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1 UVvOD

V Sloveniji je po podatkih popisa kmetijstva (zaCasni podatki za leto 2010) 74430
kmetijskih gospodarstev. Glede na podatke popisa kmetijstva iz leta 2000 se je Stevilo
kmetijskih gospodarstev zmanjSalo za 14 odstotkov. Povprecna velikost kmetije se je
povecala za 0,7 ha in danes znasa 6,3 ha. Le 4 odstotke kmetijskih gospodarstev obdeluje
ve¢ kot 20 ha zemljis¢, kar 42 odstotkov kmetijskih gospodarstev obdeluje do 3 ha
zemljis¢, ostalo predstavljajo kmetijska gospodarstva, ki obdelujejo 3-20 ha kmetijskih

zemljisc.

Preglednica 1: Struktura kmetijskih gospodarstev glede na velikost (SURS, 2010)

Velikost posestva Odstotek vseh kmetijskih Odstotek vseh zemljis¢, ki jih
gospodarstev obdelujejo

Nad 20 ha 4 30

3-ha 54 60

Do 3 ha 42 10

Slovenske kmetije so po Stevilu traktorjev v svetovnem vrhu, ampak ti traktorji so starejse
izdelave. Njihova storilnost je v primerjavi s sodobnimi traktorji vprasljiva. Glede na to je
tudi delo v kmetijstvu razli¢no kvalitetno opravljeno. Z uporabo razli¢nih izvedb traktorja
je tudi gospodarnost pridelave razlicna. Povprecna starost traktorjev na slovenskih

kmetijah znasa 18,8 let. Traktorski vozni park je s tehnolo$kega vidika zastarel (Poje in
sod., 2006).

1.1 POVOD ZA IZDELAVO NALOGE

Iz zgoraj opisane strukture kmetijskih gospodarstev je razvidno, da je v Sloveniji
precejS$nje Stevilo majhnih kmetijskih gospodarstev. Prihodek na teh kmetijah je majhen,
posledi¢no je majhna tudi kupna mo¢ za nakup kmetijske mehanizacije. V diplomskem
delu se ukvarjamo z vprasanjem, ali je smiselno zamenjati tehnolosko zastarel traktor s

tehnolosko sodobnejsim, toda rabljenim traktorjem.
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1.2 NAMEN NALOGE

Namen naloge je ugotoviti, ali je smotrno zamenjati tehnoloSko zastarel traktor s
tehnoloSko sodobnejSim rabljenim traktorjem. V nalogi bomo ugotavljali porabo goriva,

povrsinsko storilnost in splosno pocutje voznika pri osnovni ter dopolnilni obdelavi tal.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

V nalogi bomo preverili naslednje hipoteze:

» poraba goriva je pri sodobnejSem traktorju manjsa,
» storilnost je pri sodobnejSem traktorju vecja,

» splosno pocutje je pri delu s sodobnejSim traktorjem boljse.

S traktorjem sodobne izvedbe se delo opravi z manjSo porabo goriva in manj potrebnega

delovnega Casa.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 TRAKTOR

Traktor je najpomembne;jsi ¢len pri delu s kmetijsko mehanizacijo.

Traktor predstavlja osnovni stroj na kmetiji. Najbolj razsirjeni so traktorji standardne

oblike, saj je njihova uporabnost najvecja.

Slika 1: Standardni traktor (Fendt, 2010)

Glede na izvedbo in namen poznamo sistemske traktorje z enakimi kolesi (zadnja in
prednja kolesa so enakega premera), zglobno krmiljene traktorje (vsa §tiri kolesa enakega
premera, upravljamo jih s pregibanjem traktorja okrog srediS¢nega zgloba) in specialne
traktorje, kot so: sadjarsko-vinogradniski traktorji (manjsi in ozji od standardnih traktorjev
ter z nizkim teziS¢em), gorski traktorji (nizko tezisce, Sirok kolotek in Siroke pnevmatike —
terra), traktorji transporterji (podobni tovornim vozilom, vendar imajo vse sestavne dele
sodobnega traktorja), traktorji goseni¢arji (naceloma kolesni traktorji, le da predse polagajo
podlago — gosenice), gozdarski traktorji (kolesni ali goseniéni izvedbi z opremo za spravilo

lesa), in enoosne traktorje (Jej¢i¢, 2000).
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Traktor kot vsesplosno uporaben kmetijski stroj (Bernik, 1995) naj bi pomenil izvor
energije kot stacionarni in mobilni kmetijski stroj, na katerega je mogoce prikljuciti
potrebne stroje, ki se uporabljajo pri razlicnih opravilih. Raznovrstnost opravil in kratki
optimalni ¢asovni termini potrebnih del zahtevajo razliéne moci motorjev in razli¢ne

oblike traktorjev.

Izpolnjeval naj bi naslednje pogoje:
» velik izkoristek prenosa mehanske energije od motorja do mesta porabe (vleka,
vrtilni moment, hidrostati¢ni pogon);
» moznost uporabe (prikljuéitve strojev) pri razli¢nih postopkih (kosnja, nakladalna
prikolica in tako dalje) in pri razli¢nih tehnologijah (silazni kombajn, oranje,
transport in tako dalje);

» upostevanje hrupnosti, dimnih plinov, udobnosti krmiljenja traktorja

Navedeni kriteriji so preve¢ splosni za nepristransko vrednotenje izdelave in tehni¢nih
zmogljivosti traktorja. Zato je potrebno postaviti kriterije, ki so omejeni in splo$no

primerljivi.

Med lastnosti, ki nam dajo dolo¢eno veljavno oceno traktorja, sodijo (Mrhar, 1997):
OECD test celotnega traktorja (test motorja in voznika);
elasti¢nost motorja ve¢ kot 15 % (priporoc¢en vrednost je 20 %);

maksimalna hrupnost traktorjev je do 90 db;

vV V VYV V

v glavnem menjalniku sinhrono menjavanje prestavnih stopenj, priporoceno je
maksimalno predstavno razmerje med sosednjimi stopnjami prestav 1,3;

» priklop s trito¢kovnim priklju¢nim sistemom zadaj po ISO 730/I in ISO 730/1I,
priklop s tritockovnim priklju¢nim sistemom spredaj po ISO 8759/1 in ISO 8759/1I,
namestitev priklju¢ne gredi po ISO 500, varnostna kabina traktorja preskusena po
ISO 5700 oziroma OECD preizkus kabine (staticni in dinamicni test);

» pri izdelavi traktorja bi morali biti upostevan mednarodni sistem merskih enot (SI).
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Iz tega je razvidno, da mora traktor zadostiti mnogim kriterijem njegovega delovanja, kar
dosezemo le z optimalnimi tehni¢nimi vitalnimi deli. S tem mislimo predvsem na tiste

sestavne dele danaSnjega traktorja, ki so osnovni za njegovo delovanje.

Med najpomembnejse sestavne dele traktorja Stejemo (Mrhar, 1997):
dizelski motor,
elemente za prenos vrtilnih gibanj, kot so sklopka , menjalnik in diferencial,

traktorsko hidravli¢no dvigalo — hidravlika,

Y V V V

traktorska elektronika.

Hi - dvigalo Komandne naprave Motor
[
{ / J

Vozna kolesa Menjalnik Sklopka

Slika 2: Sestavni sklopi traktorja (Zmave, 1997 )

Mo, ki jo traktorju daje vgrajen motor, Ki je obi¢ajen D-motor, oddaja traktor orodjem po
pogonskih kolesih (dvo- ali stirikolesni pogon), po priklju¢ni gredi ali drugih mehani¢nih

gonilih, ¢e jih ima, ter hidravli¢nih napravah (Mrhar, 1997).
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Sklopka za vklop elementov za prenos vrtilnih gibanj traktorja omogoca prekinitev prenosa
moci z motorja na pogonska kolesa in postopno vkljuCevanje zveze med motorjem in
menjalnikom. Motorji z notranjim izgorevanjem namre¢ zahtevajo dolo¢eno minimalno
vrtilno frekvenco, D-motorji priblizno 800 vrt./min. Sele pri ve&jem Stevilu lahko oddajajo
dovolj velik vrtilni moment za pogon traktorja. Ko traktor miruje, je prekinjena zveza med
motorjem in menjalnikom. Pri speljevanju traktorja se s sklopko postopno pospesi vstopna
gred menjalnika, ki do takrat miruje, do vrtilne hitrosti motorja. Tudi med pretikanjem
prestav je treba vrteCi se motor loc¢iti od prenosnikov vrtilnih gibanj in ga potem

postopoma spojiti z njo.

