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PRIMJENA KRMNIH KOMBAJNA U PRIPREMI ZELENE KRME
ZA SVAKODNEVNU ISHRANU STOKE

UvoD

Ishrana stoke zelenom krmom u na$im proizvodnim uvjetima zauzima
znadajno mjesto, napose na ve¢im govedarskim farmama. U toku ljetnog
perioda ishrana kod stajskeg nacina drzanja stoke, potrebno je svakodnevno
osigurati znatne koli¢ine svjeze zelene krme. ;

Krmni lanac vz pravilan slijed kemnih kultura vremenski se proteze na
cko 6 mjeseci, pa otuda i znacaj ishrane zelenom krmom postaje jo§ veci.
Dnevne potrebe na zelenoj krmi su znatne. Tako je na primjer, za gove-
darsku farmu od 1000 krava potrebno dnevno osigurati (1000 X 50kg) pet
vagona zelene krme. Tu je koli¢inu potrebno svakodnevno pokositi, sakupiti,
prevesti i podijeliti po hranili§tu, bez obzira na vremenske prilike. U tim
-radovima mehanizacija ima znacajnu ulogu, kako u pogledu produktivnosti
rada, tako i u pogledu smanjenja tro$kova proizvodnje. Za razliku od nekih
drugih radova u polju, ishrana stoke zelenom krmom ima najmanj: sezonski
karakter, jer traje tokom cijelog ljetnog perioda. Vremenski prekidi u ishra-
ni zelenom krmom, bez obzira ¢ime bili uvjetovani, su nepozeljni jer dovode
do pada proizvodnje mlijeka, odnosno mesa.

S obzirom na spomenute specifi¢nosti i vainost zelene krme u svako-
dnevnoj ishrani, razmatra se moguénost primjene krmnih kombajna za
svakodnevnu ishranu stoke, tj. problematika vezana za sjeCkanu zelenu krmu
s aspekta vecih i velikih stoCarskih farmi. TeziSte razmatranja bit ce kon-
strukciono-tehnolo$ke i eksploatacione karakteristike krmnih kombajna, efi-
kasnost njihove primjene, te kvaliteta i proizvodnost rada.

PREGLED LITERATURE
U naSoj literaturi ima relativno malo podataka koji se odnose na pro-
blematiku primjene krmnih kombajna kao faktora u svakodnevnoj ishrani
stoke. ’

Problem svakodnevne ishrane zelenom krmom javlja se tamo gdje se
nalaze veée koncentracije stoke, tj. gdje je proizvodnja mlijeka, odnosno
mesa organizirana na industrijski naéin. Pojava univerzalnih krmnih kom-
bajna u nas datira unazad 10 g., kad su se ovi sloZeni strojevi poceli koristiti
za spremanje silaze.

Br¢ié (2) navodi da se za svakodnevnu ishranu stoke najce$cée koristi
nesjeckana zelena krma. Medutim, sve $irom primjenom univerzalnih krmnih
kombajna mijenja se tehnolo$ki proces u smislu povedanja produktivnosti
rada i tekuéeg procesa potpune mehanizacije -od ko$nje do mjesta potrosnje,
tj. goveda. Autor isti¢e da je spremanje zelene krme krmnim kombajnima
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od narolitog interesa za velike pogone, radi njihovog kapaciteta i mogué-
nosti potpune mehanizacije u ko$nji, utovaru, transportu i hranjenju, $to
nije mogucde s nesjeCkanom masomni.

Capek (4) navodi agrotehni¢ke zahtjeve na strojeve za spremanje ze-
lene krme i silaze. Osobito podvla¢i zahtjev da strojevi budu kombinirani,
kako se za svaku namjenu ne bi moralo mabavljati poseban stroj. Istice da
je najracionalniji stroj za spremanje zelene krme krmni kombajn, jer se
njime mogu obaviti sve operacije spremanja. Medutim, u slu¢aju raskvase-
nog terena daje prednost jednostavnim strojevima, radi manje teZine.

Lackovi¢ (7) je ispitivao univerzalne krmne kombajne u spremanju
silaznog kukuruza, silaznog sirka i u spremanju lucerke. Takoder je ispitivao
i krmni kombajn s rotoudara¢ima u silaznom kukuruzu i silaznom sirku.
Ucinci univerzalnih krmnih kombajna kretali su se od 10—15t/h glavnog
rada, uz gubitke zelene mase do 10%. U&inak krmnog kombajna s rotouda-
ra¢ima bio je manji i iznosio je do 8 t/h. Postignuti udéinci su niski, jer nisu
stajali na raspolaganju traktori dovoljne snage za vulu i pogon, i nadalje,
uvjeti rada bili su ekstremno lo$i. Onectiséenje sjecke zemljom kod kom-
bajna s rotoudarac¢ima iznosilo je 1,82%.

Dordevi¢ i Knezevié (5) su ispitivali samoutovarnu prikolicu u
agregatu sa traktorom i bo¢nom travokosilicom u spremanju lucerne za
svakodnevnu ishranu stoke. Po mi$ljenju autora, tim agregatom moze jedan
radnik opskrbiti zelenom krmom govedarsku farmu od 400 krava, na uda-
ljenosti 1,5 km.

Breic¢ (3) istice da se je u posljednje dvije godine na zapadno-evrop-
skom trzi$tu pojavio velik broj raznovrsnih tipova samoutovarnih prikolica
za spremanje mesjeCkane zelene krme. Zajednitka je karakteristika tih pri-
kolica u tome, $to uredaj za utovar i transport &¢ine jednu cjelinu; zelena
masa se ujedno i sabija u sanduku prikolice, a moze se utovarivati dugacka
masa ili sje¢kana na vecu duzinu.

