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Pri zetvi zit s samohodnim Zetvenikom prihaja do dolo¢enih izgub zrnja, ki ne smejo
biti vi§je od 1 %. Namen dela je bil ugotoviti dejanske izgube zrnja pri razlicnih
delovnih hitrostih (4, 6, 8 km/h) kombajna Deutz Fahr Powerliner 4035 H na
nagnjenem terenu. Za merjenje izgub na pretresalkah in na Cistilnem delu smo
uporabili merilno posodo proizvajalca Feiffer consult. Pri ozimnem je¢menu so
znaSale izgube zrnja pri hitrosti 4 in 6 km/h okoli 1 %, medtem ko je bilo pri hitrosti
8 km/h kar 1,9 % izgub. Pri vseh treh hitrostih je bilo pri ozimnem je¢menu najvec
izgub (2-3.,4 %) zaradi odlomljenih klasov, ki so ze lezali na tleh. Tudi pri ozimni
pSenici so se izgube zrnja povecevale s hitrostjo od 0,3 % pri 4 km/h do 0,9 % pri 8
km/h. Tako pri ozimnem je¢menu kot pri pSenici so se s povecanjem delovne
hitrosti povecale izgube zaradi nalomljenih in pocenih zrn (pri je€émenu od 0,6 % do
0,9 %; pri psenici od 0,6 % do 1,2 %). Rezultati kazejo, da je na nagnjenem terenu
najprimernejSa delovna hitrost zetve med 4 in 6 km/h. Pri hitrosti 8 km/h so izgube
zrnja prevelike.
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During grain harvesting with self propelled harvesters grain losses can appear, but
they should not exceed 1 %. The aim of our work was to establish actual grain losses
by different working speeds (4, 6, 8 km/h) of the harvester Deutz Fahr Powerliner
4035 H on sloping ground. The measuring vessel from the manufacturer Feiffer
consult was used to determine grain losses on straw walkers and cleaning unit. By
winter barley the grain losses were about 1 % at 4 and 6 km/h, while at 8 km/h they
reached 1,9 %. The greatest part of grain losses by winter barley was due to broken
ears, which lied on the ground already before harvest at all three speeds (2-3,4 %).
The grain losses increased with increasing speed also by winter wheat from 0,3 % at
4 km/h to 0,9 % at 8 km/h. Just like by winter barley as by winter wheat the grain
losses on account of broken and cracked grains increased by increasing speed. By
winter barley they extended from 0,6 (4 km/h ) to 0,9 % (8 km/h) and by winter
wheat from 0,6 % (4 km/h) to 1,2 % (8 km/h). The results show that working speeds
between 4 and 6 km/h are the most suitable for harvesting on sloping ground. At 8
km/h the grain losses are too high.
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1 UvVOD

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

Eden izmed najpomembne;jsih strojev v kmetijstvu je Zetvenik, saj si brez njega ne znamo
predstavljati spravila zita. Ker so v danasnjih ¢asih cene zit relativno nizke, je Se kako
pomembno spravilo s ¢im manj izgubami, ter da imamo ¢im vecji pridelek in s tem
povezan vecji dobicek. Na podlagi tega, in ker ima Zetvenik doma tudi stric, smo se
odlocili za to raziskavo. Vedno nas je namre¢ zanimalo, kakSne so izgube zrna pri razli¢nih
delovnih hitrostih Zetvenika.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da se bodo izgube zrnja na pretresalih in Cistilnem sklopu povecevale s
povecano hitrostjo voznje. Najmanjse izgube bi morale biti pri hitrosti 4 km/h, najvecje pa
pri 8 km/h. Ugotovili bomo, pri kateri hitrosti Se lahko Zanjemo Zita brez prevelikih izgub,
kar je pomembno predvsem zaradi delovne storilnosti.

1.3 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je ugotoviti izgube zrnja pri razli¢nih voznih hitrostih na ¢istilnem sklopu
in na pretresalih pri zetvi ozimne pSenice in ozimnega jeCmena. Pri nas Se ni bilo
opravljenih veliko raziskav na to temo, zato so rezultati vsekakor zanimivi, poleg tega pa
so za uporabnike tudi zelo koristni, ker prispevajo k pravilnejsi nastavitvi Zetvenika.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA ZETVENIKOV

Eden izmed prvih pripomockov je bil srp. Nastal je okoli 3000 let pr. n. $t. in se izklju¢no
koristil do 19. st., Sele kasneje se razvije kosa, kar je velik napredek. Okoli leta 1826 se
pojavijo prve kosilnice in tedaj se zane njihov razvoj. Od zacetka so jih vlekli konji ali
goveda, pogon pa jim je zagotavljalo kolo (slika 1). Kosilnice so Zito samo pokosile, nakar
je bilo Se treba zito vezati v snope in nato Se posebej omlatiti. Prvi kombajni se pojavijo
leta 1838, prva vecja sprememba pa se pojavi leta 1880 v Kaliforniji. Prve kombajne so
vlekli konji ali mule. Stroji so bili tezki 15 ton. Postopoma so konje zamenjali parni stroji,
kasneje traktorji in 1932. leta se pojavijo prvi samohodni kombajni, ki se koristijo Se danes
(slika 2). Prvi Zetvenik, ki je po zasnovi podoben danasnjemu, se pojavi okoli leta 1932 v
ZDA.

Slika 2: Samovozni Zetvenik iz leta 1950 (Class, Das gute ..., 1995)
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2.2 SODOBNI ZETVENIKI

Proizvajalci Zetvenikov strmijo k poboljSevanju parametrov zetvenika, bodisi Vv
tehnoloskem ali tehni¢nem smislu. Razvoj zetvenikov se v danasnjem Casu intenzivno
razvija: povecanje kapacitete Zetvenika (imamo velike delovne Sirine 2-9 m), izboljSevanje
transmisije, vgradnja elektronske, informacijske in regulacijske tehnike, izboljSevanja
izvedbe kabine, ki preprecujejo vstop prahu in prekomeren hrup (slika 3).

e P

e B —
g -.n.-unmg

Slika 3: Sodobni Zetvenik DEUTZ-FAHR: Starliner

2.3 1ZVEDBE SODOBNIH ZETVENIKOV

Na sodobnih zetvenikih obstajata dva sistema mlacve zita, in sicer z aksialnim in
tangencialnim pretokom zitne mase.

2.3.1 Tangencialni pretok Zitne mase

Tangencialni pretok sestoji iz bobna, predbobna in korita za kamenje, ki prihaja z Zitno
maso. Pravilno nastavljen boben mora omogocati ¢im manjSe lomljenje slame. Danes je
najveCkrat v uporabi boben z letvami, ki ima na zunanji strani postavljeno rebrasto
strukturo. Mnogi proizvajalci vgrajujejo vecje Stevilo bobnov. Tako se donosnost poveca
tudi do 20 %. Delo tangencialnega pretoka zitne mase se pri¢ne z zbiranjem in potiskanjem
zitne mase skozi prostor med bobnom in mrezo. Dokazano je, da vecja hitrost in tanjsi sloj
zitne mase omogoca hitrejse potiskanje zrna skozi mreze (Bernik, 2008). Pomembna je tudi
vlaZnost zrna. Zrna nizje vlaznosti niso tako obcutljiva na lom kot zrna z nekoliko vi§jo
vlago (slika 4).
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Prednosti tangencialnega pretoka Zitne mase (Bernik, 2008):

- mozna nadgradnja mlatilnega bobna
z ucinkovitejSimi odvajalnimi bobni
za slamo,

- prilagoditev odvajanja slame glede
na maso slame,

- dobro odvajanje tudi pri vecji koli¢ini
in lomljivi slami,

- pri enaki zmogljivosti Zetvenika je
zunanji izgled Zetvenika manjsi od
primerljivih.

