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OPTIMIZA CILJA MEHANIZOVANOG PROCESA UBIRANJA

KAMILICE (Matricaria chamomilla L.)

doktorska disertacija

REZIME: Intenzivna proizvodnja kamilice (Matricaria chamomilla L.) podrazumeva
proizvodnju gde se svi tehnoloski postupci gajenja i prerade mogu obaviti sredstvima
mehanizacije poljoprivrede na optimalan nacin i uz racionalan utroSak energije. Tema
istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je mehanizovan postupak ubiranja kamilice.

Zahtevu za mehanizovanim postupkom ubiranja kamilice odgovorili su mnogi
domaci i svetski proizvodaci poljoprivrednih masina, koji su proizveli veci broj
konstrukcija i tipova maSina koje se medusobno razlikuju, kako po tehnickim,
konstruktivnim karakteristikama, tako i po kvalitetu rada i ostvarenim ucincima. Takva
pojava je ovo istraZivanje usmerila ka svestranom proucavanju odabrene teme sa ciljem
izbora odgovaraju¢e masine koja ¢e najbolje odgovarati uslovima rada na parcelama
pod kamilicom. U tehnologiji proizvodnje kamilice proces ubiranja cvasti kamilice je
tehnicko-tehnoloSki najzahtevniji i ima veliki uticaj kako na kvalitet dobijene droge,
tako i na dobit ostvaren proizvodnjom.

U ovoj disetaciji su ispitivana tri konstrukcijski i koncepcijski razlicita tipa
kombajna za ubiranje kamilice. Praceni su tehnicki, tehnoloski, bioloSki, meteoroloski i
eksploatacioni pokazatelji koji utiCu na ocenu efikasnosti rada ispitivanih kombajna.
Kao osnovne parametre treba izdvojiti rezim rada, kvalitet 1 gubitke ostvarene tokom
ubiranja, energetsku i ekonomsku opravdanost koriS¢enja pojedinih kombajna.

U radu su primenjene tri metode optimizacije najuticajnijih parametara rada
kombajna, kako bi se ustanovio optimalan kombajn i reZim rada u odredenim
agroekoloskim uslovima, prema zadatim kriterijumima ocenjivanja.

Tehnoloska proizvodnost (u€inak) kombajna za ubiranje kamilice zavisi
isklju¢ivo od radnog zahvata i brzine kretanja kombajna. Najveci proseCan ucinak
postigao je kombajn A od 0,65 ha/h, pa kombajn B sa 0,57 ha/h i kombajn C sa 0,56
ha/h. Najmanju potro$nju goriva po jedinici povrSine su ostvarili kombajni u rezimu
rada V3, gde je najekonomicniji bio kombajn B sa potroSenih 23,86 1/ha, pa kombajn C
sa 33,51 1/ha i kombajn A sa potrosnjom od 45,78 1/ha. Moze se konstatovati da visi
rezim rada (veca brzina kretanja i broj obrtaja berackog uredaja) donosi i ve¢e ukupne
gubitke. Najvece prose¢ne ukupne gubitke ostvaruje kombajn A (39,77%) dok se kod
kombajna B i C oni kre¢u oko 20%. Sva tri ispitivana kombajna, u sva tri reZima rada,
ostvaruju priblizan kvalitet ubiranja cvasti kamilice, naro¢ito kada se posmatraju
njihove prosecne vrednosti, kao 1 zbirno I i II kategorije kvaliteta (kombajn A: 68,5-
92,1%; kombajn B: 69,9-90,7%; kombajn C: 62,2-86,1%).



Najveca vrednost proizvodnje ubrane kamilice se dobija kada se ona koristi kao
suSena cvast (kombajn B, reZim V3, vrednost 2.551,50EUR), dok je vrednost nesto
manja (od 2,6% do 5,5%) kada se deo kamilice (I i II kategorija kvaliteta) koristi kao
suSena cvast, a deo (II 1 IV kategorija kvaliteta) za etarsko ulje. KoriS¢enjem kamilice
za suSenje cvasti, najmanja dobit se ostvaruje koriS¢enjem kombajna A, dok se veca
dobit kombajna B u odnosu na kombajn C, pre svega, ogleda u manjim troSkovima rada
kombajna (od 20 do 24% manji troskovi, zavisno od rezZima rada), kao i zbog boljeg
kvaliteta ubrane kamilice koja se reflektuje kroz vecu vrednost proizvodnje (od 5,1 do
6,9%, zavisno od rezima rada).

Kombajn B u reZimu V3 se pokazao kao najoptimalniji u svim godinama i u
odnosu na sve cetiri grupe i slucaja tezinskih koeficijenata, prema svakoj od tri
koris¢ene metode optimizacije, osim u sluc¢aju "TOPSIS" metode za podatke iz 2008/09.
godine, prema tezinskim koeficijentima 2 i 3, kada je bio na drugom mestu.

Ovo istrazivanje je sprovedeno u cilju sticanja novih saznanja i1 formiranja
predloga za unapredenje i inoviranje novih tehnickih reSenja. Namece se potreba da se
kod buducih tehnickih reSenja kombajna za ubiranje kamilice usavr$i beracki uredaj,
omoguc¢i hidraulicno podeSavanje poloZaja i reZzima rada beraCkog uredaja, poveca
kapacitet bunkera kombajna, omoguci hidraulicno praznjenje bunkera, da se uvede
sistem navodenja kombajna; da se optimizuje potrebna i angazovana snaga kombajna;
da se podeSavanje i upravljanje kombajna vrsi iz kabine rukovaoca, kao i da se izvrsi
generalna modernizacija i automatizacija.

KLJUCNE RECI: kamilica (Matricaria chamomilla L.), kombajn, reZim rada, gubici,
kvalitet, dobit, optimizacija.

NAUCNA OBLAST: Biotehnicke nauke.
UZA NAUCNA OBLAST: Mehanizacija biljne proizvodnje .

UDK: 631.354.2:582.998.16(043.3)



UNIVERSITY OF BELGRADE, FACULTY OF AGRICULTURE
Milo§ B. Paji¢
OPTIMIZATION OF MECHANIZED HARVESTING

OF CHAMOMILE (Matricaria chamomilla L.)
Dictoral Dissertation

ABSTRACT: Intensive production of chamomile (Matricaria chamomilla L.) is the
kind of production in which all technological processes of growing and processing
chamomile can be carried out by mechanized agricultural resources in an optimal way
and with a rational energy consumption. Topic of research in this doctoral dissertation is
mechanized process of harvesting chamomile.

Many domestic and international manufacturers of agricultural machinery have
responded to the request for mechanized harvesting procedure chamomile and produced
a number of constructions and types of machines, which differ in both the technical,
structural characteristics, and quality of work and its effects. Such a phenomenon has
directed this research towards a comprehensive study of the chosen topics, with the
objective to recommend adequate machine that will best suit the work conditions on the
chamomile fields. Harvesting chamomile blossom is technically and technologically the
most demanding process in the chamomile production technology and has a great
influence on both the quality of drugs received, and the income generated in production.

In this dissertation, three structurally and conceptually distinct types of
chamomile harvester were tested. We assessed the technical, biological, meteorological,
and operating parameters that affect evaluating the efficiency of the examined
harvesters. Working mode, quality and losses realized during the harvesting, as well as
energetic and economic feasibility of using certain harvesters, should be emphasized as
the basic parameters.

Three optimization methods were used for optimizing the most influential
parameters of combine work, in order to determine the optimal combine and the
working under the specific ecological conditions, according to the specified evaluation
criteria.

Technological productivity (efficiency) of chamomile harvester depends only on
the working width and speed of the combine. The highest average efficiency of 0.65 ha /
h was achieved by harvester A, then harvester B with average 0.57 ha / h and finally
harvester C with average 0.56 ha / h. The lowest fuel consumption per unit area
achieved harvesters working in V3 mode, where the harvester B was the most
economical and consumed 23.86 1/ ha, followed by the harvester C with 33.51 1/ ha and
the harvester A with 45.78 1 / ha. It can be concluded that the “higher” mode (with
higher travel speed and speed of turning - rpm) brings greater total losses. Harvester A
realized the highest average total losses (39.77%) while with combine B and C they
were about 20%. All three harvesters, in all three working modes, achieve the
approximately equal quality of harvested chamomile blossom, especially when
considering their average values, as well as the sum of I and II category (A harvester:
68.5 10 92.1%; harvester B: 69.9 to 90.7%; harvester C: 62.2 to 86.1%).



The highest value of chamomile production is obtained when the chamomile is
used as a dried inflorescence (B harvester, V3 mode, the value of € 2551.50), while the
value is slightly lower (by 2.6% to 5.5%) when one part of chamomile (I and category II
quality) is used as a dried inflorescence, and the other part (III and IV quality) is used
for essential oil. If chamomile is used for dry inflorescence only, the minimum profit is
made by harvester A, while higher income by harvester B in relation to harvester C is
primarily reflected in lower costs of harvesting (20 to 24% less expensive, depending on
the mode). Harvester B has better quality of harvested chamomile, which is reflected in
a higher production value (from 5.1 to 6.9%, depending on the mode).

Harvester B, working in the V3 mode, proved to be optimal during all three
years of research, in respect of all optimization criteria, except in the case of the
"TOPSIS" method for data from 2008/09. year and weighting coefficients 2 and 3,
when he was in the second place.

This research was conducted in order to acquire new knowledge and to propose
the improvement and innovation of new technical solutions. For future technical
solutions of chamomile harvesters, there is a need to improve picking device, provide a
hydraulic adjustment of the position and the working mode of picking devices, increase
the volume of the harvester storage, include hydraulic emptying of harvester storage,
provide a guidance system of a harvester, optimize the required and used power of a
harvester engine, setup and manage harvesting process from the harvester cabin, and
make a general modernization and automation.

KEY WORDS: chamomile (Matricaria chamomilla L.), harvester, working mode,
losses, quality, profit, optimization.

SCIENTIFIC AREA: Biotechnical Science.

AREA OF ACADEMIC EXPERTISE: Mechanization of Plant Production

UDK: 631.354.2:582.998.16(043.3)
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LISTA SIMBOLA

¢ - ugao otklona sile otkidanja,

A’ - "najgora" alternativam, idealno negativno reSenje,

A" - "najbolja" alternativa, idealnio reSenje,

A — alternativa u matrici odlucivanja,

B. - eksploataciona Sirina radnog zahvata, (m),

B: - teorijska (konstrukciona) Sirina radnog zahvata, (m),

C; — kriterijum odlucivanja,

df - stepeni slobode,

E, — ukupna energija goriva pri radu kombajna, (MJ/ha),

En, — utroSak energije po hektaru ubrane povrSine, (kWh/ha),
E. — tehnoloska energija ubiranja kombajnom, (MJ/ha),

f — koef. kotrljanja,

F — kriti¢ne vrednosti,

F., — prosecna sila otkidanja cvasti na biljci, (N),

F.vi) — prosecna sila otkidanja cvasti na biljci i-e snopa, (N),
Fn — normalna sila, (N),

For— sila otkidanja, (N),

Fr — tangencijalna sila, (N),

G — tezina kombajna, (kN),

g — ubrzanje zemljine teZe, (m/s%),

G, — tehnolosko-ciklusni maseni ucinak, (t/h),

Ggan — dnevni maseni ucinak, (t/dan),

g - potros$nja goriva, (1/ha),

Gy — poljsko proizvodni maseni u€inak, (t/h),

G; — maseni ucinak, (t/h),

Hy, — produktivnost ljudskog rada, (h/ha),

H; — srednja vrednost visine stabljike sa povrSine od 1 mz, (m),
Hii) — prosecna visina stabljike sa povrSine od 1 m> 1-og SNOpA,
H; — produktivnost ljudskog rada po jedinici ubrane mase, (h/t),
IC — indeks cvetanja,

K - Zetveni indeks, (%),

ky — koef. iskoriS¢enja Sirine radnog zahvata,

m — masa kombajna, (kg),

M, — masa uzorka pre susenja, (kg),

Mj.y — prosecna masa sirove cvasti na povrsini od lmz, (kg),
Mocvi) — masa sirove cvasti na povrsini od 1m? 1-tog SNOPA, (Kg),
M, — masa uzorka posle susenja, (kg),

M,y — prose¢na masa sirove cvasti na povrsini od 1m2, (kg),
Mivi) — masa sirove cvasti na povrsini od Im? 1-t0g SNOPa, (kg),
My, — produktivnost maSinskog rada, (kWh/ha),

M, — obrtni moment na priklju¢nom vratilu, (Nm),

n — broj obrtaja prikljuénog vratila, (min™),

N — srednja vrednost broja biljaka sa povrsine od 1 m?,

N — broj biljaka sa povrSine od 1 m” i~ probe,



1, - koeficijent iskori§¢enja vremena tehnoloskog ciklusa,

N,y — prose€an broj cvasti na biljci,

Nevii) — prose€an broj cvasti na biljci i-,g Snopa,

n,r - koeficijent iskoriS¢enja proizvodnog vremena,

P. — efektivna snaga motora, (kW),

pi - tehnoloski prinos, (kg/ha),

P; — vrednost alternative,

P, — nominalna snaga motora, (kW),

P,y — snaga na priklju¢nom vratilu, (kW),

q - specifi¢na potroSnja goriva, (I’/kWh),

Quma) — utroSak goriva po hektaru, (1/ha),

Q(T) — utroSak goriva po toni ubrane kamilice, (I/t),

Qyp — bioloski prinos, (t/ha),

Qgan — dnevni utroSak goriva, (dm3 /dan),

Qu — ¢asovna potrosnja goriva, (I/h),

qi - kvalitet ubrane kamilice, zbir mase I 1 II kategorije kvaliteta,

Q;" - relativno rastojanje od idealnog resenja,

Qq — tehnoloski prinos, (t/ha),

du — masa ubranog prinosa, (t/ha),

R — poluprecnik berackog rotora, (m),

r;j — brojne vrednosti matrice,

S — predeni put, (m),

Si” - rastojanje alternativa od negativno idelanog reSenja,

S;— ukupna vrednost (skor funkcije) nakon normalizacije rejtinga,

Si - rastojanje alternativa od idealnog resenja,

Sig. — statisticka znacajnost,

t — vreme, (s),

Ty, - proizvodno vreme smene, (h),

T, — tehnolosko korisno vreme, (h),

T, (T,) — tehnolosko korisno vreme, (h),

T, (Typ) — tehnoloSko pomoc¢no vreme, (h),

T,; — vreme praznog hoda kretanja kombajna, (h),

T,11 — vreme okretanja kombajna na uvratinama, (h),

T,12 — vreme prelazenja kombajna sa jednog zagona na drugi, (h),

T3 — ostala kretanja kombajna po parceli, (h),

Ty, — vreme tehnoloSkog opsluzivanja kombajna (praznjenje bunkera, ako se obavlja u
mestu), (h),

Ts (Ts) — vreme otlanjanja tehnoloskih smetnji (zagusenja), (h),

T4 (T) — vreme otklanjanja tehnickih kvarova, (h),

Ts (Tox) — vreme zastoja organizacionog karaktera, (h),

Ts; — vreme zastoja zbog neuskladenosti kapaciteta kombajna, transportnih sredstava i
susare, (h),

Ts, — vreme zastoja zbog neblagovremenosti prenoSenja informacija na rukovaoce
kombajna, prelazak na novu parcelu, (h),

Te (Tik) — vreme zastoja licnog karaktera, (h),

Te1 — vreme zastoja zbog zadovoljenja fizioloskih i Zivotnih potreba kombajnera, (h),

Te, — vreme zastoja subjektivne prirode, (h),

Tes; — vreme obeda, (h),



T7 (To;) — ostalo izgubljeno vreme, (h),

Tg (Tmp) — vreme zastoja zbog nepovoljnih vremenskih prilika, (h),

To (Tp,) — pripremno zavrSno vreme, (h),

Ty; — vreme izvodenja tehnickog staranja, (h),

Ty, — vreme pripreme kombajna za rad, (h),

Toyp; — vreme odlaska do pumpe 1 uzimanje goriva, (h),

Tys — vreme kretanja od mesta parkiranja do parcele i obrnuto, (h),

Toyz; — vreme kretanja od mesta parkiranja do parcele, (h),

T3, — vreme kretanja sa jedne na drugu parcelu, (h),

Toys3 — vreme kretanja od parcele do mesta parkiranja, (h),

Tys — vreme podesSavanja kombajna za rad, (h),

Tos — vreme zastoja u pripremno-zavrSnim operacijama zbog organizacionih razloga, (h),

Ty — vreme Cekanja na pocetak ubiranja kamilice zbog neadekvatnih uslova useva, (h),

u; - povrSinski ucinak, (ha/h),

V — brzina kretanja kombajna, (m/s),

vj; — elementi matrice,

Vi — proizvod normalizovane performanse alternative i odgovarajuceg tezinskog
koeficijenta kriterijuma,

Vi — komponenta brzine u pravcu x-ose, (m/s),

Vievasti — horizontalna komponenta brzine cvasti, (m/s),

V, - komponenta brzine u pravcu y-ose, (m/s),

W1 — kriterijum - tehnoloSki prinos,

W2 - kriterijum - ostvareni kvalitet ubiranja,

W3 - kriterijum - povrSinski ucinak,

W4 - kriterijum - potroSnja goriva,

W, — tehnolosko-ciklusni uc¢inak, (ha/h),

W an — dnevni ucinak, (ha/dan),

w; — tezinski koeficijent kriterijuma,

W, — poljski ucinak, (ha/h),

W; — tehnoloska proizvodnost, (ha/h),

W i) — vlaznost cvasti kamilice i-ig uzorka, (%),

W) — prose¢na vlaznost cvasti kamilice, (%),

X —normalizovana rejting matrica,

xjj — odgovarajuci tezinski koeficijent kriterijuma,

e — koef. iskoriS¢enja goriva, (%),

Nk — koef. iskoriS¢enja snage motora kombajna,

n — Ludolfov broj, (n = 3,14),

® — ugaona brzina, (rad).
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1. UVOD

Savremeno, urbano, drustvo dalo je prevelik naglasak na industriju i tehnologiju
proizvodnje sintetickih proizvoda, pri ¢emu treba imati na umu znacaj lekova koji su
doprineli znacajnom razvoju medicine. Bez takvog razvoja savremena medicina i
farmakologija se ne mogu danas ni zamisliti. Poslednjih godina se sve viSe uvida da
sinteticki preparati nisu svemoc¢ni, pri ¢emu je zanemarena vestina leCenja koja se
razvijala vekovima i predstavljala nerazdvojni deo istorije Covecanstva.

Vec¢ vise od dve hiljade godina kamilica (Chamomilla recutita (L) Rausch.) je
poznata i cenjena kao lekovita biljka. Razvoj modernih eksperimentalnih nauka
omogucio je da se blize sagledaju i donekle upoznaju lekovita dejstva i lekoviti sastojci
ove biljke. Zbog toga je kamilica 1 danas, posle viSevekovne upotrebe, joS uvek predmet
mnogobrojnih istraZivanja i prouc¢avanja. O kamilici je objavljen veoma veliki broj
naucnih radova, u kojima je ona tretirana sa razlicitih aspekata.

Savremene industrijske grane: farmaceutska, kozmeticka, prehrambena,
hemijska 1 druge, ne mogu se zamisliti bez jednog od osnovnih uslova, a to je
obezbedenje dovoljnih koliCina jeftine i kvalitetne sirovinske osnove. Sirovinsku bazu u
pomenutim industrijskim granama u znacajnoj meri ¢ini kamilica.

Domace potrebe za kamilicom ranije su se obezbedivale sakupljanjem samonikle
kamilice. Povec¢ana potraznja kamilice za potrebe izvoza i pomenutih industrija dovela
je do potrebe gajenja kamilice. Ukupne povrSine gajenja lekovitim biljem u Srbiji
prikazane su u Tabeli 1. PovrSine pod kamilicom u Srbiji su promenljive i variraju od
godine do godine u granicama od 500 do 1000 ha.

Tabela 1. PovrSine pod lekovitim biljem u Srbiji, (ha).