Prednosti ovih prikolica su mali prekidi u radu, tro$e relativno malo
pogonske snage, a mogu se korfistiti za utovar gotovo svih voluminoznih
proizvoda u poljoprivredi. Ekonomi¢ne su samo na malim udaljenostima,
tj. do 3km, jer se na veéim naglo smanjuje udinak transporta. Autor dalje
navodi tendencije u gradnji univerzalnih krmnih kombajna i definira ih u
tri pravca: konstantno dobivanje kratke sjedke; povedanje propusne spo-
sobnosti kombajna i povedanje udinka uz smanjenje radne snage.

Baimer i dr. (1) navode da je povr$ina grla sjetkare jedan od faktora
u¢inka kombajna. Ta je povr3ina definirana minimalnom S$irinom otvora za
ubacivanje mase na ubacujuéim valjcima i maksimalnim radnim klirensom
izmedu donjeg i gornjeg ubacujuceg valjka. Dalje se navodi da smanjenjem
duzine sjecke raste i potreba na pogonskoj snazi ili se smanjuje. kapacitet
kombajna.
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Richey (10) iznosi slijedeée prednosti sjeckare s nozevima ma bubnju
u odnosu na sjec¢karu s nozevima na kolu:
— manja inercija sjeckare, oStrenje nozeva sjeCkare izvodi se bez ski-
danja i ulaZe se manje kineticke energije za rezanje mase, zbog ma-
nje brzine rezanja.

Kanafajski (6) daje slijedeéu jednadzbu za izradunavanje teoret-
skog kapaciteta sje¢kare s noZevima na bubnju:

Q=dblniy 60kg/h
gdje je

d — debljina mase koja se sjecka (m)
b — $irina mase koja se sje¢ka (m)

1 — duZina sjecke (m)
n — broj okretaja sje¢kare (o/min)
i — broj nozeva

y — volumna teZina materijala (kg/m?)

Solomikin i Orehov (8) temeljem iispitivanja krmmnih kombajna
s rotoudaradima navode ovisnost pokazatelja kvalitete rada o brzini kre
tanja. Tako se povecanjem brzine kretanja povecava postotak Cestice sjecke
veéih od 100 mm, veli¢ina gubitaka i stupanj onetid¢enja sjecke. OnediScenjé
sje¢ke zemljom kod uobicajene izvedbe ovih kombajna u silaznom kukuruzu
kod propusne sposobnosti od 4,8 kg/s iznosilo je 2,7%, a kod kombajna s
posebnom adaptacijom i kod propusnosti od 52%kg/s iznosilo je 0,5—1,98%.

Segler (9) daje bilans snage za vu¢u i pogon krmnog kombajna tezi-
ne 750 kg i zahvata 1 m u agregatu s prikolicom tezine 3000 kg u spremanju
lucerne prinosa 220 mtc/ha kod raznih brzina kretanja. Povecanjem brzine

kretanja od 0,5m/s na 1,5m/s povecava se ulinak od 4 na 12t/h, ali se i
ukupna potrebna snaga povecava od 20 na 40 KS.

NACINI SPREMANJA ZELENE KRME ZA SVAKODNEVNU ISHRANU
STOKE

Zelena krma moZe se pohranjivati u cijelom stanju, tj. nesjeckana ili
sjetkana. NesjeCkana zelena krma sprema se mnajCeS¢e jednostavnim stro-
jevima, koji su u pravilu laganiji od krmnih kombajna. Medutim, spremanje
nesjetkane zelene krme angaZira viSe ljudske radne snage, a i me postiZe se
puna mehaniziranost cijelog procesa, jer se nesjetkana zelena krma u hra-
nilitu raspodjeljuje isklju¢ivo ru&no. Naprotiv, ukoliko se zelena krma
sje¢ka u polju, moguéa je puna mehaniziranost svih radnih operacija, tj.
kosnje, utovara, transporta i hranjenja. Osim toga, &itav posao moze obav-
ljati jedan radnik, pa se postiZe visoka produktivnost rada. Odluc¢ujuéi fak-
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tor za primjenu jednog ili drugog nacina ishrane zelenom krmom jest kon-
centracija stoke i pogodnost stolarskih objekata. Prema tome, ukoliko se
radi o velikim koncentracijama stoke i pogodnim stofarskim objektima
prednost u ishrani ima sjeckana zelena krma, jer kapaciteti krmnih kom-
bajna mogu podmiriti i najvede dnevne potrsbe u zelenoj krmi. Nadalje,
moguce je potpuno mehanizirati cjelokupni tehnolo$ki proces ukljudujuéi i
raspodjelu krme u hranili$tu pomocéu prikolica s bo¢nim istovarom. Svaki
cd opisanih na¢ina pohrane zelene krme zahtijeva odgovarajuéu liniju stro-
jeva od kojih se navode vazniji.
Za nesjeckanu krmu:

— Traktor + bocna kosilica + prednji traktorski tovaraé + prikolica

— Traktor + bocéna kosilica + kolsi tovara¢ + prikolica

— Traktor + k=~silica-tovaraé + prikolica

— Traktor 4- boc¢na kosilica + samoutovarna prikolica

— Samohodni stroj kosilica-tovara¢-prikolica

Za sjeckanu krmu:
— Traktor + univerzalni krmni kombajn + prikolica s bo¢nim istova-
rom
— Traktor + krmni kombajn s rotoudara¢ima - prikolica s bo¢nim
istcvarsm
— Samohodni univerzalni krmni kcembajn + prikolica s bodénim isto-
varom

Analiziraju¢i pojedine linije strojeva, moZemo zakljuciti da je najefi-
kasniji na¢in spremanja zelene krme pomocu univerzalnog krmnog kombaj-
na, jer se njime u polju istovremeno obavljaju sve radne operacije, tj. kos-
nja, podizanje, sieCkanje i transport sjedke u prikolicu. Medutim, iznijete
pradnosti krmnog kombajna dolaze potpuno do izrazaja samo ako je osi-
guran brz transport, optimalno iskoriStenje korisne ncsivosti transportnih
sredstava i mehanizirano raspodjeljivanje-zelene krme po hranili$tu. Zbog
toga je pogre$no posmatrati krmni kombajn odvojeno od cjelokupnog teh-
noloskog procesa.