Slabosti tangencialnega pretoka Zitne mase (Bernik, 2008):
- nekoliko nasilnejSe delo s slamo,

- ve¢ja moznost drobljenja slame,

- samo za vecje izvedbe Zetvenikov — vecjo masno prepustnost,
- ve¢ja nakupna cena zetvenika.

Pretresela

Tok Zitne mase Mlatilni boben Odvajalni boben

Slika 4: Tangencialni mlatilni boben (JOHN DEERE ..., 2002)

2.3.2  Aksialni pretok Zitne mase

Pri aksialnem zetveniku celotno mlacev prevzame en ali dva locCevalna rotorja, ki sta
obkroZena z reSetkami. Zitna masa se dovaja vzdolzno glede na Zetvenik. Masa, ki se giblje
vzdolzno, krozi okoli rotorja dvakrat do trikrat, ¢e je zrnje vlazno, pa tudi Stirikrat do
petkrat. Vrtilna frekvenca mlatilnega bobna je 2001350 min™. Aksialni sistem mlagve
deluje z manjSo obodno hitrostjo rotorja in posledi¢no daljSim potovanjem zitne mase. Pri
aksialnem pretoku je potrebna vecja pogonska mo¢ in s tem je povezana tudi vecja poraba
goriva. V delu za izlo€anje zrnja je izloCanje povezano z vecjo centrifugalno silo. Izlocanje
je slabse, Ce je pretok zitne mase manjSi. Pri manjSem pretoku zitne mase so izgube
relativno vec¢je v odnosu na tangencialni pretok. Uporaba aksialnega pretoka je odvisna od
tehni¢no—tehnoloskih resitev, ki bi povecale njihovo univerzalnost za razli¢ne posevke in
prilagodljivost razliénim vremenskim razmeram (delo v vlaznih razmerah) (slika 5).
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Prednosti aksialnega pretoka Zitne mase (Bernik, 2008):
- manjSe izgube Zita pri ve€jem
prehodu zitne mase,
- mlacev in loCevanje slame od
zrnja v enem sklopu Zetvenika,
- krajSa izvedba Zetvenika,
- manj poskodb zrn, posebno pri
mlacvi koruze.

Slabosti aksialnega pretoka Zitne mase (Bernik, 2008):
- tezave z vlazno daljSo slamo,
- uporabljen nacin mla¢ve samo za
vecje zetvenike — velika prepustnost zitne mase,
- drazja izvedba zetvenika,
- ve€ja poraba goriva.

Dovajalni polz Milatilno locevalni rotor

\

Slika 5: Aksialno mlatilni lo¢evalni boben (Mietittrebbia Lexion ..., 1999)
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Skica stroja:

1 Razdelilo 16 Transporter

2 Privzdigovalec Zita 17 Vracalni polz

3 Motovilo 18 Zgornje sito

4 Dovajalni polz 19 Nastavljivo spodnje sito
5 Avtomatsko krmiljenje 20 Polz za praznenje

6 Elektri¢no nastavljanje vrtljajev motovila 21 Veéstopenjsko pretresalo
7 Elektri¢na naprava za reverzibilni tek 22 Slamoreznica

8 Transporter zitne mase 23 Zalogovnik

9 Pospesevalnik pred bobnom 24 Motor

10 Predloc¢evalna koSara 25 Kabina

11 Mlatilni boben 26 Sedez za sovoznika

12 Mlatilna kosara 27 Upravljalna rocica

13 Deljeno dovajalno dno 28 Nosilec instrumenetov
14 Puhalo 29 Delovne luci

15 Cistilni del

Slika 6: Prikaz zetvenika (Grossméhdrescher: Mega ..., 1998)
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2.4 DELOVNE NAPRAVE ZETVENIKA

2.4.1 Kosilni del

Kosilni del je prednji del zetvenika. Zaradi voznje po cesti je pri Zetveniku velike delovne
povrsine mogoce kosilni del odklopiti ter ga namestiti na posebno prikolico. Pri transportu
jo nato vlece Zetvenik. Mnogi proizvajalci nudijo za enak Zetvenik dve razli¢ni izvedbi
kosilnih delov. Eden izmed njih je s pregibom na sredini. Ta je seveda drazji, ampak se
nam nakup obrestuje, ¢e Zanjemo ve€ parcel v enem dnevu, ker ni zamudnega prestavljanja
kosilnega dela na posebno prikolico in nazaj na zetvenik. Kosilni del spus¢amo in dvigamo
s hidravlicnima valjema, nameS¢enima pod Zetvenik. Kosilni del za strna Zita je v glavnem
pri vseh proizvajalcih podobno izveden. Razlike lahko nastanejo v izvedbi pogona. S strani
kosilnega dela se nahaja razdelilo, ki pri kosnji loci zitne bilke, ki se bodo v tem prehodu
pokosile, od drugih, ki se ne bodo. To se uporablja zaradi manj$ih izgub pri kosnji. Na
zetvenik se vgrajuje dve razlicni izvedbi razdelilnika: ameriSka izvedba, pri katerih je
razdelilo na spodnji strani zaobljeno (dobro za nizka in stojeca zita, pri polezanih zitih pa
ne locuje dobro), in evropska izvedba z zaSiljenim prednjim delom zaradi boljSega
privzdigovanja ter lo¢evanja zita. Deli za kos$njo so podobne izvedbe kot pri striznih
kosilnicah za travo. Nozi kose so ozobljeni zaradi lazjega rezanja suhih bilk. Prsti so
obi¢ajno dvojni, kar pomeni visoko rez. Ko kosa ni dobro naravnana, ali ko pride v stik s
trdim predmetom, se lahko zlomi in jo je treba zamenjati. ViSino koSnje uravnavamo z
dviganjem in spus¢anjem kosilnega dela. Zaradi prilagajanja vsem razmeram ko$nje so na
spodnji strani postavljene posebne drsne sani, ki pri nizki koSnji drsijo po tleh. Pri
polezanih zitih se postavljajo na dolofen razmik na koso privzdigovalci, ki dvigujejo
polezana zita (slika 7).