Godina Republika Srbija centralna Srbija Vojvodina
1996 1.343 59 1.284
1997 1.096 53 1.043
1998 1.648 124 1.524
1999 1.728 58 1.670
2000 1.469 69 1.400
2001 1.622 54 1.568
2002 1.636 49 1.587
2003 1.740 42 1.698
2004 1.684 29 1.655
2005 1.621 30 1.591

* (Ministarstvo poljoprivrede, Republike Srbije, 2008.)

Cinjenica je da je Srbija zahvaljujuéi svom geografskom poloZaju, pre svega
klimi i1 zemljiStu, kao i bogatoj tradiciji, izvanredno pogodna za sakupljanje i gajenje
lekovitog bilja. Medutim, isto tako treba konstatovati da se ove potencijalne mogucnosti
Srbije ne koriste dovoljno, niti adekvatno.

Kamilica kao lekovita i aromati¢na vrsta je od velikog znacaja, ne samo za nasu
zemlju, vec je ona i znacajan artikal na svetskom trziStu. Za mnoge zemlje ona je vazna
izvozna roba koja donosi veliki profit. Najve¢i proizvodaci lekovitog bilja u Evropi
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prikazani su u Tabeli 2. Danas se kamilica skoro iskljuivo dobija gajenjem
visokoprinosnih sorti. Pored nase zemlje, u Evropi su veliki proizvodaci: Madarska,
Nemacka, Hrvatska, Poljska, Spanija i Slovacka.

Tabela 2. Proizvodnja lekovitog bilja u evropskim zemljama, 2005.

Konvencionalna Organska
Zemlja proizvodnja proizvodnja
(ha) (ha)
Austria 24.300 1.094
Bugarska 1.101 5
Danska 9 24
Finska 1.570
Francuska 35.500
Nemacka 10.350 925
Grcka 3.300 1.720
Madarska 1.325
Italija 17.313 783
Holandija 2914 116
Slovacka 623 70
Svedska 0
Velika Britanija 9.600

* (European Herb Growers Association (Europam))

Veliki proizvodaci kamilice su i zemlje africkog sredozemlja, posebno Egipat,
kao 1 zemlje Juzne Amerike: Argentina, Brazil i Cile.

Intenzivna proizvodnja kamilice podrazumeva proizvodnju gajene kamilice u
njivskim uslovima, gde se svi tehnoloski postupci gajenja i1 prerade mogu obaviti
sredstvima mehanizacije na optimalan nacin i uz racionalan utrosak energije. Efikasnost
1 ekonomicnost radnih procesa pri intenzivnoj proizvodnji kamilice u velikoj meri zavisi
od stepena mehanizovanosti tehnoloskih operacija.

Rezultati istraZzivanja zemalja koje proizvode kamilicu za razli¢ite namene,
ukazuju na nekoliko kriticnih taaka u procesu proizvodnje, zavisno od kvaliteta
izvedenih agrotehnickih operacija sredstvima mehanizacije (masinama) i to:

e Kbvalitet obrade zemljiSta i njegova priprema za setvu,
¢ [zbor optimalnog roka za setvu i kvalitet setve,
e Ubiranje cvasti, sa sortiranjem,

¢ Susenje ubrane kamilice, destilovanje.

Ukoliko se mehanizovano, u optimalnim uslovima i optimalnim rokovima,
izvedu navedene radne operacije, ostvaruje se kvalitetan rod kamilice, ekonomski
opravdan za dalju preradu u trZiSne proizvode (Koji¢, 1997).
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Najbolji kvalitet branja kamilice se ostvaruje ru¢nom berbom, pri ¢emu je
potrebno veliko angaZovanje ljudskog rada, Sto dalje uslovljava visoku cenu proizvoda,
oteZanu organizaciju postupka ubiranja i niz drugih problema. Mehanizovanim
ubiranjem je kao i kod drugih biljnih vrsta potrebno ostvariti prinudni kompromis
izmedu kvaliteta ubiranja, cene koStanja i stepena mehanizovanosti.

Potrebu za mehanizovanim postupkom ubiranja kamilice uocili su mnogi domaci
i svetski proizvodaci poljoprivrednih masina, koji su proizveli ve¢i broj masina koje se
medusobno razlikuju, kako po tehni¢kim i konstruktivnim karakteristikama, tako i po
kvalitetu rada i ostvarenim ucincima. Takva pojava je nametnula potrebu svestranog
proucavanja sa ciljem izbora odgovaraju¢e masine koja ¢e najbolje odgovarati uslovima
rada na parcelama pod kamilicom. Ovaj problem kod nas nije do te mere kompleksno
proucavan iako proizvodne povrSine pod kamilicom u Republici Srbiji nisu male (viSe
od 500 ha).

Kamilica retko kada proizvodaca ostavlja bez prinosa, medutim, danas, kada su
veoma izraZene potrebe za visokom, stabilnom i pre svega ekonomic¢nom proizvodnjom,
neophodna je primena nauc¢nih saznanja u praksi. Bogatstvo istraZivackog rada ukazuje
na postojanje velikog broja problema u oblasti proizvodnje kamilice, kao i na znacaj
njihovog reSavanja radi ekonomicnosti proizvodnje. Realni problemi u praksi navode na
neophodnost izmene dosada$njih ustaljenih loSih navika i primene neracionalnih
tehnicko-tehnoloSkih reSenja u proizvodnji kamilice. To se pre svega odnosi na
tehnicko-tehnoloSka resenja iz oblasti ubiranja, dorade i prerade ubrane kamilice. Opsti
zakljucak proucavane problematike upucuje na dalja istraZivanja konkretnih uslova
proizvodnje.

Ova disertacija treba sa jedne strane da bude prilog naucnim saznanjima iz
oblasti biotehnike kroz upoznavanje principa rada, kvaliteta rada i izbora masSina za
ubiranje kamilice, a sa druge strane da bude od koristi nasoj privredi u cilju povecanja
povr§ina pod kamilicom, kao i razvoja prate¢ih industrija (proizvodaca sredstava
poljoprivredne mehanizacije, farmaceutske, kozmeticke, prehrambene i dr.). Cilj
disertacije je da ukaze na eventualne slabosti dosadasnjeg pristupa u odredivanju i
primeni eksploatacionih rezima rada kombajna za ubiranje kamilice i da argumentovano
ukaZe na put iznalaZenja optimalnih parametara rada ispitivanih kombajna, kao 1 daljih
unapredenja kod novih konstrukcionih resenja.
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2. KARAKTERISTIKE KAMILICE

2.1  Mesto i uloga kamilice u proizvodnji lekovitog bilja

Proizvodnja lekovitog bilja u Republici Srbiji pracena je mnogobrojnim
problemima. Nedovoljna organizovanost, nedovoljna opremljenost, kako kadrovska
tako 1 tehnicka, nepovezanost nauke i prakse, ograni¢en broj gajenih vrsta, nepodesan
sortiment, mali i promenljivi prinosi, nezadovoljavajuci sirovinski kvalitet, nerazvijeno
trziSte, samo su neki od problema sa kojima se proizvodnja lekovitog bilja u skorijoj
proslosti susretala.

Kamilica je do 60-tih godina, za domace potrebe i za izvoz, obezbedivana
sakupljanjem samonikle kamilice sa zemljiSta tipa slatina i utrina (Koji¢, 1997). Nakon
2000. godine, stanje je donekle promenjeno, mnogi problemi su prevazideni, struktura
proizvodnje lekovitog bilja znatno je poboljSana, uvode se nove vrste, nove sorte i sve
viSe se koriste rezultati nau¢nih istraZivanja (Kahn i Lima, 2001).

Danas se kamilica obezbeduje skoro iskljuivo iz intenzivne proizvodnje.
Gajenjem kamilice u njivskim uslovima obezbeduje se bolji kvalitet, a upotreba
sredstava mehanizacije doprinosi smanjenju troskova proizvodnje. Gajenjem
selekcionisanih sorti obezbeduje se sirovina koja je i hemijski definisana i usmerena za
razliite potrebe.

U Srbiji se postepeno povecava broj proizvodaca kamilice, a gajenje lekovitog
bilja postaje im jedino ili glavno zanimanje. Proizvodnja se specijalizuje ili koncentrise
u odredenim gazdinstvima, regionima (Pancevo, Padej, Novi Sad, UZice i dr.).

Potraznja za ovom biljnom sirovinom je u stalnom porastu, kako u svetu tako i u
naSoj zemlji. Takav trend omogucuje dugorocna planiranja, investicije 1 povecanje
obima proizvodnje kamilice. Organizacija proizvodnje kamilice u veem obimu
podrazumeva naglasavanje kvaliteta sirovine i agroekoloSkih uslova u kojima se ona
gaji, kao prioritetne zahteve tokom celokupnog procesa proizvodnje.

Ova kultura ima visestruka lekovita svojstva i koristi se za leCenje zapaljenja
koZe i sluzokoze, poremecaja organa za varenje i dr. Kod osoba alergi¢nih na neku od
vrsta familije Asteraceae moze se javiti alergijska reakcija (KiSgeci, Jelaci¢ 1 Beatovi¢,
2009). Kamilica je blago sredstvo koje se u odredenoj koli¢ini moZe davati i
novorodencadi. Etarsko ulje se primenjuje u kozmetici. U farmaceutskoj industriji
izraduje se veliki broj gotovih lekovitih, higijenskih i kozmeti¢kih preparata na bazi
kamilice, za eksternu i internu upotrebu.

2.2 Morfolosko-anatomske karakteristike kamilice

Kamilica (Chamomilla recutita L. (Rausch) (Asteraceae), Sin. Matricaria
chamomilla L.) je jednogodiSnja zeljasta biljka iz familije Compositae, koja u
prose¢nim uslovima dostize visinu od 10 do 80 cm. Stablo je uspravno, valjkasto i
razgranato. Listovi su perasto deljeni sa bodljastim i usko linearnim reZnjevima.
Prizemni listovi su trostruko useceni, srednji dvostruko, a gornji jednostruko. Cvetovi
su sakupljeni u glavicu pre¢nika od 1,5 do 3 cm. Po obodu se nalaze beli jeziCasti, a u
sredini Zuti cevasti cvetovi. CvetiSte je Cunastog oblika, iznutra Suplje. Glavica je u
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pocetku poluloptastog oblika, kasnije se izduZuje i postaje kupasta. Cvetovi su
karakteristiénog mirisa. Kamilica cveta krajem aprila ili poCetkom maja, pa sve do
septembra. Plod je ahenija sivobeliCaste boje, duzine 1,2 mm, Sirine 0,4 mm. Masa
1.000 semenki iznosi od 0,03 do 0,07 g. Procenjuje se da u jednom kilogramu ima preko
20 miliona semenki (KiSgeci, Jelaci¢ i Beatovi¢, 2009).

Od kamilice se koriste cvetne glavice (cvasti) sa drSkom (peteljkom) duZine 2
cm (Chamomillae flores) i etarsko ulje (Chamomillae aetheroleum). Cvetne glavice
sadrze 0,2-2% etarskog ulja, 2,5-3% apigenina, gorke materije, tanine, smole,
flavonoide, kumarine, organske kiseline i dr. Etarsko ulje kamilice dobija se
destilacijom pomoc¢u vodene pare. Ulje je gusto, na niZim temperaturama skoro
smolasto, zelene, zeleno plave do tamno plave boje, karakteristicnog mirisa i gorkog
ukusa. Glavni sastojci etarskog ulja su hamazulen (4-21%), alfa-bisabolol, bisabilol
oksidi, fernezen i dr. Ukoliko se etarsko ulje dobija ekstrakcijom organkim rastvaratem
iz droge, ulje je Zute boje (KiSgeci 1 Adamovi¢, 1994). Sadrzaj azulena zavisi od
porekla, suSenja, starosti droge i od nacina dobijanja ulja. U zavisnosti od sorte,
zemljiSta 1 tehnologije gajenja varira koli€ina i sastav etarskog ulja.

Na morfolosko-anatomske karakteristike veliki uticaj ima i vrsta soli u zemljistu.
Ako se u zemljiStu nalaze pribliZno iste koncentracije soli, ali razlicite vrste (karbonati,
hloridi), na porast kamilice je nepovoljniji uticaj karbonata nego hlorida (Koji¢, 1997).
Ako su zemljiSta sa pribliZzno istim ukupnim salinitetom, a u jednom dominiraju sulfati
u drugom hloridi, tada su povoljniji uslovi za rast kamilice na zemljiStima sa sulfatima.

Fizicka svojstva zemljiSta takode imaju uticaja na spoljno-morfolosku i
anatomsku gradu kamilice. ZemljiSte sa nepovoljnim fizi¢kim osobinama predstavlja
ograniCavajuci faktor za rast kamilice. Medutim, ovaj uticaj je ipak manji nego §to je
uticaj visoke koncentracije soli. TeZi mehanicki sastav zemljiSta ima za posledicu male
vrednosti pre¢nika stabla i lista, zatim, relativno sitne Celije parenhima srZzi i dr. Sto sve
dovodi do toga da biljke kamilice zadobijaju kseromorfniji karakter (Koji¢, 1997).

Slika 1. Kamilica gajena u njivskim uslovima.
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2.3 Taksonomske karakteristike kamilice

Pod pojmom kamilice dugo su podrazumevane vrste obuhvacene rodom
Matricaria. Smatra se da se od oko 70 vrsta ovog roda, 11 nalazi u Africi, 1 u
Kaliforniji, dok su ostale rasprostranjene mahom u Sedozemnoj oblasti, Evropi i
severnoj Africi, istocnoj i srednjoj Aziji (Hegi, 1954; Koji¢, 1997; Awas, 2007). U
skladu sa danas prihvacenom nau¢nom nomenklaturom, izvesno je da se u okviru flore
podrucja Srbije nalaze 4 vrste kamilice (Tabela 3), koje su sistematizovane u rodove
Chamomilla i Matricaria.

Tabela 3. Taksonomska interpretacija vrsta kamilice flore Srbije.

Raniji naziv Sadasnji naziv

Chamomilla recutita (L.) Raush.  f. chamomilla

Matricaria chamomilla L. Chamomilla recutita (L.) Raush.  f salina

Chamomilla recutita (L.) Raush.  f nana

Matricaria suaveolens Buch. Chamomila suaveolens (Pursh) Rydb.

Matricaria inodora L. Matricaria perforata Merat

Matricaria tenuifolia (Kit.) Simk. Matricaria trichophylla Bioss.
*(Izvor: Koji¢, 1997)

2.4  Agroekoloske karakteristike kamilice u R. Srbiji

Vrste i forme kamilice koje se nalaze kod nas, jasno se razlikuju po svojim
morfoloSkim, fizioloSkim, biohemijskim 1 naroCito ekoloSkim karakteristikama.
Razlicite vrste i forme kamilice pokazuju sasvim odredene adaptivne mehanizme, koje
im omogucavaju javljanje na potpuno razliitim staniStima, i shodno tome, vezivanje na
odredene vegetacijske jedinice.

Ekoloski indeksi Cetiri vrste kamilice, koja su rasprostranjene na podrucju Srbije
(Koji¢, Popovi¢ i Karadzi¢, 1994) pokazuju da su ove biljke submezofilne (mogu se
nac¢i na kserofilnijim staniStima) i prilagodene na uslove staniSta neutralne pH reakcije
(Tabela 4). Chamomilla recutita 1 Matricaria perforata su mezotrofne, dok su
Chamomila suaveolens 1 Matricaria trichophylla mezotrofne do eutrofne. U odnosu na
svetlost, Matricaria perforata je polusciofita, a ostale vrste su polusciofite do heliofite,
dakle, viSe prilagodene na punu dnevnu svetlost. NeSto vece temperature staniSta za
svoje rastenje 1 razvi¢e zahtevaju mezotermno-termofilne vrste: Chamomilla recutita 1
Matricaria trichophylla u poredenju sa mezotermnim vrstama: Matricaria perforata i
Chamomila suaveolens. Na osnovu ekoloskih indeksa zapaZa se da se najvece razlike
ispoljavaju na nivou trofickih, svetlosnih i termickih uslova stanista.
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Tabela 4. Ekoloski indeksi za pojedine vrste kamilice.

EKOLOSKI INDEKSI
Ekoloski | Ekoloski Ekoloski Ekoloski | Ekoloski
indeks indeks za indeks za indeks indeks
za hemijsku | snabdevanj za za
vlaZnost reakciju e zemljiSta | svetlosni | toplotmi
zemljiSta | zemljiSta hranljivim reZim reZim
) k) materijama
) ®) ®
Chamomilla recutita 3 3 3 4 4
Chamomila suaveolens 3 3 4 4 3
Matricaria perforata 3 3 3 3 3
Matricaria trichophylla 3 3 4 4 4

*(Izvor: Koji¢, 1997)

Izvesne razlike postoje 1 kada je re¢ o zahtevima ovih vrsta prema sadrZaju
humusa, mehanickom sastavu zemljiSta, aerisanosti i otpornosti prema solima
(Knezevi¢, 1990). Tako je Matricaria perforata zastupljena na zemljiStima sa vecim
sadrzajem humusa, dok je Chamomila suaveolens vise adaptirana na zemljiSta tezeg
mehanickog sastava, u poredenju sa ostalim vrstama kamilice zastupljenim na teritoriji
Srbije. Prema toleranciji na koncentraciju soli, kao najotpornija bi se mogla izdvojiti
Chamomilla recutita, dok vrste Chamomila suaveolens, pa i Matricaria perforata dobro
podnose manje koncentracije soli u zemljiStu. Chamomilla recutita je nitrofilna i
korovska biljka, ali i fakultativna halofita, tj. vrsta dobro prilagodena na uslove
saliniteta. Pored toga, ona se Cesto javlja i na slanim zemljiStima izrazite alkalne
reakcije, kao $to su sodni soloncaci (Parabucski, 1980). U tom smislu, trebalo bi
korigovati vrednost ekoloSkog indeksa za pH reakciju zemljiSta i umesto 3, za ovu vrstu
uzimati od 3 do 5 (odnosno 4).

Chamomilla recutita o€igledno ima najSiru ekolosku valencu i u odnosu na neke
osobine staniSta kao Sto su: pH reakcija zemljista, obezbedenost hranljivim materijama i
stepen saliniteta (KneZevi¢, 1990). Siroke adaptivne sposobnosti ove vrste, dovode do
raS¢lanjavanja na odgovaraju¢e forme unutar vrste. Tako je forma salina izrazita
halofita, ¢ije znacajno vece sposobnosti u toleranciji na soli stoje u vezi sa adaptivnim
mehanizmima sukulentnosti, posto se ona karakteriSe mesnatim listovima, bogatijim
vodom 1 verovatno mehanizmima neusvajanja prevelike koliine soli i njihovog
ogranicenog transporta u izdanak, sli¢no ostalim mezohalofitama iz familije Asteraceae,
kakva je recimo veoma rasprostranjena panonska vrsta Aster tripolium var. pannonicus
(Daji¢, 1996). Chamomilla recutita f. nana je kserofitnija vrsta koja podnosi manje
zaslanjena staniSta, ali 1 aridnije uslove, dok je forma chamomilla oligo-halofita 1 viSe
korovska i ruderalna, tj. nitrofilna vrsta. Ekoloski faktori znacajno uti¢i i na prinos
kamilice, kao i1 na kvalitet etarskog ulja (Franz i sar., 1986; Roholoff, 2003).
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2.5  Rasprostranjenost i kvalitet kamilice u R. Srbiji

Kamilica je vrlo rasprostranjena na naSem podrucju, verni je pratilac ¢oveka i
njegovog staniSta. Medutim, ona je uglavnom korov obradivih polja i biljnih zajednica
Vojvodine, naroc€ito kod ratarskih kultura. Kamilica se javlja, u vecoj ili manjoj meri, u
svim delovima nase zemlje u kojima se gaji pSenica.

Najpoznatija 1 sa privrednog aspekta najznacajnija vrsta poznata kao Matricaria
chamomilla L., sada se tretira kao takson Chamomilla recutita L. (Rausch). Razlicite
vrste 1 forme kamilice pokazuju sasvim odredene adaptivhe mehanizme koje im
omogucavaju javljanje na potpuno razli¢itim staniStima. Kamilica se javlja od nizijskih
ravnica pa sve do alpskih dolina, ¢ak i do 2.300 m nadmorske visine, ali sa vrlo
nejednakom brojno$éu. Cesto se pojavljuje na peskovitim i glinovitim zemljistima.

