namescen tudi tempomat kamor vpisemo delovno hitrost traktorja. Kabina je
popolnoma zaprta in zelo pregledna, tiha in ima klimatsko napravo, ki izboljsa udobje
voznika. Vse potrebne roCice za opravljanje so namesCene smiselno ob sedezu voznika.
Rezervoar traktorja je velik 180 L (Deutz Fahr Agrotron, 2014).

Legenda Deutz Fahr:

1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
1

Motor

Kabina

Hladilni sistem
Pnevmatike

Ogledali

Delovne luci

Prednja upornica
Prednje hidravlicno dvigalo
Prednja kardanska gred
0. Stresno okno

11. IzpuSna cev

Slika 8: Traktor Deutz Fahr Agrotron K 420 (foto: Stari¢, 2013)
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3.3 TRAKTOR FENDT 312 VARIO TMS

V drugem delu poskusa pa smo uporabili traktor Fendt 312 Vario TMS. V traktor je
vgrajen tirivalini Deutz motor s prostornino valiev 4040 cm® in maksimalno mo&jo 90
kW/122 KM. Masa traktorja znasa 4450 kg Traktor ima brezstopenjski Vario menjalnik,
kar pomeni, da ima wveliko Stevilo prestavnih razmerij. Voznja traktorja je mozna preko
nome stopalke za plin ali samo preko prestavne roCice. Traktor ima vgrajen tudi TMS
(traktor management sistem), kar pomeni, da traktor ob obremenitvi sam dodaja vrtilno
hitrost motorja, oziroma jo znizuje pri majhni obremenitvi. Minimalna hitrost traktorja je
0,02 km/h, maksimalna pa 40 km/h pri 1750 obr/min. Na zadnji strani traktorja je
namesceno elektrohidravlicno dvigalo z najve¢jo dvizno silo 59600 N. Zadnja prikljucna
gred traktorja ima tri stopnje (540 obr/min, 540E obr/min, 1000 obr/min). Kabina je
pregledna in tiha, upravijaini elementi so dobro zasnovani in preprosti za uporabo.
Rezervoar ima volumen 195 | (Fendt, 2011).

i (2
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Legenda Fendt:

Motor

Kabina

Hladilni sistem
Pnevmatike

Vzmetena prednja prema
Prednja kardanska gred
Prednje hidravli¢no dvigalo
Prednja upornica
Izpusna cev

Ogledali

Delovne luci

RBoo~NoO~wWNE
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Slika 9: Traktor Fendt 312 Vario TMS med delom (foto: Stari¢, 2013)
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3.4 VRTAVKASTA BRANA

Za izvajanje poskusa smo uporabili vrtavkasto brano Vogel Noot Terramat 300L. Brana
ima delovno $irino 300 cm, njena masa je 1140 kg, zobati trapezni (packer) valj pa ima
premer 50 cm. Centralno gonilo je nameSceno v sredis¢u in skrbi za majhen naklon
kardanske gredi in s tem za miren tek. Posebnost te brane je, da ima vgrajenih trinajst
delovnih rotorjev, kar pomeni, da bolje drobi grude zemlje. Brana je sestavljena iz
tritockovnega priklopnega drogovja, kardanske gredi, delavnih rotorjev, poravnalne deske,
ki je nameSCena med rotorji in poravnalnim valjem za rotorji, ter iz zobatega trapeznega
valja, ki ga Cisti nastavljivo strgalo. Ob strani pa je vzmetno pritrjena stranska plocevina, Ki
preprecuje izmet grud (Vrtavkasta brana VVogel Noot Terramat, 2014).