Traktorji pa imajo tudi sklopko za kardansko gred, ki jo uporabljajo, kadar gredi, ki ju je
treba spojiti, nista soosni. Primer tega zasledimo pri prenosu vrtilnega momenta s
priklju¢ne gredi traktorja na gnane traktorske prikljucke. Sestavljajo jo gnan in gonilna
gred, dva krizna zgiba in vmesna gred, ki je najveckrat teleskopske izvedbe. Ta namreé
dopusca vzdolzen pomik vmesne gredi. Omejena zgiba, Ki ju imenujemo tudi kardanska
zgloba, prenaSata vrtenje. Krizni zgib je primernejsi od krogelnega, ¢e gre za prenaSanje
ve¢jih vrtilnih momentov. Sestavljen je iz dveh polovic, ki imata ¢eljust s po dvema
luknjama, katero prijemljejo Cepi kardanskega kriza. Preko kardanske gredi so gnani tudi
stroji z rotirajo¢imi in nihajo¢imi elementi, s katerimi obdelujemo tla. Standardna vrtilna
frekvenca (Stevilo vrtljajev) prikljucne gredi je 540 ali 1000 vrt./min.; uveljavljena je tako
imenovana ekonomska vrtilna frekvenca priklju¢ne gredi 540 E (750 vrt./min) in 1000 E
(1400 vrt./min). Pri slednjih obratih ima motor tudi najmanjSo specificno porabo goriva.
Vecina proizvajalcev ponuja prikljuéno gred spredaj kot dodatno opremo. Poleg
standardne prikljucne gredi nekateri proizvajalci vgrajujejo tudi posebno priklju¢no gred,
ki je sinhronizirana z menjalnikom, namenjena pa je za pogon gnanih prikolic, vendar je

danes zelo malo v uporabi.
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Ker je obmocje, v katerem daje motor najvecji vrtilni moment, ozko, obremenitev traktorja
pri posameznih delih pa razli¢na, prav tako tudi hitrost voznje, mora biti med motorjem in
traktorskimi pogonskimi kolesi menjalnik, s katerimi spreminjamo prestavno razmerje, da
lahko hitrost traktorja prilagodimo vle¢nemu uporu ali vrsti dela. V traktorje vgrajujemo
ve¢ vrst menjalnikov: mehani¢ne s premicnimi in stalno oprijetimi zobniki, planetne,
hidrostaticne in hidrodinamicne. Sodobni standardni traktorji imajo sinhroniziran
menjalnik s petimi ali $estimi prestavami in preusmernik za smer voznje. Ce ga nimajo,
imajo prestavo za vzvratno voznjo. Vsi pa imajo skupinski menjalnik za izbiro hitrih in
pocasnih prestav, visje kategorije pa imajo tudi menjalnik za fino stopnjevanje prestav
glavnega menjalnika, ki mu v anglesko govorecih dezelah recejo Spliter Power Shift, in
ima dve ali tri prestave. Ce je v konstrukciji traktorja za prenos vrtilnih gibanj traktorja
predvideno tudi gonilno za zelo pocasno voznjo, tako imenovano polzevo hitrost, ga
vgradijo po posebnem narocilu. Tako ima voznik na voljo dovolj prestav (nekateri traktorji
jih imajo celo ve¢ kot Stirideset), da za zahtevano tehnolosko hitrost izbere tudi

najprimernejSo prestavo za racionalno izrabo motorja.

Jej¢i¢ (2000) navaja, da danes pri traktorju za zahtevane delovne operacije v proizvodnji in
transportu potrebujemo ¢im vecje Stevilo prestavnih razmerjih, ob tem pa zahtevamo tudi
¢im manjSe poskodbe delovne podlage (tal), ¢im boljsi izkoristek moci traktorskega
motorja in ¢im manjSe psihofizicne obremenitve uporabnika. Dosedanji mehanski
prenosniki vrtilnih gibanj so traktorjem omogocali le delno izpolnjevanje omejenih zahtev.
Najbolj se zgoraj nastetim zahtevam priblizujejo kontinuirani variabilni prenosniki vrtilnih
gibanj (angl. Continously Variable Transmissions, skrajsano CVT), ki omogocajo
neomejeno Stevilo hitrosti gibanja traktorja, glede izkoristka in cene pa so na tem podrocju

najbolj obetavni hidrostati¢ni prenosniki vrtilnih gibanj.

Hidravli¢ni sistemi na traktorju so naredili svoje prve korake v poljedelstvu. Na zacetku
razvoja traktorske tehnike so traktor uporabljali samo na vlecCene traktorske prikljucke in
transport, traktorski plugi pa so bili podobni vpreznim izvedbam. Delo s plugom je bilo
tezavno, saj je moral traktorist plug iz brazde dvigovati mehansko. V zacetku 20. stoletja
pa se je Anglez Ferguson pricel ukvarjati s problematiko konstrukcije traktorskega pluga in

ugotovil izredno slabo povezavo traktor-plug.



Povse V. Primerjava osnovne in predsetvene obdelave tal.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2011

Njegova zamisel tritoCkovnega priklju¢nega drogovja traktorja in hidravlicnega dvigala z
uporno regulacijsko hidravliko je povzrocila pravo revolucijo na podroc¢ju traktorske
tehnike. Danes obstajata glede na sistem reguliranja hidravlicnega dvigala dva glavna tipa
hidravli¢nega dvigala: mehanski in elektronski. Ce je upravljalna rodica hidravli¢nega
dvigala nastavljena na polozaj, hidravli¢no dvigalo samodejno vzdrzuje nastavljeni polozaj
spodnjih rocic hidravlicnega dvigala. Tako se uravnava viSina delovanja priklju¢enih
orodij, ki delujejo nad tlemi, na primer trosilnikov mineralnih gnojil, kosilnic in tako dalje,
ter orodji, ki delujejo pri plitvi obdelavi, naprimer brane, predsetvenik. Naprava za
uravnavanje na osnovi mehanskega upora tal samodejno vzdrzuje doloeno vlec¢no silo
traktorja, tako da je motor traktorja konstantno obremenjen. Na homogenih tleh se
doloc¢ena delovna globina oranja ne spreminja, na nehomogenih tleh, kjer se upor tal
nenchno spreminja, pa se spreminja globina oranja. Pri nara$¢ajo¢em odporu tal deluje

hidravli¢no dvigalo tako, da globino zmanjsa.

Natancno si poglejmo, kako deluje sistem hidravlicnega dvigala. Hidravlicna dvigala na
traktorjih delujejo na principu hidrostatike. Za hidrostati¢ni pogon na traktorjih se kot vir
energije uporablja tlak v tekocCini, to je olju (hidrostati¢ni tlak). Hidrostati¢ni tlak ustvarja
¢rpalka za olje. Tlak v sistemu vzdrzuje ventil za uravnavanje konstantnega tlaka, ki se
odpre takoj, ko tlak v hidrostati¢cnem sistemu naraste ¢ez dolo¢eno vrednost. Po nacinu
delovanja hidravli¢nega valja razlikujemo eno- in dvosmerne hidravli¢ne valje. Na ve¢ino
starejSih traktorjev so vgrajeni enosmerno delujo¢i hidravliéni valji. Pri dvosmerni
hidravliki delujejo hidravlicni ventili dvosmerno, tako da je olje na obeh straneh bata.
Prikljucni stroj se zato spus¢a pod vplivom hidravli¢nega tlaka in teZe orodja, v nasprotju z

enosmerno hidravliko, kjer se spus¢a samo pod vplivom mase priklju¢nega orodja.