U Srbiji je najviSe ima po teSkim, Zitorodnim, ravnim, polustepskim i
zaslanjenim tipovima i podtipovima zemljiStima Vojvodine, ali se ¢esto nalazi i uspesno
gaji u drugim krajevima Srbije. Razvija se na ogromnom prostranstvu i u velikim
kolicinama ba$ u godinama nepovoljnim za strna Zita. Kamilica je prava korovska
biljka, jer tamo gde se pojavi, najceSce tako gusto pokrije zemlju da onemoguci razvoj
drugih biljaka (Slika 2).

Slika 2. Kamilica, gusto pokrivanje parcele

Za dobar prinos cvasti kamilice sa prirodnih nalaziSta, vetar, koSava i suSa u
periodu mart-april su najveca opasnost. Obzirom na neujednacenu godiSnju proizvodnju
kamilice sa prirodnih nalaziSta, nakon drugog svetskog rata je pocelo organizovanje
proizvodnje gajene kamilice.
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Koli¢ine etarskog ulja u cvastima kamilice varira u Sirokom dijapazonu i ona
zavisi od klimatskih prilika tokom godine, narocito tokom proleca. Suv i vetrovit april i
maj smanjuju ne samo prinos, nego i kvalitet droge. Pri ovome ne treba zanemariti ni
uticaj zemljiSta 1 naina susSenja cvasti. Cvasti kamilice osuSene prirodnim putem imaju
oko 15% viSe etarskog ulja od cvasti osuSenih u suSari (Tucakov i sar., 1953).

Prema sadrzaju azulena u etarskom ulju kamilice u Vojvodini se mogu izdvojiti
3 podrucja: srednji deo Banata (Melenci-Basaid) sa najkvalitetnijom drogom; severni
deo Backe (Senta-Horgos$) sa srednje kvalitetnom drogom i severni deo Banata (severno
od MiloSeva) sa loSijom drogom u odnosu na prethodna dva slucaja (Milojevi¢-
Janackovi¢, 1965).

Pored sadrzaja etarskog ulja u drogi, praceni su i sadrzaji azulena u cvasti
kamilice 1 u etarskom ulju. Dobijeni rezultati ukazuju na kolebanje sadrzaja azulena i
etarskog ulja u slede¢im granicama:

e Sadrzaj etarskog ulja u drogama: 0,42-0,70%, prosek 0,56%,
e SadrZaj azulena u etarskom ulju: 1,2-4,4 g%, prosek 2,9 g%,
e Sadrzaj azulena u drogi: 5,3-28,8 mg%, prosek 16,9 mg%.

Dugogodisnja eksploatacija kamilice sa vojvodanskih slatina i drugih prirodnih
nalaziSta dovela je do proredenosti kamilice na tim prostorima. Duge i hladne zime u
znaCajnoj meri uti¢u na izmrzavanje i proredivanje kamilice, Sto je najizraZenije u
godinama bez dovoljno sneZnog pokrivaca. PoboljSanje kvalitativno-kvantitativnih
svojstava se ostvaruje uvodenjem u proizvodnju kvalitetnijih sorata kamilice. Neke
savremene selekcionisane sorte kao S$to su: bona, nobona i lutea sadrze i preko 1,2%
etarskog ulja, u odnosu na domacu populaciju kod kojih je ovaj procenat u najboljim
slucajevima oko 0,7%. Mnoge Evropske zemlje su se opredelile za plantaznu
proizvodnju kamilice. Neke jo$ uvek idu na kombinaciju koriS¢enja ledinske i gajene
kamilice (Srbija, Hrvatska, Bugarska i druge) (Siljkovi¢ i Rimanié, 2005). Znacajniji
proizvodadi kamilice kao $to su Madarska, Slovatka, Ceska i Poljska se u svojim
programima proizvodnje kamilice oslanjaju iskljucivo na gajenu kamilicu.

Iz svega napred navedenog se moze konstatovati da je kamilica rasprostranjena
na podrucju Srbije, ali u vrlo razli¢itim koli¢inama na prirodnim staniStima. Vojvodina
je bila 1 ostala centar rasprostranjenja i koriS¢enja divlje (samonikle) kamilice.
KoriS¢enje kamilice sa prirodnih staniSta potiskuje gajena kamilica. Razlozi Sirenja
gajene kamilice zasnovani su na vise Cinjenica:

®* mogucénost navodnjavanja u suSnim periodima,
® mogucnost ponovne (prolecne) setve, u slucaju izmrzavanja kamilice,
® mogucnost izbora odgovarajuceg sortimenta,

® omoguceno je pracenje 1 regulisanje: nacina setve, hraniva i vlage u zemljiStu,
bolesti 1 Stetocina i sl.,

e prilagodenost mehanizovanim postupcima ubiranja,

® moguca je sigurna (planska) proizvodnja.
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2.6  Klimatski uslovi gajenja kamilice u R. Srbiji

Porast i razvic¢e kamilice mogu¢i su samo u odredenim temperaturnim granicama
za odredene faze rasta i razviéa. Temperature u prizemnom sloju atmosfere direktno
utiCu na odvijanje fizioloskih procesa nadzemnih biljnih delova (fotosinteza, disanje,
transpiracija). Toplotni rezim zemljiSta takode direktno utice na odvijanje fizioloskih
procesa podzemnih organa kamilice, ali i na hemijske procese u zemljiStu i aktivnost
zemljiSne flore 1 faune. Temperaturne oscilacije imaju najveci uticaj tokom maja-juna
meseca kada izazivaju razliCite fizioloSke promene u biljci kamilice, kretanje biljnih
sokova, podizanje i spuStanje latica i sl. ¢ime se bitno menja 1 koli¢ina etarskog ulja u
cvasti. Takve oscilacije jako utiCcu na proces ubiranja cvasti kamilice i poStovanje
agrotehnickih rokova.

Jedan od aspekata vodnog rezima kamilice je stepen zadovoljenja potreba za
vlagom u vegetacionom periodu. U uslovima suvog ratarenja glavne izvore vlage
predstavljaju padavine sa velikim neujednacCenostima koli¢ina i vremena dospevanja.
ZemljiSte, kao posrednik, u razliitom stepenu akumulira vlagu i pruZa biljkama
potrebne koliCine vode za fizioloSke potrebe, koje su razlicite po fenofazama razvoja
biljke.

Drugi aspekt vodnog rezZima su evapotranspiracioni gubici vlage u zavisnosti od
toplotnih uslova koji vladaju tokom perioda aktivnog Zivota biljaka kamilice. Teritoriju
Republike Srbije karakteriSe velika prostorna neujednacenost koli¢ina padavina na
godiSnjem 1 niZim vremenskim nivoima. U periodu mirovanja vegetacije, odnosno u
periodu kada su srednje dnevne temperature ispod bioloske temperaturne nule (ispod
5°C), a to je prosecna tepreratura za period novembar-mart mesec, dospele koli€ine
padavina u najvecem stepenu ulaze u rezervu zemljiSne vlage, koja ¢e biti iskoriS¢ena
tokom perioda pune vegetacije (Koji¢, 1997).

Period jul-septembar ima znaCajno veci prosecni deficit vlage (186 mm),
odnosno 78% od ukupnog deficita celog vegetacionog perioda. Ovaj znacajan deficit
vlage moZe znaCajno da ometa jesenju setvu (septembar) u slucaju jaceg i dubljeg
isuSivanja zemljiSta i manjih septembarskih padavina.

Drugi deo vegetacionog perioda kamilice (april-jun) koji prose¢no dobija 55%
ukupnih vegetacionih padavina ima znacajno manji deficit vlage. Vodni bilans je manji
od vodnog bilansa letnjeg perioda (jun-septembar) koji zbog vec¢ih evapotranspiracijskih
gubitaka vlage i manjeg udela (45%) u ukupnim vegetacijskim padavinama ima
znacajno veci deficit vlage, pa sami tim 1 nepovoljniji vodni reZim biljaka. Ovakav
raspored padavina i ukazuje na prednost jesenje setve kamilice u odnosu na proletnju.
To pre svega zbog boljeg rasporeda padavina, kao i zbog sigurnije proizvodnje i
smanjenja rizika proizvodnje izazvanog nedostatkom vlage u klju¢nim fenofazama
razvoja kamilice.

Pri uobi¢ajenom gajenju kamilice (iz jesenje setve), ona ne ulazi u ovaj kriti¢ni
period za vlagom, jer ve¢ tokom perioda maj-jun cvetne glavice su tehnoloSki zrele i
spremne za ubiranje.

Posto kamilica prezimljava nakon jesenje setve, potrebno je poznavati vrednosti
minimalne temperature koje mogu ostetiti koren. Temperature zemljiSta u jesenjem ili
prole¢nom periodu znacajne su i za procese klijanja, nicanja i pocetnog rasta biljke.
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Svetlost kao neophodni faktor ima veliku dnevnu, mese¢nu i godiSnju
promenljivost odnosa direktnog zracenja, kada je puna fotosinteza, i difuznog zracenja.
Prose¢ne vrednosti odnosa trajanja izmerenog direktnog zracenja i astronomski
moguceg je oko 60%. Ovaj faktor nije limitiraju¢i u proizvodnji kamilice ve¢ najveci
uticaj na maksimalne prinose imaju temperatura i vodni rezim koji vladaju u pojedinim
podruc¢jima Republike Srbije.

2.7  Zemljiste kao faktor proizvodnje kamilice u R. Srbiji

Uspesna proizvodnja kamilice umnogome zavisi od poznavanja agroekoloskih
uslova lokaliteta na kojem se gaji, koji direktno utiCu na prinos 1 kvalitet. UvreZena su
miSljenja da je najve¢i broj vrsta kamilica iz roda Matricaria rasprostranjen na
zaslanjenim zemljiStima, odnosno da je ekoloski indeks za te vrste: neskeletnost,
umerena vlaznost, neutralna do alkalna, topla i svetla stanista (Daji¢ i Koji¢, 1996).

Plodnost zemljiSta ne predstavlja presudan faktor, bar kada je kamilica u pitanju.
Ranije se smatralo da je kamilici potrebna velika koncentracija soli u zemljistu, jer
moze da akumulira vece koli¢ine natrijumove soli u ¢elijama korena, ¢ime se objasnjava
veca sposobnost iskoriS¢avanja zemljiSne vlage u odnosu na druge biljke. Mnogi nauc¢ni
radovi ukazuju da je kamilicu moguce gajiti na zemljiStima razliitog agrohemijskog
sastava (kisela, neutralna i alkalna), mada se preporucuju normalna do slabo alkalna
zemljiSta. Kamilica se moZe gajiti na plodnim 1 siromas$nim zemljiStima, ali se najbolji
kvalitet, sa viSe etarskih ulja ostvaruje na lokalitetima bogatim humusom i pristupacnim
NPK hranivima.

Na osnovu istrazivanja sprovedenih na nekoliko lokaliteta u Srbiji (Milojevic,
Stepanovi¢ i Hmeljevski, 1988) ustanovljeno je sledece:

e Kamilica se moze gajiti na zemljiStima razliitih agrohemijskih svojstava
(kisela, neutralna, alkalna), s tim $to uspes$nost njene proizvodnje zavisi od
stepena plodnosti zemljista;

e Najbolji kvalitet kamilice, sa viSim procentom etarskog ulja, ostvaren je na
lokalitetima ¢ija su zemljiSta bogata humusom i pristupa¢nim NPK hranivima,
a u kojima je manja zastupljenost pristupacnih oblika natrijuma.

Vece prisustvo soli u zemljiStu utiCe na smanjenje broja nitrifikatora. Brojnost
ovih mikroogranizama manja je u neobradivanom nego u obradivanom solonjecu, a
najveca je u Cernozemu (MiSkovi¢, 1965). Znatno je veca koli¢ina azotobakterija u
edafosferi nego u zoni korenovog sistema kamilice i to u svim varijantama zemljista i
fazama razvica kamilice. Najveci broj azotobakterija je u fazi cvetanja kamilice.

Uopste uzeto, na osnovu mikrobioloske analize rizosfernog sloja zemljisSta, moze
se konstatovati da je kamilica otporna na soli i da zaslanjenost zemljiSta (ako nije
enormno izraZzena) u sloju gde se rasprostire korenov sistem kamilice nema veceg
negativnog uticaja na mikrofloru (Miskovi¢, 1965). Redovno se javljaju sve grupe
mikroorganizama u zaslanjenim zemljiStima, naravno u manjem broju nego na
neutralnom, visokoproduktivhom zemljiStu. Smatra se da normalna mikrobioloska
aktivnost na zaslanjenim zemljiStima predstavlja jednu od znacajnih predpostavki za
uspeSan razvoj kamilice na takvim podlogama.
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2.8  Tehnologija proizvodnje gajene kamilice

Kamilica koja je namenjena gajenom nacinu proizvodnje ima dosta osobina koje
se razlikuju od kamilice koju sre€emo na prirodnim staniStima. Presudni uticaj na formu
kamilice imaju osobine staniSta. Medu osobinama staniSta najvecu ulogu imaju svojstva
zemljiSta: salinitet, pH reakcija, vodno-vazdus$ni reZim i obezbedenost azotom.

Gajenom kamilicom ostvaruju se mnoge prednosti u poredenju sa doskorasSnjom
praksom gde se uglavnom sve zasnivalo na ledinskoj (samonikloj) kamilici. Gajenjem
kamilice mogu se znatno pouzdanije planirati prinosi uz manje variranje kvaliteta. Neka
istrazivanja su pokazala da se gajena kamilica uz primenu pravilne agrotehnike odlikuje
ve¢im sadrzajem hamazulena u poredenju sa samoniklom, Sto kvalitativho ukazuje na
prednosti ovakvog nacina proizvodnje kamilice. PoboljSanje kvalitativno—kvantitativnih
svojstava se ostvaruje uvodenjem u proizvodnju kvalitetnijih sorata kamilice,
navodnjavanjem 1 primenom odgovarajucih tehni¢ko-tehnoloskih operacija.

Gajenje kamilice je u Srbiji pokrenuto 50-ih godina proslog veka. PovrSine pod
gajenom kamilicom najviSe su se nalazile u Vojvodini (preko 90%) dok se ekspanzija
po drugim krajevima Srbije slabije vrSila, iako su za to postojali povoljni klimatski,
zemljiSni, ekoloski i ekonomski faktori. DanaSnja slika proizvodnih povrSina pod
kamilicom u Srbiji se nije mnogo izmenila. Postoje manja variranja ukupnih
proizvodnih povrSina u zavisnosti od godine do godine, koja se kre¢u od 600 - 800 ha.
Povoljni regioni za gajenje kamilice su podruc¢ja Republike Srbije gde su vrednosti
glavnih toplotno-padavinskih parametara iznad proseka za Republiku, jer ona pruzaju
mogucnost vece i ekonomicnije proizvodnje ove kulture.

Gajenoj kamilici pogoduje kontinentalna do umereno kontinentalna klima, sa
umereno hladnim zimama i toplim letima. Zadovoljenje potreba kamilice za vlagom
predstavlja jedan od bitnih aspekata tokom celog vegetacionog perioda. To Cesto bitno
uti¢e na prinos i kvalitet proizvedene kamilice, a nekih godina i ugroZava celokupnu
proizvodnju. Navodnjavanje kamilice potrebno je vrsiti u periodima deficita vlage u
zemljiStu, a narocito u fazi klijanja, u fazi razvoja stabla 1 u fazi cvetanja. Time se
umanjuje rizik proizvodnje, a samoj biljci se omogucuje da u potpunosti ispolji svoje
bioloske (sortne) osobine u datim uslovima.

Kao predusev za kamilicu najpogodnije su strnine, suncokret i druge kulture
koje se ubiraju ranije tokom godine. Strna Zita se smatraju optimalnim predusevom,
mada se kamilica moze gajiti i u monokulturi, tj. moZe se gajiti viSe godina uzastopno
na istom zemljiStu. U monokulturi se najceS¢e gaji zato Sto je setva pojedinih godina
nesigurna (KiSegeci i Adamovi¢, 1994).

Za viSegodiSnje gajenje kamilice na istom lokalitetu preporucuje se tzv. sistem
zalivadivanja. To se ostvaruje na taj nacin, Sto se posle berbe preostale ili novo
razvijene cvasti ostave da ponovo sazru. Parcela, sa zrelim cvastima, se jednom ili dva
puta obradi teSkom drljacom ili tanjiraCom. Ovom obradom se razbijaju cvasti, a seme
rastire po parceli, pri ¢emu je idealno da posle ove obrade padne kiSa ili se izvrSi
navodnjavanje parcele, kada ¢e do jeseni ni¢i nove biljke. Kamilicu gajenu u
monokulturi obavezno je potrebno prihraniti kombinovanim (NPK) dubrivom. Ne
preporucuje se gajenje u monokulturi duZe od tri godine.

12




Doktorska disertacija — dipl. inzZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

Nakon kamilice, gajene kao jednogodiSnje kulture, zemljiSte se moze koristiti za
setvu (sadnju) ranostasnog suncokreta, kupusa, mrkve, silaZznog kukuruza i drugih
kultura koje imaju kratku vegetaciju.

Pubrenje kamilice se vr§i mineralnim dubrivima razliitog sastava i u
razli¢itim koli¢inama, Sto zavisi od tipa i plodnosti zemljista (Milojevi¢, Stepanovic, i
Hmeljevski, 1988). Pri gajenju kamilice u monokulturi unosi se 60 do 80 kg/ha P,Os, od
60 do 90 kg/ha K,O i 40 do 60 kg/ha N. Pri gajenju kamilice kao jednogodisSnji usev u
siroma$nija zemljiSta se unosi od 20 do 30 kg/ha N 1 20 do 30 kg/ha P,Os. Na
peskovitim zemljisStima dubrenje se vrsi sa 40 do 60 kg/ha P,Os i 30 do 40 kg/ha N. Na
normalnim i plodnim zemljiStima kamilicu ne treba dubriti, jer je dubrena kamilica
bujna, Sto oteZava proces ubiranja (Krstic—Pavlovi¢ i DZamic¢, 1983).

Obradu zemljiSta je potrebno izvrSiti i po dubini i po povrSini. PovrSinska
obrada zemljiSta podrazumeva ravnanje proizvodne parcele, anuliranje makro i mikro
depresija, kao 1 formiranje pravilnog oblika parcele radi lakSeg rukovanja sredstvima
poljoprivredne mehanizacije. Obrada zemljiSta po dubini podrazumeva razrivanje i
rahljenje podorni¢nog sloja (preporucuje se na svakih 4 do 5 godina), kao 1 prevrtanje,
mesSanje, sitnjenje i uniStavanje korova u orni¢nom sloju. Ovakvom obradom se
omogucuje pravilno kretanje vlage i1 hraniva u zemljiStu, uspostavljanje optimalnog
vodno-vazdusnog rezima zemljiSta i pravilan rast i razvoj korenovog sistema biljke.
Nakon osnovne obrade zemljiSta potrebno je izvrSiti predsetvenu pripremu zemljiSta.

Predsetvena priprema zemljiSta podrazumeva jednu ili viSe agrotehnickih
operacija koje ¢e obrazovati finu setvenu posteljicu sa sitnozrnom strukturom zemljiSta
(veoma bitno, zbog malih dimenzija semena kamilice i male energije klijanja). Ova
operacija prethodi setvi i moZe se izvoditi u jesen ili u prolece (zavisno od nacina setve,
jesenja/prole¢na).

Setva kamilice se u naSim agroklimatskim uslovima moZe vrSiti u jesen, u
prolece ili pak gajenjem u monokulturi. Jesenja setva najceS¢e se obavlja tokom
septembra meseca, odmah nakon skidanja predkulture (najceS¢e su to strna Zita) i
pripreme zemljiSta za setvu. Setva kamilice se izvodi omasno ili u redove (od 5 do 20
cm). Postoji i mogucénost Sirokorede setve, gde se kasnije vrsi meduredna obrada, ali se
u nasSim uslovima skoro i ne primenjuje. Setva se izvodi pomocu razli€itih tipova Zitne
sejalica (od mehanickih do pneumatskih), pa ¢ak i pomocu rasipa¢a mineralnih dubriva.
Glavni zadatak kod setve kamilice predstavlja postizanje pravilnog biljnog sklopa na
dobro pripremljenoj povrsini i sa kvalitetnim i deklarisanim semenom.