Legenda vrtavkasta brana:

Kardanska gred

Trito¢kovno drogovje

Zobniski prenosnik vrtljajev
Nastavljanje vi§ine poravnalne deske
Stranski §¢itnik

Poravnalna deska

Valjar

Strgalo

O N W

Slika 10: Vrtavkasta brana Vogel Noot Terramat 300 L (foto: Stari¢, 2013)
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3.5 [1ZVEDBA POSKUSA

3.5.1 Poraba goriva

Parcelo smo razdelili na tri bloke. Vsak blok je imel dve parceli eno smo obdelali s
traktorjem Fendt 312 Vario TMS, drugo pa s traktorjem Deutz Fahr Agrotron K 420. Na
zaCetku vsake parcele smo rezervoar traktorja napolnili do vrha. Nato je traktor naredil $tiri
hode po eni parceli, kar pomeni, da je obdelal sirino 12 m, na koncu parcele pa smo traktor
ustavili, z merilnim valjem dotocili gorivo, da je bil rezervoar poln, ter od¢itali dotoceno
gorivo Vv rezervoarju traktorja. Enako smo naredili na vsaki parceli, potem pa smo podatke
vpisali na evidencni list.

Slika 11: Merjenje porabe goriva (foto: Stari¢, 2013)

3.5.2 Meritev globine obdelave tal

Meritve globine tal smo izvedli na naklju¢nin mestin z merilnim trakom. Na vsaki parceli
smo izvedli deset meritev, Sele tako smo dobili natanéne rezultate.
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Slika 12: Meritev globine obdelave tal (foto: Stari¢, 2013)

3.5.3 Fizikalne lastnosti tal
3.5.3.1 Velikost talnih delcev

Za meritev velikosti talnin delcev smo uporabili posebno zajemalno lopato ter sita. Z
zajemalno lopato smo odvzeli zemljo do obdelane globine zemljis¢a. Nato smo zemljo, ki
smo jo odvzeli, stresli na nihajna sita, ki so bila naloZzena eden na drugo in so imela mreze
razlicnih velikosti. Na vrhu so bila sita z ve¢jimi mrezami, sledilo je vsako manjse sito.
Mreze si sledijo po velikosti in sicer 50 ,30, 10, 5, 3, 1 in 0,5 mm. Nato smo zemljo iz
vsakega sita stresli na tehtnico in od¢itali tezo posameznih talnih delcev.

Slika 13: Zajemalna lopata, ter sita razlitnih velikosti (foto: Stari¢, 2013)



Stari¢ D. Primerjava dveh traktorjev ... glede porabe goriva pridopolnilni obdelavi tal. 15
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2014

3.5.3.2 Volumska gostota tal

Pri izvajanju meritve za volumsko gostoto tal nas je zanimala kakovost obdelave pri
uporabi razliénih traktorjev. Meritev smo opravili s Kopeckyjevimi cilindri, katerih
volumen je znasal 100 cm®. Na vsaki parceli smo opravili tri meritve, na vseh parcelah
skupaj pa osemnajst meritev. Nato smo cilindre skupaj z zemljo stehtali, ter jih postavili v
pecico na 105° C za 24 ur. Po koncanem susenju smo zopet stehtali cilindre in zemljo, nato
pa smo zemljo odstranili, ter stehtali samo cilindre. Ko smo dobili podatke, smo izracunali
volumsko gostoto tal po enacbi 1.

_m
pvol Vb
P, — Volumska gostota tal (g/cm *) .. (D

m, —masa suhega vzorca tal posusenju (g)
V, —volumen neporusenih tal (cm®)

Slika 14: Odvzem vzorcev s Kupeckyim cilindrom (foto: Stari¢, 2013)

3.5.3.3 Poroznost tal

Poroznost tal je lastnost, ki nam pove, kolikSen je volumen por glede na skupni volumen
tal. Za izaCun poroznosti tal smo uporabili iste vzorce kot za volumsko gostoto ftal.
Dobljene podatke smo vstavili v enacbo 2.
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P = (1-Pwly*100
Py

P — poroznost(%) .. (2
P, — Volumska gostota tal (g/cm ®)
p, — gostota trdne faze tal (2,65 g/cm *)

3.5.3.4 Utemi odstotek vode

Vzorce iz Kopeckykih cilindrov smo uporabili tudi za meritev uteznega odstotka vode.
Razliko v masi mokrega in suhega vzorca smo delili z maso suhega vzorca. Izracunali smo

JO po enacbi 3.