Slika 7: Kosilni del Zetvenika z motovilom (DEUTZ-FAHR: Starliner ..., 2002)

2.4.2 Motovilo

Motovilo ima nalogo sprejeti in po potrebi privzdigniti polezano Zito preden pride do kose.
Pri Zetveniku koristimo ekscentri¢no motovilo z zobmi. Pri stojecih zitih se morajo letve z
zobmi spodaj dotikati klasa na 2/3 viSine Zzita. Pri polezanem zitu ali nizkem zitu se
motovilo postavlja bolj naprej, pri visokem pa bolj nazaj. Obodna hitrost motovila je prav
tako odvisna od stanja zita. Pri visokih zitih morajo zobci stati vertikalno ali malo nagnjeni
nazaj. Obodna hitrost motovila je ve¢ja od hitrosti kombajna za 1,5-1,7. Obodna hitrost se
uravnava z elektro motorjem.
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2.4.3 Transport Zitne mase

Naloga je loCevanje zrna od klasa in zrna od slame, plev ter drugih necisto¢. Razlikujemo
dve izvedbi: s tangencialnim pretokom in aksialnim pretokom zitne mase. Transporter je
verizne izvedbe in prevzema zitno maso od polznega transporterja. Transporter je
postavljen pod kotom 40-50° odvisno od zetvene naprave (slika 8).

Slika 8: Transport zitne mase (Mietittrebbia Lexion ..., 1999)

2.4.4 Mlatilna koSara

Poznamo ve¢ vrst mlatilnih kosar, ki jih razlikujemo glede na vrsto Zita, ki ga Zanjemo.
Normalna mlatilna koSara, ki ima velikost lukenj 10 mm, se uporablja za zetev Zit z
manjSimi zrni, kot so pSenica, je¢men in oljna ogrs¢ica. Mlatilna koSara velikosti 18,8 mm
pa se uporablja za zetev koruze, graha, soje, itn. Mlatilna koSara je zaradi lazje
zamenljivosti sestavljena iz treh delov, saj je pri enodelni mlatilni koSari ve¢ privijanja in
odvijanja, kot pri deljivi koSari (slika 9).

Velikost izvrtin 10 mm

Slika 9: Multicrop kosara iz treh delov (Mietittrebbia Lexion ..., 1999)
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2.4.5 Mlatilni boben

Boben sestoji iz ogrodja, na katerem so namescene rebraste letve. Stevilo letev je okoli 6—
8, lahko pa tudi 10. Premer bobna je obi¢ajno 600 mm. Sirina bobna je odvisna od
prepustnosti Zetvenika; vecji zetveniki imajo vecji boben. Vrtilna frekvenca in obodna
hitrost se naravnavata pri starejSih Zetvenikih ro¢no, pri novejsih pa elektronsko iz kabine.
Vrtilna frekvenca bobna se giblje med 5-35 min™ (slika10).

Mlatilna letev Mlatilni boben

Miatilna koSara
Slika 10: Boben z rebrastimi letvami (DEUTZ-FAHR: Starliner ..., 2002)

Preglednica 1: Pregled obodne hitrosti bobna in Stevilo vrtljajev bobna (Brkic in sod., 2002: 52)

Posevek Obodna hitrost bobna (ms™) Vrtilna frekvenca bobna (min™)
Detelja 28-33 900-1050
Psenica, 1z 25-31 800-1000
Lucerna 23-28 850-900
Soja 13-18 400-600
Oljna repica 18-25 600-800
Koruza 14-20 450-650
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2.4.6 Pretresala

Pretresala locujejo izlus€eno zrnje od slame in pomikajo slamo iz Zetvenika. Razen
konstrukcijskih karakteristik je delo pretresal odvisno od njihove povrSine, kinetike,
koli¢ine in sestave oc¢iS¢ene mase. Vecja Sirina pretresal omogoca boljSe izstresanje. Vecja
dolzina zaradi daljSega delovanja omogoca boljse izstresanje. Koli¢ina mase, ki pride na
pretresala, je odvisna od delovne povrSine, hitrosti Zetvenika in koli¢ine posevka. Pri ve¢ji
hitrosti gibanja prihaja do zmanjSanja viSine padanja slame zaradi poveCanega delovanja
pretresal in do poveCane hitrosti gibanja slame, zato so tudi izgube vecje. Treba je
poudariti, da na delovanje pretresal vpliva neenak pretok zitne mase, ki je odvisen od stanja
zita in spretnosti strojnika (Lexion: 1999). Pretresala imajo glede na ostale dele Zetvenika
najmanj$o prepustno sposobnost (slika 11).

\

S

Slika 11: Pretresala (DEUTZ-FAHR: Topliner ..., 1995)

2.4.7 Mreze v Cistilnem sklopu Zetvenika

Mrezni sistem sestoji iz zgornjega in spodnjega sita. Gornje sito se lahko glede na razmere
privzdigne iz horizontalnega poloZaja zato, da prepre¢imo izpadanje neomlacenih klasov iz
zetvenika. Spodnje sito je podobno kot gornje, le da se lahko pri nekaterih zetvenikih
zamenja glede na vrsto poljscine. Pri novih tipih Zetvenikov se lahko sita prilagajajo glede
na nagib. Gornje sito mora biti odprto, tako da skozi njega pade vso zrnje s ¢im manj
dodatnih primesi. Sita je treba redno kontrolirati (slika 12).
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Zgornje nastavljive mrezZe

Slika 12: Zgornje nastavljive mreze Cistilnega sklopa (DEUTZ-FAHR: Starliner ..., 2002)

2.4.8 Cistilni sklop Zetvenika

Locevanja zrnja od kratke slame in plev poteka na delu mreze in zraénega toka ventilatorja.
Pri zetvenikih se ponavadi uporablja radialna izvedba. Koli¢ino in hitrost toka je mogoce
naravnavati z vrtilno frekvenco ventilatorja. V sklopu ventilatorja se nahajata dva ali trije
usmerjevalci zraénega toka zaradi usmerjanja zraka na mreze in s tem posledi¢no
uspesnejSega delovanja (slika 13).

Tok zraka Zgornje sito

Puhalo Spodnje sito

Slika 13: Cistilni sklop Zetvenika (Mietittrebbia Lexion ..., 1999)
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2.4.9 Zalogovnik

Zalogovnik za zrnje je razlino velik, od 1600 do 8000 1. O¢is€eno zrno prihaja v
zalogovnik preko transporterja in na koncu preko transportnega polza. Na dnu zalogovnika
je namescen izstopni transporter. Nad tem transporterjem je nameScen pokrov, s katerim se
uravnava dotok zrna na transporter. Na njega se izven zalogovnika naravna cev za
praznjenje s transporterjem. Cev je pri transportu priklju¢ena ob Zetvenik, pri praznjenju pa
se postavi v delovni polozaj (slika 14).

Transportni polz
Slika 14: Transport zita v zalogovnik (DEUTZ-FAHR: Starliner ..., 2002)

2.4.10 Motor

Moc¢ motorja zetvenika je usklajena z njegovo delovno povrSino in se giblje med 54 in 234
kW. PoloZaj motorja je pri vecini Zetvenikov za zalogovnikom za zrnje na zgornji strani.
Prednost takega polozaja motorja je vecja stabilnost, motor deluje v Cisti atmosferi, lazje
popravilo in manjSa verjetnost nastanka poZara. Motorji so oskrbljeni s filtri za zrak, ki se
jih mora, tako kot cel motor, pogosto kontrolirati in vzdrzevati. Od motorja se mo¢ prenese
na pogonska kolesa, hidravli¢no ¢rpalko in pogon delovnih sklopov. Motor Zetvenika se
upravlja z rocico za plin, in sicer v dveh polozajih: polozaj na majhnem plinu, ko zetvenik
in delovni deli mirujejo, ter polozaj za polni plin za nemoteno delovanje vseh delovnih
delov in gibanje zetvenika. Prenos pogona do voznih koles je zaradi lazjega spreminjanja
voznje hidrostatiCen.