Sistemi z regulacijo upora prek spodnjih drogov (Mrhar, 1997) omogoc¢ajo maksimalno
izkori$¢anje mase orodij in vertikalnih talnih sil za obremenjevanje zadnjih traktorskih
koles. Pri delu z noSenimi stroji je mogoce izkoristiti vso maso, pri pol nosenih pa
priblizno polovico. Orodja z izrazito tendenco vkopavanja in vecjo dolzino (vecbrazdni
plugi) lahko popolnoma razbremenijo sprednji del traktorja. Zato je v takih primerih

traktor obremenjen s pol nosenimi stroji, ker pri delu z njimi ni takega pojava.
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Elektronika na traktorjih (Mrhar, 1997) je namenjena podro¢jema informacije in regulacije.
Kot sredstvo za obdelavo informacij sodi elektronika k standardni opremi sodobnih
traktorjev. Njena naloga je posredovati vozniku podatke o delu traktorja, zdrsu pogonskih
traktorskih koles, skupni porabi goriva na enoto obdelanega zemljis¢a ter Se nekatere
druge, ki so pomembni za izrabo traktorja. Nekateri sistemi za informiranje voznika dajo
tudi predlog za menjavo vozne prestave, posredujejo podatke glede ustreznosti razmer
obratovanja motorja in obvescajo voznika o potrebnih ukrepih v zvezi z vzdrzevanjem
traktorja (na primer o menjavi olja) ter pomagajo vgrajenemu diagnosti¢nemu sistemu pri
iskanju napak in motenj v delovanju traktorja. S traktorsko elektroniko reguliramo in
spremljamo obratovanje posameznih strojnih sklopov traktorja: motorja, menjalnika in
hidravlike. Vsa ta dela in e mnoga druga (meritve temperatur motorja, vlecnih sil, hitrost
pretoka tekoc¢in ali plinov, kotnih hitrosti — vrtljajev in tako dalje) opravlja mikroprocesor v
sklopu racunalnika, ki daje v digitalni tehniki vse zahtevane informacije uporabniku

traktorja.

2.2 STROJI

2.2.1 Plug

»Plug prekasa po svojem pomenu vse najéudovitejse stroje na svetu. Ze tisocletje rije po
zemlji, v dobrih in slabih ¢asih, v vojni in miru, nikdar ne poc¢iva, nikdar ni brez dela, saj
skrbi za hrano milijonov ljudi.« je pred priblizno pol stoletja zapisal prof. Vinko Sadar
(1953). V nadaljevanju piSe, da se je njegova konstrukcija spreminjala in menjavala,
njegovo delovanje pa se ni ni¢ spremenilo. Tem besedam lahko potrdimo tudi 50 let

kasneje.

Osnovna dela pluga sta dolgo imela naslednje naloge:
» lemez reze zemljo vodoravno, vzdigne brazdo, jo rahlja in spusti na desko,
» deska brazdo dvigne, jo obrne, hkrati pa drobi in mesa; deska je bila sprva lesena,

zato tudi ime deska, danes pa je iz litega ali kovanega jekla.
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Od leta 1850 se je v Zahodni Evropi $iril angleski plug, ki zemljo plitvo obra¢a. V Ameriki
in Nem¢iji so delali pluge, ki rezejo strme brazde in jih ne le obrnjeno, ampak jih hkrati

tudi zlomijo in zdrobijo.

Delitev plugov (Zmavc, 1997):

» po konstrukciji se delijo na: lemezne, rahljalne — kultivatorske, rotacijske, lopatnike
in diskaste;

» gleda na naCin smeri oranja razlikujemo enosmerne krajnike, dvosmerne
obracalnike in kotne pluge;

» po nacinu prikljucevanja na traktor imamo lahko: nosene — pripete v treh tockah,
priprezno priprete V eni tocki in pol nosene;

» po namenu in globini oranja razlikujemo: strnis¢ne (8—12 cm), setvene (18-30 cm),

globoko zimske (25-30 cm) in rigolanje (40-100 cm).

Danes najpogosteje uporabljamo naslednji dve vrsti plugov:
» noseni plugi krajniki (enosmerno oranje in odlaganje brazde v desno stran) in

» noSeni ali pol noSeni obracani plugi (dvosmerno oranje).

2.2.1.1 Lemezni plug — krajnik

Lemezni plugi orjejo v desno, brazda pade le v eno smer. So lazji in cenejsi kot obracalni
plugi. Globina oranja je 15-25 cm, $irina oranja 25-40 cm/pluzno telo, viSina okvirja pa je
60-80 cm (Zmavc, 1997).
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Slika 3: Plug krajnik (1: podporni kolo, 2: vreteno za uravnavanje podpornega kolesa, 3: okvir pluga,
4: opornica, 5: vzvod kolencaste gredi, 6: stolp, 7: priklopni ¢ep, 8: podpornik, 9:gredelj, 10:
vlagalo, 11: pluZno telo) (Zmavc, 1997)

Po Jejcicu (1983) lemezni plug sestavljajo:

» pluzno telo, ki je sestavljen iz pluzne glave, lemeza, deske, plaza in pete,

» okvir s ¢rtalom, predpluznikom, kolenasto precko in stolpom za gornji drog.

Delovanje lemeZnega pluga

Lemez reze dno brazde in se tudi najhitreje obrabi. Sicer pa poznamo razlicne oblike
lemezov. Kljunasti lemeZi se dobro vdirajo v zemljo, dletasti so primerni predvsem za tla s
trdo plazino in za globoko izsusena tla, konicasti se dobro obnesejo pri zilavi ledini,
presekane lemeZe pa uporabljamo na tleh, kjer pogosto naletimo na podzemen ovire, kar Se

posebej velja za kraska tla (Jej¢i¢, 1983).

Prehod lemezZe v desko naj bo popolnoma gladek, ker stopnicast prehod na tem mestu
izredno povecuje vlec¢ni odpor in tudi oteZzuje CiSCenje deske. Pluzna deska dvigne in

upogne obrezano brazdo, jo zaradi valjaste oblike zdrobi in obrne za 135 stopinj.

Za stabilnost pluga v brazdi je pomemben plaz. Plug se z plazom opira na steno brazde, ko
izvira brazda v desno smer. Plugi za traktorje s prosto hidravliko imajo pod plazom Se

peto, s katero drsijo po dnu brazde, in vozno kolo za naravnanje enake globine oranja.
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Na plug imamo pritrjene tudi nekatere dodatne naprave.
> Crtalo, ki je lahko razli¢nih oblik. Ta zareZe pravokotno na steno brazde in tako
lemezu precej olajsa delo.
» Predpluznik je majhno pluzno telo, ki odreze in vrze na dno brazde tisti vogal
brazde in zelinja, ki ga deska med obracanjem ne bi pokrila. Predpluznik ne deluje
SirSe in globlje od ene tretjine brazde.
» Vlagalnik gnoja je podoben predpluzniku, vendar posnema vso $irino ploskve in

raztroSen gnoj mece na dno brazde.
Posamezne izvedbe imajo lahko Se posebne dodatke, kot so varovala pluznih teles.

Inovacije, nastale v zadnjih letih na podro¢ju plugov (Stropel, 1998), so: plugi z resetkasto
pluzno desko, plugi z brezstopenjsko regulacijo Sirine oranja, ¢elni plugi v kombinaciji s
plugi, priklju¢enimi na zadnjem delu traktorja, in $e tako imenovan on-land plugi, pri
katerih se vsa kolesa traktorja pri oranju gibljejo po celini. Danes je vecina plugov
opremljena s tako imenovanimi univerzalnimi pluznimi deskami. Da bi zmanjsali potrebo
po energiji pri oranju, ponujajo reSetkaste pluzne deske, ki imajo prednost na lepljivih tleh.
Ze nekaj Gasa so na trgu tudi plugi z brezstopenjsko regulacijo Sirine oranja. Pri tem
spreminjajo delovno $irino posameznega pluZnega telesa hidravli¢no in brezstopenjsko od
25 do 50 cm. Tudi kombinacija ¢elnega in zadenjskega pluga je ena od novosti v zadnjih
20 letih. Teoreti¢no je omogoc¢ena optimalna razdelitev mase pluga na obe pogonski osi
traktorja in s tem povecanje vlecne sile. Zaradi tezav s krmiljenjem Celnega pluga pri delu
in pri cestni voznji ter tezav pri neobdelanem zemljis¢u na koncu njive se ta novost ni

razsSirila.
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2.2.1.2 Obracalni plug

Obracalni plugi so se v tehnologiji obdelave tal pojavili Ze v prejSnjem stoletju.
Pomanjkljivosti okornih mehanizmov za obracanje plugov in sprememba tehnologije
oranja je privedla do tega, da so obracalni plugi postali redkost. Danes obracalni plugi spet
ozivljajo z uvajanjem zanesljivih in enostavnih mehanizmov za obracanje pluznih teles,
zaradi vefje vleCne moci traktorja, ve€je mase traktorja in zmogljivejSe hidravli¢ne

naprave za obracanje pluznih teles, ter dvigovanje celotnega pluga.