0, = %100
mS
0, —utezniodstotek vode (%) .. (3

m,, —masa vode (razlika v masi mokrega in suhega vzorca tal) (g)
m, —masa suhega vzorca tal posusenju (g)

x“:‘l p & ,ﬁ e s x h B !'é ~ 8
Slika 15: Vzorci zemlje v Kupeckyih cilindrih (foto: Stari¢, 2013)

3.6 OBDELAVA PODATKOV

Dobljene podatke smo obdelali s pomocjo racunalniSkega programa Microsoft Excel. Z
vrtilnimi- tabelami smo izra¢unali povprecja in standardne odklone. Dobljene rezultate smo
graficno oblikoval. Na wvseh diagramih rocaji predstavljajo standardne odklone od

povprecja.
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4 REZULTATI
41 PORABA GORIVA NA URO

Na sliki 16 je prikazana poraba goriva na delovno uro z vrtavkasto brano pri traktorju
Deutz Fahr Agrotron K 420 in pri traktorju Fendt 312 Vario TMS. Podatke za porabo
goriva smo dobili iz meritev, ki smo jih opravii. Nato smo izracunali povpre¢je porabe
goriva. Pri Deutz Fahru je bila poraba 10,6 I/h, pri traktorju Fendt pa je bila poraba 12,7
Vh. Pri Fendtu je poraba vec¢ja za 2,1 Ih.

14 -

— —
=] [ae]
| |

Poraba goriva (I'h)
oo

Fendt Deutz Fahr
Traktor

Slika 16: Poraba goriva pri obdelavi tal z vrtavkasto brano (I/h)

4.2 PORABA GORIVA NA HEKTAR OBDELANE POVRSINE

Na sliki 17 je prikazana poraba goriva na hektar obdelane povrSine (Vha) z vrtavkasto
brano. Porabo goriva smo izracunali tako, da smo porabo goriva, ki smo jo izmerili na
koncu parcele, pomnozli z 10000, nato pa vse skupaj delili s povrsino parcele. Tako smo
ugotovili, da je poraba pri traktorju Fendt 11,6 Iha, pri Deutz Fahru pa je poraba 10,2 l/ha.
Pri Fendtu je poraba vec¢ja za 1,4 llha.
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Slika 17: Poraba goriva na hektar obdelane povr$ine z vrtavkasto brano (I/ha)

4.3 POVRSINSKA STORILNOST

Na sliki 18 je prikazana povrSinska storimost (ha/h). PovrSinska storinost nam pove,
kolikko powrSine obdelamo v eni uri. PowrSinsko storilnost smo izracunali tako, da smo
zmnozl povrSino parcele z eno uro oziroma 3600 s, nato pa smo to delili z zmnozkom
povrSine enega hektarja in Casom obdelave. V poskusu smo izraCunali dejansko povrSinsko
storilnost, saj smo upoStevali celoten Cas obdelave, vkljucno z obracanji. Ugotovili smo, da
je povrsSinska storilnost pri traktorju Deutz Fahr 1,03 ha/h, pri traktorju Fendt pa je 1,10
ha/h, tako, da ima Fendt 0,07 ha/h vecjo povrSinsko storilnost, ker porabi manj ¢asa pri

obracanju.