2.4.11 Kabina voznika — Zanjca

Pri starih Zetvenikih je bilo mesto strojnika brez kabine z enostavnim sedeZzem in
postavljeno z leve strani. Bo¢ni polozaj strojnika je otezkoc¢al pravilno vodenje kosilnega
dela. Danes imajo vsi Zetveniki vgrajene kabine na sredini, s steklom, zaradi boljSe
preglednosti, preprecujejo vstop zraka, preprecujejo hrup in imajo vgrajeno klimatsko
napravo (slika 15).
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Slika 15: Kabina voznika

2.4.12 Delo na strmini

Zelo priporocljiv je sistem samodejnega uravnavanja Cistilnih mreZ na strmini. Ce vozi
zetvenik po izohipsah, se zitna masa na pretresalkah in Cistilnih mrezah pomakne pre¢no
glede na smer Zetve. Pri tem se zmanjSa razpolozljiva povr$ina za CiS€enje in pretresanje na
pretresalkah in mrezah. Konstrukcijska resitev je, da so mreze in pretresalke lo¢ene po
pasovih in se samo del zitne mase lahko zdruzi. Delo Zetvenika po vpadnici navzdol ali
navzgor tudi zavira ali pospesuje Zitno maso pri gibanju po Cistilnem sklopu Zetvenika. Pri
navedenih razmerah Zetve se obiCajne izgube zita hitro povecajo do 1,5 %. Tako Ze pri 18-
odstotnem nagibu njive, in s tem tudi Zetvenika, izgube narastejo za okoli 6 %, posebno pri
zetvi po izohipsah (pre¢no na nagib njive). Za zmanjSanje izgub se obicajno uporabi
manjSa delovna hitrost Zetvenika. Pri tem pa se zmanjSa tudi povrSinska storilnost
Zetvenika. Zetve v nagibu pri sprejemljivih izgubah zrnja in ob nezmanjsanem pretoku
zitne mase so v danasnjem Casu nekaj obiCajnega. Na Zetveniku so zato nameScene
hidravli¢ne naprave, ki Cistilni sklop uravnavajo samodejno glede na nagib njive. Tezava
zetve v nagibu njive ni v konstrukcijskih resitvah, ampak v ceni vrednosti tehnic¢nih resitev.
Zetvenik za Zetev v nagibu je tako za 50-odstotkov draZji, kar pa je pogosto nesprejemljivo
za gospodarno kmetijstvo (Bernik, 2008). Sistem deluje do kota nagiba njive 12,5° (slika
16).
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Slika 16: Pretresala na strmini (DEUTZ-FAHR: Starliner ..., 2002)

2.4.13 Zetev na razmocenem zemljiSc¢u

Za delo na razmoCenem Zetvenem terenu ali vecjih nagibih se lahko pogonska kolesa
zamenjajo z gumijastimi gosenicami (slika 17).

Gumijasta gosenica

Slika 17: Gumijaste gosenice (Mahdrescher: Dominator ..., 1998)

2.4.14 Slamoreznica

Obstajajo razli¢ni nacini izkoris¢anja slame in plev. Pri Zetvi je masa slame od 4 do 8 t/ha.
Koli¢ina slame je odvisna od vrste pridelka, viSine Zetve, sorte itn. Masa slame se lahko
uporabi za nastilj v hlevih ali pri drugacni reji Zivine, za krmo ali za kurjenje — pridobivanje
toplote. Pri spravilu omlacene slame je potrebno slamo pri izstopu iz Zetvenika zdruziti v
zgrabek slame, ki naj bi imel ¢im vec¢jo gostoto (kg/dolzinski meter). Omlacena slama v
zgrabku se pobira z nakladalno prikolico ali visokotlac¢no stiskalnico. Pri ve¢jih koli¢inah
slame je pri skladiSCenju slame pomembna gostota slame in s tem povezani potrebni
skladis¢ni prostor. Zrezana slama ima gostoto 80 kg/m’, velike kvadratne bale pa dosezejo
gostoto do 200 kg/m’. Okrogle in manj$e kvadratne bale imajo gostoto med navedenimi
gostotami. Zaradi boljSega zaoravaja slame je lahko na zadnjem delu namesScena
slamoreznica (slika 18).
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i ki

Slika 18: Slamoreznica raztrosi slamo po povrsini (Medion ..., 2002)

2.4.15 Vozicek za prevoz Zetvene naprave

Slika 19: Vozicek za prevoz Zetvene naprave
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2.5 IZGUBE ZRNIJA PRI ZETVI

Razlogi, ki vplivajo na izgubo zrnja pri Zetvi, so biolosko-klimatski, tehni¢no-tehnoloski in
organizacijski. Med biolosko-klimatske spada vrsta in stanje posevka ter klimatske razmere
v Casu zetve. Izvedbe zetvenikov, konstrukcijske znacilnosti delovnih elementov in
opremljenost Zzetvenikov z elektronskimi merilnimi napravami predstavljajo en del
tehni¢no-tehnoloskih razlogov. V zadnjo skupino sodi organizacija zetve in prevoza ter
sposobnost ljudi, ki sodelujejo pri zZetvi. Izgube in poSkodbe zrnja nastanejo tudi pri
prevozu, skladiS¢enju in pretovarjanju (Brki¢ in sod., 2002).

V Nemciji znaSajo v zadnjih letih celotne izgube zrnja okoli 11 %. 10-odstotna izguba
pomeni za Nemc¢ijo okoli 1 milijardo evrov izgube. Kar 16 dejavnikov vpliva na te izgube,
in sicer zlomljeni in odrezani klasi, izpadla zrna, neomlacena zrna, izgube na pretresalih in
Cistilnem delu, izgube pri suSenju in skladis¢enju ter Se nekateri. Z najboljso
organiziranostjo lahko izgube zmanj$amo na 3 %, sicer pa na okoli 5 % (Feiffer, 2003a).

Izgube zrnja, ki nastanejo na zetveniku pri Zetvi, so neposredne ali kvantitativne in
posredne ali kvalitativne. Med neposredne izgube sodijo izgube na kosilnem delu ter
posebej izgube na mlatilnem bobnu, zgornjem in spodnjem situ in na pretresalih. Posredne
izgube nastanejo zaradi mehanskih poskodb zrnja. Med izgube na kosilnem delu sodi
izpadlo zrnje, zlomljeni klasi, polezane rastline. Pri polezanih rastlinah vpliva na povecanje
izgub zrnja tudi smer zetve glede na polezane rastline. Neomlaceni klasi v slami in v
plevah predstavljajo izgube na mlatilnem bobnu (Brki¢ in sod., 2002).