Naprava za obracanje

Slika 4: Obracalni plug (foto: Povse, 2010)
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Vrste obracalnih plugov

» Obracalni plugi — brabanti

Pluzna telesa imajo na istem gredlju, tako da medsebojno zapirajo kot 180 °. Med
obraCanjem rotirajo v ravnini, ki je pre¢na na smer gibanja traktorja. So najpomembnejsi v
skupini obracalnih plugov in jih najdemo v proizvodnem programu vseh pomembnih

proizvajalcev orodij za temeljito obdelavo tal.

» Kotni plugi
Pri njih so pluzna telesa na istem gredlju in zapirajo kot 90 °. Pojavljajo se kot
prikljucek na najlazjih traktorjih. Opremljeni so z mehanskim mehanizmom za

obracanje pluznih teles.

» Prevesni plugi
Pluzni telesi stojita na vsakem koncu stroja nasproti in sta dvignjena za dolocen kot,
uporabljali so se v obdobju uporabe lokomobil pri oranju. Danes jih sre¢ujemo zelo redko

na enoosnih traktorjih.

» Menjalni plugi
Pluzni telesi stojita vzporedno, enkrat obracamo brazdo z enim nizom pluznih teles in
drugi¢ z drugim nizom. Pluzna telesa, ki ne obracajo brazde, so dvignjena na brazdo. Pri

nas niso v uporabi.

» Prevesni plugi
Pluzni telesi stojita na vsakem koncu stroja nasproti in sta dvignjena za doloCen kot,
uporabljali so se v obdobju uporabe lokomobil pri oranju. Danes jih sre¢ujemo zelo redko

na enoosnih traktorjih.
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» Prevesni plugi
Pluzni telesi stojita na vsakem koncu stroja nasproti in sta dvignjena za dolo¢en kot,
uporabljali so se v obdobju uporabe lokomobil pri oranju. Danes jih srecujemo zelo redko

na enoosnih traktorjih.

» Menjalni plugi
Pluzni telesi stojita vzporedno, enkrat obraamo brazdo z enim nizom pluznih teles in
drugi¢ z drugim nizom. Pluzna telesa, ki ne obracajo brazde, so dvignjena na brazdo. Pri

nas niso v uporabi.

» Vrtljivi plugi
Pri njih pluZzna telesa medsebojno zapirajo kot 180 °. Pluzna telesa rotirajo v ravnini,

vzporedni na smer gibanja traktorja.

» Nihajni plugi
Za razliko od prej omenjenih plugov, slednji rotirajo v horizontalni ravni. Pluzna telesa
predstavljajo deske, ki so podobne skrajSanim planiranim deskam, pri katerih je mogoce

spreminjati kot v razponu od 0 ° do 180 °.

» Sodoben obracalni plug - brabant
K ponovnemu S$irjenju obracalnih plugov je pripomogla uvedba enostavnih in trpeznih

hidravli¢nih obrac¢alnih mehanizmov ter razvoj hidravlike na traktorjih.

Lastnosti obracalnih plugov

Dobre lastnosti obracalnih plugov:
» primerni so za oranje v ravnini, ker ostane parcela po kon¢anem oranju ravna brez
razorjev ali zlogov;
» na nagnjenih terenih, kjer se orje po izohipsah, preprecuje erozijo tal, ker zemljo

prestavljajo navzgor;
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» omogocajo varnejSe delo na nagnjenih terenih, ker zemljo prestavljajo navzgor,
kolesi traktorja pa sta zmeraj na strani vzpetine v brazdi;

» prihranijo ¢as »mrtvih hodov« za obracanje traktorja na koncu parcele; pri
obracalnem plugu je ¢as »mrtvih hodov« samo 10 % pri navadnem plugu pa kar od
20 do 25 % vsega delovnega ¢asa, tudi poskodbe tal na koncu njive so manjse, ker
jih manj tlac¢imo;

» zaradi veéje teze od navadnega pluga obracalni lazje prodira v tla in lazje

vzdrzujemo enakomerno globino oranja.

Slabe lastnosti obracalnih plugov:
» vecja nabavna cena zaradi vecjega Stevila pluznih teles in mehanizma za obracanje;
» zanaravnanje pluga rabimo nekaj ve¢ znanja kot pri klasi¢nih plugih;
» plug mora biti enakomerno nastavljen, leva in desna pluzna telesa morajo enako

orati.
Delovanje obracalnega pluga

Na obracalnih plugih s hidravlicnim mehanizmom obstajata dva sistema za obracanje, in

sicer eno- in dvosmerni sistem.

Enosmerni hidravli¢ni sistem je nastavljen iz hidravli¢nega cilindra s priklju¢kom na
hidravlicno instalacijo traktorja in para vzmeti. Namescen je na sprednjem delu osnovnega
okvirja pluga. Hidravli¢na cev cilindra pa je priklopljena na hidravli¢ni izvod na traktorju.
Hidravlic¢en cilinder deluje v eni smeri, vzmeti pa s silo Fv v nasprotni. Obracanje pluznih
teles 1z enega v drug polozaj omogoca delovanje cilindra, ki ustvarja zadostno silo za
prehod mrtve tocke (MT). Po prehodu mrtve to¢ke se pluzna telesa postavijo v delovni
poloZaj in se s pomocjo sile teze zaustavijo. Obracanje pluznih teles na drugo stran, v
polozaj za oranje, opravijo vzmeti, ki privlecejo pluzna telesa ¢ez mrtvo tocko. Po prehodu
mrtve tocke se pluzna telesa samodejno postavijo v prvotni polozaj s pomocjo lastne mase
G. Tak sistem se uporablja le pri manjsih eno- ali dvobrazdnih obracalnih plugih, vendar se

vse bolj opusca in ga tudi na teh plugih zamenjuje dvosmerni hidravli¢ni sistem.
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Dvosmerni hidravli¢ni sistem za tri-, $tiri- in vecbrazdne obracalne pluge uporablja

dvosmerni hidravli¢ni valj. Pri tem sistemu dvosmerni valj prevzame vlogo vzmeti. Tak

sistem je drazji od enosmernega, na doloCenih traktorjih (ki imajo loCene »kiper«

hidravlike od osnovne) pa je potrebna dodatna hidravlicna oprema. Osnovni deli

hidravli¢nega obracalnega mehanizma z dvosmernim valjem na sodobnem obracalnem

plugu so prikazane na sliki 4.

Prednosti dobrega obracalnega pluga

Priporo¢ljivo je, da ima dober obracalni plug naslednje lastnosti (Jej¢i¢, 1996):

>
>
>

povecan premer ¢rtal, po moznosti 500 mm ali vec;

moznost nastavljanja visine Crtala;

visok klirens pluga (razdalja med spodnjim delom okvirja pluga in spodnjim delom
plaza, ki drsi po dnu brazde), kar omogoca boljse zaoravanje koruznice; kliners naj
bi znasal od 85 do 90 cm;

prevesno podporno kolo mora imeti hidravlicni dusSilec sunka ali vzmeti, da se
zmanj$a sunek, ki nastane ob obracanju pluga in se prenasa na celotni traktor;
nosilci pluznih teles, ki omogocajo enostavno spreminjanje delovne Sirine na 12,
14, 16 in tudi 18 col, le s prestavljanjem vijakov na nosilcu, tako na enostaven in
poceni na¢in dosezemo spreminjanje delovne Sirine pluznih teles, kar omogoca, da
plug uskladimo z vsakim tipom traktorja in zemljiSca;

povecano razdaljo med konicami lemeZa (90 in 100 cm), kar preprecuje meSanje
pluga pri zaoravanju koruznice;

okvirje narejene tako, da se s privijanjem dodatnih delov okvirja s pluznimi telesi
po potrebi poveca plug za oranje treh, Stirih in vecjih brazd;

vodilo za bo¢no premikanje pluga pri usklajevanju pluga s Sirino traktorja in Sirino
traktorskih pnevmatik ter za nastavljanje Sirine odreza prve brazde;

na spodnjem delu okvirja naj ima navojno vreteno, ali v drazji izvedbi hidravli¢ni
valj, s katerim po spreminjanju delovne Sirine pluznih teles izravnamo plug z
vzdolZno sredisnjico traktorja;

nastavljanje vlecne tocke;

hidravli¢ni valj dvostranskega delovanja.
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2.2.2 Predsetvenik

