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NORME VREMENA I UCINKA PRI SPREMANJU LUCERNE
I SIL. KUKURUZA SAMOHODNIM KRMNIM KOMBAJNOM
DANIA D — 500

Na kvalitet i visinu prinosa, a tako isto i na vijek trajanja luceri$ta, ima-
ju veliki utjecaj — broj ko#nji, stadij razvoja lucerne u trenutku izvodenja
kosnje, postupci spremanja lucerne vezani za vrijeme, kao i sinhronizacija
radnih operacija neposredno nakon kosnje.

Da bi se u toku spremanja sprije¢ili gubici hranjivih tvari i moguénost
kvarenja pokoSene mase u toku spremanja (u procesu su$enja), a oni mogu
biti uzrokovani disanjem, ispiranjem, fermentacijom i gubicima nastalim
mehani¢kim putem (drobljenjem i otpadanjem listova), u praksi se sluzimo
u svrhu konzerviranja mase lucerne mehani¢kim dosusivanjem samo prosu-
Senog sijena, odnosno dehidriranjem — briketiranjem, takoder kao jednim
od nacina konzerviranja.

Stupanj mehaniziranosti naéina spremanja i ekonomicnosti metoda
spremanja zelene mase lucerne, u tijesnoj su povezanosti sa zahtjevima spo-
menute proizvodnje kvalitetnog sijena. Istiuci pri tome i znalenje vremen-
skog rizika u proizvodnji sijena, ali ne i jedinog, u ovom radu je posebno
istrazivan stupanj mehaniziranosti faze spremanja lucerne i silaZznog kukuru-
za, koji se izvodi istim samohodnim krmnim kombajnom, samo uz izmjenu
kosionog uredaja.

Velike koli¢ine voluminozne hrane za ishranu stoke, tro3i se godidnje u
nadim poljoprivrednim kombinatima, U nedostatku radne snage, iz godine
u godinu problemi oko njenog spremanja i kasnije manipulacije tim istim
sijenom postaju sve akutniji.

Jo$ uvijek se spremanje lucerne za sijeno na nadim poljoprivrednim kom-
binatima obavlja preteino linijom strojeva: kosilica, bo¢ne grablje, visoko-
tlaéna pre$a, samoutovarna i samoistovarna prikolica, transporter itd.

Istovremeno je jo$ uvijek prisutno nastojanje rjeSavanja spremanja si-
jena pojedina¢nim usavrS$avanjem postojecih tipova strojeva iz linije za spre-
manje lucerne. Pri tome je rizik, radi vremenskih promjena izmedu radnih
procesa koji slijede jedan drugog i dalje ostao prisutan.

Da bi se ovaj rizik umanjio, nude se rjeSenja sadrZana u strojevima i
opremi za neposredno spremanje, manipulaciju i dosu$ivanje zelene mase,
odnosno prosusenog sijena. Da bi se lak$e shvatilo znacenje i efikasnost ra-

Dr Viadimir Beck,
Kanisek Jozo, dipl. InZ. polj.
Poljoprivredni fakultet u Osijeku

765



da tih strojeva pri spremanju sijena lucerne i silaZnog kukuruza, pridana je
posebna paZnja u ovom radu problemu ocjene uéinka i racionalnosti rada s
njima. Naime, suvremene tehnolo$ko-tehni¢ke inovacije daju moguénosti vi-
Senamjenskog koriStenja jednog te istog stroja s razli¢itim vremenskim i
proizvodnim efektima, ali zbog priliéno visoke nabavne vrijednosti traZe ra-
cionalno koristenje.

Tako je iz Danske uvezen samohodni krmni kombajn DANIA D—S5500,
koji obavlja viSe raznih operacija u fazi spremanja lucerne kao i ko3nju si-
laznog kukuruza, a istovremeno ubacujuéi poko$enu, pokupljenu i usitnjenu
masu preko deflektora izravno u silaznu kiper prikolicu. Tako napunjenu
prikolicu transportira se do stroja za briketiranje lucerne u polju ili do tra-
pa gdje se silira silazni kukuruz. (Slika 1 i 2).

I pored visokog i kvalitetnog ucinka i drugih pozitivnih karakteristika,
ba$ kod ovih strojeva radi visoke nabavne vrijednosti, ekonomiénost i proiz-
vodnost rada ovise o stupnju racionalnosti izvodenja radnog procesa.