2 zlomljena oz. odrezana klasa na m* pomenita 0,7 % izgub in 46 kg/ha pri pridelku 65000
kg/ha in gostoti 500 klasov na m”. Poleg tega 10 izpadlih zrn na % m? pomeni 0,27 % izgub
in 18,1 kg/ha. 220 zrn na % m’ v merilni posodi pomeni 1 % izgub zrnja na pretresalih in
Cistilnem delu, kar pomeni 65 kg/ha. V kolikor najdemo v 50 omlacenih klasih v zgrabku 5
zrn predstavlja to 0,34 % izgub oz. 22 kg/ha. 1 zdrobljeno zrno v zalogovniku za seme in 1
zdrobljeno zrno v zgrabku pomeni 1,3 % izgub ali 20 kg/ha. Avtorica navaja, da so Se
dopustne izgube na pretresalih in Gistilnem delu 1 %. Ce znasajo te izgube 1,5 % ali veg, so
to ze visoke izgube (Feiffer, 2003b). Navajajo, da se na nihajnih pretresalih pri majhnem
pretoku rastlinske mase (0,52 kg/s) okoli 60 % zrnja ocisti na zacetnem delu pretresal. Pri
povecanem pretoku rastlinske mase (2, 49 kg/s) se 80 % zrnja ocisti na % dolzine pretresal
(Brkié in sod., 2002). Zetveniki so opremljeni z elektronskimi sistemi, ki zaznavajo izgube
na pretresalih in Cistilnem delu, vendar jih je potrebno umeriti. Zaradi tega so razvili
posebno merilno posodo, s katero dolo¢imo izgube zrnja in kasneje umerimo elektronske
sisteme (Feiffer, 2003c).
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Pri tangencialnem nacinu mlacve s pretresalkami lahko nastopijo izgube:
- pri kos$nji zita na Zetveni napravi,

- izgube zaradi slabe mlacve,

- izgube na pretresalkah,

- izgube na Cistilnem sklopu Zetvenika.

Pri koS$nji zita s strizno kosilnico lahko zrna ali cela klasja padejo na tla ali pa se pri
polezanem zitu sploh ne odkosijo. Na pretresalkah nastanejo izgube, ker se s slamo lahko iz
zetvenika odvedejo neomlacena ali nepopolno omlacena klasja. Ta klasja pa se lahko
vrnejo na Cistilni sklop in zapustijo zgornjo mrezo tako, da se ponovno vrnejo v mlatilni
boben ali iz mreze na tla. Moc€an zra¢ni tok jih lahko odnese iz Zetvenika socasno s plevami
in z omla¢enimi zrni. Vse je odvisno od nastavitve Zetvenika v doloCenih razmerah Zetve
ali vrste rastline. Vse mozne izgube so medsebojno povezane in pri izkuSenemu
upravljavcu zetvenika tudi odpravljive na minimalno moZno mero (do 1,5 %). Masni
pretok je sestavljen iz razmerja zito : slama. Razmerje je od 1 : 1 do I : 0,8. Spreminja se
lahko z viSino odkosa slame ali z vrsto zita, katero ima klasje na kratkih steblih. Masni
pretok je odvisen tudi od hitrosti Zetve: pri vecjih hitrostih se ta poveca in s tem se poveca
tudi moznost izgub. Izgube zrnja so odvisne tudi od nacina mlacve. Aksialni tok zitne mase
ima glede na tangencialno mlacev pri manjSem pretoku zitne mase vecje izgube zrn Zita, pri
vecjem pretoku pa manjSe — glede na tangencialni tok zitne mase. Pretok zitne mase je
odvisen predvsem od hitrosti Zetve (km/h). S povecano delovno hitrostjo Zetvenika se
socasno povecCuje tudi pretok zitne mase skozi zetvenik. Izgube so razlicne v celotnem
obmocju pretoka Zitne mase tudi zaradi nacina mla¢ve (Bernik, 2008).

Danasnji zetveniki imajo naprave, ki zaznavajo izgube (slika 20).
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1 03 23 Z 0,05 3.6 50 025 15
z 0.7 46 il 0,10 1,2 a0 0,4 24
3 1.0 65 b 06 11,0 | 100 0,5 33
4 1.4 92 8 022 145 | 120 0,6 39
5 1.7 110 10 0,27 181 | 150 0,8 52
8 2.7 175 15 041 27,2 | 180 0,9 58
10 3.4 221 20 058 36,3 | 200 1 65

12 4,1 267 25 0,70 454 | 220 1,1
15 5,1 330 30 0,90 54,5 | 260 1,3 85

Slika 20: Posamezne izgube Zita zaradi razli¢nih vzrokov (Bernik, 2008:82)
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 POSKUSNA ZASNOVA

Poskus smo izvajali na srednje tezkih tleh v Smarju pri Jel$ah pri ozimnem je¢menu in
ozimni pSenici. Pridelava obeh rastlinskih vrst ni bila intenzivna. Merili smo izgube zrnja
pri voznih hitrostih kombajna 4, 6 in 8 km/h na nagnjenem terenu z nagibom 10°. Pri tem
so bila sita na zetveniku postavljena v vodoraven polozaj. Poskusna zasnova so bili
nakljuéni bloki s tremi ponovitvami. DolZina posamezne parcele je znaSala 90 m in Sirina
3,6 m. Najprej smo zetvenik optimalno naravnali in nato priceli s poskusom (slika 21).

40m
A -
merilno
----------------------------------------------------------------------------------------------- mesto za
izgube
75m
4 6 8 prehod | 6 4 8 prehod | 8 6 4
km/h | km/h | km/h km/h | km/h | km/h km/h | km/h | km/h
90m
3,bm 3,6m 3,6m | 3,6m 36m 36m 3,6m | 3,6m 3,m 3,6m 3,6m
j 10.8m 10,8m - 10,8m R
1. 2. 3.
blok blok blok

Slika 21: Delovni poskus
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3.2 ZETVENIK V POSKUSU

Zetev ozimnega jeémena je bila izvedena 26. 6. 2007 in Zetev ozimne pSenice 15. 7. 2007.
Uporabili smo zitni kombajn DEUTZ FAHR POWERLINER 4035 H. Gre za tangencialni
zitni tok mase Zetvenika z 2 mlatilnima bobnoma in s 5 deljenimi pretresali. Mlatilni boben
ima premer 600 mm in Sirino 1270 mm. Puhalo je aksialne izvedbe. Volumen zalogovnika
za zrnje znasa 5200 litrov. Motor je zraéno hlajen, s 6 valji in z mo&jo 103 kW. Zetvenik je
opremljen s centralnim informacijskim sistemom in opti¢nim ter akusti¢nim nadzornim
sistemom za nadzor pomembnih funkcij. Masa zetvenika brez kosilnega dela znaSa 7025
kg.