Fendt Deutz Fahr
Traktor

—
b2

—

—
—
I

(=]
<
I

e <
oo 0
1 I

e <
[=2 N |
I I

(=}
N
I

i
1

Povrsinska storilnost (ha/h)
o
w

<

(=]
3]
I

—
I

<

<
I

Slika 18: Povrsinska storilnost (ha/h)
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4.4 CAS OBRACANJA NA OZARAH NJIVE

Na naslednji sliki 19 je prikazan Cas obraCanja na ozarah njive. Kot je razvidno, sSmo
traktorjem, ki ima stopenjski menjalnik, porabili ve¢ Casa, saj smo imeli traktor ves ¢as v

isti prestavi. Pri obdelavi s traktorjem Deutz Fahr smo za posamezno obracanje povprecno
porabili 27,3 s, pri traktorju Fendt pa 17,1 s.

32

Cas obradanja (s)

Fendt Deutz Fahr
Traktor

Slika 19: Cas obraGanja na ozarah njive (s)

45 PORABA GORIVA BREZ OBDELAVE TAL

Ob koncu poskusa na njivi smo izmerili $¢ porabo traktorja brez obdelave tal v Vh. Iz
izmerjenih podatkov smo uporabili povprecje za vsak traktor posebej. Porabo traktorja smo
mnozili s 3600 s, nato pa zmnozek delili s ¢asom, ki ga je prevozl traktor. Izraunali smo,
da ima Fendt porabo 5,5 I/h, Deutz Fahr pa 5,7 I/h, kar je razvidno iz slike 20.
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Deutz Fahr
Traktor

Slika 20: Poraba goriva brez uporabe vrtavkaste brane (I/h)

4.6 VOLUMSKA GOSTOTA TAL

11

Fendt

20

Kot smo pricakovali, je bila volumska gostota tal pri obeh primerih zelo podobna. Na
parcelah, ki smo jih obdelali z Deutz Fahrom, je bila volumska gostota 1,37 glcm®, pri
Fendtu pa je bila 1,39 g/cm®.

Yolumska gostota tal (g/cm®)

1.6

3

1.4

12
1,0
0.8
0.6

3

0,4
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0,0

Deutz Fahr
Traktor

Slika 21: Volumska gostota tal
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4.7 POROZNOST TAL

Na naslednji sliki 22 je prikazana poroznost tal v %. Pri Deutz Fahru je bila poroznost 48,5
%, pri Fendtu pa je bila 47,6 %.

50

11

Deutz Fahr Fendt
Traktor

Poroznost (%)
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3] [¥%) EES n (=) ~1

| | | 1 | |

=S
—
1

=S
=]

Slika 22: Poroznost tal

4.8 UTEZNI ODSTOTEK VODE
Pri uteZznem odstotku vode ni priSlo do velikih razlk med posameznimi obdelavami Pri
Deutz Fahru je bil utezni odstotek vode 19,2 %, pri Fendtu pa 19,0 %.

24
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Deutz Fahr Fendt
Traktor
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Slika 23: Utemi odstotek vode
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4.9 POVPRECNI PREMER TALNIH AGREGATOV (MWD)

Na sliki 24 je prikazan povprecni premer talnih agregatov. Pri premeru talnih agregatov ni
bilo nobenih razlik. Na parcelah, ki jih je obdelal Deutz Fahr, je bil povprecen premer 16,8
mm, na parcelah, ki jih je obdelal Fendt, pa 16,9 mm.
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Slika 24: Povpre¢ni premer talnih agregatov (MWD)

410 ODSTOTEK TALNIH AGREGATOV <10 mm

Na sliki je prikazan odstotek talnih agregatov, ki so wve¢ji od 10 mm. Odstotek teh
agregatov je bil vecji na parcelah, ki smo jih obdelali z Deutz Fahrom in sicer 49,6 %, na
parcelah, obdelanimi s Fendtom, pa je bilo 48,5 % talnih agregatov, ki so bili vecji od 10

mm.
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Slika 25: Odstotek talnih agregatov manjs$ih od 10 mm
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411 ODSTOTEK TALNIH AGREGATOV PO FRAKCIJAH