U ovom slucaju pri spremanju lucerne, racionalnost kori$tenja sredstava
mehanizacije neposredno djeluje na kvalitet spremljene lucerne, jer je ona
u toj fazi najosjetljivija na gubitke, a to se svakako moZe odraziti na tros-
kove proizvodnje, odnosno na cijenu proizvoda (Slika 2).

ZADATAK T METODA RADA

Predmet ovog ispitivanja bio je samohodni krmni kombajn DANIA D —
— 500, a sa strojem za briketiranje »CLAASAPOLLO« &ini sistem strojeva ko-
ji sinhrono povezuju fazu spremanja zelene mase lucerne i samo briketiranje
lucerne. Krmni kombajn DANIA D — 5500 nabavljen je za potrebe RO Sto-
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¢arstva u IPK OSIJEKU 1976. godine. Zamjenom uredaja za kosnju lucerne
na ovom kombajnu s uredenjem za ko$nju silaznog kukuruza, povecava mu
se godi$nji obim rada.

Zadatak ovog istrazivanja je:

— Kronografski snimiti radni proces spremanja lucerne i silaznog ku-
kuruza sa samohodnim krmnim kombajnom DANIA D — 5500;

— Ustanoviti neke vaznije tehn. karakteristike i eksploatacione efekte
uz postojece uvjete rada i

— Sastaviti tipski projekt tehni¢kih normi uéinka kod ispitivanja i rje-
savanja spomenutih zadataka, koristen je proizvodno-analiti¢ki metod studije
vremena i radnih postupaka. Metodom kronografije izvrSeno je snimanje
trajanja svih radnih operacija tokom dana, a zatim izvrSeno grupiranje pre-
ma klasifikaciji J. Rohnera (1955. Helsinki).

Tokom rada, prikupljeni su i podaci o uvjetima rada, te je njihov sadr-
7aj posluzio pri projektiranju tehni¢ke norme uéinka. Ovi podaci i njihove
veli¢ine, posluzili su pri ocjeni utjecaja glavnih faktora na utroSak rada i
stupanj koriStenja samohodnog krmnog kombajna DANIA D—5500 u po-
stupku spremanja sijena lucerne i silaznog kukuruza.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

1 — Struktura utrodka rada pri
spremanju lucerne samohodnim
krmnim kombajnom dania D—5500

Samohodni krmni kombajn DANIA D—5500, opremljen kosom i mo-
tovilom, s konstruktivnim zahvatom 3,6 m, za vrijeme rada postizao je radni
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zahvat 3,3 m. Motorom snage 215 Ks (158,24 kW) u radu je razvijao brzine
od 5,15 do 6,4 km/h.

DuZina kombajna s uredajem za ko$nju iznosi 5600 mm, a ukupna vi-
sina 3670 mm, dok je radius okretanja bez koc¢enja 6100 mm (Slika 3).

Osim kombajnera (star 23 god.) koji upravlja radom samog kombajna,
dvojica traktorista traktorima zetor 6711 C i samoistovarnom prikolicom
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»Tehnostroja« iz Ljutomera, otpremili su pokoSenu masu do dehidratora
(CLAASAPOLLO) u svrhu briketiranja lucerne.

Da bi se kod ocjene trajanja elemenata radnog vremena pri izvodenju
radnog procesa doslo do stvarnih normi vremena na temelju kojih ¢e se iz
vrsiti projektiranje tehnicke norme uc¢inka rada kombajna, — tokom rada
su vrlo detaljno snimani oni clementi radnih operacija koji ¢ine osnovne
grupe klasitikacije radnog vremena.

Detaljnom analizom vremena ustanovljena je norma vremena onih rad-
nih operacija koje se obilno ponavljaju tokom radnog dana, a ¢ine osnov
za utvrdivanje kapaciteta rada kombajna, kapaciteta prikolice i prinos zelene
mase po ha. Ovo se odnosi na uivrdivanje prosjetno potrebnog vremena za —

— kodnju (skidanje zelene mase), odnosno istovremeni utovar zelene

mase u prikolicu;

— okrete na uvratini;

— prikapéanje prikolice i

— otkapcanje prikolice

O sinhronizaciji zamjene pune s praznom prikolicom, ovisi nesmetani
rad krmnog kombajna i njegovo osnovno vrijeme. Uglavnom gubici vremena
subjektivne naravi i nastaju tzv. loom organizacijom rada, pod kojom se
misli na nedostatak prikolica za zamjenu i otpremu mase lucerne.