Predsetveniki so kombinirana ali zdruzena orodja, ki zdruzujejo dve ali vec¢ orodij za
dopolnilno obdelavo zemlje. Na ta nacin izboljSamo in pospeSimo obdelavo, zmanjSamo
stroske, ohranjamo vlago v tleh ter zmanjSamo Stevilo kolesnic na njivi. Izbrana
kombinacija orodij je odvisna od vrste in stanja zemljiS€a ter zahtev semena poljS¢ine, za
katero pripravljamo povrsje. Posamezna orodja so v primerni razporeditvi pritrjena na
okvir predsetvenika s ¢epi in zati¢i ali pa so neloc¢ljivo names¢ena. Kot samostojna orodja
so pri delu prosto tekla in poplesavala, zdruzena pa so bolj ali manj kontrolirano vodena in
obtezena. Najbolj razsirjena kombinacija predsetvenika je klinasta ali pa vzmetna brana, Ki
rahlja vrhnjo plast zemlje, in kotalna brana, eno ali ve¢ delna, ki drobi grude, poravna

povrsje njive ter zgoscuje plast zemlje pod setvenim horizontom (Mrhar, 2002).

';’ i
SIS 2173

Slika 5: Predsetvenik (Kovastvo Prelog, 2010)

Dober predsetvenik v kombinaciji s sprednjo ravnalno desko brazdo enakomerno poravna.
S svojim delovanjem rahlja zemljo, rastlinske ostanke in organska gnojila pa kakovostno
zadela plitvo v tla, da lahko rastline med vegetacijo ¢rpajo hranilne snovi. Drobilni valji
zemljo zmrvijo in obenem utrdijo setvis¢e, ki je tako pripravljeno za setev (Euro-

Globtrade, 2010).
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Klasi¢na sestava zdruzenega stroja sestoji iz nosilnega okvirja, na katerem je prednjem
delu namescena vzmetna, klinasta ali zi¢na brana. V drugem — zadnjem delu so namescene
kotalne brane z razli¢nimi elementi, ki na vrhnjem delu obdelovalnega zemljis¢a drobijo
grude in zgoscujejo setveni sloj zemljisca. Kotalne brane in zadnji del okvirja soCasno
vzdrzuje globino obdelave in brez stopenjsko nastavljanje intenzivnosti obdelave. Prednji
del predsetvenika je namesCen na tritockovno prikljuno drogovje, katerega globina
obdelave se uravna s pozicijsko ali regulacijsko hidravliko traktorja, pri vecjih Sirinah so
namesSc¢ena Se podporna kolesa na okvirju predsetvenika. Na prednjem delu predsetvenika
so namesSceni tudi manjs$i podrahljalniki za kolesi traktorja, da zrahljajo kolesnice in

izenacujejo rahlost po celotni delovni $irini stroja (Bernik, 2005).

Predsetvenik mora kot zdruzeno orodje izpolnjevati sledece kriterije (Bernik, 2005):

» Zzanesljivo in tocno vodenje vseh orodij, names¢enih na okvirju stroja;

» pri vseh delovnih hitrostih enaka delovna globina obdelave;

» posamezne delovne elemente predsetvenika je mozno odstraniti, razbremeniti ali
obremeniti

» pri strojih, z ve¢jo delovno Sirino od 3 m, mora biti dana moznost enostavno
sestaviti ali razstaviti stroj za transport;

» najucinkovitejSe delovne hitrosti posameznih orodij stroja morajo biti enake:

» drugi deli predsetvenika ali ostali deli (kotalna brana) ne smejo izni¢evati prvega
dela delovanja predsetvenika (vzmetne brane);

» Vsa zdruzena orodja predsetvenika morajo imeti pri razli¢ni vlaznosti tal zadovoljiv

delovni uéinek obdelave tal.

Predsetveniki se razdelijo tudi po namestitvi kotalnih bran. Osnovna namestitev je, ko je
kotalna brana nameScena na okvir. Pri tem je omogocena brezstopenjska nastavitev
delovanje in ucinkovitosti obdelave posamezne kotalne brane ali pa skupna nastavitev

drugega dela predsetvenika (Bernik, 2005).

Pri predsetvenikih je potrebno zagotoviti na 1 m delovne Sirine 15 do 20 kW moci
traktorja. Delovno globino uravnavamo z dvigovanjem in spuS€anjem kotalne brane

(Mrhar 2002).



20

Povse V. Primerjava osnovne in predsetvene obdelave tal.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2011

2.2.3 Vrtavkasta brana

Z obdelavo tal moramo rastlinam omogociti hiter in enakomeren vznik ter normalno rast
koreninskega sistema. To doseZemo z dovolj sklenjeno ornico, ki omogoca kapilarni dvig
vode in je hkrati dovolj prepustna ob obilnejSih padavinah. Plast tal nad semenom mora
biti dovolj rahla, da omogoc¢a neoviran vznik mladih rastlinic in neovirano izmenjavo
plinov med tlemi in atmosfero. Tezko zemljo s presusenimi brazdami je mogoce
kakovostno pripraviti za setev le s gnano delovno napravo, kot je rotacijska brana ali

vrtavkasta brana (Santavec, 2005).

Vrtavkasta
brana

Slika 6: Traktor pri delu z vrtavkasto brano (foto: Povse, 2010)

Vrtavkasta brana je orodje za dopolnilno obdelavo tal. Stroj je sestavljen iz ohi§ja, v
katerem so namescéeni vertikalno rotirajo¢i nosilci (glede na zemljisée, ki jo obdeluje), na
katerih so namesc¢eni delovni elementi s klini v parih za obdelavo zemlje. Vsak par klinov
ima nasprotno smer vrtenja in je gnan z zobniki, ki so name$ceni v nosilcu ohisja
vrtavkaste brane. Kroznice klinov se delno prekrivajo. Zobniki dobivajo pogon od
centralnega reduktorja, ki dobiva pogon od prikljucne gredi traktorja. Reduktor je obi¢ajno
s stalnim prestavnim razmerjem. V primeru povezave vrtavkaste brane s sejalnico je le-ta
opremljena z ve¢ prestavnimi stopnjami in dodatno prikljucino gredjo. Priklju¢na gred je
namenjena pogonu puhala, ki je nameS¢en na pnevmaticni sejalnici. Vrtilna frekvenca
vrtavk je od 100 do 400 wvrtljajev/minuto. Na lazjih tleh zadostuje 170-190

vrtljajev/minuto, teZkih in izsusenih tleh pa jih mora biti ve¢ kot 350 vrt/min.
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Dobro dela pri razmerju med obodno hitrostjo zob brane in hitrostjo voznje 3,5:1. V tezjih
delovnih razmerah pa mora biti to razmerje vecje. Potrebna specificna delovna moc¢ se
giblje v obmod¢ju od 15-30 kW/m delovne S$irine. Na zadnjem delu vrtavkaste brane je
pritrjen letvasti ali zobati valj za ravnanje obdelanih tal in sklenitev setvenega sloja. Na
desni in levi strani so namescene zasc¢itne ploevine zaradi varnosti, to¢nosti, odmetavanja
zemljis¢a po delovni Sirini stroja. Vrtavkasta brana ima kline ob vrtenju obrnjene nazaj, v
smeri voznje se vleCejo, enako obliko gibanja imajo pri vrtenju na kroznem nosilcu. Pri
kroznem gibanju klina se klin veleCe po zemljiS¢u, zato se pri predsetveni pripravi

zemljis¢a doseze enakomerno drobljenje in poravnava zemljis¢a (Jej¢i¢, 1996; Elenfer,
2000).