Na sliki 26 je prikazan odstotek razlicnih velikostnih skupin agregatov. Pri vseh
velikostnin  skupinah agregatov so bili rezultati obdelave obeh traktorjev zelo podobni. V
skupini nad 50 mm je bilo pri Deutz Fahru 4,9 %, pri Fendtu pa 4,5 % talnih agregatov. V
skupini 30-50 mm je bilo pri Fendtu 13 %, pri Deutz Fahru pa 12,4 % talnih agregatov. Pri
velikosti 10-30 mm je bilo ve¢ pri Fendtu in sicer 34 %, pri Deutz Fahru pa 33,1 % talnih
agregatov. V razredu 5-10 mm je bilo pri Deutz Fahru 19,1 %, pri Fendtu pa 18,8 %
agregatov. Pri velikosti 3-5 mm je bilo pri Deutz Fahru 12,5 %, pri Fendtu pa 11 % talnih
agregatov. V skupini 1-3 mm je bilo ve¢ talnih agregatov pri Fendtu in sicer 15,1 %, pri
Deutz Fahru pa 14,6 %. Pri velikosti od 0,5 do 1 mm je bilo pri Fendtu 2,7 % , pri Deutz
Fahru pa 2,5 % agregatov. V skupini manj§ih agregatov od 0,5 mm je bil pri obeh
traktorjih enak odstotek in sicer 0,9 %.
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Slika 26: Odstotek talnih agregatov po frakcijah
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4.12 GLOBINA OBDELAVE TAL

Globina obdelave z obema traktorjema z vrtavkasto brano je bila zelo podobna in ni bilo
velikin razlik. Pri obdelavi z Deutz Fahrom je bila globina obdelave 10,6 cm, pri Fendtu pa
je bila globina obdelave 10,2 cm.
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Slika 27: Globina obdelave
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Poraba goriva na delovno uro pri obdelavi z vrtavkasto brano je bila vecja pri traktorju z
brezstopenjskem menjalnikom Fendt 312 Vario TMS in sicer za 2,1 /h, kar je v nasprotju
z naSimi priakovanji. Predvidevamo, da se je to zgodilo zato, ker so novejs$i motorji na
traktorjin s stopenjskim menjalnikom zelo kvalitetni in imajo zelo dodelan sistem za dovod
goriva. Kot vidimo, menjalnik pri obdelavi ne vpliva na porabo goriva, saj je poraba
manjSa pri stopenjskem menjalniku. Predvidevamo, da brezstopenjski menjalnik porabi
nekaj energije za svoje delovanje. Ce je cena plinskega olja 1,4 €/, pomeni, da je strosek
obdelave pri traktorju z brezstopenjskim menjalnikom vecji za 2,9 €/ha. Pri obdelavi 10 ha
njive pomeni, da je stroSek Vvecji za 29 €. Na podjetju Interexport, ki je zastopnik za
traktorje Fendt, zaposleni menijo, da je pri traktorju Fendt prislo do vecje porabe, ker je bil
traktor popolnoma nov in, da pri delu s prikljuéno gredjo ne dobimo prave prednosti
brezstopenjskega menjalnika, ker ne prihaja do nobenih prilagajanj menjalnika. Navajajo,
da se najve¢ja prednost brezstopenjskega menjalnika pokaZze pri transportu.