3.3 MERITVE

3.3.1 Meritve izgub na pretresalih in ¢istilnem delu

Izgube na pretresalih in Cistilnem delu smo merili z merilno posodo proizvajalca Feiffer
Consult (slika 22). Dolzina merilne posode znasa 100 cm in Sirina posode 25 cm. Postavili
smo jo na sredino parcele, tako da je Zetvenik peljal ¢ez njo in je ni poskodoval (slika 23).
Slamo iz posode smo odstranili in postavili zrnje v predale na posodi. 1 poln predal pomeni
0,5 % izgub (majhne izgube), 2 polna 1 % izgub (Se sprejemljivo) in 3 polni predali 1,5 %
izgub (visoke izgube). Ker slama ni bila sesekljana, smo zrnje postavili v predale na levi
strani merilne posode (slika 24). Poleg tega smo merili Se izgube zaradi zlomljenih ali
odrezanih klasov, ki so lezali na tleh ze pred zetvijo. Ozimni je¢men je namre¢ bil na
dolocenih delih polegel.

Merilni okvir¢ki

Slika 22: Merilna posoda za merjenje izgub zrnja
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Slika 24: I1zgube zrnja pri hitrosti 6 km/h (0,7 %)
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3.3.2 Zdrobljena zrna

Zeleli smo meriti tudi izgube zaradi mlagenja in presteti preostala zrna v 50-ih klasih v
zgrabku slame, vendar so bili klasi popolnoma zdrobljeni. Ugotavljali smo tudi izgube
zaradi pocenih in zlomljenih zrn. 1z zalogovnika za zrnje smo naklju¢no vzeli vzorec in
presteli Stevilo pocenih in zlomljenih zrn od 100-ih zrn.

3.3.3 Meritve gostote in viSine rastlin

Merili smo $e gostoto in visino rastlin. Gostoto rastlin smo merili na m*. V zemljo smo
nakljuéno postavili model v obliki kvadrata, velikega ¥ m? presteli rastline v kvadratu in
pomnozili z 2 ter dobili gostoto rastlin na m® (slika 25). Visino rastlin smo merili z
navadnim metrom, in sicer od tal do klasa.

Slika 25: Dolocitev gostote rastlin



Zagajsek J. Izgube zrnja pri Zetvi ozimnega jeCmena in pSenice z izbranim Zetvenikom. 22
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2009

3.3.4 Meritve vlaZnosti zrnja in slame

Vlaznost slame smo merili z merilno napravo WILLE 55. Najprej smo slamo dobro stisnili
v posodo, namestili napravo in od¢itali vlaznost slame (slika 26). Merili smo tudi vlaznost
zrnja. Vzeli smo nakljuéno zrnje in mu odc¢itali vlaznost (slika 27).

B

i

Slika 27: Naprava za merjenje vlaznosti zrnja
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3.3.5 Meritve pridelka

Da bi ugotovili pridelek slame in zrnja, smo zrnje in slamo na posamezni parceli stehtali.
Za Zetvenikom smo pobrali 1 m slame, jo nalozili v vre€e in jo nato stehtali, medtem ko
smo zrnje, ki smo ga dobili v enem prehodu, zasipali v vrece in ga stehtali. To smo naredili
za vse parcele (slika 28).

Slika 28: Tehtanje pridelka na posamezni parceli

3.4 OBDELAVA PODATKOV

Statisticno analizo podatkov smo naredili v programu Statgraph. Izvedli smo analizo
variance in Duncanov test mnogoterih primerjav (o = 0,05) po pogojih, ki veljajo za
slu¢ajne bloke. Ce niso bili izpolnjeni pogoji o enakosti varianc, smo podatke
transformirali.
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4 REZULTATI

4.1 1ZGUBE ZRNJA PRI OZIMNEM JECMENU

Slika 29 prikazuje, da so izgube na pretresalih in Cistilnem delu narascale s povecanjem
vozne hitrosti. [zgube zrnja pri hitrosti 8 km/h so bile statisticno znacilno visje kot pri 4 in
6 km/h.

Pri hitrosti 8 km/h so znaSale 1,9 %, kar predstavlja Ze visoke izgube. Pri hitrosti 4 in 6
km/h so bile izgube Se sprejemljive (0,8 oz. 1,1 %). Tudi izgube zaradi zdrobljenih zrn so
narascale pri povecani vozni hitrosti. Pri hitrosti 6 in 8 km/h so bile izgube zaradi
zdrobljenih zrn statisticno znacilno visje kot pri hitrosti 4 km/h.
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Slika 29: Izgube zrnja pri Zetvi ozimnega jeCmena pri razli¢nih hitrostih. Razli¢ne ¢rke pomenijo statisticno
znacdilne razlike. Crtni intervali pomenijo standardne odklone.

Stevilo zlomljenih klasov pri vseh treh obravnavanjih moéno presega dovoljeno vrednost
treh klasov na 1 m”. Na ta dejavnik ne vpliva vozna hitrost, saj je bilo takino stanje na
poskusni parceli ze pred Zetvijo. To se je zgodilo, ker je bilo veliko rastlin polezanih, poleg
tega pa so bile Ze zelo zrele (preglednica 2).

Vecja vozna hitrost je vplivala tudi na ve¢ji delez zdrobljenih zrn in s tem tudi na vi§je
izgube. Pri hitrostih 6 in 8 km/h so presegle dovoljeni delez, ki znaSa 2 %. Rezultati kazejo,
da je glede tega dejavnika najprimernejSa hitrost zetve manj kot 6 km/h (preglednica 2).
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Preglednica 2: Stevilo zlomljenih ter odrezanih klasov na 1 m* in $tevilo zdrobljenih zrm od 100 zrn pri Zetvi
ozimnega jecmena (Duncanov test a = 0,05)

Vozna hitrost (km/h) Stevilo zlomljenih klasov Stevilo zdrobljenih zrn
na 1 m’ od 100 zrn

4 10,3 a 1,3a

6 10a 2,7b

8 6,3a 30b

V spodnji tabeli so prikazane nekatere lastnosti posevka ozimnega je¢mena (preglednica 3).
Gostota rastlin je znaSala med 150 in 170 rast./m* in vi§ina med 90 in 95 cm. Pridelek
slame se je gibal okoli 4000 kg/ha, pridelek zrnja pa med 3900 in 4200 kg/ha. S
povecanjem vozne hitrosti se je statisticno znacilno povecal pretok slame in zrnja ter
posledi¢no skupni masni pretok. To je bilo pricakovano. Razmerje med zrnjem in slamo je
znaSalo okoli 1 : 1. Vlaga v zrnju in slami je bila zelo nizka, kar kaze, da je bil ozimni
jec¢men ze zelo zrel. Predvidevamo, da je zaradi zlomljenih klasov in zdrobljenih zrn prislo
tudi do visokega deleza izgub.