Ovi elementi uz snimljene ostale uvjete rada (udaljenost od mjesta is-
tovara, brzina kretanja s punom i praznom prikolicom, kapacitet prikolice
itd.) sluZze kod planiranja potrebnog broja prikolica za transport mase, od-
nosno racionalnog koriStenja kapaciteta krmnog kombajna.

Ova snimanja su omoguéila da se usporede postupci i da se otkriju mo-
guce usStede vremena i time povecanje uéinka u slu¢aju ako se masa lucerne
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deflektorom ubacuje u prikolicu koju traktor vuce paralelno uz kombajn,
odnosno ako se vr§i zamjena pune prikolice otkapcanjem i prikapcanje praz-
ne prikolice za sam kombajn.

Na parceli duzine 450 m, pri radu kombajna sa zahvatom radnim 3,3 m
i prosje¢nom brzinom kretanja 5,13 km/ha, — trajanje nekih elemenata rad-
ne operacije kosnje, prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1
Elementi radne operacije Broj Prosjecno
snimanja trajanje min
— Kosnja zelene mase lucerne
(Kombajn istovremeno ubacuje
zelmasu u prikolicu koju
troktor vuce pored
kombajna) 26 9,54
— Okreti i prazni hod 26 0,57
— Potrebno minuta da se napuni
jedna prikolica 13 10,68

Usporedujuci prethodne elemente radne operacije koSnje s postupkoin
kada se vrsi prikapcanje i otkapcanje prikolice (Tabela 2), ali bez okreta
na uvratini parcele (kruzni rad), s istom brzinom kretanja u radu kao u
prethodnom slu€aju, ustanovljeno je da je potrebno 5,59 min viSe vremena
da se napuni jedna prikolica.

Tabela 2
Elementi radne operacija Broj Prosjeéno
snimanja trajanja

— Kosnja zelene mase lucerne

(Kombajn ubacuje zelenu masu

u prikolicu koju vuce iza sebe) 13 11,67
— Prikapc¢anje prikolice 13 2,50
— Otkapcéanje prikolice 13 2,10
— Prosje¢no potrebno minuta

da se napuni i prikolica 13 16,27

a) — Projekt normi vremena i u¢inka
pri spremanju lucerne

Radni proces kosnje lucerne samohodnim krmni mkombajnom DANIA
D—5500 za vrijeme kronografiranja radnog dana, vr$en je na dijelu parcele
duZine 450—480 metara. Udaljenost parcele od ekonomskog dvorista, iznosila
je 1500 — 2100 m, a do briketatora »CLLAS APOLLA« 500 — 4000 m.
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Ravna povrdina i pravokutni oblik parcele, omogudili su jednakomjeran
rad. Usjev je bio u drugoj godini, slabo do srednje zakorovljen, blago poleg-

nut i optimalnog stadija za ko$nju.

Uz slab vjetar i sun¢ano vrijeme i optimalnu vlagu povrSinskog sloja
tla, neometano se vrsila kosnja (VII mjesec).
Projekt normi vremena i uéinka uz uvjete dobre organizacije rada sa-
mohodnim krmnim kombajnom DANIA D—5500 izveden je i prikazan u ta-

beli 3.
Tabela 3
Parcela 1 2 3
Trajanje kronografiranja u min 480 472 450
Udaljenost od ek. dvorista — m 1500 2100 2100
Duzina parcele u m 450 378 368
Radne brzine kombajna — km/h 5,05 515 5,20
Radni zahvat u m 33 33 33
Osnovno vrijeme u min 36,00 35,30 35,00
Trajanje okreta — min/ha 5 6 6
Uc¢inak u ha — stvarni 6,12 5,84 5,96
-— po projektu 1530 7,09 7,10
— indeks 120 121 119

b) — Tipski projekt normi vremena i
ucinak pri spremanju lucerne

Na osnovu prethodnih ispitivanja sastavljen je tipski projekt normi
u¢inka i normi vremena s raznim brzinama kretanja kombajna i na raznim

duzinama tabli, udaljenim 1, 2 i 3 km od ek. dvorit$a (Tabela 4).