AGROTEHNICKI I ZOOTEHNICKI ZAHTJEVI NA K‘RMNE KOMBAJNE

Racionalni nacin ishrane stoke sje¢kanom zelenom krmom mooué je
primjenom univerzalnih krmnih kombajna i specijalnih prikolica s bo¢nim i
zadnjim istovarom. Dana$nje konstrukcije krmnih kombajna u principu
omogucuju njihovu primjenu, kako za spremanje sje¢kane zelene krme za
svakodnevnu ishranu stoke, tako i za spremanje silaze. Da bi neki kombajn
bic univerzalan mora udovoljiti slijedeéim agrotehni¢kim i zootehni¢kim
zahtjevima: .

— Mora biti opremljen svim potrebnim uredajima za ko$nju svih krm-
nih kultura, bez obzira na visinu biljaka i razmak redova. Nadalje,
mora imati mogucnost skupljanja pokoscnog usjeva.

— Da je lagane konstrukcije, jer u vlaznim uvjetima te$ki strojevi jako
propadaju i time znatno o$tecuju tratinu viSegodisnjih kultura, prven-
stveno lucerke.
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Mora imati visok dnevni ulinak, prvenstveno radi spremanja silaZe,
jer se na taj nalin osigurava brzo punjenje silosa, $to je jedan od
uvjeta dobivanja kvalitetne silaZe. Visoki dnevni uéinak kombajna
takoder je vazan i za svakodnevnu ishranu, narocitc kad se radi o
velikim koncentracijama stoke.

- Mora postojati moguénost podeSavanja visine reza prema konkretnim

uvjetima rada i vrsti krmme kulture.

Mora postojati $to vedi raspon i gradacija izmedu minimalne i maksi-
malne duzine sjetke, radi viSestrukih zahtjeva s obzirom na vrstu
usjeva i nadin iskoristenja sjeCke.

Sje¢ka ne smije biti oneciS¢ena zemljom.

U prenosni mebanizam treba da je ugraden uredaj za povratni tok

zelene mase, koji omogudéava kontinuirani rad kombajna i u slucaju
povremenog zagusenja.

Kvalitetan rad sje¢kare pretpostavlja oStre noZeve, pa zato kombajn
s nozevima na bubnju sje¢kare mora imati uredaj za oStrenje nozeva.

Mora imati podesivi deflektor na izlaznoj cijevi za sjecku kako bi se
prikolica punila po duljini bez pomocnog radnika.

U cilju $to lakSeg odrzavanja, sistem podmazivanja kombajna mora
biti $to efikasniji i jednostavniji.

Ugradnjom kvalitetnog materijala postize se lagana konstrukcija i
eksploataciona pouzdanost stroja.

VLASTITA ISPITIVANIJ!A

Ispitivanja su vrSena na poljoprivrednim kombinatima isto¢ne Slavo-

nije, Istre i okolice Zagreba. Nadini iskoristenja lucerne za svakodnevnu
ishranu u organizacijama tih regija su razli¢iti, Sto je uvjetovano nacinom
drzanja stoke, funkcionalno$¢u objekata za stoku i raspolozivom mehaniza-
cijom.
kombajna u pripremi zelere kime za svakodnevnu ishranu stoke, za potrebe
vecih i

Cilj ispitivanja je bio utvrditi mogucnost efikasne primjene krmmnih

velikih sto¢arskih farmi.

Metodikom rada obuhvadene su slijedeée grupe mjerenja:

tehni¢ka ekspertiza strojeva; uvjeti rada; laboratorijsko-poljska ispi-
tivanja i eksploataciona ispitivanja.

1. Tehni¢ka ekspertiza ispitivanih strojeva

Osnovni tehni¢ki podaci ispitivanih krmnih kombajna pnikazani su u

tabeli br. 1.
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Tabela 1 — Tehnicke karakteristike ispitivanih krmnih kombajna

Jedinica Univerzalni krmni Krmni kombajni
Oznaka mjere ___Kombajni s rotoudara¢ima
B C D E
Tip sjeckare NoZevi na bubnju — NozZevi na
e ~__kolu
Maksimalni broj nozeva o
sjecCkare-rotora kom 6 9 6 30 30+4
Broj okretaja sjekare A B
odnosno rotora o/min  850—1000 850 850 1600  1000—1400
Promjer sje¢kare-
-rotora mm 710 700 880 600 600
Obodna brzina S -
sjeckare-rotora m/s 31,6—373 31,1 39,1 50,2 31,4439
Teoretska duzina S
sjecke mm 5557 4—120 64—381 — —
Broj kombinacija . -
duZine sjecke 18 15 9 — 2
Konstrukciona §irina mm 1829 1800 2491 1500 1500
Vrsta reza  mm 76— 502 76,2 S
Broj okretaja kar- '
danskog vratila o/min 540 540 540 i 1000 540 540
Broj mjesta o )
podmazivanja 52 50 42 7 17
Tezina kombajna  kp 1654 1200 1678 880 783