Preglednica 3: Znacilnosti posevka ozimnega jeCmena, pridelek ter vlaznost zrnja in slame, pretok zrnja in
slame (Duncanov test o = 0,05)

Hitrost | Gostota | Visina | Pridelek | Vlaga | Pridelek | Vlaga | Pretok | Pretok | Masni | Razmerje

(km/h) | rastlin rastlin | slame slame | zrnja zrnja | slame | zrnja | pretok | zrnje/
(rast./m?) | (cm) (kg/ha) | (%) (kg/ha) | (%) (kg/s) | (kg/s) | (kg/s) | slama

4 176a 95a 4028a 18,3a | 4183a 10,4a 1,4a 1,4a* 2.9a 1:0,96a

6 156a 88a 3935a 16,7a | 3892a | 10.4a | 2,0b 2,0b 4,0b 1:1,01a

8 151a 97a 3982a 17,6a | 3876a 10,6a | 2,7c 2,6¢ 5,4¢ 1:1,03a

Razli¢ne ¢rke znotraj posameznega stolpca pomenijo statisti¢no znacilne razlike

Dale¢ najvecji odstotek izgub, od 45 do 75 %, se je pojavil zaradi polomljenih klasov.
Sklepamo, da je do tega priSlo predvsem zaradi polezanih rastlin, zelo zrelega posevka
(nizka vlaga zrnja in slame) in poznega termina Zetve. Druge po velikosti v strukturi izgub
zrnja so izgube na pretresalih in Cistilnem delu, najmanjsi odstotek izgub zrnja pa
predstavljajo zdrobljena zrna. 1z slike 30 je razvidno, da se s poveCanjem vozne hitrosti
poveca odstotek izgub zaradi zdrobljenih zrn ter odstotek izgub na pretresalih in Cistilnem
delu.
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Slika 30: Struktura izgub zrnja pri Zetvi ozimnega je¢mena (%)
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4.2 IZGUBE ZRNJA PRI OZIMNI PSENICI

Hkrati s povecanjem vozne hitrosti so se povecale izgube zrnja na pretresalih ter Cistilnem
delu pri ozimni pSenici (slika 31). Pri hitrosti zetve 8 km/h so bile izgube zrnja na
pretresalih in Cistilnem delu (0,9 %) statisticno znacilno visje kot pri hitrostih 4 in 6 km/h.
Pri nobeni izmed treh hitrosti ni bila presezena dopustna meja izgube zrnja, ki za ta sklop
znaSa 1,1 %.

Pri hitrosti 8 km/h (1,2 %) so bile statisti¢éno znacilno vi§je izgube zaradi zdrobljenih zrn
kot pri hitrosti 4 km/h (0,5 %). Dopustna meja za izgube zaradi zdrobljenih zrn, ki znasa
0,6 %, je bila preseZena tako pri hitrosti 6 km/h kot tudi pri 8 km/h.

Na izgube zrnja zaradi polomljenih klasov ne vpliva hitrost Zetve. Te izgube so bile zelo
majhne in niso presegale 0,4 %, kar je pod dopustno mejo 0,7 %. Tudi skupne izgube so se
povecale s poveCanjem hitrosti. Pri hitrosti 8 km/h so bile statisticno znacilno vi§je kot pri
hitrosti 4 in 6 km/h. Ce upostevamo pridelek 4800 kg/ha, znagajo pri 4 km/h 62 kg/ha, pri 6
km/h 72 kg/ha in pri 8 km/h 115 kg/ha.
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Slika 31: Izgube zrnja pri Zetvi ozimne pSenice pri razlicnih hitrostih. Razli¢ne ¢rke pomenijo statisti¢no
znacilne razlike. Crtni intervali pomenijo standardne odklone.

Stevilo zlomljenih klasov na 1 m* je bilo zelo majhno in pod dopustni mejo, ki znasa 3
klase na m* (preglednica 4). Stevilo zdrobljenih zrn od 100-ih zrn se je povedevalo hkrati s
povecanjem vozne hitrosti. Pri hitrosti 8 km/h je bilo Stevilo teh zrn statisticno znacilno
vi§je kot pri hitrosti 4 km/h. Dopustna meja pomeni 2 zdrobljena zrna od 100-ih.
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Preglednica 4: Stevilo zlomljenih ter odrezanih klasov na 1 m* in $tevilo zdrobljenih zrm od 100 zr pri Zetvi
ozimne pSenice (Duncanov test o = 0,05)

Vozna hitrost (km/h) Stevilo zlomljenih klasov Stevilo zdrobljenih zrn
na 1 m? od 100 zrn

4 1,3a 1,7a

6 03a 3,0 ab

8 1,0a 4,0b

Gostota rastlin je znagala med 260 in 280 rastlin na 1m?, vigina pa med 66 in 71 cm
(preglednica 5). Pridelek slame je znaSal okoli 4200 kg/ha, pridelek zrnja pa okoli 4800
kg/ha. To kazZe, da sta bila pridelka obeh nizka, ker je Slo za manj intenzivno pridelavo.
Vlaznost zrnja je bila okoli 12 %. Pri povecani hitrosti Zetve se je statisticno povecal pretok
slame in zrnja ter celotni masni pretok. To je bilo pri¢akovano. Razmerje med zrnjem in
slamo je znasalo okoli 1 : 0,90.

Preglednica 5: Znacilnosti posevka ozimne pSenice, pridelek ter vlaznost zrnja in slame, pretok zrnja in slame
(Duncanov test a = 0,05)

Hitrost | Gostota | Visina | Pridelek | Vlaga | Pridelek | Vlaga | Pretok | Pretok | Masni | Razmerje

(km/h) | rastlin rastlin | slame slame | zrnja zrnja | slame | zrnja | pretok | zrnje/
(rast./m?) | (cm) (kg/ha) | (%) (kg/ha) | (%) (kg/s) | (kg/s) | (kg/s) | slama

4 260a 71a 4259a | 31,0a | 4886a 11,7a | 1,5a* 1,7a 32a 1:0,87a

6 280a 67a 4259a | 27,7a | 4669a | 12,5a | 2,2b 2,4b 4,5b 1:0,92a

8 272a 66a 4167a | 30,1a | 484la | 12,0a | 2,7b 3,1c 5,8¢c 1:0,86a

Razli¢ne ¢rke znotraj posameznega stolpca pomenijo statisticno znacilne razlike

Na sliki 32 je prikazana struktura izgub zrnja pri ozimni pSenici. Izgube zaradi zdrobljenih
pretresalih in Cistilnem delu so znaSale od 25 do 30 % od celote. Najman;jsi odstotek med
vsemi so predstavljale izgube zaradi zlomljenih klasov. S povecanjem vozne hitrosti se
poveca odstotek izgub na pretresalih in Cistilnem delu.
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5 RAZPRAVA

Pri naSih poskusih smo ugotovili, da so izgube ozimnega jeCmena na pretresalih in
Cistilnem delu narascale s povecanjem hitrosti. Pri hitrosti 4 km/h in 6 km/h so bile izgube
Se spremenljive, pri hitrosti 8 km/ h pa so bile izgube ze prevelike. Veliko izgub je nastalo,
ker je bilo veliko rastlin polezanih. Vlaga v zrnju in slami je bila zelo nizka, kar kaze, da je
bil ozimni jeCmen Ze zelo zrel. Predvidevamo, da je zaradi tega prislo tudi do visokega
deleza izgub zaradi zlomljenih klasov in zdrobljenih zrn. Dale¢ najvecji odstotek izgub, od
45 do 75 %, se je pojavil zaradi polomljenih klasov. Sklepamo, da je do tega prislo
predvsem zaradi polezanih rastlin, zelo zrelega posevka (nizka vlaga zrnja in slame) in
poznega termina zetve.