Tabela 4
Duzina Udaljenost od ekonomskog dvorista

1 km 2 km 3 km

Brzina kretanja u radu km/h

5 6 7 5 6 7 5 6 7

100 4,70 5,16 5,55 4,53 4,97 5,34 4,35 4,78 5,13
200 5,43 6,05 6,59 522 5,82 6,34 5,02 5,60 6,10
300 5,72 6,42 7,02 5,51 6,18 6,76 5,29 5,94 6,50
400 5,88 6,62 7,21 5,66 6,37 7,00 5,44 6,12 6,73
600 6,05 6,83 7,53 5,82 6,58 7,25 5,60 6,32 6,94
800 6,14 6,95 7,67 591 6,69 7,38 5,68 6,43 7,09

Elementi za projektiranje normi ucinka, bili su slijededi:
— Trajanje smjene 420 mm, odrZavanje stroja tokom rada —50 min, vri-
jeme odmora — 38 min, vrijeme puta do radnog mjesta i natrag
—6,12 i 18 min, vrijeme jednog okreta — 0,6 min, vrijeme za prikap-
¢anje i otkapcanje prikolice — 13,5 min/ha.
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2 — Struktura utroska rada pri spremanju
silaznog kukuruza samohodnim krmnim
kombajnom DANIA D 5500 s rednim
uredajem za kukuruz

Jedna od velikih prednosti samohodnog krmnog kombajna DANIA D—
5500 je ve¢ spomenuta viSestruka upotreba. Pored ispitivanja kombajna u
radu pri spremanju lucerne, izvr§eno je takoder ispitivanje kombajna pri
spremanju silaznog kukuruza.

Zamjenom mehanizma kosionog uredaja s trorednim priklju¢kom za
visoku silazu, koristi se ovaj samohodni krmni kombajn za spremanje silaz-
nog kukuruza.

S reznom glavem promjera 500 mm, brzinom okretaja 1000 0/min, moze
se duZina sjecke podesavati ovisno o broju ugradenih noZeva i odnosom
zupcCanika.

To su slijededi odnosi zupcanika:

14 17 34 34

34 34 34 25

a dobije se duzina sje¢ke u mm
pri ugradnji
broja nozeva

5 6 12 16,5 8
6,5 8 16 22 6
10 12 24 33 4
13 16 32 44 3
20 24 48 66 2
Tabela 5 — Struktura utro$ka rada
Trajanje operacija u min *h
1. Osnovno vrijeme 2939 2441 2414 2440 255,85 56,98
Z. Pomoc¢no — dopunsko
viijeme
— okreti 56,3 36,5 274 21,7 3548 7,90

— odrzavanje stroja 384 52,4 28,4 35,2 38,60 8,60
— prikapcanje i

otkapéanje
prikolice — 8,3 22,1 45,7 19,03 4,24
— odmor 26,8 35,6 26,3 24,7 28,35 6,31
3. Pripremno-zavrino
vrijeme — — .- — — e

4. Vrijeme puta do
radnog mjesta i

natrag 14,6 12,7 29,9 18,0 18,80 4,19
5. Gubici vremena

— fizioloske potrebe 6,2 — — — 1,55 6,35

— cekanje prikolica 27,6 40,2 2,2 — 17,50 3,89

— zagus$enje stroja 232 30,2 42,3 39,7 33,85 7,54

487,0 460,0 4200 4290 449,0 100,0
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Na osnovu podataka dobijenih kronografiranjem pod razliitim uvjetima
rada, ustanovljen je prosje¢ni stupanj iskori$tenja radnog vremena pri kom-
bajniranju silaznog kukuruza (Tabela 5).

a) — Projekt normi vremena i u¢inka pri spremanju
silaznog kukuruza

Radni proces spremanja silaznog kukuruza, obavlja se na parcelama
udaljenim 1500 — 2000 m od ekonomskog dvori$ta. Ukupna povrSina tab-
le iznosila je 30,5 ha, a kos$nja se obavljala na dijelu povriine koja je bila
duga 240—380 m. Radni zahvat kombajna iznosio je 210 cm (3 x 70 cm).
Visekratno je vrSeno vaganje punih prikolica, te je ustanovljena prosje¢na
teZina mase u jednoj prikolici. Ona iznosi 2709. Prinos sil. kukuruza po
ha je iznosio 324 q.