Univerzalni kombajni A i C su ameri¢ke proizvodnje, a kombajn B zapad-
no-njemacke. Tehnicko-eksploatacione karakteristike ovih kombajna tipi¢ne
su za americku i1 evropsku proizvodnju. Sje¢kara im je izvedena s mozevima
na bubnju. Broj moZeva je premjenljiv: od 1 do 6, odnosno 9, veé prema Ze-
ljenoj duzini sjecke. Teoretski, duZinu sjec¢ke mogudée je podesavati od 4 do
120mm, i to promjenom broja noZeva u kombinaciji s odgovarajuéim pre-
nosnim brojem. Odnos teZine kombajna i zahvata kose karakterizira kon-
strukciono tehnicku dotjeranost stroja, §to se vidi iz dinjenice da kombajn
C u odnosu na kombajn A kod iste tezine ima za 700 mm veéi zahvat kose.
Srednji rez (50,8 mm) ¢ini kombajn B univerzalnije primjenljivim za ko$nju
veceg broja niskoraslih krmnih kultura. Visina ko$nje podesava se kod kom-
bajna B i C hidrauli¢no, a kod kombajna A mehani¢ki. Povratni tok zelene
mase smanjuje gubitke vremena za otklanjanje zagu$enja. Kombajn A i B
transportiraju sjecku direkino iz sjetkare, a kombajn C ima u tu svrhu
posebni duvac sjecke. O$trenje nozeva sjeckare je automatsko kod svih kom-
bajna, ali postoje velike razlike u broju mjesta podmazivanja u toku jednog
radnog dana. Tako kombajn A ima 110 mjesta, a kombajn C svega 18 mjesta
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za podmazivanje u toku jednog radnog dana. Svi kombajni su vuceni a po-
gon dobivaju od PV traktora. Kombajni s rotoudara¢ima D i E su tipicni
predstavnici ove izvedbe krmnih kombajna. Njih karakterizira relativno ma-
la tezina, manji radni zahvat, jednostavnija i jeftinija izvedba. Kombajn E
rotoudaradima is¢ijanu masu jo$ dopunski sje¢ka pomodu sjeCkare s moZe-
vima na kolu pa se njime postize ujednacenija duzina sjecke. Zbog toga ovaj
tip kombajna ima manju obodnu brzinu rotora za 10—20m/s u odnosu na
kombajn D.

2, Uvjeti rada

Svi kombajni ispitivani su u vrijeme prvog otkosa lucerne i to u pocetku
pune [cvatnje i u punoj cvatnji. S obzirom da je prinos zelene mase 'bio
7isok, ispitivani kombajri su bili izlozeni velikim optereéenjima. Univerzalni
kombajni isptivani su u manje poleglom usjevu, a oni s rotoudaraCima u
jade poleglom. Mikroreljef lucerniSta nije zadovoljavajuci, $to je naZalost
karakteristika vedine nasih lucerni$ta. Vremenske prilike u toku ispitivanja
\»ile su povoljne za rad osim u ispitivanju kombajna B, jer je moé Pprije
palo 20 mm kiSe. Stanje usjeva prije prohoda kombajna prikazano je u ta-
beli br. 2.

Tabela 2 — Stanje lucerne prije prohoda kombajna

Visina Polegnutost Sadrzaj Biolo3ki
Kombajn  Pokus biljaka Stoje Polegle Leze  Korov  vode prinos

cm % % % mtc/ha
I 95 15 15 — 5,2 81,3 2713
A 11 84 60 40 — 7,3 80,8 279,2
III 81 55 45 — 2,1 80,4 272,3
1 75 30 60 10 9,2 79,6 281,3
B T II 73 15 70 15 12,3 79,8 280,7
II1 78 10 70 20 74 80,2 274,2
I 97 25 60 15 153 80,7 2783
C I 9% 20 70 10 8,4 79,5 2791
111 87 15 70 15 11,7 81,2 278,6
I 73 14 71 15 — 80,7 268,3
D II 78 5 75 20 — 79,8 271,2
I11 74 20 70 10 — 80,4 270,3
- I 72 5 80 15 — 81,2 2734
E I1 74 15 75 10 — 81,3 275,1
111 75 15 65 20 — 88,5 275,0