Masa 1.000 semenki kamilice iznosi od 0,03 do 0,07 g, Sto otprilike predstavlja
da u jednom kilogramu ima oko 20 miliona semenki. Iz tih razloga se predvidenoj
setvenoj normi (od 1,5 do 2 kg Cistog semena za merkantilnu kamilicu; od 1 do 1,5 kg
Cistog semena za semensku kamilicu) vrSi dodavanje nosa¢a da bi se uspeSno i
ujednaceno izvela setva po celoj povrSini. Kao najce$¢i nosa¢ koriste se Cist pulvis
kamilice, pesak, kukuruzna jarma (prekrupa) i dr.

Prole¢na setva se izvodi poc¢etkom marta meseca. Prole¢na setva se retko izvodi
u nasim agroklimatskim uslovima, jer dovodi do bitnog smanjenja prinosa. Najcesci
razlog prole¢ne setve kod nas je loSe nicanje kamilice iz jesenje setve zbog vremenskih
neprilika. Tada se u prole¢e pristupa presejavanju kamilice posejane u jesen, Sto
predstavlja smanjenje rizika celokupne proizvodnje. Mnogi proizvodaci zbog nesigurne
setve pojedinih godina pristupaju gajenju kamilice u monokulturi. Samosetva se obavlja
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tako Sto se posle berbe preostale cvetne glavice ostave da dozru i parcela se jednom do
dva puta podrlja teSkom drljacom. Odmah nakon setve potrebno je izvrsiti valjanje
posejane povrsine radi uspostavljanja sto boljeg kontakta seme-zemljiste.

Nega kamilice podrazumeva unoSenje odredene koli¢ine hraniva, kultiviranje i
navodnjavanje. Prihrana se retko izvodi jer je kamilica poznata kao skromna biljka po
potro$nji hraniva, dok se na siromasnim zemljiStima prihranjuje sa 40 do 60 kg/ha N.
Kultiviranje se ne izvodi, jer se Sirokoreda setva kod nas skoro i ne primenjuje.

Navodnjavanje je bitna agrotehnicka operacija u proizvodnji kamilice. Po
mnogima, navodnjavanje treba izvesti samo u suSnim periodima vegetacije. Medutim,
primeri iz inostrane prakse ukazuju na potrebu navodnjavanja u Cetiri kriticna perioda za
razvoj. To se odnosi na navodnjavanje odmah po setvi, u fazi formiranja prvih cvetnih
glavica, u fazi cvetanja i nakon svake berbe (u slucaju viSefaznog ubiranja).

Zastita protiv korova se moZe izvesti primenom herbicida (afalon 2 1/ha).
KoriS¢enje ovog zastitnog sredstva je dozvoljeno samo u slucajevima kada je ugroZena
proizvodnja, sa akcentom na poStovanje karence prilikom primene pomenutog sredstva.
Posto kamilica spada u grupaciju lekovitih biljaka, to podrazumeva proizvodnju bez
upotrebe hemijskih sredstava zastite. Upravo u tom smeru, ostvarivanjem zadate setvene
norme 1 primenom pomenute agrotehnike postize se pravilan biljni sklop koji ne
dozvoljava rast i razvoj korovskih biljaka u znacajnijoj meri.

Ubiranje kamilice predstavlja bitnu agrotehnicki operaciju, $to umnogome
utiCe na kvalitativni i kvantitativni efekat celokupne proizvodnje. U primeni postoji
veliki broj konstruktivnih reSenja masina za ubiranje kamilice. Sam postupak ubiranja
sastoji se iz odredivanja najpovoljnijeg momenta pocetka berbe, kao i uspe$nog ubiranja
bioloskog prinosa sa §to manje gubitaka i povredivanja bijaka. Zbog viSefaznog nacina
ubiranja (dve-tri berbe), mora se voditi ratuna o delovanju primenjenih sredstava
mehanizacije na usev, jer nam od toga zavisi 1 prinos u ostalim fazama ubiranja.
Kamilica se ubire tokom suncanih dana i najbolje rezultate pokazuju ubiranje u
jutarnjim (do 10 h) i vecernjim (posle 18 h) ¢asovima zbog turgora biljke, tj. peteljka
cvetne glavice se otkida blize cvetnoj glavici nego pri berbi u poslepodnevnim
casovima.

U naSoj zemlji kamilica je najviSe (oko 80%) namenjana za suSenje cvetnih
glavica, dok se ostali deo koristi za proizvodnju eterskog ulja i semensku proizvodnju.
Svaki od ovih vidova proizvodnje kamilice diktira dalje tehnoloSke operacije
(reblovanje, kalibraciju, separaciju, prirodno ili veStacko suSenje, destilaciju i dr.).
Najcesce su tehnoloSki postupci nakon ubiranja usko grlo proizvodnje kamilice pa se
mora voditi ra¢una o uskladenosti i optimizaciji svih tehnoloSkih operacija prema
kapacitetima doradnih i preradivackih sistema.
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3. CILJ I ZNACAJ ISTRAZIVANJA

S obzirom da je kamilica kod nas rasprostranjena, da ima privredni znacaj, da se
sve viSe upotrebljava u farmakologiji, medicini, kozmetici, prehrambenoj industriji i dr.,
postavljen je zadatak da kamilicu uspeSno gajimo i iz nje iskoristimo sve $to nam je
priroda podarila. To se pre svega odnosi na optimalnu primenu tehnickih sistema u
uslovima proizvodnje gajene kamilice.

Vrlo Cesto se dobijaju veoma niski prinosi zbog propusta u tehnoloskom procesu
proizvodnje, a jos ¢eSce niski tehnoloski prinosi zbog neadekvatnog ubiranja kamilice.
Oni mogu biti izazvani koriS¢enjem neadekvatnih kombajna za ubiranje, nestru¢nim
rukovanjem, neposStovanjem agrotehnickih mera proizvodnje ili neuskladenosti procesa
ubiranja sa slede¢im tehnoloskim procesima dorade 1 prerade.

Ubiranje kamilice se najces¢e obavlja mehanizovano. Mehanizovano ubiranje,
kao obavezna agrotehnicka mera, obuhvata podeSavanje mehanizama datim
agroekoloskim uslovima, optimizaciju pojedinih tehnicko-tehnoloSkih parametara,
uskladivanje procesa ubiranja sa slede¢im tehnoloskim procesima (transport, suSenje,
dorada i dr.).

Pored toga Sto je mehanizovano ubiranje samo po sebi sloZzena mera, ono se
nalazi u sklopu mera koje se sprovode radi ispunjenja odredenih agrotehnickih zahteva.
Samim tim neophodno je uskladivanje velikog broja uticajnih faktora, kako bi se pored
negativnih ekonomskih faktora, izbegle i Stetne posledice po razlicite agro-ekoloske
¢inioce poljoprivredne proizvodnje. S jedne strane, posledice mogu biti rezultat
nepravilne primene sredstava mehanizacije, a sa druge, neprilagodenost sredstva
mehanizacije agro-ekoloSkim i ekonomskim uslovima proizvodnje kamilice.

Danas su u upotrebi masine za ubiranje kamilice, koje znac¢ajno smanjuju ucesce
ljudske radne snage, ali istovremeno vrSe sabijanje zemljiSta (Sto dovodi do pogorSanja
njegovih osobina), ali i do debalansa uloZenog 1 ostvarenog (ako proizvodnja nije
prilagodena angazovanoj masini). U takvim uslovima, potreban je optimalan model
mehanizovanog ubiranja kamilice, koji se projektuje na bazi rezultata istraZivackog
rada.

Stvaranjem novih sorata stalno se pomeraju granice ostvarenog prinosa,
medutim, u Sirokoj praksi oseca se potreba za racionalnijom proizvodnjom kamilice.
Danas, a i u buduénosti, se o¢ekuje brz napredak, razvoj i uvodenje efikasnih tehnicko-
tehnoloskih reSenja u smislu iznalazenja najracionalnijih sistema ubiranja pri gajenju
kamilice u uslovima plantazne proizvodnje.

Cilj ovog istrazivanja je optimizacija tehnicko-tehnoloskih parametara rada
razlicitih tipova kombajna za ubiranje kamilice, u razli¢itim agro-ekoloSkim uslovima
proizvodnje gajene kamilice.

ZnacCaj istraZivanja se ogleda u prikazu i primeni metoda optimizacije na
konkretan proces mehanizovanog ubiranja kamilice, u utvrdivanju specifi¢nih tehnicko-
tehnoloSkih mera koje treba primeniti kako bi se postigao zadovoljavajuci prinos i
kvalitet ubrane droge, kao i u uspostavljanju uzornog modela optimizacije drugih
agrotehnickih procesa (dorada, suSenje, destilacija) ¢ijim reSavanjem ostvarujemo
zahteve za racionalnom proizvodnjom gajene kulture.
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Budu¢i da su ova istraZivanja bila zasnovana na proizvodnji gajene kamilice,
gde se kompletno ubiranje obavljalo mehanizovanim postupkom, primenjen je koncept
minimalizacije gubitaka i troSkova proizvodnje, a maksimalizacije kvaliteta i
produktivnosti procesa ubiranja, kako bi se dobilo racionalno reSenje. U okviru ovog
istrazivanja, izvrSena su ispitivanja sa kombajnima za ubiranje kamilice koji su u
primeni u proizvodnim uslovima u Srbiji, kako bi se utvrdili prednosti ili nedostaci, koji
se direktno odrazavaju na profitabilnost proizvodnje kamilice.

Obavljena istraZivanja u okviru ove disertacije posebno su znacajna za
proizvodnju kamilice u Srbiji, sa glediSta agronomskih nauka i1 neposredne
poljoprivredne proizvodnje, jer postoji potreba poveéanja i unapredenja proizvodnje
kamilice. Pri tome, mehanizovano ubiranje, kao jedna od mera plantaZznog gajenja, ima
znacCajan uticaj na to da se ispoljeni genetski i bioloSki potencijal kamilice maksimalno
iskoristi. U vezi sa tim, proces mehanizovanog ubiranja kamilice je veoma znacajan za
iznalaZenje adekvatnih zaklju¢aka u domenu agrotehnickih mera, posebno kada su u
pitanju tehnologija proizvodnje, tehnologija prerade, dorade i namene gajene kamilice.
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4. PREDMET I PROGRAM ISTRAZIVANJA

Kamilicu (Matricaria Chamomilla (L.) Rauschert) Cesto nazivaju i kraljicom
lekovitog bilja, a zajedno sa zalfijom (Salvia officinalis) 1 pitomom nanom (Mentha x
piperita) ubraja se u lekovite biljke koje se najviSe proizvode i izvoze. Za uspeSnu
proizvodnju potrebne su dobre sorte, povoljni agroekoloski uslovi, poznavanje
agrotehnike i1 kvalitetne tehnologije prerade. Da bi se sve to sprovelo neophodne su
kvalitetne maSine i oprema. U tehnologiji proizvodnje kamilice proces ubiranja cvasti
kamilice je tehniCko-tehnoloski najzahtevniji i ima najveci uticaj kako na kvalitet
dobijene droge, tako i na neto prinos ostvaren ubiranjem kamilice sa parcele. Veliki broj
uticajnih faktora i neminovnost njihovog uskladivanja uti¢u na sloZenost procesa
ubiranja kamilice. Optimalna eksploatacija maSina je uslovljena sistemskim
proucavanjem i uskladivanjem sistema i podsistema proizvodnje sa uslovima primene.

Na osnovu dostupnih podataka istrazivaca, vrSena su ispitivanja pojedinih
eksploatacionih parametara rada razliitih kombajna za ubiranje kamilice, gde je
akcenat stavljen na procenu kvaliteta ubrane mase. Pored pracenja kvaliteta ubrane
mase, potrebno je smanjiti ukupne gubitke ostvarene tokom procesa mehanizovanog
ubiranja kamilice. Na trziStu se pojavio vec¢i broj kombajna za ubiranje kamilice, kao i
prateCe opreme sa razliCitim tehnicko-tehnoloskim karakteristikama. Znacaj primene
mehanizovanog procesa proizvodnje 1 ubiranja kamilice vidi se iz podatka da je ucesce
skupe ljudske radne snage smanjeno viSe desetina puta, a u zavisnosti od stepena
mehanizovanosti procesa proizvodnje.

ZnaCaj mehanizovanog procesa ubiranja kamilice, a samim tim i kvaliteta
dobijene sirovine, je veoma velik, posebno sa stanoviSta stepena uticaja na ostale
tehnoloske procese. Stoga je vazno poznavati mogucénosti pojedinih tehnickih reSenja i
prilagoditi ih agrotehnickim uslovima proizvodnje, tehnologiji proizvodnje 1 dorade,
postovati ekonomske pragove profitabilnosti koji mogu bitno da uti€u na izbor linije
proizvodnje i nivo investicija.

Predmet istraZzivanja ove disertacije odnosi se na povecanje kvaliteta sirovinske
osnove kamilice, sa aspekta iskoriS¢enja postojecih proizvodnih moguénosti, tj.
unapredenjem postoje¢ih tehnickih sredstava za ubiranje kamilice primenom metoda
optimizacije.

Za konkurentnu 1 racionalnu proizvodnju kamilice brza Zetva je osnov, gde se
ujedno akcenat daje spoljnom kvalitetu ubranih cvasti. Zahtevi za kvalitetnu Zetvu su
visoki (pri¢vrSc¢eni ostaci stabljike treba da budu Sto kraci, a procenat zdrobljenih cvasti
i drugih primesa treba da bude $to je manje moguce). Sa odgovaraju¢im procesom
dorade kamilice koja je ubrana mehanizovanim postupkom moguce je proizvesti drogu
farmaceutskog kvaliteta. Zbog toga je pored osnovnih agrotehnickih operacija, kao
glavni faktor istraZivanja u ovoj disertaciji uzet i postupak mehanizovanog ubiranja
kamilice, koji znacajno utie na prinos i kvalitet droge.

Predmet istraZivanja ove disertacije je optimizacija mehanizovanog postupka
ubiranja gajene kamilice (Matricaria Chamomilla (L.) Rauschert) u Republici Srbiji i
mogucnosti postizanja vecih proizvodnih efekata primenom metoda viSekriterijumske
optimizacije.
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Zbog toga ¢e u ovoj disertaciji, na nau¢noj osnovi, biti izvrSeno ispitivanje
razli¢itih konstrukcionih reSenja kombajna za ubiranje kamilice, kao 1 ispitivanje
uticajnih faktora kombajna na kvalitet ubiranja kamilice. Time se pokuSalo da se
eventualno uoceni problemi (neadekvatna eksploatacija maSina za ubiranje kamilice,
neuskladenost kapaciteta tehni¢ko-tehnoloskih sistema proizvodnje i dr.) rasvetle i
ukaze na moguce nacine reSavanja istih.

Potrebno je najpre prouciti razlicite procese mehanizovanog ubiranja kamilice, a
zatim na osnovu tih saznanja prona¢i mogucnosti povecanja produktivnosti i kvaliteta
rada kombajna putem optimizacije Sto veceg broja faktora, koji ¢e pozitivno uticati na
kvantitet i kvalitet dobijene droge kamilice.

U cilju reSavanja ovog problema, potrebno je izvrSiti sledece:
1. Odrediti eksploatacione parametre kombajna tokom ubiranje kamilice;
2. Utvrditi kvalitet ubrane sirovine i gubitke koje ostvaruju kombajni;

3. Utvrditi ostale uticajne tehnicko-tehnoloSke parametre koje ostvaruju
kombajni;

4. Po moguéstvu, utvrditi faktore koji imaju uticaja na povecanje, odnosno
smanjenje kvaliteta ubrane sirovine i ostvarene gubitke;

5. Odrediti energetski bilans kombajna tokom procesa ubiranja;
6. Na osnovu dobijenih rezultata utvrditi troSkove ubiranja;

7. Ustanoviti kakav odnos postoji izmedu promenljivih parametara rada
kombajna i tehnoloskih parametara kvaliteta ubiranja kamilice;

8. IzvrSiti optimizaciju procesa ubiranja kamilice za date uslove u odnosu na
ispitivane kombajne;
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S. OSNOVNE HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Osnovne hipoteze u ovom istrazivanju su:

e Primenjena tehnicka reSenja kombajna za ubiranje cvasti kamilice
ispoljavaju razli€it stepen efikasnosti i ekonomicnosti;

e Empirijska istraZivanja ukazala su na neodgovaraju¢e angaZovanje
tehnickih sredstava, energetskih i1 finansijskih resursa u proizvodnji
kamilice, Sto dovodi do neusaglasenosti kapaciteta sa zahtevima
proizvodnje. Mogucénosti prilagodavanja postojecih tehnickih reSenja
masina za ubiranje kamilice nisu adekvatni agroekoloSkim uslovima
useva, Sto znatno utice na ekonomicnost celokupne proizvodnje;

e Optimizacijom proizvodnog procesa i postoje¢ih kombajna za ubiranje
kamilice moze se povecati koli¢ina i1 kvalitet ubrane kamilice. Ovo za
posledicu ima smanjenje troskova proizvodnje i direktno povecanje
ostvarenog profita;

Hipoteze ovog rada su postavljene pod pretpostavkom da se upotrebom
adekvatnih masina u berbi kamilice, kao i optimizacijom postoje¢ih moze povecati
koli¢ina ubrane kamilice 1 povecati kvalitet ubrane kamilice. Ovo za posledicu ima
smanjenje troskova proizvodnje i direktno povecanje ostvarenog profita.
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6. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U vezi sa dosadaSnjim prouCavanjem kamilice, znacajno je prisustvo radova
domacih 1 stranih autora. ZnaCajan deo pregleda literature sacinjavaju istraZivanja iz
oblasti: etarskih ulja kamilice, uticaja agroklimatskih uslova na kvalitet kamilice, izbora
sortimenta, kvantitativnog 1 kvalitativnog prinosa kamilice 1 dr.

Sveobuhvatno sagledavanje kompleksne problematike koja je definisana temom
istrazivanja zahtevalo je da, u ovom poglavlju, bude prikazan neSto Siri pregled
dosadasnjih istraZzivanja u odnosu na konkretna proucavanja koja su bila predmet ove
disertacije. Rezultati u literaturi su prikazani sa odredenih aspekata istrazivanja
(plantazno gajena kamilica, uticajni faktori na prinos i kvalitet kamilice, tehnologija
gajenja kamilice, istorijski razvoj ubiranja kamilice, mehanizovano ubiranje kamilice,
optimizacija proizvodnih procesa, ekonomski parametri proizvodnje kamilice) te je
izvrSena sistematizacija opSte problematike i dat je sumarni pregled dosadasnjih
proucavanja, kako bi se iskazao znacaj velikog broja uticajnih faktora na uspesnost
procesa mehanizovanog ubiranja kamilice.

6.1 Gajenje kamilice

Kamilica je poznata jo§ u IV veku pre nove ere, u glavnoj epohi razvoja Grcke
medicine starog veka (Tschirh, 1972). Ona se pominje kao sredstvo protiv prejedanja i
kao sredstvo protiv Zenskih bolesti.

O nastanku imena "Chamomilla" postoje mnogi izvori sa grékog i latinskog
jezika, ali (Berendes, 1987) navodi kako jo$ Dioskorid spominje kamilicu kao Anthemis,
a Hipokrat kao Euanthemon, Galen kao Leucanthemon, ili Eranthemon.

U svojoj knjizi (Tucakov, 1953) kaze: "Kad jednog dana kamilica bude zauzela
u medicini ono mesto koje joj pripada i kada se o njenoj lekovitoj vrednosti budu
upoznali svi gradani, kada se u nasim laboratorijama bude ispitao ta¢an hemijski sastav
njen, a po bolnicama i klinikama njeno pravo fizioloSko dejstvo i raznovrsna
terapeutska upotreba, onda ¢emo mi mo¢i dati rada i1 zarade hiljadama invalida, dece,
staraca i1 drugih siromaha nesposobnih za teSke, poljske i fabricke radove. Oni ¢e se
zaposliti u naSim suSarama i magacinima, laboratorijama za izradu lekova od kamilice 1
drugog lekovitog bilja i tvornicama za destilaciju etarskih ulja iz kamilice, nane,
mati¢njaka, kleke ... ".