Vrtavkasta brana je predvsem namenjena za dopolnilno obdelavo zemlje, v doloc¢enih
primerih z njo tudi lahko pripravimo zemljo za setev brez oranja. Posebno je primerna za
dopolnilno obdelavo tezje zemlje. Drobi talne agregate in mesa zemljo. Nekoliko jo tudi
dekomponira, ve¢je grude odlaga blizje povrsini tal. Plevel in ostanki Zetve, ki jih plug ni
podoral, pa ostanejo po dopolnilni obdelavi z vrtavkasto brano na povrsju tal (Mrhar,

1990).

Hitrost brananja ne sme presegati 7 km/uro. Globina znasa 15-25 c¢cm. Potrebna mo¢ za 1
meter delovne irine je 15-35 kW (Zmavc, 1997). Da bi izboljsali mesanje — drobljenje
zemlje, so razvili visoko hitrostne brane. UspeSnost drobljenja z meSanjem zemlje je bila
skoraj enaka, kot pri obicajnih drobilnih branah, ki pa delajo pri 20-30 % manjsi hitrosti
(Takashi in sod., 2010).

Vrtavkaste brane se pogosto uporabljajo v kombinaciji s sejalnico v zdruZenem postopku

predsetvene obdelave in setve (Jej€ic, 1996).
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2.2.3.1 Vrtavkasti kultivator

Vrtavkasti kultivator ali rotacijska brana je stroj, zelo podoben vrtavkasti brani. Zato ju
lahko hitro zamenjamo. Nepoznavalci ju niti ne razlikujejo med sabo. Pri vrtavkastem
kultivatorju klini prijemajo zemljo in so pri kroznem gibanju in smeri voznje obrnjeni

naprej. S tako namestitvijo klinov se tudi neobdelano zemljisc¢e intenzivno obdela.

Klin vrtavke

Slika 7: Delovni element vrtavkaste brane — vrtavka (vogel-noot, 2010)

Ob kroznem gibanju delovnih elementov pri brani in kultivatorju je intenzivnost obdelave
odvisna od hitrosti vrtenja delovnih elementov stroja. Cim manj$i je razmik med
cikloidami, ki jih napravi delovni element, bolj je obdelava intenzivna oziroma obratno.

Os rotacije delovnih elementov je v vertikalni ravnin (Bernik, 1995).

Rotacijska brana v agregatu z grebaci je osnovno orodje za konzervacijsko obdelavo tal.
Rotacijske brane se obnesejo pri obdelavi strnis¢a in pri dopolnilni obdelavi tezke zemlje s
presuSenimi brazdami. Dobro drobijo grude in meSajo zemljo z rastlinskimi ostanki,
zemljo pa razslojijo in povrSine njive ne poravnajo. Za dopolnilno obdelavo tezje zemlje za
korenovke in gomoljnice je primerna vrtavkasta brana. Vrtavkasta brana nekoliko razsloji
talne delce, manjse odlaga niZje, vecje pa blizje povrsju tal. Plevel in ostanke Zetve, ki jih
plug ni podoral, pa ostanejo po dopolnili obdelavi z vrtavkasto brano na povrs§ju (Flisar
Novak, 2010).
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2.3 OBDELAVATAL

Obdelava tal je navadno definirana kot fizicni poseg v tla, s katerim se popravlja stanje tal,
Ki vpliva na rast rastlin. V $irSem smislu je obdelava postopek, s katerim se spreminjata
stanje in poloZaj tal s pomocjo razli¢nih orodij; sem spadajo tako poljedelska kot tudi

gradbena (kmetijska in nekmetijska) dela.

V smislu poljedelstva spadajo k obdelavi tal vsa dela, ki jih je potrebno opraviti, da tla
pripravimo za setev rastlin. Temeljne naloge te obdelave so popravljanje strukture tal,
unicevanje plevela in vnos gnojil v tla, poleg teh pa lahko z obdelavo vplivamo tudi na
vsebnost vlage v tleh (z vplivom na infiltracijo, povrSinski odtok in evaporacijo) (Butorac,
1999).

Naloga in cilj obdelave tal je vzpostavljati in vzdrZevati stanje tal za stalno rodnost in rast

rastlin (Bernik, 2005).

Namen obdelovanja je spraviti zemljo v takSno strukturno stanje, da se hitro ulezi in ugodi.
Samo obdelovanje ne naredi zemlje godne, temve¢ ustvari le pogoje, da zemlja utegne

postati godna (Sadar, 1953). Godnost pomeni pripravljenost tal za setev.

2.3.1 Glavne naloge z obdelovanja tal so (Sadar, 1953):

» rahljanje in zracenje;
» ustvarjanje dovolj globoko s humusom in hranili bogato plast tal, v kateri se bodo
razvijale korenine;

» preprecevanje izpiranje delcev v nizje plasti z ob¢asnim obrac¢anjem,;

A\

priprava »mrvine, to je fino plast, v katero bomo sejali;

» zatiranje plevela;
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Poleg zgoraj omenjenih nalog moramo z obdelavo zagotoviti tudi ugodne razmere za

infiltracijo vode in kontrolirati erozijo (Troeh in sod., 1999; Butorac, 1999).

Naloga obdelave je véasih, nasprotno od rahljanja, zbijanje tal, ki je pomembno predvsem
zaradi doseganja dobrega stika semena in tal (boljsi vznik, manj trganja mladih koreninic
zaradi sesedanja tal po vzniku pridelka), hkrati zdrobimo vecje grude in ustvarimo boljse
razmere za delovanje talnih herbicidov, izboljsa se tudi kapilarni dvig vode, nasprotno pa

se zmanjSata infiltracija in zra¢nost tal (Butorac, 1999).

2.3.2 Delitev obdelave tal

Pri obdelavi uporabljamo razli¢ne stroje in glede na izbran stroj izvajamo razli¢na dela, kot
so obraCanje, rahljanje, zraCenje, drobljenje, zbijanje in meSanje. Obdelavo v 0snovi
delimo na osnovno (oranje, globinsko rahljanje, rigolanje), pod katero razumemo pripravo
substrata, ki naj omogoc¢i dober razvoj in rast rastlin, ter dopolnilno (ravnanje, brananje in

osipavanje), ki dokon¢no pripravi tla za setev oziroma saditev.

Nacin obdelave je pojem, ki opredeli vrsto dela, ki ga opravimo s posameznim orodjem,
strojem ali agregatom za obdelavo tal. Posamezni nacini obdelave tal (izjema je zdruzeni
oziroma integrirani nacin obdelave) so samostojni posegi v tla v sklopu tehnoloSkega
procesa pridelovanja posameznih poljs¢in (primer: oranje, brananje in tako dalje), ¢e jih

povezemo v celoto, govorimo o sistemu obdelave.

Pri nas poznamo tri sisteme obdelave (Mrhar in Poje, 1995):
» sistem obdelave tal za ozimine,
» sistem obdelave tal za jarine in

> sistem obdelave tal za strni§éne dosevke.

Na podlagi del, ki jih opravimo pri obdelavi tal, z vidika oranja delimo obdelavo tal na v

skupini: konvencionalno in ohranjevalno (konzervacijsko) obdelavo.
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2.3.3 Konvencionalna obdelava

Bistvo pri konvencionalni obdelavi je obracanje tal, hkrati zemljo rahljamo in drobimo, v
¢emer uporabljamo plug. Tla orjemo vsako leto. Pri tej obdelavi vse rastlinske ostanke

zadelamo v tla. Oranju sledi dopolnilna obdelava v enem ali ve¢ prehodih (Bernik, 2005).

V srednji Evropi se na ta nacin obdela 75 % vseh njivskih povrsin (Bernik, 2005).

2.3.4 Ohranjevalna obdelava

Pri ohranjevalni obdelavi tal ne obratamo, temvec jih le rahljamo in drobimo, delno tudi
meSamo. Po definiciji mora biti pri ohranjevalni obdelavi vsaj 30 % povrSine pokrite z
rastlinskimi ostanki predhodne poljs¢ine (Bernik, 2005). V Srednji Evropi se na ta nacin
obdela 23 % vseh njiv, na 2 % pa se izvaja neposredna setev v neobdelana tla (Bernik,
2005).