3. Laboratorijsko-poljska ispitivanja

Propusna sposobnost kombajna definirana je: zahvatom kose, brzinom
kretanja i prinosom usjeva. Koli¢ina biljne mase koja prolazi kroz stroj u
jedinici vremena je njen kvanmtitativan pokazatelj. Kvaliteta rada, medutim,
uvjetovana je visinom reza, jednoliénom duZinom sjecke i gubicima zelene
mase. Mjerenjem dobiveni podaci o prolazu biljne mase, o visini reza i gubi-
cima iznose se u tabeli br. 3.
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Pri izboru najmanje brzine kretanja uzeta je u obzir dinjenica da u pro-
izvodnoj praksi ovi kombajni u spremanju lucerne za svakodnevnu ishranu
stoke rade brzinom od oko 4 km/h. U povedanju brzine vodilo se racuna da
maksimalna brzina u ispitivanju bude ona koja predstavlja pribliznu gra-
nicu zagusenja radnih organa kombajna. Radni zahvat pojedinih kombajna
je razlidit, ali je svaki od ispitivanih kombajna u svim pokusima radio sa
pribliZno konstantnim radnim zahvatima. Porastom brzine povedava se i
prolaz biljne mase, medutim odgovarajuée poveéanje brzine nije slijedilo i
odgovarajuce poveéanje prolaza biljne mase. To se moZe objasniti poveca-
njem visine reza kao posljedicom povecéane brzine, uslijed ¢ega, ako je prinos
zelene mase ujednacen, kroz stroj prolazi manja koli¢ina mase u jedinici
vremena. Premda su kombajni A i B jednakog konstrukcionog zahvata, vi-
dimo da je kombajn B postigao vede apsolutne vrijednosti prolaza biljne
mase u jedinici vremena. Razlog tome je bolje koriStenje radnog zahvata,
nes$to veca brzina kretanja i ne$to veéi prosjecni prinos lucerne. Medutim,
kombajn C je postigao najveéu propusnost u jedinici vremena jer ima, u
odnosu na kombajn A i B, vedi radni. zahvat. Naime, prosjecni radni zahvat
kombajna A iznosio je 1,52 m, kombajna B — 1,66 m a kombajna C — 2,36 m.
Gubiaci zelene mase zbog: povecane visine reza rastu povedanjem brzine kre-
tanja kombajna. Najmanja visina reza (70—87 mm) tj. najmanji gubici (2,33
— 6,98%) su kod kombajna B, a najvecu visinu reza (95—122 mm) odnosno
najveée gubitke (6,76—11,43%) ima kombajn C. Manji gubici kombajna B
rezultat su srednjeg reza rezuleg aparata tog kombajna. Medutim, povecani
gubici kombajna C objasnjavaju se $irim konstrukcionim zahvatom u odno-
su na prva dva za 700 mm, tako da je kopiranje terena kosom, wslijed nerav-
nog mikroreljefa lucernista, lo$ije nego kod kombajna A i B. Navedene visine
reza su prosjetne, medutim one u stvari jako variraju, tj. krecu se od 50 —
— 170 mm. Do ovih odstupanja dolazi uslijed neravnog mikroreljefa, poleg-
nutosti usjeva, $irine zahvata kose i brzine kretanja stroja. '

Daljnji pokazatelj kvalitete rada je jednolicnost duZine sjecke u odnosu
na teoretski podeSenu. Kombajn C je bio podeSen na teoretsku duzinu sjecke
<d 30 mm, ali je osim frakcije sjecke od 30 mm bilo i frakcija sjecke sve
do 70 mm. Frakcije duZine sje¢ke do 30 mm ¢ine gro mase, tj. 66,2%, frak-
cija od 40 mm 9%, a ostale tri frakcije od 50—70 mm iznose 24,8%. Pojava
veceg broja frakcija duzine sjecke, poslijedica je razli¢itog kuta ulaZenja
mase u sjeCkaru. Kad stabljike ulaze pod pravim kutem u sjetkaru postize
se najmanja razlika izmedu teoretske i stvarne duZine ~sjeéke. Medutim, sta-
bljiike koje ulaze u sjetkaru pod manjim kutem bit ée sjeckane na duZu
sjeC¢ku. Buduéi da kombajni A i B imaju isti tip sjet¢kare kao i kombajn C,
i da su bili podeSeni na istu teoretsku duzinu sjecke, dobivena je i kod njih
priblizno ista jednoli¢nost duzine sjecke.

Ispitivanja krmnih kombajna s rotoudaracima pokazala su da je utjecaj
brzine kretanja na prolaz biljne mase analogan onome kod univerzalnih krm:-
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nih kombajna. Kombajn E postigao je vede apsolutne vrijednosti prolaza
biljne mase u jedinici vremena, jer je radio ne$to vecom brazinom i u usjevu
veceg prinosa. Kvaliteta rada kombajna s rotoudaracima definirana je, osim
visinom reza i duzinom sjecke, jo§ i oneéiSéenjem sjetke. U pogledu visine
reza i ovdje je utjecaj brzine osnovni faktor povecanja, ali ne postoji prak-
ti8ki razlika u visini reza, odnosno u gubicima izmedu kombajna D i ‘.
Utjecaj brzine kretanja na jednoli¢nost duzine sjet¢ke kod kombajna D je
o¢it, tj. kod brzine 4,64 km/h veéina mase (54%) je isjetkana ma duZinu
30—90 mm, povecanjem brzine na 6,34 km/h gro mase (53%) sjeckan je na
duljinu 60—150 mm, daljnjim povedanjem brzine na 8,46 km/h 40% mase
isje¢kano je na duZinu od 90—180 mm a 32% mase od 180—410 mm. Drugim
rijedima, povecanjem brzine rada poveéava se duzina sje¢ke i njena nejed-
noli¢nost. Naprotiv kombajn E, koji ima ugradenu sje¢karu, daje jednolig-
niju duzinu sjecke, jer se pokoSena i is¢ijana masa ponovo sje¢ka. U ovom
je sluCaju kod brzine kretanja od 6,23 km/h 70% mase sje¢kano na duZinu
od 50 mm, a ostatak od 30% ima duzinu od 50—175 mm. Valja napomenuti
da su slicni rezultati dobiveni i kod niZzih i kod visih brzina. To upuduje na
zakljucak da brzina kretanja stroja u ovom sluaju nema utjecaja na duzinu
i jednolicnost ‘duZine sjecke. Faktor onetidéenja sjetke zemljom odlucujudi
je za ocejnu kvalitete rada krmnih kombajna s rotoudara¢ima. S obzirom na
princip rada ovih kombajna, onetiséenje sje¢ke zemljom nastaje zbog velike
obodne brzine rotora koji, stvarajué¢i jaku zraénu struju, podize Cestice i
mijeSa ih sa sje¢kom. Nadalje, neravan mikroreljef djeluje daleko mepovolj-
nije jer udaradi zahvacaju uzviSenja i na taj nacin unose zemlju u sjecku.
Opcenito se smatra da gneci$éenja zemljom ne bi smjelo biti, a ispitivanim
kombajnima u tom pogledu postignuti su ovi rezultati.