Kao najvazniji sastojak droge Chamomille flos (Berger, 1949) navodi etarsko
ulje u koli¢ini od 0,2-0,6%. Sem toga, droga sadrzi i 5,9% smole, 6,3% gume, 2,9%
gorkih materija i dr. Droga sadrzi i 8-13% mineralnih materija.

Za terapiju najvazniji sastojak droge je etarsko ulje, odnosno njegov plavo
obojeni sastojak — hamzulen. Posle mnogobrojnih istrazivanja dokazalo se da se
hamazulen ne nalazi u drogi kao takav, ve¢ u obliku prekursora, odnosno proazulena.
(Kaiser i Hasenmaier, 1956) su dokazali da sem u obliku prekursora, kamilica sadrzi u
malim koli¢inama i slobodni azulen, koji se stvara tokom lagerovanja droge (nema ga u
svezoj kamilici).
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Farmakognozijska laboratorija "Siegfried A.G." (Blazek i Stary, 1961) je, na
osnovu ispitivanja 72 uzorka kamilice iz raznih zemalja u toku dve godine, konstatovala
da juZzne zemlje: Egipat, GrCka, Bugarska, juZna Jugoslavija itd. imaju kamilicu sa
prilicno etarskog ulja, ali Cesto bez azulena. Kamilica iz Madarske i Rumunije sadrZi
manje etarskog ulja, ali uvek sa azulenom. Najbolji rezultati dobijeni su kod uzoraka iz
severnijih zemalja: Cehoslovacke, Poljske i Nemadke, a zatim i iz Argentine. Ovi uzorci
su imali ve¢i procenat etarskog ulja i uvek azulen.

Kamilica, kao jedan od prirodnih izvora azulena, koriS¢ena iskljucivo sa
prirodnih staniSta, pocela je da biva sve traZeniji artikal, tako da je pocela da se javlja
nestaSica droge, naroc¢ito u godinama kada je berba, zbog nepovoljnih klimatskih
prilika, dala slabe prinose. Zbog nestaSice droge poceo je da iskrsava novi problem u
vezi sa proucavanjem kamilice, a to je utvrdivanje mogucnosti njenog rentabilnog
gajenja. Doslo se do zakljucka da bi se jedino putem plantaznog gajenja kamilice mogle
obezbediti potrebne koli¢ine droge 1 to droge dobrog kvaliteta.

VisegodiSnja proucavanja ukazaju na Cinjenicu da se gajena kamilica odlikuje
ve¢im sadrZajem hamazulena u poredenju sa divljom (ledinskom), §to je u svojim
ogledima dokazala (Milojevi¢-Janackovi¢, 1965) na podrucju Vojvodine.

U Ukrajni, na eksperimentalnim poljima "Vilar-a", pocela je da se sprovodi
selekcija kamilice od 1952. godine (Matvejeva, 1960). Dobijene su sorte koje daju ne
samo veliki prinos droge po jedinici povrSine, ve¢ imaju i veliki procenat etarskog ulja
(do 0,88%) koje je bogato u azulenu.

Veliki napredak je ucinjen i u tada$njoj Cehoslovadkoj u pogledu gajenja
kamilice (Chladek i Mestenhauser, 1958), jer je gajena kamilica sasvim iskljucila otkup
divlje kamilice, a time je iskljuena i moguc¢nost namernog ili slu€ajnog falsifikovanja
slicnim Anthemis vrstama. Oni su upornim i dugotrajnim radom uspeli da, delujuci
kolhicinom, proizvedu tetraploidnu formu kamilice (Matricaria chamomilla L., {. culta
provincialis bohemica), koja dolazi pod nazivom "chamomila bohemica". Ova forma je
otporna prema bolestima i daje vrlo krupne cvasti.

Primenom 0,1% 1 0,05% vodenog rastvora kolhicina, (Chladek i KoSova, 1959)
su dobili nove sojeve tetraploidne kamilice. Oni su od novo odgojenih sojeva, koji su
imali krupne glavice cvasti sa tipi¢nim fascijacijama, dobili visoke prinose (do 18,6 kg
po aru). Istovremeno ovi sojevi su imali veliki sadrzaj azulenogenih materija (do 186,8
mg%) 1 veliki procenat etarskog ulja (do 0,90%). U okviru oplemenjenog soja
Cehoslovackih istraZiva¢a pokazala se velika varijabilnost u §irini vretena cvasti. Ta
¢injenica daje dalju mogucénost za rad na gajenju i povecanju prinosa droge.

Takode dobri rezultati na poliploidiji kamilice postignuti su i u Poljskoj
(Czabajska, 1960). Proizvedena je tetraploidna forma "Gigas" koja ima krupne cvasti i
daje visok prinos droge sa jedinice povrsine.

Kamilica, koja se upotrebljavala jo§ u doba Hipokrata, ne samo Sto vekovima
nije izlazila iz upotrebe, nego je danas kao lekovita biljka dobila joS veéi znacaj.
Kamilica je priznata u mnogim farmakopejama sveta. Paralelna droga, koju €ine cvasti
takozvane rimske kamilice (Athemis nobilis), nije oficinalna u svim onim
farmakopejama koje propisuju pravu kamilicu (Matricaria chamomilla).

Postoje farmakopeje koje propisuju jednu ili drugu kamilicu (African
Pharmacopoeia, 1985; Polish Pharmakopoeai, 1995; Pharmacopee Francaise, 1996;
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Farmacopea Jugoslavica IV, 1984; European Pharamkopoeai 4.6, 2004), kao i one koje
propisuju obe (British Herbal Pharmacopoeia, 1990; European Pharamkopoeai, 3rd ed.,
1996; German Pharmacopoeai, 10th ed., 1992; Pharmacopoeai Helvetica, VII
(Addendum), 1993). Kamilica je oficinalna kao droga Chamomillae flos. Sem cvasti,
neke farmokopeje (Farmacopea Jugoslavica IV, 1984; Farmacopea Jugoslavica 1V,
1984; European Pharamkopoeai 4.6, 2004) propisuju etarsko ulje (Aetheroleum
Chamomillae) i izradu raznih galenskih oblika od kamilice.

6.2  Uticajni faktori na prinos i kvalitet kamilice

Uporedo sa nastojanjima da se proizvodnja kamilica unapredi, proucavani su i
razni faktori okolne sredine koji uti¢u na prinos i kvalitet.

Vrednosti pojedinih ekoloskih faktora u gajenju kamilice, koji su izraZeni u
naSim uslovima, nisu u dovoljnoj meri sistematizovani i uglavnhom se svode na
zakljucke o veoma neujednacenim prinosima i sadrZaju etarskih ulja u cvasti kamilice
gajene na razliitim staniStima (Milojevi¢-Janackovi¢, 1965; Janackovi¢, 1964;
Mihajlov, 1988; Vukomanovi¢, Stepanovi¢ i Roki, 1992).

(Szuroczky, 1959) navodi da na prinos kamilice utice koli¢ina padavina tokom
septembra i oktobra. Takode je bitan i broj dana sa padavinama. Najveci uticaj na prinos
kamilice ima koli¢ina taloga u prolec¢e. Neosporno je da jesenje padavine imaju jako
veliki uticaj na seme i proces setve, ali za razvijanje cvasti najveci uticaj imaju prole¢ne
kise (Betray i Vomel, 1992). To se moglo uociti i kod nas, jer je skoro pravilo da je u
godini sa velikim prole¢nim padavinama prinos bio ve¢i nego u godinama sa manjim
padavinama.

U tadasnjoj Cehoslovatkoj su proudavane promene u transpiraciji i sadrZaju
etarskog ulja u toku razvoja gajene kamilice. Nadeno je da je za transpiraciju jedne
jedine biljke potrebno 0,75 1 vode, Sto preraCunato na hektar predstavlja 225 mm
atmosferskog taloga (Penka, 1960). Najvecu potrebu za vodom ima kamilica u vreme
klijanja (Baghalian 1 sar, 2008) i kasnije u fazi brzog ras¢enja i formiranja glavica
cvasti.

Ispitivanje uticaja navodnjavanja na prinos cvasti i aktivnih materija kamilice
izvrSeno je u cetvorogodiSnjem ogledu (Kerekes, 1962). Ogledi su bili postavljeni na
srednje teSkom aluvijalnom tlu, sa kombinacijom jesenje i proleéne setve. Najveci
prinos cvasti kamilice u apsolutno suvoj teZini (750 g po jutru), a takode i najveci
procenat hamazulena (53 mg%) dala je jesenja setva sa navodnjavanjem u prolece.
Procenat etarskog ulja kod pomenutog tretmana bio je 0,42%, u odnosu na 0,57% kod
jesenje setve bez navodnjavanja i 0,68% kod prole¢ne setve sa navodnjavanjem. Bitno
je napomenuti podatak da su jesenja setva bez navodnjavanja i prole¢na setva sa
navodnjavanjem imale jednak procenat azulena (48 mg%) i skoro isti procenat etarskog
ulja (0,57% 1 0,68%).

PoboljSanom mineralnom ishranom kamilice (dubrenjem) moZe se povecati
prinos suve cvasti 1 do 900 kg po hektaru, pri zadrZavanju sadrzaja ulja od 0,02% na
0,46%, uz povecanje azulena do 30% (Milojevi¢, Stepanovi¢ i Hmeljevski, 1988;
Krsti¢-Pavlovi¢ 1 Dzami¢, 1983; Letchamo, 1992). Sa aspekta prinosa, jesenja setva bez
navodnjavanja dala je 150 kg veci prinos suvih cvasti po jutru nego prole¢na setva sa
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navodnjavanjem. Najmanji prinos cvasti (237 kg po jutru) i najmanji procenat etarskog
ulja (0,31%) i hamazulena (43 mg%) dobijen je pri prole¢noj setvi bez navodnjavanja.

(Borkowski i Chochlew, 1960) su ustanovil da je optimalna temperatura za
formiranje etarskog ulja u kamilici izmedu 20 i 25°C.

Da kamilica nije kserofitna biljka i da formiranje etarskog ulja zbog toga nije
vezano za toplotu, suvocu vazduha i zemljiSta i intenziteta sunceve svetlosti potvrduju
(Chladek i Mestenhauser, 1958).

Utvrdeno je da glavice cvasti kamilice imaju najviSe etarskog ulja pri kraju
cvetanja i da posle toga procenat ulja naglo opada (Penka, 1960), tako da je procenat
etarskog ulja najmanji u fazi mlecne odnosno vostane zrelosti cvasti.

Koli¢ina etarskog ulja u glavicama cvasti kamilice se menja iz godine u godinu,
u zavisnosti od klimatskih uslova (Borkowski i Chochlew, 1960; Lonner i Thomas,
2003). Sorta "Rumianek Plewinski" je u vreme punog cvetanja imala nize koli¢ine
etarskog ulja prve godine istraZivanja od 0,65 do 0,90%, druge godine od 0,50 do
0,70%, a trec¢e godine od 0,50 do 0,65%.

Ispitivanja glavicaste cvasti divlje 1 gajene kamilice dovelo je do zakljucka da
postoje velika kolebanja u procentu etarskog ulja i azulena, ali da su prosec¢ne vrednosti
za obe kamilice gotovo jednake (BlaZek i Stary, 1961). Tako da divlja i gajena kamilica,
po navodim ovih autora, u pogledu sadrzaja deluju¢ih materija imaju prakticno jednake
vrednosti.

Promene morfoloSko-anatomskih karakteristika kamilice u prvom redu su
uslovljene procentualnim sadrzajem soli u zemljiStu (jaCa koncentracija soli izaziva
vece promene). Na slatinama gde dominira natrijum karbonat (Na,COs) javlja se
posebna forma kamilice (f. bayeri), koja ima najmanju visinu stabla i najmanji broj
cvetnih glavica (Knezevi¢, 1990). Anatomske promene su takode izraZene i to na
slede¢i nacin: pre¢nik stabla i koren je mali, manji je precnik srZi u odnosu na stablo.
Ukoliko koncentracija soli u zemljiStu opada visina biljaka se povecava, viSe je cvetnih
glavica.

Prac¢enjem koliCine etarskog ulja koje se dobija iz kamilice, tokom berbe
ustanovljene su znacajne oscilacije. (Fahmy i Hamidi, 1960) su ustanovili da se
pocetkom berbe i nadalje povecavao sadrZaj etarskog ulja do jednog maksimuma (1,6%,
racunajuci na bezvodnu drogu), a zatim se smanjuje, dok ne postane pribliZzno isti kao u
pocetku cvetanja (period ubiranja je trajao 3 meseca). Dobijen je vrlo veliki procenat
etarskog ulja, tamno plave boje, bogat azulenom.

6.3  Tehnologija gajenja kamilice

Gajenje kamilice na zemljiStima teSkog mehani¢kog sastava, podrazumeva
primenu podrivanja i krticne drenaze sa ili bez laserskog navodenja maSina i oruda
(Rai¢evi¢, Jotov i Sotra, 1987). Rezultati istraZivanja ukazuju da se na zemljistima
teSkog mehanickog sastava primenom krtine drenaze i podrivanja ostvaruje bolja
regulacija vodnog rezima zemljiSta i postiZe veci prinos kamilice.

Razrivaci sa vibracionim radnim telima imaju od 21 do 35% manju potros$nju
goriva u odnosu na konvencionalne plugove, a svi ozimi usevi, na dobro dreniranom
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zemljiStu pozitivno reaguju, jer se ostvaruju optimalni uslovi za kvalitetnu pripremu
zemljiSta za setvu, Sto je kod kamilice izuzetno bitno (Raicevi¢ i sar., 1995).

Pripremu zemljiSta za setvu u jesen treba obavljati sa kombinovanim
setvospremafima, u kombinaciji prstenastih valjaka i radnih organa sa elasti¢nim
nosa¢ima moticica (sa negativhim uglom prodiranja u zemljiSte, da bi se izbeglo
iznoSenje zaoranih biljnih ostataka), kao 1 mreZastih valjaka (krimlera) potrebnih za
stabilizaciju setvene posteljice (Raicevi¢, 1991).

U poslednjih 40 godina primecen je razvoj tehnologije proizvodnje kamilice. U
mnogim zemljama razvijena je tehnologija sa mehanizovanim gajenjem - sejanjem,
ubiranjem i preradom (Carle i Gomaa, 1992; Franz, 1986; Hecht, Mohr i Lembrecht,
1992; Salamon, 1992; Seitz, 1987; Canter, Thomas i Ernst, 2005). U skoro svim
kompanijama specijalizovanim za proizvodnju kamilice, tehnoloSke inovacije su
testirane i koriS¢ene. Kompanije cesto imaju specifi¢na tehnoloska reSenja, prilagodena
odredenim lokalitetima i varijetetima koji su razvijeni za individualne proizvodace
(Muller 1 sar., 1996; Plescher i Stodollik, 1995). Zbog toga kompilacija opstih
tehnoloskih reSenja proizvodnje kamilice nije preporucljiva (Pank, Herold i Hanning,
1987).

Osetljive faze tokom proizvodnje kamilice su setva, nicanje i ubiranje.
Ostvarivanje potrebne gustine useva za prezimljavanje ukazuje na potrebu razvoja i
primene masina kojima bi se obrada, priprema zemljiSta i setva obavile u jednom
prohodu u kombinaciji sa valjanjem (Rai¢evi¢, Jotov i Sotra, 1987). To je izuzetno
znacajno, jer je vazno zadrZati potrebnu vlagu na povrSini zemljiSta radi uspeSnog
nicanja semena.

Kamilica treba da se seje na glatkom i stabilizovanom setvenom sloju zemljiSta
da bi se osiguralo da seme ne bude isprano kiSom (1000 semenki ima tezZinu 0,02-0,06 g
kod diploidnih sorti 1 0,04-0,12 g kod tetraploidnih). Zbog toga zemljiSte treba da bude
dobro pripremljeno, da se setvena posteljica oformi pre sejanja, kao i da se zemljiSte
stabilizuje valjanjem (Franke i Schilcher, 2005). Zemljiste zahteva dosta vlaznosti za
klijanje i brz razvoj semena. U slucaju prole¢ne setve kamilice (Galambosi i Holm,
1991), pripremu zemljiSta za setvu treba obaviti sa kombinovanim agregatima u jednom
prohodu, pri ¢emu se obraduje plitki sloj zemljiSta u koji se polaZe seme. Obrada
zemljista se vr$i u jednom prohodu do dubine od 5 cm, kao i povrSinska stabilizacija
posteljice (Nikoli¢ i sar., 1995). Najbolje rezultate je pokazao kombinovani agregat za
predsetvenu pripremu zemljiSta u kombinaciji drljaca sa razli¢itim oblicima i duZinom
zubaca, ispred koje se postavlja ravnjacka daska, a iza reSetkasti valjci za usitnjavanje 1
stabilizaciju povrsinskog sloja.

Za setvu kamilice zemljiSte treba orati neSto ranije, odmah po skidanju
prethodnog useva, a najkasnije do polovine septembra. Oranje se obavlja na dubini 20-
30 cm, Sto svakako zavisi od tipa zemljiSta (Vukmanovi¢ i Stepanovi¢, 1996). Na
slatinama dubina oranja treba da je manja (do 20 cm). Presetvenoj pripremi zemljiSta se
mora posvetiti posebna paznja, povrSinski sloj zemljiSta mora da bude dobro usitnjen i
poravnat. Pre setve, obradeno zemljiSte treba obavezno stabilizovati valjanjem.

U proizvodnji semena kamilice u Srbiji dominira poboljSana sorta "Banatska", a
prisutne su jo§ "Tetraploidna", kao i "T-29", §to daje moguénost namenskog gajenja
kamilice (Adamovi¢ i Vasi¢, 1991). Sorta "Banatska", koja je koriS¢ena tokom
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ispitivanja, imala je sledece ucesce bitnih hemijskih supstanci u etarskom ulju (Tabela
5).

Tabela 5. Hemijske osobine etarskog ulja kamilice — sorta "Banatska".

Red. Br. Karakteristika Sa((i;)iaj
1 trans ocinen 0,3812
2 y terpinen 1,0649
3 trans B farnezen 13,7592
4 germalizen D 2,0796
5 bisabolol oksid B 16,3485
6 bisabolol oksid 12,9378
7 o bisabolol 2,9893
8 hamazulen 11,0368
9 bisabolol oksid A 10,1939
10 cis-en-in-dichloetar 7,8723

*(Izvor: Institut za proucavanje lekovitog bilja — Dr Josif Panci¢, Beograd)

"SveZze seme" kamilice ima najbolju sposobnost klijanja, pa se preporucuje
proizvodnja semena svake godine (Heeger, 1956; Ujevi¢, 1988; Emonggor i Chweya,
1989). Naime, kamilica spada u grupu biljaka ¢ija klijavost jako varira i moZe iznositi
50% i viSe u periodu od 1 do 2 godine ¢uvanja u skladiStu. Posle tog perioda vitalnost
semena kamilice naglo opada, tako da ve¢ nakon prve godine Cuvanja, sposobnost
klijanja se smanjuje za 7 do 49%.

Kamilica nema velikih zahteva prema hranivima. Medutim, da bi se sacuvala
plodnost zemljista preporucuje se unoSenje sa osnovnom obradom u jesen dubriva sa
vecim sadrzajem fosfora i1 kalijuma (od 200 do 300 kg/ha, NPK 7:20:30) (Drazi¢, 2004).
Ako se radi o manje plodnim zemljiStima i ako se proceni da ¢e prinos biti los,
opravdana je prihrana u rano prolece (100 kg/ha, KAN), jer prevelika koliina azota
utie na kvalitet cvasti, izaziva poleganje useva i na neujednaceno sazrevanje.

Interasantan je podatak (KiSgeci i sar., 1982) da nacin setve (u redove ili omasna
setva) i koli¢ina semena (od 2,5 do 5 kg/ha semena) ne uti¢u znacajno na ukupan prinos
1 kvalitet sorte "Banatska".

Za gajenje se preporucuju sorte, domace 1 strane selekcije:
Banatska, Mina, T-29, Tetraploidna, Bona, Lutea i Nobona (Drazi¢, 2004).