Na izgube zrnja ozimne pSenice zaradi polomljenih klasov ne vpliva hitrost zetve. Te
izgube so bile zelo majhne in niso presegale 0,4 %, kar je pod dopustno mejo 0,7 %. Tudi
skupne izgube so se povecale s povecanjem hitrosti. Izgube zaradi zdrobljenih zrn so

v

hitrosti ni bila preseZena dopustna meja izgub zrnja, ki znasa 1,1 %.

V prihodnosti bomo, zaradi vedno vecjega narascanja cen goriv, privarcevali nekaj denarja
na tem podrocju tako, da pove¢amo hitrost Zetve. V nasem poskusu smo ugotovili, da lahko
ozimni jeCmen zanjemo brez vecjih izgub tudi s hitrostjo 8 km/h, ¢e le ni prevec zrel ali
polezan, seveda s sodobnim oz. primernim Zetvenikom. Pri ozimni pSenici pa izgube na
pojavi problem lomljena zrn, ki je bil pri hitrosti 8 km/h Ze nad dovoljeno mejo. Ravno
zaradi tega je treba najti primerno razmerje med hitrostjo in naravnanjem zetvenika.

5.1 SKLEPI

Na podlagi meritev izgub zrnja pri ozimnem je¢menu na nagnjenem terenu smo prisli do
naslednjih zakljuc¢kov:
- najveC izgub se je pojavilo zaradi zlomljenih klasov Ze pred Zetvijo, ker so bile
rastline polezane. Te izgube so v celotni strukturi presegale 50 %;
- s poveCanjem vozne hitrosti so se povecale izgube na pretresalih in Cistilnem delu
ter izgube zaradi zdrobljenih zrn;
- pri Zetvi polezanega ozimnega jeCmena je bila najprimernejSa hitrost zetve 4 km/h;
- pretok slame, zrnja in skupni pretok se je poveceval linearno z vozno hitrostjo;
- skupne izgube so znaSale kar 4,5 %, kar je bistveno ve¢ kot je dopustna meja (okoli
2 %).

Na podlagi meritev izgub zrnja pri ozimni pSenici na nagnjenem terenu smo prisli do
naslednjih zakljuckov:
- s povecevanjem vozne hitrosti so se povecale izgube na pretresalih in Cistilnem delu
ter izgube zaradi zdrobljenih zrn. Najvi§je izgube so bile pri hitrosti 8 km/h;
- skupne izgube so le pri hitrosti 8§ km/h presegle 2 %;
- najvecji odstotek med celotnimi izgubami je bil zaradi zdrobljenih zrn;
- pretok slame, zrnja in skupni pretok se je poveceval linearno z vozno hitrostjo;
- pri Zetvi ozimne pSenice je bila glede na izgube in masni pretok najprimernejSa
hitrost zetve 6 km/h.
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6 POVZETEK

Okoli leta 1826 se pojavijo prve kosilnice in od tedaj se za¢ne njihov razvoj. Od zacetka so
jih vlekli konji ali goveda, pogon pa jim je zagotavljalo kolo. Kosilnice so zito samo
pokosile nakar je bilo Se treba Zito vezati v snope in nato $e posebej omlatiti. Prvi kombajni
se pojavijo leta 1838, prva vec¢ja sprememba pa se pojavi leta 1880 v Kaliforniji. Prve
kombajne so vlekli konji ali mule. Postopoma so konje zamenjali parni stroji, kasneje
traktorji in 1932. leta se pojavijo prvi samohodni kombajni, ki se koristijo Se danes. Prvi
zetvenik, ki je po zasnovi podoben danasnjemu, se pojavi okoli leta 1932 v ZDA.

Namen tega diplomskega dela je bil analizirati izgube Zit pri Zetvi, ki so klju¢nega pomena
pri doseganju visokih pridelkov. Zetvenik je eden izmed strojev na kmetiji, ki potrebuje
vzdrzevanje in nastavitve bolj, kot kateri drugi stroj. Sestavljen je iz ve¢ sklopov Cistilnih
naprav, ki morajo biti pravilno nastavljene, da zetvenik pravilno in ucinkovito deluje.
Izgube zit smo analizirali pri ozimni pSenici in ozimnem je¢menu z zetvenikom DEUTZ
FAHR POWERLINER 4035 H. Hitrosti Zetve so bile 4, 6, 8 km/h. Sirina Zetve je bila 3,60
m, kar je Sirina Zetvene naprave. Dolzina zetve je bila 90 m. Izgube na pretresalih in
¢istilnem delu smo dolo€ili z merilno posodo proizvajalca Feiffer Consult. DolZina merilne
posode znasa 100 cm Sirina posode pa je 25 cm. Postavili smo jo na sredino parcele, tako
da je Zetvenik peljal ¢ez njo in je ni poskodoval. Slamo iz posode smo odstranili in
postavili zrnje v predale na posodi. 1 poln predal pomeni 0,5 % izgub (majhne izgube), 2
polna 1 % izgub ( Se sprejemljivo) in 3 polni predali 1,5 % izgub (visoke izgube). Ker
slama ni bila sesekljana, smo zrnje postavili v predale na levi strani merilne posode. Zeleli
smo dolo¢iti tudi izgube zaradi mlacenja in presteti preostala zrna v 50 klasih v zgrabku
slame, vendar so bili klasi popolnoma zdrobljeni. Dolo¢ili smo Se gostoto in viSino rastlin.
Gostoto rastlin smo merili na m*. V zemljo smo nakljuéno postavili model v obliki
kvadrata velikega % m’ presteli rastline v kvadratu in pomnozili z 2 in dobili gostoto
rastlin na m” . Visino rastlin smo merili z navadnim metrom, in sicer od tal do klasa.
Vlaznost slame smo dolo¢ili z merilno napravo WILLE 55. Najprej smo slamo dobro
stisnili v posodo, namestili napravo in od¢itali vlaznost slame. Merili smo Se vlaznost zrnja.
Vzeli smo naklju¢no zrnje in mu od¢itali vlaznost. Da bi ugotovili pridelek slame in zrnja,
smo zrnje in slamo na posamezni parceli stehtali. Za zetvenikom smo pobrali 1 m slame, jo
nalozili v vrece in jo nato stehtali, medtem ko smo zrnje, ki smo ga dobili v enem prehodu
zasipali v vrece in ga stehtali.

Kot je razvidno iz rezultatov, na izgube pri spravilu zita vpliva hitrost Zetve, znanje
strojnika, Cas zetve, zrelost in trenutno stanje zita. Pri jeémenu moremo paziti, da se rese
dovolj odstranijo z zrnja, ker drugace dobimo je¢men, ki ga tezje trzimo. Pri pSenici je
potrebno paziti na razmak koSare od mlatilnega bobna, da se zrnje preve¢ ne zdrobi, ker
drugace dobimo pSenico slabse kakovosti. [zgube pri Zetvi se ocenjujejo nekje na 0,5 do 1,5
%. Kaj bomo nazeli se zane ze pri izbiri sorte. Pri vecjih obratih je pri izbiri sort
pomemben dejavnik tudi ¢as dozorevanja, saj je pomembno, da Zito dozoreva v takSnem
obsegu, kakrSna je zmoznost za zetev.
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