. Oncdisée- Utjecaj visine koSnje na onecisce-
Kombajn re‘éfﬁr . nje sjetke  nje sjecke zemljom je odit, jer je kod
e zemljom % vede visine koSnje oneci$éenje sjecke
zemljom manje. Kombajn E je kod
60,2 2,52 iste visine ko$nje u prosjeku imao ma-
D 803 201 nje oneciséenja za 0,5%, zbog manje
¢ ’ obodne brzine rotora i zbog povoljni-
101,0 153 jeg oblika udaraca. Medutim, i kod po-
’ voljnijeg oblika udaraca kao i kod mi-
—— nimalno potrebne obodne brzine roto-
59,8 2,05 ra, na visini kos$nje i od 100 mm, a $to
se smatra s obzirom na gubitke (oko
E 79,9 1,51 12%) mepovoljnim, dolazi do znatnog
oneciSéenja. U pravilu, sje¢ka ne smije
100,6 0,99

biti oneci$éena zemljom, prema tome

takva izvedba krmnih kombajna ne zadovoljava u pogledu kvalitete rada.
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4. Eksploataciona ispitivanja

Uéinak i iskoritenje strojeva u spremanju lucerne za svakodnevnu ishra-
nu utvrdeni su kronometriranjem dviju linija strojeva, jednme za spremanje
sjetkane lucerne i druge za spremanje nesjeckane lucerne. Obim linijama
spremana je lucerna za ishranu 600 krava sa rasporedom hranjenja: 25 kg
zelene mase po grlu u jutro i 25kg poslije podne. Nacin drZanja (krava i
nastambe, odnosno hranili§ta omoguéuju istovar prikolica u pokretu. Linija
strojeva za spremanje sjeckane lucerne je sastavljena od: traktora, univer-
zalnog krmnog kombajna (kombajn B) i prikolice sa boSmim istovarom, a
linija strojeva za spremanje nesjetkane lucerne od traktora i bo¢ne travo-
kosilice, kolskog tovarada i obi¢ne prikolice.

Organizacija rada u spremanju sje¢kane lucerne bila je dvojaka: u prvoj
varijanti radnik koji upravlja agregatom u polju, odvozi punu prikolicu do
farme, istovaruje masu u hranili$ta i vraca se u polje. U drugoj varijanti
isti posao obavljaju dva radnika: jedan s agregatom stalno radi u polju, a
drugi odvozi prikolice do farme i vraéa ih u polje. U spremanju nesjeckane
lucerne udestvuje tri radnika. Jedan radnik upravlja agregatom a druga dvo-
jica slazu lucernu po prikolici, vrée prekoplanje prikolice i istovaruju lu-
cernu u hranili$ta. Transport do farme i istovar obavljaju se traktorom i
prikolicom istog agregata, a za to vrijeme kolski tovara¢ ¢eka u polju.

a) Spremanje sjeckane lucerne

Analiza prosje¢nog radnog vremena potrebnog za ko$nju, prijevoz i isto-
var jedne prikolice sje¢ke u organizaciji rada gdje cjelokupni posao obavlja
jedan radnik prikazana je u slijedecoj tabeli.

Povoljni uvjeti
Nepovoljni uvjeti Povoljni uvjeti i povecana brzina
Trajanje

Radna operacija

min. % min. % min. %

Kosnja i utovar 15,9 26,0 11,3 22,1 9,4 19,1
Okretanje 2,8 4,6 2,6 51 25 51
Prikopcanje prikolice 4,9 8,0 4,6 9,0 4,7 9,6
Reguliranje 0,8 13 — — — —
ZaguSenje 4,1 6,7 — — — —
Transport do farme 58 9,5 58 114 58 11,8
Vaganje 1,2 2,0 1,2 2,3 1,2 2,4
Istovar 6,0 9,8 6,0 11,7 6,0 12,2
Pomjeranje prikolica 7,9 12,9 7,9 15,5 79 16,0
Manevriranje 1,7 2,8 1,7 33 1,7 35
Povratak u polje 51 8,4 51 10,0 51 10,4
Prikopcanje prikolice 4,9 8,0 4,9 9,6 49 9,9
UKUPNO 61,1 100,0 51,1 100,0 49,2 100,0
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U toj je organizaciji rada najvedi dio vremena utrofen na ko$nju,. trans-
port i pomjeranje prikolice za vrijeme istovara. Navedene &etiri radne ope-
racije zauzimaju u ukupnom radnom vremenu 75—=80%. Poboljsanjem uvjeta
rada u polju i boljim iskori$tenjem kapaciteta kombajna, participacija vre-
mena koSnje i utovar se smanjuje. Prema tome, u traZenju racionalne pri-
mjene Citave linije nije samo vazno iskoridtenje i uvjeti rada kombajna u
polju, nego jo§ vie efikasan transport, minimalno vrijeme prekopéanja i
lokacija hranili$ta, kako bi se istovar u valove mogao vrsiti kontinuirano, tj.
bez zastoja. Ostvareni utinak ovisno o uvjetima rada i radnoj brzini kretac
se od 4,92—5,12 t/h bruto radnog vremena. Dakle, kad jedan radnik obavlja
cjelokupni posao za ishranu 600 krava na bazi 50 kp/grlo dnevno, potrebno
je u ispitivanim uvjetima 7,3, odnosno 6 sati rada dnevno. Bududi je ishrana
krava organizirana tako da se 25 kg/grla daje u jutro a 25 kp poslije podne,
to ¢e za jedan obrok biti potrebno 3,7, odnosno 3 sata, veé prema uvjetima
rada.