Koli¢ina semena po jedinici povrSine zavisi od Zeljenog sklopa useva, kategorije
semena koje se proizvodi, kao i kvaliteta semena koje se seje (Mari¢, 1972). Reda setva
ima prednost jer pospesuje jace bokorenje, a omogucava uspesno ciScenje od
"netipi¢nih" biljaka, a setva u redove omogucava efikasniju borbu protiv korova i
bolesti, a takode i uspesnije CiS¢enje "netipi¢nih" biljaka (Salamon, 1992).
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Prema (Tomi¢ i sar., 2004), maksimalan prinos se postize pri optimalnoj
poroznosti zemljiSta, koja zavisi od tipa zemljiSta, sabijenosti, mehani¢kog sastava,
vlaZznosti i strukture zemljista (Slika 3). Za kamilicu je poZeljno da vrednost
zapreminske mase orani¢nog sloja bude od 1,1 do 1,3 g/cm3, a maksimalno 1,45 g/cm3 .

Pri gajenju u sabijenom zemljiStu, dolazi do menjanja odnosa CO, i smanjuje se
fotosinteza. Smanjenje duZine korena usled sabijenosti smanjuje intenzitet usvajanja
hranljivih materija (Kastori i Strbac, 1987), a duzZina korena moze se smanjiti i za 50%,
pri ¢emu usvajanje kalijuma opada za 21%. Povecana sabijenost utiCe na smanjenje
prinosa za 10-50% i na povecanje potrosnje goriva za 25-30%, zakljucuju (Nikoli¢ i
Popovi¢, 1994).

(t/ha) o "

(g/cm?)

v

Slika 3. Uticaj zapreminske mase zemljiSta na visinu prinosa biljaka.
*(Izvor: Kastori i Strbac, 1987)

Prekomerno sabijanje zemljiSta izaziva Citav niz negativnih posledica na rast i
razvoj biljaka, Sto se direktno manifestuje kroz smanjenje prinosa. IstraZivanja posledica
prekomernog sabijanja zemljiSta na prinos kamilice, ukazuju da je ona tolerantna prema
povecanju zapreminske mase zemljiSta. Tolerantnost kamilice prema povecanju
zapreminske mase krece se u granicama do blizu 26 daN/cm? (Tomié i sar., 2004).

U slucaju veca zakorovljenosti u toku vegetacije, kod kamilice sejane na ve¢em
medurednom razmaku (30 do 35 cm), primenjuje se meduredna kultivacija ili se
primjenjuju herbicidi (u fazi visine kamilice oko 15 cm). Ukoliko primenjujemo
herbicide obavezno je vrsiti primenu pre pofetka cvetanja (Muminovi¢, 1998). Kod
primene herbicida obavezno se pridrzavati uputstva proizvodaca herbicida.

Najvece Stete u proizvodnji gajene kamilice, u naSim uslovima gajenja, Cine
korovi. Prouzrokovaci biljnih bolesti i StetoCine kamilice kod nas su manje zastupljeni
(Ivanovié, Stepi¢ i Vuksa, 1996). Cinjenica da kamilicu ne napada znacajan broj $tetnih
organizama je veoma prihvatljiva sa aspekta zastite bilja. Ukoliko proizvodnju ne
ugrozavaju Stetni organizmi, to znac¢i da ne postoji potreba za njihovim suzbijanjem, a
to opet znaci da se kod nas proizvodi "zdrava" kamilica, bez upotrebe pesticida.
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U severnoj hemisferi jesenje sejanje se vrsi na kraju leta u intervalu od oko 8 do
14 dana, od pocetka do kraja septembra. Preduslov je da prethodna kultura Sto pre zavrsi
proizvodni ciklus na parceli. Ako se sejanje obavi previSe rano to vodi do prezrele
formacije izdanaka (Dachler i Pelzmann, 1999). Biljke koje se razviju previse brzo, kao
i one koje su premale, venu tokom zime. Kamilica treba da zapo¢ne zimu u fazi kada
ima Sest do osam listova. U toj fazi je ona definitivnho otporna na hladnocu. Jesenje
sejanje zna¢i da su postignuti najbolji prinosi sa moguénosS¢u dugacke vegetativno
razvojne faze 1 obrade zemljiSta u skladu sa fizioloski kratkim danom. S obzirom da je
berba nezavisna u odnosu na vreme sejanja, period cvetanja pocinje kada je postignuta
duZina dana od 17 sati (u centralnoj Evropi na kraju maja, po¢etkom juna). Zahvaljujuci
¢injenici da cvetanje zapocCinje u isto vreme, moguci rokovi u proizvodnji su strogo
odredeni kapacitetima Zetve i suSenja.

Prednost proleéne setve je u mogucénosti ostvarenja stepenovanih koraka
proizvodnje da bi se iskoristila resursi tehnike (namenjeni za Zetvu) 1 suSenja
maksimalno od datuma zetve. U centralnoj Evropi praksa je da se setva zapocne u martu
(agrotehnicki rok traje 14 dana). Cinjenica je da prinos i homogenost populacije opada
ukoliko je sejanje obavljeno kasnije (GaSi¢ i Luki¢, 1990). Pritisak kontaminacije
bolestima i parazitskim insektima je takode povecana u letnjim mesecima (Erfurth i
Plescher, 1983).

Za razvoj aktivnih sastojaka, dobro cvetanje i dovoljan broj Cvrstih stabljika
potrebna je dobra snabdevenost zemljiSta kalijumom (Franz, Holzl i Kirsch, 1983).
Kamilica je zahtevna i prema koli¢inama P,Os u zemljiStu. Prema (Franz i1 Kirsch,
1974) udeo hranljivih materija azota prema kalijum oksidu treba da bude 1:2. Pubrenje
kalijjumom, 1 ukoliko je potrebno i azotom, se radi tokom faze obrade zemljiSta, na
primer u oktobru (ukoliko je u pitanju severna hemisfera) ili aprilu (ukoliko je u pitanju
juzna hemisfera) i ako je sejanje u jesen; ukoliko je sejanje u prole¢e onda se dubrenje
vr$i u kasnijem terminu. Organsko dubrivo se ne koristi kod uzgajanja kamilice zbog
ogranicenja u mikrobioloskoj kontaminaciji koja lako moze biti poremecena.

Ubiranje kamilice zavisi od vremena i gustine setve, temperature i1 vlaznosti
vazduha, zakorovljenosti i nacina berbe (Drazi¢, 2004; Hadi i sar., 2004). Kamilica
cveta tokom citave godine, ubire se naj¢esce jedanput, a maksimalno tri puta. Ubiranje
kamilice sejane u prolece kasni za jesenjom setvom 20 do 30 dana. U prvoj berbi koja je
u maju (eventualno u junu) ostvaruju se najveci prinosi i sadrzaj etarskog ulja, dok u
slede¢im berbama kvalitet kamilice i etarskog ulja drasticno opada. Cvasti su
najbogatije etarskim uljem u fazi punog cvetanja, odnosno najbolja je berba nakon 3 do
5 dana po cvetanju kamilice (Kizil, Kayabasii Arslan, 2005).

Najvisi kvalitet ubrane cvasti kamilice najsigurnije se postiZe postupkom ru¢nog
branja, pri ¢emu se cvasti ru¢no odsecaju. Cvetne drSke moraju biti $to krace i droga
treba da sadrZi Sto manje korova i stranih komponenti (Martinov 1 Muller, 1990).

6.4  Istorijski razvoj ubiranja kamilice

Uvodenje mehanizacije u proces ubiranja cvasti kamilice, pored povecanja
produktivnosti rada, ima za cilj 1 stvaranje lakSih uslova rada. Ako se uporedi rad
radnika u poljoprivredi sa radom radnika u industriji, taj odnos je 3000 : 750 kJ za 8
Casova rada (Kurunci, 2010). Taj podatak govori da je rad u poljoprivredi Cetiri put veci

27




Doktorska disertacija — dipl. inzZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

od rada u industriji. Ovakav odnos pokazuje teZinu rada u poljoprivredi i potrebu za
uvodenjem mehanizovanih procesa poljoprivredne proizvodnje.

Vreme ubiranja ima vaznu ulogu u odnosu na kvalitet proizvoda. Ubiranje
plantaZzno gajene kamilice treba da se odigra na isti nacin kao 1 za divlje populacije, tj.
kada je veci deo cvasti ve¢ otvoren. Sadrzaj esencijalnih ulja u cvetanju raste stalno od
formiranja cvetova i1 dostize maksimum kada su beli cvetovi u horizontalnoj poziciji.
Prema (Rohrich, Manicke i Grunert, 1997) ubiranje se obavlja od pocetka perioda
cvetanja do perioda potpunog cvetanja, gde su obavljena dva do tri branja.

Za (Dachler i Pelzmann, 1999) optimalno vreme Zetve je kada je krug bo¢nih
cveti¢a otvoren.

U cilju da se kreira objektivna osnova za odredivanje vremena kada se vrsi
optimalna berba, a ne da se to pitanje ostavlja intuiciji uzgajivaca, nemacki radni
komitet za proizvodnju lekovitog bilja je predlozio formulu (1) koja sadrzi indeks
cvetanja po godinama. Obrazac predstavlja kompromis izmedu rastuéeg prinosa,
opadajuceg sadrzaja esencijalnih ulja i razlika u sastavu esencijalnog ulja (Franz, Holzl i
Vomel, 1978):

IC = _V-Kn (1)
Kn+eB+V
gde je: IC — indeks cvetanja,

Kn - pupoljci koji joS nisu procvetali,
eB - cvasti koje treba da budu ubrane,

V - cvasti koji su pri kraju cvetanja.

Sa formulom (1) pocetak Zetve je izraunat preko broja cvasti koje su pri kraju
cvetanja umanjen za broj pupoljaka, u odnosu na totalnu koli¢inu cvasti (zbir broja
pupoljaka, cvasti spremnih za Zetvu i cvasti koji su pri kraju cvetanja). Prvo ubiranje bi
trebalo da bude kada indeks cvetanja dostigne vrednost od -0,3 do -0,2. PosSto period
cvetanja zavisi od lokacije, klimatskih uslova i sorte koja se uzgaja, berba se planira
izmedu nekoliko nedelja do tri meseca (osam do deset ciklusa ru¢nog branja). Formula
(1) je dobar nacin da se odredi odgovarajuc¢e vreme ubiranja (Ebert, 1982). U praksi,
ubiranje se obavlja dva ili u retkim slu¢ajevima tri puta.

Optimalni trenutak zrelosti cvasti je kada je cevasti venac cvasti otvoren, 1 nalazi
se ve¢ u drugoj tre¢ini zasvodnjenog cvetnog dna. Optimalni termin berbe se odreduje
uz pomo¢ formule (2):

1V -1
(= 2)
I+ +1+1V
—1<1, <+l 3)
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gde je: Ix = Indeks kamilica,
I = pupoljci,
II = zrele cvast, kod kojih je 50% cvasti otvoreno,
III = zrele cvasti sa vise od 50% otvorenih cvasti,

IV = procvetale, propale cvasti.

Ako se dobijena vrednost Ix krec¢e oko 0, dostignut je optimalni trenutak za
berbu. Ako biljka posle toga nastavi da cveta sadrza¢e manje hamazulena i etericnog
ulja. Prekasna berba moZe dovesti do propadanja glavica cveta (Dachler i Pelzmann,
1999).

Preduslov za potpuno mehanizovano ubiranje cvasti kamilice je homogenost
cvetnog polja, na kojoj uspevaju biljke sa velikim cvastima, sa malo korova i
zajednickim terminom cvetanja (Carle i Gomaa, 1992; Voss, 2002). Ali to nije uvek
slucaj sa kamilicom, zato Sto ona pokazuje veliku razli¢itost u visini rasta biljaka
(Martinov i Muller, 1990,). Zbog toga pri maSinskom branju cvasti imaju manje ili viSe
duge stabljike(> 2 cm).

Ubiranje kamilice moZe da se obavi na razliite nacine, ali je rucno ubiranje
najbolji metod (Stojcevski, 2011) (Slika 4 i 5). Ru¢no ubiranje se vr$i u mnogim
zemljama na manjim povrSinama, a u Egiptu je veoma popularno i najcesce se koristi
(Franke 1 Schilcher, 2005). Ru¢no ubiranje prinosa sveZe ubranih cvasti kamilice je oko
3 do 5 kg/h. Malo veéi ucinak moZe biti postignut sa takozvanim ceSljevima za
kamilicu. Danas se oni koriste (na primer u Madarskoj) za organizovanu berbu divlje
populacije i u€inak iznosi od 50 do 150 kg/dan. Ubiranje u kojem se koriste ovi ¢eSljevi
je pocelo da se primenjuje u Madarskoj sedamdesetih godina proslog veka kako za
branje divljih populacija, tako i za gajenu kamilicu. Zavisno od gustine cvasti 1 visine
biljaka, u¢inak iznosi 100-180 kg/dan.

Slika 4. Ruéno biranje kamilice.
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Slika 5. Ce3alj za ru¢no ubiranje kamilice.
*(Izvor: Koji¢, 1997)

Ubrani prinos cvasti kamilice ru¢nim branjem iznosi samo 3-5 kg sveZe mase po
radnom satu (Plescher, 1997). Primenom ceSljeva za ubiranje ubrana koli¢ina se moZe
povecati na 10 do 15 kg/h sveZe mase, ali za plantaznu proizvodnju gde su prinosi veci
od 700 kg/ha sveZe mase, ru¢no ubiranje nije prihvatljiv nacin ubiranja.

Ruc¢no ubiranje nije primenljivo za velike povrSine zbog vremena koje zahteva,
25-30 radnih dana po hektaru (Franke i Schilcher, 2005; Kirsch, 1990). Ovaj problem je
reSen mehanizovanim ubiranjem. Prvi korak ka mehanizovanju procesa ubiranja je bio
koris¢enje drvenih vozila "taljige" sa dva tocka. Kasnije su ova oruda bila upregnuta sa
konjima ili traktorima (na primer u Argentini), a prinos koji je ostvaren je znatno
uvecan.

Stoga je preduslov za proizvodnju kamilice na veéim povrSinama bio postupak
mehanizovanog ubiranja kamilice. (Ebert i Schubert, 1962) su pocetkom 60-ih godina
konstruisali jednu od prvih specijalizovanih masina za ubiranje kamilice. Kasnije je bilo
i drugih masina i patenata u Nemackoj, ali nijedna nije bila primenjena u praksi (Carle i
Gomaa, 1992; Varga i Trefas 1975). Tek pocetkom 70-ih, u bivSem DDR-u napravljena
je samohodna masSina za branje (LINZ). Ova maSina je bila preduslov za gajenje
kamilice na ve¢im povrSinama i narednih godina se dokazala u praksi (Herold, 2003).

Krajem 20. veka razvijeno je viSe tehnickih reSenja kombajna za ubiranje
kamilice (Martinov i Muller, 1990,; Salamon, 1992; Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996).
Osim toga postoje mnoga pojedinacna, manje-viSe uspesna tehnicka reSenja, koja su
napravili sami uzgajiva¢i kamilice (Radojevi¢ 1 sar. 2000; Raicevi¢ 1 sar., 2000;
Radojevi¢ i sar. 2001; Paji¢, Radojevi¢ i Raicevi¢, 2001).

Danas se ubiranje gajene kamilice na velikim povrSinama obavlja koriS¢enjem
kombajna, sa kapacitetom ubiranja od 200 do 300 kg/h i u¢inkom od 3,5 ha/dan, gde je
ubrano od 65 do 90% cvasti (zavisno od klime i specifi¢nih uslova) (Franke i Schilcher,
2005).

Za konkurentnu proizvodnju kamilice brza Zetva je osnov, gde se ujedno akcenat
daje spoljnom kvalitetu ubrane cvasti (Falzari i Menary, 2003). Zahtevi za kvalitetno
ubiranje su visoki. Pri¢vrSceni ostaci stabljike treba da budu Sto kraci, a necistoca i
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drugih primesa treba da bude §to je manje moguce. Ovo moZe biti postignuto rucnim
branjem (Dachler i1 Pelzmann, 1999). Zemlje koje se bave proizvodnjom kamilice kao
Sto su Italija, Argentina, Madarska, Rusija, Nemacka, Hrvatska, Srbija, i Slovacka su
razvile 1 primenile maSine za ubiranje visokog kapaciteta sa razliitim sistemima
ubiranja.

Mehanizovano ubranje kamilice se vrSi uspeSno u slu€aju sorte koja ima puno
cvasti u istom nivou (Oravec, Repéak i Cernaj, 1993). Veéi udeo u prodaji imaju bas
biljke koje su mehanizovano ubrane, Sto govori 1 farmakopejina monografija o kamilici,
koja propisuju duzinu ostatka stabljike od 10 do 20 mm. Ukoliko ubrani materijal nije
doraden, duzina stabljike iznosi od 20 do 30 mm. Sa odgovaraju¢im procesom dorade
moguce je proizvesti kamilicu farmaceutskog kvaliteta. Ostatak cvasti sa 20-30 mm u
duzini stabljike ni na koji na¢in ne umanjuje lekovito dejstvo, ukoliko cvasti pokazuju
zahtevanu koli¢inu sastojaka.

Dalji porast u proizvodnji je bio mogu¢ samo uz upotrebu modernih masina za
ubiranje. Tokom 1974. godine proizvodnja u Argentini iznosila je 2.000 tona (Kirsch,
1990; Franke 1 Schilcher, 2005). Visoka stopa mehanizovane proizvodnje i1 ubiranja bila
je izrazena u Argentini i Nemackoj, gde se sortiranje i prosejavanje radilo automatski
pre susenja. Ukoliko ima potrebe, posle suSenja se odvajaju kratki ostaci stabljika kao
sledeci korak u doradi. Na taj nacin se dobija "Cist" materijal. Tokom sezone se svakoga
dana doradi od 60 do 80 tona svezeg biljnog materijala koji se doraduje u masinama za

sortiranje, zatim susi, ¢isti od korova i posle susenja sortira (Franke i Schilcher, 2005).

(Rohricht, Manicke i Grunert, 1997) upucuju na optimalno vreme ubiranja
kamilice. Raspored Zetve ima vaZnu ulogu u odnosu na kvalitet proizvoda. Zetva
kultivisane kamilice treba da se odigra na isti nacin kao i za divlje populacije, kada je
veci deo cvetova ve¢ otvoren. Sadrzaj esencijalnih ulja u cvetanju raste stalno od
formiranja cvasti 1 dostiZze maksimum kada su beli cvetovi u horizontalnoj poziciji
(Harbourne, Jacquier i O’Riordan, 2009). Ubiranje se vrsi od pocetka perioda cvetanja
do perioda potpunog cvetanja, gde mogu biti obavljena dva do tri branja.

(Kisgeci 1 Adamovi¢, 1994) ukazuju na optimalno vreme pocetka berbe.
Ustanovili su da je najveca koli¢ina etarskog ulja u fazi punog cvetanja, kao i da je
trenutak kada su beli jeziCasti cvetovi vodoravni, a iz Zutih cevastih cvetova se osipa
polen, optimalno vreme za ubiranje kamilice.

6.5  Mehanizovano ubiranje kamilice

Mnogobrojne konstrukcije kombajna za ubiranje kamilice su tokom zadnjih 20
godina pretrpele razlicite konstruktivne promene, a najvece promene su bile vidljive na
uredaju za berbu kamilice.

Prvobitno su se za ubiranje kamilice koristila priru¢na oruda u obliku gustih
cesSljeva, koja su procesljavala masu kamilice (stabljike), a pri nailasku na Siri deo (cvast
kamilice) vrSeno je otkidanje (Slika 6). Proces otkidanja je vrSen kombinacijom
postupka istezanja peteljke 1 delimi¢nog rezanja oStricom ceSlja (Franke i Schilcher,
2005). U trenutku dovoljnog istegnuca peteljke i slabljenjem veze cvasti i peteljke
pomocu ostrice ¢eSlja omoguceno je otkidanje cvasti koja se sakupljala u zadnjem delu
konstrukcije ¢eslja.
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Slika 6. Cesljevi kori$éeni za ruéno ubiranje kamilice.
*(Izvor: Franke i Schilcher, 2005)

Potom su konstruisani pomo¢ni ru¢ni alati-maSine (gurajuceg tipa) koji su imali
indenti¢an postupak odvajanja cvasti kamilice, samo Sto su bili vece Sirine radnog
zahvata i veCe smeStajne zapremine (Slika 7).