Projekt normi vremena i u¢inka uz uvjete dobre organizacije rada kom-
bajnom izveden je u prikazu u tabeli broj 6.

Tabela 6
Parcela 1 2 3 4
‘I'rajanje snimanja u min 487 460 420 429
Udaljenost parcele — m 2000 2000 2000 1500
Duzina parcele — m 316 260 380 240
Radna brzina — km/h 4,235 5,538 58 4.8
Osnovno vrijeme u min 67,47 51,59 49,26 59,52
Trajanje okreta min/ha 10,55 12,82 8,77 13,89
Uc¢inak u ha — stvarni 4,00 4,54 4,30 3,70
— po projektu 4,23 4,97 4,96 3,92
— indeks 106 109 109 106

b) — Tipski projekt normi vremena i
uéinka pri spremanju sil. kukuruza

U svrhu planiranja racionalnog izvodenja ovog radnog procesa, nakon
kronografskog snimanja i ispitivanja uvjeta rada pri izvodenju samog kom-
bajniranja silaznog kukuruza, sastavljen je tipski projekt normi ucinka (Ta-
bela 7). Kao i u prethodnom prorada ovog kombajna pri spremanju lucerne
i ovim projektom normi ucinka je predviden rad kombajna na parcelama
raznih duzina i raznih udaljenosti od ekonomskog dvori$ta, odnosno sa ra-
znim brzinama kretanja u radu.
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Tabela 7

DuZina Udaljenost od ekonomskog dvorista
parcele
um 1 km 2 km 3km

Brzina kretanja u radu km/ha

5 6 6 4 5 6 4 5 6

100 3,10 3,62 4,07 2,98 3,48 3,91 2,86 3,34 375
200 3,62 4,34 5,01 348 4,17 4,81 3,34 4,00 4,62
300 3,83 4,65 5,43 3,68 4,47 5,22 5,53 4,29 5,01
400 3,95 4,82 5,66 3,79 4,64 5,44 3,64 4,45 5,22
600 4,07 5,01 5,92 3,91 4,82 5,69 3,75 4,62 5,46
800 4,13 5,11 6,06 397 4,91 582 3,81 4,71 5,59

Elementi radnog procesa spremanja mase silaznog kukuruza za proje-
ktiranje normi uéinka, bili su slijedeci:

— Trajanje smjene 7 sati (420 min), odrZavanje kombajna tokom rada
60 min, vrijeme odmora — 38 min, vrijeme puta do radnog mjesta i nat-
rag — 6 min (1 km), 12 min (2 km), 18 min (3 km), vrijeme jednog okreta

— 0,6 min.

Razlika izmedu stvarnog udinka i projektirane norme ucinka nije znat-
na u okviru sli¢énih uvjeta rada, ali se moZe naslutiti da nastaje ponajcesce
gubitkom vremena zbog zagu$enja kombajna i ¢ekanja prazne prikolice, a
sve to na Stetu osnovnog vremena kroz koje bi se vrijeme vecim dijelom u-
skladio stvarni uc¢inak s projektiranim.

REZIME

istrazivanje i ocjena rada upotrebljene mehanizacije u fazi spremanja
sijena, pored vrednovanja udinka, ima i narodito znacenje u trenutku ocje-
ne njene ekonomicnosti. Ona je u uskoj vezi s vrednovanjem kvalitete spre-
mljenog sijena.

U svrhu tog vrednovanja, a i radi usporedivanja, izvrSena je ocjena
kvalitete spremljenog sijena lucerne nakon laboratorijskih analiza uzoraka.
Uzorci su uzeti nakon spremanja lucerne su$enjem na tlu i nepredgrijanim
zrakom, a posebno su uzeti uzorci nakon briketiranja lucerne, prethodno
pokoSene samohodnim krmnim kombajnom DANIA D—5500 u raznim raz-
vojnim stadijima.

Prema tzv. »Sporazumu o standardima«, ustanovljene su vrijednosti
spremljene lucerne spomenutim postupcima, a $est takvih analiza, pokaza-
le su prosjec¢nu razliku — 28,4% u Korist briketiranog sijena.
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