V drugem delu poskusa smo analizirali porabo goriva v lha, ki nam pokaze realnejse
rezultate, kot je poraba goriva na delovno uro, saj ta poraba vklju¢uje tudi delovno
storilnost. Poraba goriva je bila pri traktorju Fendt 312 Vario TMS vecja za 1,4 I/ha kot pri
traktorju Deutz Fahr Agrotron K 420, kar ni v skladu z naso hipotezo, saj smo pricakovali,
da bo traktor z brezstopenjskim menjalnkom porabil manj goriva. Pri tem nacinu
ugotavljanja porabe so manjSe razlike kot pri prejSnjem, ker je powvrSinska storinost pri
traktorju z brezstopenjskem menjalnikom vecja za 0,07 ha. To se je zgodilo pri obracanju
na ozarah, saj ima Fendt mehanizem za vklop in izklop tempomata in prikljune gredi. Na
ozarah smo pri traktorju z brezstopenjskem menjalnikom izklopili tempomat ter dodali
plin. Ker ima Fendt brezstopenjski menjalnik, se je na ozarah njive hitreje obracal kot
traktor s stopenjskim menjalnikom. Traktor s stopenjskim menjalnikom smo imeli vedno v
isti prestavni stopnji. Tudi v primeru prestavljanja v vi§jo prestavno stopnjo bi izgubili
nekaj ¢asa, nato pa bi ga morali pred zacetkom obdelave spet prestaviti v nizjo prestavno
stopnjo. Tako bi bil ¢as obracanja enak ali celo dalj$i V tem primeru pa se je pokazala
prednost brezstopenjskega menjalnika, saj je Fendt v povprecju pri obracanju porabil 10,2
sekund manj kot Deutz Fahr.

V poskusu smo poleg porabe goriva merili fizikalne lastnosti tal pri obdelavi z vrtavkasto
brano. Pri uporabi traktorja s stopenjskim in brezstopenjskim menjalnikom so bili rezultati
zelo podobni, kar smo tudi pricakovali. Volumska gostota tal je bila na vseh parcelah zelo
podobna s povpredjem 1,38 glem® Ko orjemo, ez ¢as pod ornico nastane zbita plast ali
plazina. V tem sloju se volumska gostota tal poveta iz 1,45 na 1,60 glem® (Ruhm, 1985).
Volumska gostota se pri veéjem Stevilu prehodov po istem mestu povecuje. Tla so bila zelo
dobro pripravljena, saj je bila poroznost na vseh parcelah v povprecju 48 %. Tla so lahka
¢e, je poroznost nad 50 %; Ce je poroznost manjsa od 40 %, so tla zbita (Tla in stroj, 2003).
Tla so bila zelo suha, saj je bil utezni odstotek vode v povprecju na vseh parcelah 19 %.

Intenzivnost obdelave tal smo dolo€ili z meritvijo velikosti talnth agregatov po obdelavi tal
z vrtavkasto brano. Povpre¢ni premer talnih agregatov je bil na vseh parcelah 16,8 mm.
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Nasi rezultati niso direktno primerljivi z Mrharjevimi (1987), ki je ugotovil po obdelavi tal
z vrtavkasto brano zmanjSanje srednjega premera talnih agregatov iz 70 na 40 mm, kar je
precej ve¢ kot v naSem poskusu. On je izvajal poskus v jesenskem Casu, ko so pogoji za
obdelavo tal precej tezji kot spomladi. Najve¢ talnih agregatov je bilo v velikostni skupini
od 10-30 mm in sicer 34 %. Zeltner (1976) navaja, da je pri poveCanem povprecnem
premeru talnih agregatov zaradi manjie intenzivnosti obdelave tal slabsi poliski vznik. Ce
je povpre¢ni premer manj ko 10 mm, potem znaSa poljski vznik okoli 90 %. Globina
obdelave tal je bila v obeh primerih v povpre¢ju 10 cm, kar je primerno za setev koruze.

Sklepamo lahko, da je poraba goriva pri obdelavi tal z vrtavkasto brano manj$a pri uporabi
traktorja s stopenjskim menjalnikom Deutz Fahr Agrotron K 420. Prednost traktorja z
brezstopenjskim menjalnkom pa je veCja povrSinska storinost. Pri fizikalnih lastnostih tal
so rezultati zelo podobni ali celo enaki.

5.2 SKLEPI

» Pri dopolnilni obdelavi tal z vrtavkasto brano je bila poraba goriva na uro vecja pri
traktorju z brezstopenjskim menjalnikom.