Slika 7. Ru¢no gurano orude za ubiranje cvasti kamilice.
*(Izvor: Franke i Schilcher, 2005)

Prvobitno model kombajna je simulirao postupak ru¢nog ubiranja kamilice
(Slika 8). Pogonski motor je koriS¢en jedino za kretanje kombajna, dok se proces

ubiranja cvasti odvijao interakcijom kretanja kombajna i postupka procesljavanja
(Franke 1 Schilcher, 2005).
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Slika 8. Prvi kombajn za ubiranje cvasti kamilice.
*(Izvor: Franke i Schilcher, 2005)

Sledeca generacija kombajna za ubiranje kamilice je bila sloZenije konstukcije,
jer je pogonski motor pored sistema za kretanje pokretao i ostale radne organe. Beracki
uredaj je koncipiran kao rotor (bubanj) koji po obodu ima postavljene Cesljeve. Smer
obrtanja berackog rotora je bio suprotosmeran od smera pogonskih tockova kombajna.
Takva koncepcija je omogucila vece brzine rada i uinke (Rimpler, 1972), ali je kvalitet
ubrane kamilice bio nezadovoljavajuci. U ubranoj masi je bilo puno dugackih grancica i
primesa, tako da kvalitet nije odgovarao trazenom.

Veliki proizvodaci i izvoznici kamilice su: Argentina, Egipat, Cile, Nemacka,
Rusija, Slovacka, Italija, Madarska i drugi. Upravo se u veéini ovih drZava proizvode
masine za ubiranje kamilice koje se koriste Sirom sveta. Tako se na primer u Cileu
pored ru¢nog nacina ubiranja i upotrebe pomoc¢nih sredstava koriste 1 kombajni ,,Salus*
koji rade na principu procesljavanja cvetnih glavica kamilice u smeru suprotnom od
smera kretanja kombajna (Slika 9). Sirina radnog zahvata ovog kombajna je 4m i
postize zadovoljavaju¢e rezultate na ravnim parcelama sa ujednacenom visinom
cvetanja.
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Slika 9. Kombajn za ubiranje kamilice "Salus".
*(Izvor: Franke i Schilcher, 2005)

Od 1962. godine u Nemackoj (Ebert 1 Schubert, 1962; Ebert, 1982) i otprilike od
1975. godine u drugim zemljama (Argentina i Madarska), koriste se kombajni za
ubiranje kamilice sa kosom prika¢enom na prednjem delu traktora (Oravec i sar., 1988)
ili kombajna.

Kombajn razvijen u Argentini se sastoji od bubnjeva sa oStricama (Kirsch,
1990). Ovaj princip okretajuc¢ih oStrica prvenstveno je koriS¢en na vucenim masinama
agregatiranim za traktor. Kasnije su se ove masine razvile u samohodne kombajne.

Inovaciju u procesu mehanizovanog ubiranja kamilice predstavlja tehnologija
ubiranja sa ¢esljevima (Ruhlicke, 1978b). Radni zahvat kombajna se kretao od 2-6 m.
Bubanj je pogonjen kaiSnim prenosnicima (remenicama) gde su koriS¢eni dugacki
okrugli zubci ili kratki naoStreni zubci. Bubanj se okrece u smeru suprotnom od smera
okretanja pogonskih to¢kova kombajna, gde ¢esljevi prolaze kroz usev od dna ka vrhu i
odvajaju cvasti od biljke. Kretanjem kombajna se masa stabljike kamilice usmerava na
ceSljeve koji podiZzu cvasti, vrSeéi istezanje peteljke, dok sa gornje strane ceSlja
privodna traka usmerava cvast ka transporteru. Sa donje strane ¢eSlja se nalazi pasivni
noz koji vrsi odsecanje peteljke (Slika 10). Ova kombinacija dva mehanizma za ubiranje
cvasti kamilice se pokazala zahvalnom sa stanoviSta kvaliteta ubrane kamilice, ali je
¢esto dolazilo do zaguSenja i zastoja u radu. Ovo je preteca i osnova za masine kao Sto
su "Ebert-Schubert", madarske maSine "Szilasmenti", slovacke maSine tipa "VZR",
ruske masSine i nemacke masine "LINZ III"
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Slika 10. Uredaj za otkidanje cvasti kamilice.
*(Izvor: Koji¢, 1997)

Pozicije na Slici 10 oznacavaju: 1 — ¢esalj, dimenzije preseka, rastojanje,
2 — otkidacka i privodna traka,
3 — pasivni noz,
4 — hederski sto,
5 — elevator otkinutih cvasti,

6 — razdeljivaci.

U Nemackoj ve¢ dugi niz godina postoji tradicija proizvodnje maSina za
ubiranje kamilice. Tako je dugogodi$njim usavrSvanjem kombajn "LINZ" postigao
dobre 1 prepoznatljive rezultate (Slika 11). Ovaj kombajn ima Sirinu radnog zahvata od
2,8 m, smestajni bunker kapaciteta 2,5 m’, pogonski dizel motor snage 47 kW, ukupnu
tezinu praznog kombajna od 4.600 kg i1 postize povrSinske ucinke od oko 0,4 ha/h. O
njihovom kvalitetu govori i pokazatelj da postoji ve¢ Cetvrta generacija ovih kombajna
(Slika 12), kao i da se neki stariji tipovi i danas uspe$no koriste Sirom sveta.
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Slika 11. Kombajn za ubiranje kamilice "LINZ IIT".

Slika 12. Kombajn za ubiranje kamilice "LINZ IV", najnovije generacije.
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Kombajn za ubiranje kamilice "LINZ" je ispitala nadzorna sluzba za
poljoprivrednu tehniku Potsdam-Bornim u Nemackoj (Ruhlicke, 1978,). Ovaj kombajn
radi sa jednim bubnjem koji rotira u smeru suprotnom od smeru pogonskih tockova,
koji je ugraden na prednjoj strani kombajna (Herold, 1989). Za ubiranje se koristi devet
letvica, od kojih se svaka sastoji od 5 segmenata CeSljeva postavljenih kruto pod uglom
od 2° u odnosu na normalu ose bubnja. Ubrane cvasti se pomocu puznog transportera
prihvataju od bubnja, sakupljaju i kosim elevatorom transportuju u prijemni bunker
(Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996,; Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996,). MasSina "LINZ" se
potvrdila u praksi, odlikuje se izuzetnom udarnom snagom i dobrim kvalitetom branja. I
danas se vec¢ina ovih kombajna koristi u nemackim poljoprivrednim zadrugama (Herold,
1989; Biertumpel, 2003).

Kombajn za ubiranje kamilice ¢ija je rotacija bubnja u pravcu kretanja kombajna
predstavljen je u radu (Brki¢ i sar., 1989). Kamilica je ubirana zupcima i onda uvucena
u masSinu. Ploc¢a koja sprecava kretanje ubrane cvasti, formira gomilu koja se ponovno
¢eSlja zahvalju¢i velikoj brzini bubnja. Efekat cesljanja je postignut zbog rasporeda
uzastopnih CeSljeva. Razlika medu zupcima u ¢esljevima je veca nego pre¢nik cvetova.

Princip nepokretnih ¢eSljeva sa odgovaraju¢im odvajanjem cvetova od biljke je
projektovan u italijanskom "Chamaemelum" kombajnu (Beraldi, Bentini i Guarnieri,
1985; Bentini i Guarnieri, 1988). Ovaj kombajn radi sa modifikovanim lancem za
odsecanje na vrhu ¢eslja kao kod kombajna za Zetvu biljke neven.

Pojedini autori zakljucuju da je najbolji nain mehanizovanog ubiranja kamilice
pomocu bubnja sa rotiraju¢im ceSljevima, sa pravcem okretanja suprotnim u odnosu na
kretanje toCkova. Na Zalost, danas nema takvih novih, dostupnih i sli¢no efektnih
masina na trziStu (Hecht, Mohr, i Lembrecht, 1992; Mohr, 2002; Mohr i Hecht, 1996;
Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996,; Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996).

Kombajn za ubiranje kamilice "LINZ" je pokazao svoje kvalitete i performanse
u razli¢itim zemljama (ukljuuju¢i i Egipat). Dobri rezultati rada su ostvareni
zahvaljuju¢i kontra oStricama koje rade u skladu sa zupcastim diskovima koji se nalaze
iza CeSljeva. Nasuprot svim drugim maSinama sa ¢eSljevima ova maSina ima najmanju
stopu oStecenja cvasti (Ruhlicke, 1978).

(Martinov 1 Muller, 1990,) su u okviru jednog istraZzivackog projekta konstruisali
masinu za ubiranje kamilice. Kao radni organ masine za branje sluzi rotirajuci bubanj sa
metalnim "prstima" efektivne Sirine radnog zahvata od 2 m i preCnikom od 60 cm.
Ukupno 16 redova "prstiju”" je ravnomerno rasporedeno po obimu. Razmak izmedu
"prstiju” duZz letve je nekoliko puta veci od precnika cvasti 1 time sprecava zaguSenje
bubnja za ubiranje. Usled naizmeni¢nog poloZaja "prsta" na susednim letvama uredaja
ostvaruje se efekat ceSlja. "Prsti" viSe puta proceSljavaju kamilicu, pri ¢emu dolazi do
otkidanja cvasti. Cvasti iz bubnja preuzima pokretna traka iste Sirine i prevozi ih u
bunker.

Kombajn "Hege" za ubiranje kamilice se bazira na kombajnu "Hege 212".
Spreda se nalazi bubanj za ubiranje, koji rotira u smeru suprotnom od smera okretanja
pogonskih toCkova vozila. Ispitivanje kombajna za ubiranje kamilica "LINZ III" i
"Hege" je vrSena sa aspekta prinosa i kvaliteta branja.
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Osim toga radni kvalitet umnogome zavisi od stanja samih biljaka (Martinov,
Topalov i Veselinov, 1980). Takode pojedini parametri kvaliteta kod maSinskog
ubiranja su kontradiktorni, npr. dubljim zahvatom radnog organa se smanjuju gubici
usled neubranih cvasti, ali je veca koli¢ina korova i primesa. Nauc€na istraZivanja
(Martinov, Tesi¢ i Muller, 1992) objasnjavaju negativan odnos izmedu kvaliteta ubrane
mase i nacin ubiranja (Tabela 6). Smanjenjem razmaka izmedu "prstiju" unutar jednog
reda "prstiju”, smanjeni su gubici otpalih cvasti, ali pritom raste udeo cvasti sa
peteljkom.

Tabela 6. Uticaj razmaka "prstiju" na kvalitet ubiranja kamilice.

Razmak izmedu prstiju Neubrane cvasti Udeo (civavstl sa peteljkom
uzZom > 4cm
(mm) (%)
(%)
15 3 63
30 5 51
45 10 40
60 13 27

*(Izvor: Martinov i Muller, 1990,)

Jo$ jedan znaCajan uticaj na kvalitet ubrane mase ima broj obrtaja bubnja i
brzina kretanja kombajna. U Tabeli 7 je prikazan ovaj uticaj variranjem vrednosti ovih
parametara. Pove¢anjem brzine kretanja i broja obrtaja bubnja povecava se procenat
primesa i cvasti sa duZom peteljkom.

Tabela 7. Uticaj brzine kretanja i broja obrtaja bubnja na kvalitet ubiranja kamilice.
Braina | Brojobrtaja | Udwowstisa | Udeocvastisa |y,
5 = peteljkom duzine | peteljkom duZine o
kretanja berackog rotora primesa
(km/h) (min'l) <4 cm >4 cm (%)
(%) (%) ‘
100 76,3 18,0 5,7
1,0 150 72,0 21,4 6,6
200 69,5 23,1 7.4
100 67,7 26,1 6,2
1,5 150 78,3 14,2 7,5
200 71,7 20,2 8,1
100 58,9 34,6 6,5
2,0 150 61,5 29,9 8,5
200 68,1 22,1 9,8

*(Izvor: Martinov i Muller, 1990,)

Uporedna ispitivanja masina za ubiranje kamilice "LINZ III" i "Hege" baziraju
se na radovima trogodiSnjeg istraZivackog projekta na Univerzitetu Gieben (Mohr,
Hecht 1 Eichhorn, 1996a, Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996b; Hecht, Mohr, i Lembrecht,
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1992). Godine 1990. i 1991. ispitana su oba kombajna za ubiranje i to za kamilicu,
kantarion i neven Proizvoda¢ kombajna "Hege" je na osnovu ovih rezultata dalje
usavrSavao konstrukciju masine. Pri poredenju masSina za ubiranje kamilice (Tabele 8 i
9) kombajn "LINZ III" je imao veci prinos po povrSini nego "Hege", usled Sireg bubnja
za ubiranje, a pri istoj brzini kretanja.

Tabela 8. Uporedno ispitivanje rada masina "LINZ III" i "Hege".

Naziv kombajna LINZ 111 Hege
Biljni sklop (br. biljka/m?) 266 266
Visina biljaka (cm) 42 do 75 42 do 75
Tehnoloski prinos cvasti (kg/ha) 3740,2 3740,2
Ostaci (%) 57,00 53,70
Gubici (%)
pri ubiranju 7,24 10,55
pri ¢iS¢enju 0,00 2,21
pri odsecanju 0,00 0,55
ukupni 7,24 13,31
Vlaznost ubrane mase (%) 73,94 73,94
Broj obtaja berackog rotora (min™") 21 20
Brzina kretanja (m/h) 1839 1808,4
Ucinak (h/ha) 2,52 4,12

*(Izvor: Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996a)

Tabela 9. Uporedno ispitivanje rada masina "LINZ I1I" i "Hege".

Naziv kombajna LINZ III Hege
Dorada bez bez ‘ sa
Cvasti sa peteljkom (%)
od0do1cm 55,48 58,41 72,33
od1do3cm 14,44 16,31 14,96
od3do5cm 3,6 6,74 3,88
duzom od 5 cm 1,6 6,59 0,85
ukupno 75,12 88,05 92,02
Stabljike i listovi (%) 9,51 10,1 3,74
Strane primese (%) 0,7 0 0,12
Gubici (%) 14,76 1,85 4,12
Ukupno (%) 100 100 100

*(Izvor: Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996a)
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Vec¢i gubici cvasti tokom ubiranja su ostvareni kod kombajna "Hege" i
prouzrokovani su brzim rotiranjem &etke za &eSljanje. Sto se tice procene kvaliteta
ubiranja "Hege" je i bez sita za klasiranje pokazao bolje rezultate od kombajna "LINZ
III". Ispitivanja pokazuju da su oba kombajna pogodna za ubiranje kamilice i da mogu
postic¢i dobar kvalitet ubiranja.

Bubanj za ubiranje kombajna"Hege" se sastoji od devet "Sipki" za branje, kojima
se upravlja preko jedne krivolinijske poluge i koje se pri ubiranju otvaraju za oko 30°,
zahvataju cvasti i pri kretanju na gore se opet zatvaraju kidajucu cvasti. Ispred bubnja se
nalazi Sest popre¢no postavljenih noZeva koji odsecaju ostatke stabljika, ubacuju ih u
poprecni transporter i izbacuju ih iza kombajna (Hecht, Mohr, i Lembrecht, 1992).
Preko kosog transportera cvasti dospevaju u uredaj za preciS¢avanje. Posle
preciS¢avanja cvasti se skupljaju u bunkeru koji se moze hidraulicki prazniti (Mohr,
Hecht i Eichhorn, 1996,, Mohr, Hecht i Eichhorn, 1996,). Kombajn je napravljena na
poljoprivrednom Institutu Univerziteta Gieben. Posebno je istrazivan uticaj razli€itih
oblika ceSljeva za ubiranje kao i brzine kretanja u vezi sa brojem obrtaja bubnja za
ubiranje 1 uticaj na spoljni kvalitet droge (Mohr, 2002).

Za ubiranje kamilice je primenjen niz manje ili viSe uspeSnih pojedinacnih
tehnickih reSenja koje su razvili sami uzgajivaci kamilice. O ovim pronalascima ima
vrlo malo informacija, ali treba ih posmatrati i uvazavati kao intelektualnu svojinu
proizvodaca.

Kao jedan primer takvih tehnickih reSenja predstavicemo masinu koja se koristi
na imanju D&P Heuner u Nemackoj. Tu se za ubiranje lekovitog bilja koristi preradeni
kombajn "Claas Merkur", kod koga je umesto vitla postavljen rotor sa udarnim
"Sipkama" (Slika 13). Ostali radni elementi kombajna (tresac, sito, elevatori 1 rezervoar
za 7ito) su odstranjeni. Sirina zadnjih tockova je proirena, a prednjih prilagodena.
Rotor dohvata cvasti, udara ih o popre¢nu Sipku odvajajuci cvasti od biljke i odlaze ih u
jedno korito. Rotor ima Sirinu radnog zahvata od oko 2,5 m i razvija brzinu od 300
obrta/min. Brzina se moZe podesiti ranijim varijatorom vitla. Takode se moZe podesiti i
rastojanje izmedu rotora i udarne Sipke.

Slika 13. Samostalno napravljen sistem za ubiranje cvasti.
*(Izvor: Heuner, 2003)
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Prema podacima (Heuner, 2003), ukupna radna brzina ovog uredaja iznosi 5 do
6 km/h, 1 za ubiranje jednog hektara potrebno je oko 3 sata. Ubrana masa se mora ru¢no
pretovarivati u transportna sredstva.

(Raicevi¢, Ercegovi¢ i Radojevi¢, 1994; Paji¢ i sar., 2006; Paji¢ 1 sar., 2007,
Paji¢ i sar., 2009) daju pregled razlicitih konstrukcionih reSenja masSina za ubiranje
kamilice. Pored razli€itih tipova konstrukcije daju i1 uporedni prikaz rezultata rada tih
masina u razli¢itim eksploatacionim uslovima sa stanovisSta gubitaka i kvaliteta ubrane
kamilice.

(Salamon, 1992) proucava bitne elemente hemijske strukture etarskog ulja
razli¢itth sorti kamilice u Slovackoj. Pored ovih proucavanja prikazane su 1 tri
konstrukciona reSenja samohodnih kombajna koja se uspesno primenjuju u proizvodnji
kamilice. Autor isti¢e da su u eksploatacionim ispitivanjima ovi kombajni postigli
sledece ucinke: "VZR-4" 0,50 ha/h; "VZR-6" 0,75 ha/h; "VZR-66" 0,80 ha/h.

(Brki¢ 1 sar., 1989, Brki¢ i sar., 1998) ukazuju na problem mehanizovanog
postupka ubiranja pri prelasku na intenzivni nadin gajenja kamilice u uslovima
Slavonije i Baranje (Hrvatska). Oni su objavili rezultate eksploatacionih istrazivanja
samohodnog adaptiranog Zitnog kombajna u berbi kamilice, gde su pratili ostvarene
gubitke 1 kvalitet ubrane kamilice. U zavisnosti od brzine kretanja, gubici su se kretali u
granicama od 10,8 do 21,2%, dok se procenat ubranih cvetnih glavica sa peteljkom do 2
cm kretao oko 15%. Zaklju€uju da je na ovoj konstrukciji potrebno izvrsiti odredene
adaptacije pre svega berackog uredaja kako bi se poboljSao kvalitet branja, a potom i
smanjili gubici.

(Martinov i Tesi¢, 1995; Martinov i TeSi¢, 1996) iznose probleme ru¢nog i
mehanizovanog postupka berbe kamilice. U ovim radovima su prikazani principi rada
berackih uredaja na primenjenim tehni¢kim reSenjima. Dat je Sematski prikaz rada
¢eSlja sa translatornim kretanjem, rotirajuc¢eg "CeSlja" sa gustim i sa retkim "CeSljem".
Uzevsi u obzir kvalitet ubrane kamilice, pripremljenost materijala za suSenje 1 preradu i
cenu masina, autori ocenjuju da je vucena masina sa retkim rotiraju¢im "cesljem", sa
vibracionim separatorom i kontejnerima, radnog zahvata 2m, optimalno reSenje masine
za ubiranje kamilice.

