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Sadriaj: Znafaj mineralnih dubriva u savremenoj biljnoj proizvodnji kako u
agrotehni¢kom i ekoloskom pogledu aktuelizuje izbor i efikasno koris¢enje tehnolosko-
tehnoloskih sistema aplikacije. Dominantna praksa kori$¢enja ¢vrstih mineralnih dubriva
(granulata) namece celovitu analizu procesa mineralnih dubriva koji podrazumeva
proizvodnju, manipulaciju i1 aplikaciju. Interakcija fizicko-mehanic¢kih svojstava
mineralnih dubriva i tipa rasipaca od presudnog je znaCaja za uspeSnost primene ovih
dubriva. Cilj ovog rada bila je analiza kvaliteta rada centrifugalnih aparata u kontekstu
fizicko-mehanic¢kih osobina primenjenih dubriva. Ispitivanjem su obuhvaéena dva
rasipaca centrifugalnog tipa tokom predsetvene pripreme za setvu kukuruza.

Kljucne reci: mineralna dubriva, fizicko-mehanicke osobine, tehnicko-tehnoloski sistemi
aplikacije, centrifugalni rasipaci.

1. UVOD

Intenziviranje poljoprivredne proizvodnje dovodi do iscrpljivanja zemljista, pa mu
se procesom primene hemikata poboljSavaju svojstva i utiCe na sadrzaj elemenata
neophodnih za razvoj biljaka.

Hemijska sredstva kao nosioci vaznih elemenata prisutna su u formi razliitih
mineralnih dubriva i koriste se u ¢vrstom, te¢nom i gasovitom agregatnom stanju.
Dominira praksa upotrebe Cvrstih mineralnih dubriva 1 ista je uslovila kompleksnu
analizu, koja ne podrazumeva samo aplikaciju, ve¢ i procese proizvodnje i manipulacije.
U tu svrhu analiziraju se sve znafajne osobine dubriva, kao §to su veli¢ina Cestice,
zapreminska masa, ugao trenja, staticka i dinamicka otpornost, terminalna brzina i
koeficijent restitucije. Sve ove karakteristike uti¢u na proces aplikacije, koji je razmatran
za najrasprostranjenije tipove rasipac¢a: mehanicke i pneumatske.

Mineralna dubriva koja se upotrebljavaju u poljoprivrednoj proizvodnji poseduju
odredena svojstva, kao i svaki drugi poljoprivredni materijal. Poznavanje pre svega
fizi¢kih osobina izuuzetno je znacajno iz vise razloga:
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— prilikom konstruisanja rasipa¢a obavezno se polazi od osobina mineralnog
dubriva koje se njime aplicira,

— radni organi masine moraju biti projektovani tako da vode rauna o eventualnim
ostecenjima hemijskog sredstva,

— podesavanje i rukovanje masinom uslovljeno je karakteristikama hemijskog
sredstva.

Ovaj rad, s tim u skladu, ima za cilj da pokaZe vaznost interakcije izmedu fizicko —
mehanickih osobina hemikata i tipa rasipaca i uticaja iste na kvalitet aplikacije. Takode,
cilj je i da se pokaze u kakvom su medusobnom odnosu klimatski faktori i koris¢eno
sredstvo i kako njihova zavisnost uti¢e na sam proces. Podaci iz ve¢ postojecih teorijskih
izvora dopunjeni su rezultatima poljsko — laboratorijskih ispitivanja, a sve u cilju analize
uticaja karakteristika mineralnih dubriva na ravnomernost rasipanja.

2. MATERIJAL I METOD

U radu je data analiza kvaliteta rada rasipata mineralnih dubriva sa diskosnim
uredajem za rasipanje. Ispitivanje je obavljeno na imanju "7.juli" u Jakovu, tokom
predsetvene pripreme za kukuruz. Ispitivanje je vrSeno prilagodenim metodom,
razradenim na Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu

Za sakupljanje uzoraka radi ocene kvaliteta rada rasipaca koriS¢ene su
standardizovane sabirne posude unutrasSnjeg pre¢nika 10,5 cm postavljaju se Sirinom
radnog zahvata na svakih 0,8 m. Uzorci sakupljeni u ovim posudama analizirani su sa
aspekta osnovnih fizickih osobina. Masa uzoraka merena je preciznom elektronskom
vagicom sa tatno$¢u merenja = 0,01g, dok je granulometrijski satav odreden Vicon -
ovim uredajem pod nazivom Greenland.