Medutim, ako se primjeni druga varijanta organizacije rada, kad krmni
kombajn ne stoji u vrijeme dok se obavlja transport i istovar, ostvareni udi-
nak kojim je obuhvacden rad u polju, transport i istovar iznosi od 51—8,9t/h
ovisno o uvjetima rada. U ovom su sluéaju za transpont sjedke potrebne 3
prikolice s bo¢nim istovarom, na udaljenosti od 2km. Na taj nadin dva
radnika uz povoljne uvjete rada i poveéanu brzinu, pokose, prevezu i.podi-
jele po hranilistu 15t sje¢ke za oko 100 minuta. Time se je skratilo vrijeme
uzimanja hrane izmedu prve i zadnje krave u odnosu ma prvu varijantu od
3ma 1,7 sati, dakle za 1,3 sata, $to je od osobitog znacaja m proizvoduji
mlijeka. Polaze¢i od kapaciteta kombajna B, 600 krava sa navedenom dinami-
kom ishrane moglo bi se nahraniti za jedan sat. To zahtijeva vedi broj trans-
portnih agregata i vi§e radne snage.

b) Spremanje nesje¢kane lucerne .
Analiza prosjecnog radnog vremena potrebnog za ko$nju, utovar, trans-
port i istovar jedne prikolice nesjec¢kane lucerne prikazana je u idudoj tabeli.

Utro$eni

Radna operacija Trajanje ljudski rad

min % min

Prikap¢anje tovarata i prikolice 5,3 83 15,9
Voinja agregata do polja 6,2 9,8 18,6
Voznja i utovar mase iz otkosa 19,2 30,2 57,6
Okretanje agregata 14 2,2 4,2
Stajanje zbog slaganja mase na prikolici 1,5 24 4,5
VoiZnja pune prikolice do farme 6,7 10,6 20,1
Vaganje ' 1,3 2,0 39
Rucéni istovar 21,9 34,5 65,7
UKUPNO: 63,5 100 190,5
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Najvedi udio u ukupnom vremenu ima ru¢ni istovar (34,5%) zatim koSnja
i utovar mase iz otkosa (30,2%) i najzad transport (20,4%). Ostvareni ucinak
koji obuhvaéa ko$nju, utovar, transport i istovar iznosio je 3,7t/h. Bududi
da dinamika ishrane krava mora biti ista kao i kod prvog nalina, u ovom
slucaju je za jedan obrok potrebno utro$iti 4 sata rada u jutro i isto toliko
poslije podne.

Utrosak ljudskog rada u minutama u povoljnim uvjetima za kosSnju, uto-
var, transport i istovar u hranili$tu 1 tone zelene lucerne iznosi:

Linija strojeva

1 1I 111
— Traktor + kombajn +  — Traktor + kombajn + — Traktor + kosilica +
prikolica s bo¢nim prikolica s bo¢nim kolski tovara¢ +
istovarom istovarom prikolica
— Jedan radnik — Dva radnika — Tri radnika -
min/tona Index min/tona Index min/tona Index
12,2 100 15,00 124 51,5. 422

Najveéa produktivnost rada postignuta je linijom I a najmanja linijom
111, tj. produktivnost III linije je za viSe od Cetiri puta manja nego linije I.

Uporedimo li isptivane linije i varijante organizacije rada, te nadine
ishrane za odgovarajuéi broj krava, vidjet ¢emo da linija: traktor + univer-
zalni krmni kombajn + prikolica s bo¢nim istovarom u organizaciji rada
gdje dva radnika obavljaju cjelokupni posao, moze pripremiti zelene krme
za jedan obrok u tolerantnom vremenskom intervalu (1,7 sati) za 600 krava.
Nasuprot tome linijom: traktor + kosilica + kolski tovara¢ '+ prikolica sa
tri radnika u ne$to veéem vremenskom intervalu (2 sata) mozZe se pripremiti
inesjeckane zelens krme za jedan obrok za svega 300 krava. Prema Aome,
linija strojeva koja ima krmni kombajn i prikolicu s bo¢nim istovarom je,
sa stanovi$ta fiziologije ishrane i produktivnosti rada, daleko bolja i pri-
hvatljivija kao rjeSenje, narodito za vede i velike stoCarske farme.

ZAKLJUCCI

Usporedujuéi, na temelju rezultata ispitivanja, efikasnost krmnih kom-
bajna u spremanju sjetkane zelene krme za svakodnevnu ishranu stoke sa
linijom strojeva kojom se sprema nesje¢kana zelena krma, dolazimo do sli-
jededéih zakljucaka:

— Prolaz biljne mase u jedinici vremena kod svih isptivanih krmnih
kombajna, bez obzira na nacin izvedbe, povedava se brzinom rada.
Univerzalni krmni kombajni su, u odnosu ma one s rotoudaracima,
kod priblizno istih brzina imali veéu propusnost zbog vedeg radnog
zahvata.

— Gubici zelene mase uslijed visine reza rastu povedanjem brzine rada.
Ti su gubici veéi kod univerzalnih krmnih kombajna sa $irim radnim
zahvatom, jer utjecaj neravnog terena dolazi viSe do izrazaja. Kom-
bajn sa srednjim rezom ima manje gubitke.
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— Kombajni s rotoudaradima takoder imaju veée gubitke pri veéim

brzinama rada. Manje gubitke s obzirom na visinu reza ti kombajni
ostvaruju u poleglom usjevu ako se radi u smjeru polegnutosti.

S obzirom da ovi gubici predstavljaju kvalitetno najmanje vrijedne
dijelove stabljike lucerne, oni sa stanovi$ta hranidbene vrijednosti
nisu posebno znacajni.