2.3.5 Vplivi obdelave na lastnosti tal

Pri obdelavi zemljo zrahljamo in zdrobimo, pri tem njen volumen naraste (10-15 %).
Predvsem se poveca delez velikih por, ki so napolnjene z zrakom. Po setvi se tla sesedajo.
Ce ni zunanjih vplivov (dez, obdelava s stroji), je to usedanje enakomerno. Imenovani
zunanji dejavniki lahko ta proces mo¢no pospesijo. Po obdelavi so tla zrahljana in v njih
doteka veliko svezega zraka z obilo kisika, kar vzpodbudi mikroorganizme k burnemu
razmnozevanju. Ti organizmi razgrajujejo organsko snov (rastlinske ostanke, humus), pri

tem se sproScajo hranila. Obdelava napravi tla godna (pripravljena) za setev (Sadar, 1953).
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 OPIS POSTOPKA

Poskus smo opravili jeseni 2007 in poleti 2008 v Klenoviku pri Skocjanu, na njivi veliki
0,6 ha, katero smo razdelili na dve parceli po 0,2 ha (87 m x 23 m). Tla so srednje tezka —

pesceno ilovnata.

Med seboj smo primerjali u¢inkovitost dela s traktorjem novejSe izvedbe (obravnava A, v
nadaljevanju OA) in ucinkovitost dela s traktorjem starejSe izvedbe (obravnava B, v
nadaljevanju OB).
Primerjali smo:

» povrsinsko storilnost (ha/h),

» porabo goriva (I/ha, 1/h),

» porabo ¢asa (h/ha) ter

» pocutje kmeta pri delu.

Poskus smo opravili v dveh ponovitvah:
» poskus 1 (v nadaljevanju P1), kjer smo tla obdelovali po sistemu obdelave za
ozimine in
» poskus 2 (v nadaljevanju P2), kjer smo tla obdelali po sistemu obdelave za

strniS¢ne dosevke.

3.1.1 Sistem obdelave za ozimine

Delo smo opravili po spravilu pridelka koruze jeseni 2007. Globino oranja smo naravnali s
podpornim kolesom na 22 cm. Predsetvenik smo naravnali na globino 10 cm, vrtavkasto

brano pa na globino 9 cm.
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Obracalni
plug

Predsetvenik

Slika 9: Prvi prehod s predsetvenikom (foto: Povse, 2010)
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' ] Kotalna
Kultivator
Slika 10: Drugi prehod s predsetvenikom (foto: Povse, 2010)
Vrtavkasta
brana

Slika 11: Obdelava z vrtavkasto brano (foto: Povse, 2010)
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3.1.2 Sistem obdelave za strni§¢ne dosevke

Delo smo opravili po spravilu ozimnega jeCmena poleti 2008. Globino oranja smo
naravnali s podpornim kolesom na 17 cm. Predsetvenik smo naravnali na globino 8 cm,

vrtavkasto brano pa na globino 7 cm.

3.1.3 Postopek meritve porabe goriva

Na njivi smo pred vsakim poskusom posodo za gorivo napolnili do vrha. Po opravljenem

poskusu smo postopek ponovili in tako natan¢no izmerili koli¢ino porabljenega goriva.

3.2 UPORABLIJENI STROJI

Pri delu smo uporabljali:
» traktor Fendt 280P,
traktor Zetor 7011,
dvobrazdni obracalni plug delovne Sirine 71 cm,

predsetvenik delovne §irine 2,5 m in

YV V VYV V

vrtavkasto brano delovne Sirine 2,5 m.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 PORABA GORIVA

Poraba goriva OA je bila pri vseh opravilih niZja od porabe goriva pri OB. To velja za obe
ponovitvi. Razlika med ponovitvama je posledica razli¢cne globine obdelave, Ki jo zahteva
posamezen sistem obdelave, in stanja tal, ki jih pusti za sabo prejS$nja polj$¢ina. Sistem
obdelave za ozimine navadno v kolobarju sledi okopavini, slednja zapusti za sabo tla v

slabsem stanju (bolj zbita) kot Zita. Sistem obdelave za strnis¢ne dosevke sledi Zitom.

Sistema obdelave sta opisana v prejSnjem poglavju.

35
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Poraba goriva (I/ha)

Oranje

30,5

24,4

20

Poskus 1

Poskus 2

O Obravnava B
B Obravnava A

Slika 12: Primerjava porabe goriva pri oranju med obravnavo A in obravnavo B pri sistemu obdelave

tal za ozimine (poskus 1) in sistemu obdelave tal za strni§¢ne dosevke (poskus 2)
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Delo z vrtavkasto brano
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Slika 13: Primerjava porabe goriva pri delu z vrtavkasto brano med obravnavo A in obravnavo B pri
sistemu obdelave tal za ozimine (poskus 1) in sistemu obdelave tal za strni§¢ne dosevke

(poskus 2)
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Slika 14: Primerjava porabe goriva pri kultiviranju med obravnavo A in obravnavo B pri sistemu
obdelave tal za ozimine (poskus 1) in sistemu obdelave tal za strni§¢ne dosevke
(poskus 2)

Razlika med obravnavama je posledica lastnosti uporabljenih traktorjev. Na manjSo porabo
pri traktorju sodobne izvedbe vpliva boljsi izkoristek motorja in ugodnejSe prestavno

razmerje.

Razlika v porabi goriva pri oranju med obravnavama znasa 34 %, kar pomeni 10,5 I/ha za
P1in 8,4 I/ha za P2. Prihranek goriva pri dopolnilni obdelavi je nizji kot pri oranju in znasa
28 %, kar lahko vidimo na slikah 12, 13 in 14.

V preglednici 1 so prikazani podatki o porabi goriva v I/ha. Zanimivo je, da so si podatki
zelo podobni. Razlike niso velike, ko primerjamo obravnavi, in tudi ne, ko primerjamo
poskusa. Menimo, da je smotrneje podajati podatke v I/ha, saj lahko takoj vidimo prihranek
na ha povrSine. V primeru, da primerjamo podatke I/h, vidimo le, da en traktor porabi manj

goriva na enoto ¢asa, ne vidimo pa koliko manj na povrsino.
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Preglednica 2: Poraba goriva v I/ha

P1 P2 Povprecna poraba pri

Oranje Delo  z|Kultiviranje | Oranje Delo  z|Kultiviranje | vseh opravilih in obeh
v.b. v.h. poskusih (I/h).
OA 8,3 8,0 8,3 8,4 8,0 8,5 8,3
OB 9,5 9,3 9,5 9,8 9,2 9,8 9,5

Iz preglednice 1 lahko vidimo, da je poraba goriva v I/ha znotraj obravnave skoraj enaka

pri vseh opravilih, tudi poskusa se med seboj le malo razlikujeta. Ko pogledamo povpre¢no

porabo posamezne obravnave v celotnem poskusu, se le-ta razlikujeta za 14,4 %, to je

bistveno manj, kot se razlikujejo obravnave, ¢e gledamo rezultate v I/ha.
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4.2 DELOVNA STORILNOST

Iz slik 15,16 in 17 je razvidna vi$ja storilnost OA pri vseh opravilih in obeh poskusih.
Vi§ja storilnost je posledica visje moci traktorja uporabljenega v OA, ter ugodnejSega
prestavnega razmerja, ki smo ga lahko izbrali pri OA. Razlika med poskusoma je posledica
plitvejSe obdelave ter stanja tal, ki jih zapusti prej$nja polj$¢ina, kot smo ze opisali ze v

prej$njem poglavju.

Oranje

06

05

041
04 ] 038

0,32

O Obravnava B
@ Obravnava A

03

02

Delovna storilnost (ha/h)

01

Poskus 1 Poskus 2

Slika 15: PovrSinska storilnost pri oranju

Vrtavkasta brana
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Slika 16: Povrsinska storilnost pri delu z vrtavkasto brano
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Slika 17: Povrsinska storilnost pri kultiviranju
4.3 PORABA CASA

Preglednica 3: Preglednica prikazuje meritev porabljenega ¢asa v urah za 1 ha

Obravnava B h/ha | Obravnava A h/ha

Poskus 1 | Poskus 2 | Poskus 1 | Poskus 2
Oranje 3,1 2,5 2,4 1,9
Delo z vrtavkasto brano 2,7 2,2 2,3 1,8
Kultiviranje 2,1 1,7 1,8 1,4

Najvec¢ Casa pri obeh obravnavah in poskusih porabimo za oranje. Za delo z vrtavkasto
brano porabimo na ha ve¢ ¢asa kot za kultiviranje, kljub temu da moramo s kultivatorjem,
za razliko od vrtavkaste brane, narediti dva prehoda. To je posledica delovne hitrosti pri

posameznem opravilu.