Analiza rada rasipaca mineralnih dubriva podrazumevala je dva tipa centrifugalnih
rasipaca i to Vicon Rota Flow i RCW Agromehanika Kranj.

Vicon Rota Flow je noSeni rasipa¢ mineralnog dubriva pogonjen prikljuénim
vratilom traktora sa dva diska i Sest lopatica na svakom. Rasipa¢ se postavlja u
horizontalan polozaj tako da se pri radu dubrivo rasprostire u ravnomernom
horizontalnom mlazu iznad parcele.

Tehnic¢ki podaci:

Zapremina bunkera, 1 2000
Zapremina bunkera pri nagibu 8 %, | 1785
Visina nasipanja, mm 1340
Sirina bunkera, mm 2660
Masa prazne masine, kg 505
Dijapazon koli€ine rasipanja, kg/min 10-280
Kategorija prikljucaka na traktor II

Broj obrtaja priklju¢nog vratila, o/min 540
Sirina zahvata, m 10 do 36

RCW je vuéeni rasipa¢ mineralnog dubriva slovenackog proizvoda¢a Agromehanika
iz Kranja. Izuzima¢ mineralnog dubriva, koji vrsi izuzimanje odredene koli¢ine, dobija
pogon preko lancanika od oslonog toc¢ka, dok sami diskovi dobijaju pogon od hidraulike
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traktora. Rasipa¢ se postavlja u horizontalan polozaj tako da se pri radu dubrivo
rasprostire u ravnomernom horizontalnom mlazu iznad parcele.

Tehnic¢ki podaci:
Koli¢ina mineralnog dubriva u bunkeru 2 000 -3 500 kg
Sirina radnog zahvata 10—-20 m

Za svaki ispitivani rasipac¢ izvrSene su po tri probe, odnosno tri prolaza agregata i
mereno je vreme za koje agregat prede odredeni put, kako bi se utvrdila brzina kretanja.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja centrifugalnog rasipaca mineralnog
dubriva VICON RS - XL

Rasipa¢ Vicon RS — XL ispitivan je prilagodenom metodom ispitivanja, razradenom
na Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.

Kao $to je ve¢ naglaSeno, agregat je radio u operaciji predsetvene pripreme za setvu
kukuruza. Zadata norma iznosila je 250 kg/ha. Radni zahvat je iznosio 16 metara. U
toku ispitivanja izmereni su rezultati u tri prolaza agregata. Udaljenost izmedu markera
iznosila je 20 metara.

U tri prolaza izmerena su sledec¢a vremena: prva proba 5,7 s, druga proba 6,1 s i
trec¢a proba 6,1 s. Radna brzina je u prvom prolazu iznosila 12,63 km/h, dok je u drugom
i treCem prolazu ona bila nesto manja, ta¢nije 11,8 km/h.

Vremenski uslovi su bili nepovoljni. Izmerena je temperatura od 23 °C, a vlaznost
vazduha iznosila je 40,9 %. Duvao je zapadni vetar, ¢ija je maksimalna brzina dostizala
1,5 m/s.

Posude za uzorke mineralnog dubriva bile su postavljene duz citave Sirine radnog
zahvata. Bilo ih je dvadeset, odnosno rastojanje izmedu svake susedne iznosilo je 0,8 metara.

Posto su svi parametri izmereni i sakupljeni uzorci, pristupilo se laboratorijskom
merenju. Na prvom mestu je izvrSena granulometrijska analiza mineralnog dubriva
primenjenog u ovoj operaciji. Uzeta su tri uzorka i za svaki od njih je utvrden
granulometrijski sastav. Dobijeni su slede¢i rezultati:

— prviuzorak —masa 85,5 g
>3.3 mm 0.7g-0,82 %
>2 mm 82,8g-96,84 %
<2 mm 2,0 g—2,34%

—  drugi uzorak — masa 85,9 g
> 3.3 mm 0,8¢g-0,93 %
>2 mm 8l,6g— 95%
<2 mm 3,5 g-4,07%

— treéi uzorak — masa 85,8 g
> 3.3 mm 0,8g—-0,93 %
>2 mm 81,2g- 94,63%
<2 mm 3,8 g—4,44 %.
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Rezultati merenja ravnomernosti rada rasipaca pokazali su sledece vrednosti:

- prva proba
- srednja vrednost uzorka )'( = 1,285¢g
- standardna devijacija 6 =0,4564
- koeficijent varijacije Cv=35,52%
- druga proba
- srednja vrednost uzorka )'( =1465¢g
- standardna devijacija ¢ =10,5876
- koeficijent varijacije Cv=40,11%
- treca proba
- srednja vrednost uzorka )_(: 1,385 ¢
- standardna devijacija ¢=0,05131
- koeficijent varijacije Cv= 37,05 %.