U pogledu jednoli¢nosti duzine sje¢ke nema bitne razlike izmedu po-
jedinih univerzalnih kombajna, no opdenito postoji razlika izmedu
teoretske i stvarne duzine sjecke, zbog razli¢itog kuta ulaZenja sta-
bljika u sjeckaru. Tako, na primjer, uz teoretski podesenu duzinu
sje¢ke od 30 mm dobije se 66,2% mase sa duzinom sjedke od 30 mm,
9% sa duZinom od 40 mm a ostale tri frakcije od 50—70mm d&ine
24,8% mase sjetke. Medutim, kombajnima s rotoudaratima poveéava
se duZina sjeCke i njena nejednoli¢nost brzinom rada. Ukoliko ovi
kombajni imaju ugradenu sje¢karu povecanje brzine nema utjecaja
na duzinu sjecke.

Povecanjem visine reza kod krmnih kombajna s rotoudarad¢ima sma-
njuje se oneciS¢enje sjeCke zemljom, ali se povecavaju gubici zelene
mase. OneciS¢enje sjetke zemljom kod ovih kombajna bit ée manje
ako je obodna brzina rotora manja iako su udaradi povoljnijeg obli-
ka. Buduci da sjetka u pravilu ne smije biti onedi$éena zemljom,
nijedna od ovih izvedbi krmnih kombajna ne zadovoljava u pogledu
kvalitete rada.

Kod spremanja sjeckane zelene lucerne sa univerzalnim kombajnom
B u organizaciji rada gdje jedan radnik obavlja cjelokupni posao,
najveci dio vremena utroSen je na ko3nju, transport, pomjeranje pri-
kolice i prekapcanje. Navedene Cetiri radne operacije ovisno o uvije-
tima rada, zauzimaju u ukupnom radnom vremenu 75—80%. Ako iska-
Zemo odnos ko3nje i utovara prema ostalim trim operacijama onda
u povoljnim radnim uvjetima na ko$nju otpada 24% a u nepovoljnim
uvjetima 34,7%. Prema tome, u traZenju racionalnije primjene &itave
linije nije samo vaZno iskoriStenje i uvjeti rada kombajna u polju,
nego jo§ viSe efikasan transport, minimalno vrijeme prekapdanja i
lokacija hramili§ta tako da se istovar mozZe obaviti kontinuirano. U
ovoj organizaciji rada ostvareni uc¢inak bio je u mepovoljnim uvjeti-
ma 4,12t/h, u povoljnim uvjetima 492t/h i kod poveéane brzine
5,12 t/h. Za ishranu 600 krava na bazi 50 kp/grlu ovom linijom stro-
jeva i organizacijom rada dnevno je potrebno: u nepovoljnim uvije-
tima 7,3h, u povoljnim uvjetima 6,1h i kod poveéane brzine 5,9 h
rada, pa je razlika u vremenu uzimanja obroka izmedu prve i zadnje
krave 3,7, odnosno 3 h.



— Ako se primjenj druga organizacija rada u kojoj jedan radnik ne-
prekidno radi u polju a drugi odvozi pune prikolice postiZe se slije-
deéi udinak: u nepovoljnim uvjetima 5,1t/h, u povoljnim uvjetima
8,0t4h i kod povecane brzine 89t/h. Na taj natin dva radnika @z
povoljne uvjete i povedanu brzinu pokose, prevezu i podijele po hra-
nilitu 15t sje¢ke za 1,7 sati, $to je dovoljno za jedan obrok za 600
krava.

— Ovisno o uvjetima rada, brzini kretanja, prinosu i koeficijentu isko-
riStenja radnog vremena u¢inak kombajna B je takav da se moZe za
1 sat rada pripremiti zelene krme (jedan obrok) za 600 krava.

— Kod spremanja nesjeCkane lucerne agregatom traktor + kosilica +
kolski tovara¢ -+ prikolica sa tri radnika, najveéi udio u ukupnom
vremenu ima ruéni istovar (34,5%) zatim ko$nja i utovar iz otkosa
(30,2%) i na kraju transport (20,4%). Ostvareni uc¢inak, koji obuhva-
¢a ko$nju, utovar, transport i istovar iznosi 3,7 t/h. Kod iste dinami-
ke ishrane i istog broja krava potrebno je u ovom sluéaju za jedan
cobrok 4 h rada.

— Linijom strojeva: traktor + univerzalni krmni kombajn + prikolica
s bo¢nim istovarom u organizaciji rada gdje dva radnika obavljaju
cjelokupan posao moZemo pripremiti zelene krme za jedan obrok u
tolerantnom vremenskom intervalu (1,7h) za 600 krava. Nasuprot
tome linijom strojeva: traktor + kosilica + kolski tovara¢ + priko:
lica sa tri radnika moZe se pripremiti zelene krme za jedan obrok u
tolerantnom intervalu (2 h) samo za 300 krava.

— Produktivnost rada varira s obzirom na uvjete i primijenjenu liniju
strojeva. U istim uvjetima najveca produktivnost rada postignuta je
linijom strojeva za spremanje sjeCkane zelene lucerne gdje cijeli po-
sao obavlja jedan radnik, a iznosi 12,2 min/t. Kada taj posao obavlja-
ju dva radnika produktivnost rada iznosi 15,0 min/t. Najmanja pro-
duktivnost rada postignuta je linijom strojeva za spremanje nesjec-
kane lucerne gdje cjelokupni posao obavljaju tri radnika, a iznosi
51,5 min/t.

Prema tome, linija strojeva koja ima univerzalni krmni kombajn i pni-
kolicu s bodnim istovarom i gdje cjelokupni posao obavljaju dva radnika

prihvatljiva je sa stanovis$ta fiziologije ishrane i produktivnosti rada kao
rjeSenje za velike stocarske farme.
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