Razlike med poskusoma nastanejo zaradi globine obdelave in stanja tal, ki jih zapusti

prej$nja poljséina, kot smo Ze opisali v prej$njih poglavjih.
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Slika 18: Poraba ¢asa za pripravo tal na setev (oranje + vrtavkasta brana)

Na slikah 18 in 19 lahko vidimo, da pri obravnavi A porabimo za obdelavo tal do setve 1
uro manj ¢asa kot pri obravnavi B, kar je posledica veéje storilnosti pri obravnavi A. To se
na prvi pogled ne zdi veliko, vendar je treba upostevati, da je kmetijstvo panoga, ki se
odvija na prostem, kjer smo moc¢no odvisni tudi od vremena. Kadar kmetujemo ob redni
zaposlitvi, kar je pri nas pogost pojav, vsaka ura Steje. Na 10 ha veliki kmetiji pomeni tak

prihranek ¢esa karl delovni dan, ki nam ostane za ostala opravila.
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Slika 19: Poraba ¢asa za pripravo tal na setev (oranje + Kkultivator)
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1z slik 18 in 19 vidimo, da nekaj ¢asa prihranimo tudi, ¢e izberemo za dopolnilno obdelavo
predsetvenik namesto vrtavkaste brane, vendar je potrebno poudariti, da vrtavkasta brana
opravi delo bolje. Predsetvenik bi delo opravil enakovredno vrtavkasti brani, ¢e bi pustili

praho ¢ez zimo, kar pa v nasi nalogi nismo preizkusili.

4.4 VOZNIKOVO POCUTIE

Ocenjevali smo z ocenami od 1 do 5, kjer pomeni ocena 1 zelo slabo, 5 odli¢no.

Lastnosti, ki smo jih ocenjevali so: Stevilo prestavnih razmerij menjalnika, vidljivost iz
kabine, sedez voznika, hrup v kabini, zraenje kabine, pripenjanje priklju¢kov, upravljanje
prikljuckov iz traktorja, pretikanje prestavnih razmerij, dostopnost rezervnih delov in cena

rezervnih delov.

Preglednica 4: Preglednica prikazuje ocene lastnosti traktorja glede na obravnavo A in B

Ocenjevanje lastnosti traktorja OA OB
Stevilo prestavnih razmerij menjalnika

Vidljivost iz kabine

Sedez voznika

Hrup v kabini

Zracenje kabine

Pripenjanje prikljuckov

Upravljanje prikljuckov iz traktorja

Pretikanje prestavnih razmerij

Dostopnost rezervnih delov

A (O DWW s>
a1l (O | (NN [P (NN AN

Cena rezervnih delov.

w
[{e]
N
(o]

Dosezene tocke od 50 moznih

Obravnava A je dosegla viSje Stevilo tock od obravnave B, posledica tega je boljse
voznikovo pocutje pri delu s traktorjem. Ne smemo pozabiti na lastnosti, kot so hrup v
kabini, sedez, zracenje, ki so pomembne za ohranjanje zdravja voznika. Bistveno ve¢ to¢k
je obravnava A dobila pri lastnosti pripenjanje priklju¢kov. Tudi pri samem pripenjanju
prikljuckov lahko prihranimo veliko €asa. Tega v nasem poskusu nismo merili. Na SploS$no
lahko ocenimo, da je delo za voznika pri obravnavi A lazje in povzrofa manj utrujenosti v

primerjavi z delom pri obravnavi B
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5 SKLEPI

Na podlagi opravljenega poskusa smo oblikovali naslednje sklepe:

poraba goriva je pri delu s sodobnim traktorjem nizja,
podajanje porabe goriva v I/ha je smotrnejse od I/h,

povrsinska storilnost je pri delu s sodobnim traktorjem visja,

Y V VYV V

pri delu s sodobnim traktorjem prihranimo c¢as (pri delu na njivi in pri pripenjanju
prikljuc¢kov) in

» splosno pocutje voznika je pri delu s sodobnim traktorjem boljse.

Tehnolosko zastarel traktor je smotrno zamenjati s tehnolosko sodobnejsim, saj bomo tako
prihranili pri ¢asu in gorivu. Ne smemo pa pozabiti na voznika, ki bo po delu s

sodobnejsim traktorjem manj utrujen.
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6 POVZETEK

Traktor kot osnovni stroj na kmetiji predstavlja pomembno vlogo pri samem delu na
kmetiji, kjer igrata glavno vlogo ¢as in denar. Zato mora kmet dobro premisliti, kako bo
razporedil svoj Cas, denar in zraven poskrbel Se za svoje pocutje. Vse to lahko kmet
uravnava s pravilno izbiro traktorja in strojev. Kljub veliki ponudbi razli¢nih proizvajalcev
je lahko izbira zelo tezka. Zato smo v tej diplomski nalogi primerjali porabo goriva, porabo
Casa, delovne storilnosti in pocutje kmeta pri delu s tehnolosko zastarelim in tehnolosko

sodobnej$im traktorjem.

Za poskus smo uporabili tehnolosko sodobnejsi traktor (Fendt 280P), in tehnoloSko
zastarel traktor (Zetor 7011). Za oba traktorja smo uporabili naslednje stroje:

» dvobrazdni obracalni plug delovne Sirine 71 cm

» predsetvenik delovne Sirine 2,5 m

» vrtavkasto brano delovne Sirine 2,5 m

Poskus smo izvedli v dveh ponovitvah, in sicer priprava tal za setev ozimnih zit in

strniS¢na obdelava tal.

Ugotovili smo, da s tehnolosko zastarelim traktorjem porabimo ve¢ Casa, ve$ goriva, S

slabsimi delavnimi pogoji kmeta.

Pri oranju smo pri poskusu 1 porabili s tehnolosko sodobnejsim traktorjem 20 1/ha goriva,
in 2,4 h/ha Casa, s tehnoloSko zastarelim traktorjem 30,5 I/ha goriva in 3,1 h/ha Casa.
Oranje pri poskusu?2 s tehnolosko zastarelim traktorjem 24,4 1/ha goriva in 2,5 h/ha Casa, s

sodobnej$im traktorjem 16 I/ha goriva in 1,9 h/ha ¢asa.

Delo z vrtavkasto brano pri poskusul s sodobnejSim traktorjem smo porabili, 18 1/ha
goriva in 2,3 h/ha Casa, s tehnolosko zastarelim 25,2 l/ha goriva in 2,7 h/ha Casa. Z
vrtavkasto brano pri poskusu 2 smo s sodobnim traktorjem porabili 14,4 I/ha goriva in 1,8

h/ha ¢asa, z zastarelim traktorjem 20,2 1/ha goriva in 2,2 h/ha Casa.
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Obdelava tal s predsetvenikom pri poskusu 1. S tehnolosko sodobnejsim traktorjem smo
porabili 1,8 h/ha Casa in 16,8 I/ha goriva, s tehnoloSko zastarelim traktorjem smo porabili
20,5 1/ha goriva in 2,1 h/ha ¢asa. Pri poskusu 2 smo s sodobnim traktorjem porabili 1,4
h/ha ¢asa in 12 I/ha goriva, s tehnolosko zastarelim traktorjem pa 15 I/ha goriva in 1,7 h/ha

¢asa.

Povrsinska storilnost je pri tehnolosko sodobnim traktorjem vedno vecja kot pri tehnolosko

zastarelim traktorjem. Tudi pocutje kmeta je pri sodobnejSemu traktorju veliko boljse.

Glede na rezultate porabe casa, goriva, delovne storilnosti in pocutja kmeta, bi bila

smiselna zamenjava tehnolosko zastarelega traktorja z tehnoloSko sodobnejSim traktorjem.
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