Tab. 1 Distribucija dubriva, proba I
Uzorak| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g 0,8 0,7 1,3 1,0 1,1 0,6 0,7 1,5 1,3 1,5
Smer rasporeda posuda — , smer kretanja agregata 1
Uzorak| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

g 2,3 2,2 1,2 1,1 0,8 1,6 1,6 1,7 1,5 1,2

25
2

Masa uzorka 15 1

(9
0,5 -
0 4
1234567 891011121314151617181920
Broj uzorka

Graf.1 Ravnomernost rada rasipaca u prvoj probi

Tab. 2 Distribucija dubriva, proba II
Uzorak| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g 0,8 1,0 0,5 0,9 0,4 1,6 2,1 1,9 1,3 1,7
Smer rasporeda posuda<—, smer kretanja agregata |
Uzorak 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

g sl 15| 23] 22| 19 19 16| 10 24| 08
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Graf.2 Ravnomernost rada rasipaca u drugoj probi

Tab. 3 Distribucija dubriva, proba Il
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Graf.3 Ravnomernost rada rasipaca u tre¢oj probi

Uzorak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
g 0,5 0,7 1,4 1,6 1,1 0,9 0,7 0,7 1,1 1,5
Smer rasporeda posuda — , smer kretanja agregata 1
Uzorak 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
g Lol 17| 24 220 19 17 14 11| 17| 15
3
25
2
Masauzorka 1,5
(g) 1 I [ | [ | I [ |
" ‘ | v 1
. LLLLLEENERRER]

Analiza dobijenih vrednosti, pre svega koeficijenta varijacije koji se kre¢e izmedu
35 1 40 % ukazuje na nesto losiji kvalitet rada rasipaca centrifugalnog tipa proizvodaca
VICON. Veli¢ina granula ne varira mnogo, odnosno veliki procenat je iste veliCine
(pre¢nika izmedu 2 i 3,3 mm). Ipak, intenzitet vetra je bio pojacan, a povrsina zemljista
nije bila ravna, $to je znatno uticalo na neravnomernost rasipanja mineralnog dubriva.
Cv je veéi u drugoj probi u odnosu na prvu i treéu, upravo zbog pravca duvanja vetra,
koji je u drugoj probi imao direktno dejstvo na rasipac.
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Rezultati ispitivanja centrifugalnog rasipa¢a mineralnog dubriva RCW
Agromehanika Kranj

Rad rasipaéa RCW ispitivan je istom prilagodenom metodom kao i VICON. Na
radnom zahvatu od 12 metara bilo je postavljeno 15 posuda unutrasnjeg pre¢nika 10,5
cm. Zadata norma je iznosila 250 kg/ha. Zabelezeni su rezultati u tri prohoda agregata.

Izmerena su sledeca vremena: prva proba 5,5 s, druga proba 5,8 s i trec¢a proba 6,0 s.

Radna brzina je u prvom prolazu iznosila 13,09 km/h, u drugom 12,41 km/h dok je u

tre¢em prolazu ona bila nesto manja, ta¢nije 12 km/h.

Vremenski uslovi su bili povoljni. Izmerena je temperatura od 23 °C, a vlaznost vazduha

iznosila je 40,9 %. Duvao je zapadni vetar, ¢ija je maksimalna brzina dostizala 1,5 m/s.

Rezultati merenja ravnomernosti rada rasipaca pokazali su sledece vrednosti:

prva proba
- srednja vrednost uzorka

druga proba

treca proba

- standardna devijacija

- koeficijent varijacije

- srednja vrednost uzorka

- standardna devijacija

- koeficijent varijacije

- srednja vrednost uzorka

- standardna devijacija

- koeficijent varijacije

y= 1833¢g
6 =0,7360
Cv=40,15%
x= 198¢
6 =0,9347
Cv=47.21%
)_(: 1,8 ¢
6 =0,8509
Cv=47,27 %.