» Poraba goriva na hektar obdelane povrSine pri obdelavi tal z vrtavkasto brano je
bila vecja pri traktorju Fendt 312 Vario TMS.

» Powrsinska storinost je bila vedja pri uporabi traktorja z brezstopenjskim
menjalnikom.

» Pri obrac¢anju na ozarah njive je bil boljsi traktor z brezstopenjskim menjalnikom.

» Reuzultati kakovosti obdelave tal so bili v obeh primerih zelo podobni in ni prislo do
razlik.
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6 POVZETEK

Gorivo predstavlja glavni stroSek na kmetiji, vendar pa je hkrati nujno potrebno za
delovanje traktorja. Velko ljudi zanima, kateri traktor je bolj varen glede porabe goriva.
Porabo goriva smo merili pri dopolnilni obdelavi tal z vrtavkasto brano, ker tak nacin
obdelave uporablja veliko kmetij. Zanimalo nas je, ali prenosniki vrtilnih gibanj vplivajo
na porabo goriva.

Namen prenosnikov vrtilnih gibanj je prilagoditev traktorske hitrosti delovni hitrosti, ki jo
zahteva delo. Traktorji z brezstopenjskim menjalnkom lazje prilagajajo hitrost delovni
hitrosti, ker imajo neskontno Stevilo prestavnih stopenj. Pri menjalniku moramo biti
pozorni na to, da je prestavljanje hitro, natan¢no, udobno, da je malo prestavnih rocic, ki se
prestavljajo z majhno silo.

Pri poskusu smo primerjali traktor Deutz Fahr Agrotron K 420 s stopenjskim menjalnikom
in traktor Fendt 312 Vario TMS 2z brezstopenjskim menjalnikom pri obdelavi tal z
vrtavkasto brano. Poskus smo izvedli konec aprila 2013 pred setvijo koruze na domacem
polju. Njiva je bila v jeseni preorana. Za izvedbo poskusa smo uporabili vrtavkasto brano
Vogel Noot Terramat 300 L, delovne Sirine 300 cm. Njivo smo razdelili na Sest parcel. Tri
parcele smo obdelali s traktorjem Fendt 312 Vario TMS, ostale tri pa s traktorjem Deutz
Fahr Agrotron K 420. Oba traktorja sta imela enako delovno hitrost, vrtljaje na motorju in
vrtliaje na prikljuéni gredi. Na koncu vsake parcele smo izmerili porabo goriva.

Iz dobljenih podatkov smo nato izra¢unali porabo goriva na uro in porabo goriva na hektar
obdelane powvrSine. Slednja analiza nam pokaze realnejSe rezultate, saj vkljucuje tudi
delovno storinost. Primerjali smo Se ¢as obraCanja na ozarah, globino obdelave ftal,
povrsinsko storilnost in porabo goriva brez obdelave tal.

V drugem delu poskusa pa smo primerjali fizikalne lastnosti tal obeh obdelav. Najprej smo
merili velikost talnih delcev in volumsko gostoto tal. Na njivi smo opravili osemnajst
meritev, da smo lahko dobili natan¢ne rezultate. Po suSenju smo vzorce stehtali, ter po
formuli izraCunali volumsko gostoto tal, poroznost in utezni odstotek vode. Dobliene
rezultate smo analiticno in graficno obdelali s pomoc¢jo racunahiSkega programa Microsoft
Excel.

Poraba goriva na uro in na hektar obdelane povrsine pri obdelavi tal z vrtavkasto brano je
bila ve¢ja pri traktorju z brezstopenjskim menjalnkom Fendt 312 Vario TMS. Pri tem
traktorju pa je bila tudi ve¢ja delovna storilnost (0,07 ha/h) zaradi hitrejSega obracanja na
ozarah njive. To pa je ena od najvecji prednosti brezstopenjskega menjalnika, saj ima
neskoncno prestav, ki se avtomati¢no prestavljajo ob pritisku na plin.
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