Tab.4 Distribucija dubriva, proba I
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Graf.4 Ravnomernost rada rasipaca u prvoj probi
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Tab.5 Distribucija dubriva, proba I1
Uzorak 2 31 4 51 6 7 8 9 10| 11| 12| 13| 14| 15
g 04| 08| 1,7 2,2| 2,6| 23| 2,8| 3.4 3,1| 2,8 2,4| 2,7 1,3| 0,7 0,5
Smer rasporeda posuda<—, smer kretanja agregata |

—_

35

25

Masauzorka 2 |
(9 15

05 -

12 3 45 6 7 8 9 10 111213 14 15
Broj uzorka

Graf'5. Ravnomernost rada rasipaca u drugoj probi

Tab.6 Distribucija dubriva, proba 111

Uzorak| 1 | 2 | 3 |4 | S |6 |7 |8 |9 |10[1l|12]13|14]15

g 0,5]08]1,8(20(21]26[2833(26(22(2,1(18(12]0,7(0,5

Smer rasporeda posuda—, smer kretanja agregata |

35
3
25 -
2 |

Masa uzorka
© 15
1 4

0,5 -
0 -

12 3 45 6 7 8 9 10 111213 14 15
Broj uzorka

Graf.6 Ravnomernost rada rasipaca u trecoj probi

Rasipa¢ RCW radio je u istim uslovima kao i prethodni, pa je koeficijent varijacije i
u ovom sluc€aju nije bio zadovoljavajuéi i ukazao na nedovoljno kvalitetnu distribuciju.
Povrsina zemljiSta nije bila ravna, a i jacina vetra sa zapada je uticala na veliku
neravnomernost i visok koeficijent varijacije, koji je presao 40 %. Granulometrijski
sastav dubriva bio je homogen, odnosno najveéi procenat Cestica je bio iste veli€ine.
Medutim, na neravnomernost je upravo uticalo i to §to su estice bile malog pre¢nika, pa
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je vetar uticao na neravnomernu raspodelu dubriva. Sama konstrukcija ovog rasipaca
takode je uticala na kvalitet distribucije. RCW je stariji tip masine, teze se podeSavaju
parametri diska i doziranje dubriva koje dospeva na isti.

4. ZAKLJUCAK

Fizicka svojstva mineralnih dubriva su veoma vazan faktor, koji ima veliki uticaj na
kvalitet aplikacije. Ali, ne samo to. Njihove karakteristike utiu i na procese transporta,
skladistenja, kao i izbora tehni¢kog sistema kojim ¢e se izvrsiti distribucija.

Savremena biljna proizvodnja zahteva sve vecu kvalitativnhu primenu mineralnih
dubriva i pridaje zna¢aj njihovoj upotrebi u svim vidovima biljne proizvodnje. Upravo iz
tog razloga vrse se sve detaljnija ispitivanja osobina hraniva, jer je dokazan njihov uticaj
na kvalitet operacija.

Saznanje da mineralna dubriva usled neadekvatne primene mogu izazvati velike
ekonomske Stete u procesu proizvodnje, ali prvenstveno Stetu po zdravlje ljudi, uticalo je
na povecano interesovanje za proucavanje ovog problema. Sama ravnomernost rasipanja
se detaljno proucava i ispituje, a same procedure su propisane standardima. Jedan od njih
je ASAE S 341.2, koji su proizvodaci koistili za ispitivanja centrifugalnih rasipaca.

Nauka i tehnika su otisle dalje, pa se pored zemaljskih sistema aplikacije uvode i
savremene tehnologije, kao $to je primena GPS sistema i sistema senzora kontrole, koji
su pokazali izuzetne rezultate, smanjili gubitke i opravdali ulaganja. Ovi sistemi su
glavni deo precizne poljoprivrede, koja sve vise zazivljava, a sve u cilju Sto kvalitetnije
proizvodnje.
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INFLUENCE OF PHYSICAL PROPERTIES OF FERTILIZER
ON SPREADERS WORKING QUALITY
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Abstract: Proper choice and efficient utilization of various technological-technical
application systems still has a significant importance concerning ecology, energy and
economy in agriculture. Due to the predominant practice of using granulated mineral
fertilizers an analysis of mineral fertilizer processing including its production,
manipulation and application was made. Physical and mechanical characteristics of
mineral fertilizers and fertilizer reaction with the application systems are of outmost
importance in fertilizer application system choice. Successful utilization of mineral
fertilizers predominantly depends upon the interaction between mineral fertilizers
physical-mechanical characteristics and the appropriate type of spreader.

The aim of this paper was to analyze working quality of two centrifugal spreaders in
relation to physical properties of applied fertilizers in the conditions of seed-bed
preparation for corn seeding.

Key words: fertilizers, physical properties, technical — technology application systems,
fertilizer disk spreaders.