(Khazaei, 2005) daje prikaz konstrukcije, razvoja i istraZzivanja masine za
ubiranje razli¢itih lekovitih biljaka. Konstrukcioni oblik berackog uredaja ovog
prototipa je sli¢an klasicnom bubnju sa elastiénim celiénim "prstima", koji ima
mogucénost podeSavanja visine rada i broja obrtaja bubnja. Moguénost menjanja
eksploatacionih parametara omoguc¢uje mu i primenu u berbi kamilici.

(Tesi¢, Topalov i Veselinov, 1982) se bave moguc¢nostima razvoja masina za
branje cvasti kamilice u nasim uslovima. Oni prate uticaj sile otkidanja cvasti kamilice i
kinematike rotiraju¢ih radnih organa na kvalitet ubiranja. VrSili su ispitivanje dva
prototipa masina za ubiranje cvasti kamilice. Prvi ispitivani prototip ima radni organ u
obliku "Ceslja" sa transporterom iznad zubaca "CeSlja", ostvaruje male ucinke i nije
pogodan za kulturnu — gajenu kamilicu (koja ima veci biljni sklop i vece je visine).
Drugi prototip ima radni organ u obliku bubnja sa "prstima" i ostvaruje oko 10%
gubitaka, gde je oko 60% ubrane mase sa peteljkom kracom od 4 cm.
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(Pilvesi, Kota i Adamovi¢, 1990) govore o naCinu gajenja i primenjenoj
tehnologiji proizvodnje kamilice. Za ubiranje kamilice predstavili su razlicita
konstrukciona reSenja oruda i masina. Ukazuju na sve vecu primenu mehanizovanog
nacina ubiranja kod vecih proizvodaca kamilice. U upotrebi su kombajni za ubiranje
kamilice Nemacke, Francuske, Madarske, Ruske i Hrvatske proizvodnje, mada se
najlakSe 1 najbrze dolazi do domacih kombajna. Tu se pre svega misli na kombajn "BK-
83" koji je patentiran od strane Instituta za poljoprivrednu mehanizaciju, Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu.

(Cavazzani, 1991) je vrSio uporednu analizu konstrukcionih karakteristika i
kvaliteta rada Cetiri tipa kombajna za ubiranje kamilice. Analiza je vrSena sa ciljem
prikaza prednosti i nedostataka ispitivanih konstrukcija, kao i usporedba rezultata
kvaliteta ubiranja kamilice kod kombajna "Calliero", "Cicoria", "Diaf" i "Rozkvet".

(Salamon, 1994) u svojim istrazivanjima ukazuje na tri bitna faktora koji uticu
na uspeSno gajenje kamilice. Kao bitni fatori se pominju: pravilan izbor sortimenta
kamilice (prema sadrzaju etarskih ulja, kvalitetu droge i drugim bitnim parametrima),
izbor agroekoloskog sistema za gajenje kamilice (uzimajuci u obzir ekoloske uslove
gajenja i biologiju ove biljne populacije) i razvoj konstrukcionih reSenja za ubiranje
cvetnih glavica kamilice 1 tehnickih sistema za doradu i preradu.

(Martinov 1 Oluski, 1998) daju pregled konstrukcionih reSenja maSina za
ubiranje 1 doradu kamilice koja su u proteklih dve decenije u upotrebi na teritoriji
Jugoslavije. Autori zakljuc¢uju da su ostvareni uslovi za obezbedenje potreba domacih
proizvodaca potrebnom opremom, ¢ime su znanje, iskustvo, masine i oprema domacih
proizvodaca konkurentni svetskim proizvodacima kamilice kako po kvalitetu tako i po
ceni.

(Raic¢evi¢ i1 Ercegovi¢, 2000) ukazuju na znaCaj i poteSko¢e u razvoju
poljoprivrednih maSina namenjenih za proizvodnju lekovitog bilja. Bitno mesto autori
pridaju mehanizovanom ubiranju razli€itih vrsta lekovitog bilja. Kao najveci problem se
navodi veoma velika raznolikost biljnih vrsta iz ove grupacije, kao i nezainteresovanost
proizvodaca poljoprivredne mehanizacije da udu u reSavanje problema ubiranja nekih
vrsta lekovitog bilja zbog malih serija visoko-specijalizovanih masSina.

(Radojevi¢ 1 sar., 2000) prikazuju rezultate eksploatacionih istraZivanja
univerzalne masine za ubiranje lekovitog bilja "UMLB-2K". Ovim istrazivanjima
obuhvacdeno je utvrdivanje gubitaka i kvaliteta ubrane kamilice u tri brzinska reZima
rada masine. Pri brzinama 1,35-1,58 km/h ostvareni gubici su se kretali od 28-47%.
Kvalitet ubrane kamilice je definisan sa 43,8% cvetnih glavica Cija je peteljka kraca od
4 cm.

Slovacka je danas jedna od prepoznatljivih drzava u proizvodnji kamilice, ali i u
proizvodnji masina za ubiranje kamilice. Konstruktori firme za proizvodnju
poljoprivrednih magina "Rozkvet" Cehoslovacka (Spontak, Velke i Honcariv, 1988),
napravili su samohodnu maSinu za ubiranje kamilice "VZR-4" (Slika 14). Tako je
samohodni kombajn "VRZ-4" postigao zavidan uspeh pri ubiranju kamilice u mnogim
zemljama Sirom sveta (Franke i Schilcher, 2005). Karakteristi¢an je po pneumo-cevima,
koje pomocu vakuma prebacuju ubrane cvetne glavice od berackog uredaja do bunkera.
Dobri rezultati primene kombajna "VRZ-4" doprineli su razvoju savremenijih i
efikasnijih konstrukcija za mehanizovano ubiranje cvetnih glavica kamilice na velikim
proizvodnim povrSinama. Tako su nastali kombajni "VRZ-6" i "VRZ-66" (Tabela 10).
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Tabela 10. Osnovne karakteristike Slovackih kombajna "VRZ".

Sirina radnog zahvata | Zapremina bunkera | PovrSinski uginak
(m) (m*) (ha/h)
VRZ-4 4 3 0,5
VRZ-6 6,3 4 0,75
VRZ-66 6,6 9 0,8

*(Izvor: Salamon, 1992)

-’—ﬂ'_'_'__:

Slika 14. Samohodna masSina za ubiranje kamilice "VZR-4".
*(Izvor: Salamon, 1992)

Kombajn "VRZ-4" bere pomocu rotora sa "Cesljevima". Osim toga ovaj berac
kamilice radi pomocu vakuum sistema koji uvla¢i ubrane cvasti na krajeve ceslja za
ubiranje. Ubrane cvasti dospevaju u jedan kanal za sakupljanje odakle pomoc¢u vakuuma
kroz dve plasticne cevi dolaze do bunkera na zadnjem kraju masSine. Ovaj vakuum
sistem omogucava veoma siguran transport cvasti 1 Stiti ith od pregrevanja i promene
boje (Salamon, 1992). Prema podacima, ova maSina moZze pod optimalnim uslovima
(ravna parcela, iste visine biljake i homogena gustina biljaka) da ubere preko 85% cvasti
kamilice.

U Srbiji se u poslednjih trideset godina pojavilo viSe tehnickih reSenja masina za
mehanizovano ubiranje kamilice, od kojih je velina u agregatu sa traktorom kao
pogonskim uredajem. Uglavnom su to reSenja koja su i po konstrukciji i po tehnologiji
namenjena malim (individualnim) i srednjim proizvodacima kamilice (Martinov, Muller
i TeSi¢, 1994). Neka od ovih tehnickih reSenja su i danas u upotrebi, ali se od njihovog
prototipa nije mnogo uradilo na proizvodnji i unapredenju postojec¢ih konstrukcija
(Paji¢, Radojevi¢ i Raicevi¢, 2001; Radojevi¢, Pavleki¢, Paji¢, Raicevi¢ i Oljaca, 2001).
Medutim, od 2002. godine na trZistu su se pojavile masine "VB-2002" i "NB-2003" koje
postaju prepoznatljive i dominantne u oblasti ubiranja kamilice u Srbiji, a i u ostalim
razvijenim zemljama sa stanoviSta proizvodnje kamilice. Upravo su ove dve maSine
ispitivane u ovoj doktorskoj disertaciji tako da ¢e detaljniji podaci o njima biti prikazani
u slede¢im poglavljima.
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6.6  Optimizacija proizvodnih procesa

Problemi odlu¢ivanja u poljoprivredi razvijenih zemalja viSe se ne mogu
zamisliti bez podrSke automatizovanih (kompjuterizovanih) metoda, tehnika i
tehnologija. Mehanizme odlucivanja istraZuju mnogobrojni naucnici i primenjuju ih sa
strunjacima na terenu, a velike investicije beleZe se u domenu razvoja sistema za
podrsku odluc¢ivanju koji objedinjavaju resurse IT (npr. Internet komunikacija putem
web-a, elektronske poste i webportala), metode i alate jednokriterijumske i
viSekriterijumske analize i optimizacije, simulacione tehnike, grupne i metodologije
participativnog odlucivanja i dr. (Srdevi¢, 2005).

U vreme ponude velikog broja radnih masina i sistema u poljoprivredi razli¢itog
kvaliteta, cene, kategorije, radnih performansi i drugog, potrebno je da korisnik pravilno
odabere najpovoljniju maSinu koja ¢e mu obezbediti zadovoljenje njegovih zahteva u
toku njenog radnog veka (Stjelja i sar., 2006).

Rec racionalizacija znaci najcelishodnija organizacija proizvodnog procesa rada
uopste (Lazi¢ i Turan, 2004). U poljoprivredi je sredstvo rada masina, a predmet rada
zemljiSte, poljoprivredne kulture, domace Zivotinje i dr. MaSinama rukuje Covek,
rukovalac. Efekat rada masina zavisi od njihovog racionalnog koriS¢enja, a to znaci od
coveka koji neposredno upravlja masinom i onog koji organizuje njihov rad, bilo da je
to tehnoloska operacija ili proizvodni proces.

Savremeno odlucivanje u poljoprivredi je kompleksan viSedimenzioni proces, od
definisanja alternativnih reSenja, preko izbora kriterijuma vrednovanja reSenja, do
obrazlaganja koja se i kakva metodologija vrednovanja i odlucivanja primenjuje.
Poslednju fazu procesa obi¢no prati implementacija i ocena reSenja u praksi.
Odgovornost donosilaca odluka raste, jer rastu mogucnosti kontrole, a neke
metodologije pojedina¢nog i grupnog odlucivanja i provere ispravnosti odluka vec
postaju standard (Srdevi¢, 2003).

Opremljenost gazdinstva poljopriviednom mehanizacijom treba osmisliti,
programirati i projektovati. Ne gleda se ucinak pojedine masine, pojedinog agregata -
masinsko-traktorskog ili samohodnog, nego lanac masSina koji se nalaze u proizvodnom
procesu jedne kulture ili proizvodnim procesima u poljoprivredi. Na veéim
gazdinstvima, uz dobro osmisljeni projekat, moZe svakoj masini da se osigura dovoljno
posla, odnosno intenzivno koriS¢enje, pa je povratak uloga mogu¢ za tri do pet godina, a
poznato je da iz industrije, po pravilu, svakih pet godina, izlazi nova generacija
tehnicko-tehnoloSkih superiornijih i za gazdinstvo efikasnijih maSina (Lazi¢ i Turan,
2004).

Pri izboru mehanizacije, budu¢i korisnik obi¢no posmatra masinu samo sa
jednog ili relativno malog broja performansi. NajceS¢e su to radne performanse sistema
ili ekonomski aspekti nabavke. Medutim, na zadovoljenje korisnika, koje treba da bude
prisutno tokom upotrebe masine, utice Citav niz faktora kao Sto su: radne performanse
sistema, troSkovi nabavke, pogodnost koris¢enja i odrzavanja, logistiCka podrSka
upotrebi sistema, logisticka podr§ka odrZzavanju sistema i sli¢no (Stjelja i sar., 2006).

Veliki broj problema iz prakse moZe biti formulisan kao problem
viSekriterijumskog odlucivanja (Belton, 1993; Beinat i Nijkamp, 1998; Holbourn, 1998;
Paschetta and Tsoukias, 2000; Kelley i sar., 2002; Ananda and Herath, 2003; Srdjevic,
Medeiros 1 Faria, 2004; Mustajoki, Hamalainen i Marttunen, 2004). Za reSavanje
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ovakve vrste problema razvijen je veliki broj metoda, koje mogu biti grupisane u tri
klase (Vincke, 1992):

I. Metode korisnosti — Alternative se vrednuju i rangiraju prema korisnosti
izrazenom posebnom funkcijom koja objedinjuje sve atribute (skor funkcija, engl.
score). Vrednosti atributa se prvo transformiSu na zajednicku vrednosnu skalu
(najces¢e na opseg [0,1]), kako bi njihovo poredenje bilo moguce, a zatim se
kreira skor funkcija. Nacin kreiranja skor funkcije se razlikuje od metoda do
metoda. Neke od metoda korisnosti su “trade off” metod (Keeney i Raiffa, 1993),
"UTA" metod (Beuthe i Scannella, 2001), "MACBETH" metod (BanaeCosta i
Chagas, 165x), direktni tezinski metodi (Von Winterfeldt i Edwards, 1986) i
"AHP" tezinski metodi (Saaty, 1994).

II. Metode kompromisa — Bira se alternativa najbliza idealnom reSenju.
Karakteristi¢an je "TOPSIS" metod u kome se prvo vrsi normalizacija matrice
odlucivanja, a zatim raCunaju ponderisana rastojanja alternativa u odnosu na
idealno reSenje i negativno idealno reSenje. Za reSenje problema usvaja se
alternativa koja je relativno najbliZa pozitivnom i relativno najdalja od negativnog
idealnog resenja.

Ill. Metode saglasnosti - Redosled alternativa se generiSe po prioritetu tako da mera
saglasnosti bude zadovoljena na najbolji nacin. Logika je da alternativa sa
dovoljno visokim rangovima po viSe atributa bude i konacno visoko rangirana.
Najpoznatije metode iz ove grupe su skup metoda "ELECTRE" (I do 1V) (Roy,
1996), "PROMETHEE" metoda (Brans and Mareschal, 1994), "TACTIC" metoda
(Vansnick, 1986) i dr.

Metode za odredivanje kriterijuma mogu biti subjektivne i objektivne.
Subjektivne metode su najceSce zasnovani na proceni 1 misljenju strucnjaka iz pojedinih
oblasti, koji se rukovode svojim iskustvom i znanjem kako bi uspostavili najbolji odnos
znacaja kriterijuma za optimizaciju pojedinih procesa. Najcesc¢e koriS¢eno dodeljivanje
tezinskih koeficijenata je u opsegu od O do 1, pri ¢emu se O dodeljuje najmanje
znadajnom, a 1 najznacajnijem kriterijumu (Beshelev, 185x). Cesto kori$éen je i metod
razvijen od strane (Saaty, 1993; Saaty, 1994) u kome se parovi kriterijuma medusobno
porede po znacajnosti.

Objektivne metode odredivanja teZinskih koeficijenata kriterijuma zasnivaju se
na analizi strukture matrice odlu¢ivanja metodama viSestruke regresione analize,
metodama najmanjih kvadrata i entropije (Beshelev i Gurvitch, 1974; Hwang i Yoon,
1981; Fan, Ma i Tian, 1997; Zavadskas, 1991; Ustinovicius, 2001).

6.7 Ekonomski parametri proizvodnje kamilice

(Ivanovi¢, Paji¢ i Ivanovi¢, 2007) su prikazali moguénost izbora izmedu dva
alternativna kombajna za berbu kamilice sa ekonomskog stanovista koriste¢i staticke i
dinamicke kalkulativhe metode (pristupe). Primenom statickog pristupa utvrdeni su
prosecni godiSnji troskovi upotrebe posmatranih masina. Dinamicki pristup zasnovan je
na sagledavanju neophodnih investicionih ulaganja u nabavku maSina, utvrdivanju
troSkova njihove upotrebe, kao i ukupnih izdataka vezanih za posmatrane masine (u
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periodu od devet godina). Iznos ukupnih izdataka je zatim svoden na sadasnju vrednost
primenom razli¢itih diskontnih stopa. Na osnovu razlike izmedu tokova troskova
posmatranih masina izraCunata je grani¢na diskontna stopa, odnosno diskontna stopa pri
kojoj je sa ekonomske tacke glediSta svejedno koja maSina ¢e biti izabrana. Ako je
diskontna stopa visa ili niza od grani¢ne, donece se razli¢ite odluke o tome koja masSina
je za proizvodaca prihvatljivija sa ekonomskog stanovista.

(Paji¢ 1 sar., 2011) su pratili uticaj razlicitih tipova kombajna za ubiranje
kamilice na kvalitet ubiranja i1 visinu dobiti u proizvodnji kamilice. Vrednost
proizvodnje i dobiti je utvrden kalkulacijama na osnovu kvaliteta ubrane kamilice i
trziSnih cena posmatranih kategorija kvaliteta kamilice.

(Stri¢ik i Salamon, 2007) su racunali ukupne troskove u proizvodnji kamilice
(koji se sastoje od fiksnih 1 varijabilnih troSkova), kao 1 vrednost proizvodnje koja se
moze ostvariti (kao proizvod prinosa i cene kamilice). Na osnovu navedenih podataka
racunata je prelomna tacka pri kojoj je dobit (kao razlika izmedu vrednosti proizvodnje i
troSkova) jednaka nuli, to jest utvrdena je minimalna zemljiSna povrSina koju je
potrebno obradivati da bi se dobit u proizvodnji kamilice izjednacila sa nulom. Kao
alternativna varijanta, uradeni su odgovaraju¢i proracuni ekonomkih efekata
proizvodnje kamilice na povrSini od 50 ha, kojima su se dobili povoljniji rezultati od
rezultata ostvarenih na bazi pocetnih pretpostavki za analizu.
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7. MATERIJAL I METOD ISTRAZIVANJA

Mehanizovano ubiranje cvasti kamilice predstavlja specificnu agrotehnicku
meru, jer se za razliku od drugih agrotehnickih mera ne izvodi standardnim tehnickim
reSenjima koja su primenljiva i kod drugih gajenih kultura. Specificnost mehanizovanog
ubiranja kamilice ogleda se joS i u tome Sto direktno utice na:

e kvalitet ubrane kamilice,

e gubitke u procesu ubiranja,

e transport ubrane kamilice,

e proces susenja, destilacije,

e angazovanje tehnickih sredstava,
e angazovanje ljudske radne snage,
® potroS$nju energije,

e ckonomicnost proizvodnje.

Istrazivanja sprovedena u okviru ove disertacije su eksperimentalnog karaktera i
obavljena su na istrazivaCko-proizvodnim poljima Instituta za proucavanje lekovitog
bilja "Dr Josif Panci¢" u Pancevu. IstraZivanja su sprovedena u periodu 2005.-2009.
godina. Proucavanja u okviru ove doktorske disertacije zasnivaju se na primeni veceg
broja metoda, koje su verifikovane u nau¢nim oblastima u kojima se primenjuju.

Prikupljanje podataka je pocinjalo u jutarnjim Casovima, u 6 i 7 Casova, Sto je
predstavljalo pocetak radnog dana. Pre izlaska na parcelu vrSeno je dnevno odrZavanje
tehnickih sistema, podeSavanje kombajna i dolivanje goriva. Prikupljanje podataka o
kvalitetu rada i hronografisanju vremena rada kombajna je vrSeno od strane vise
ispitivaca, pri ¢emu je koriS€ena slede¢a oprema: Stoperica, metar, pantljika, vizir
motke, drveni ram, platno, noz, makaze, PVC kese, platneni dZzakovi, PVC vezivo.

Nakon prikupljanja, uzorci su se transportovali do laboratorije i do mesta za
suSenje uzoraka. Merenja i analize uzoraka zemljiSta i kamilice su obavljene u
laboratorijama Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Pri laboratorijskim merenjima 1
analizama koristile su se elektronska digitalna vaga i laboratorijska susara.

Rezultati dobijeni istraZivanjem na terenu i u laboratoriji obradeni su
matematicko-statistickim metodama, prikazani su tabelarno ili grafickim postupkom. Za
statistiCku obradu je koriS¢en personalni kompjuter Pentium IV, a na osnovu rezultata
statisticke analize dalje se trazi optimalno tehnicko resenje kombajna.

Agroekoloski uslovi na oglednom polju analizirani su kombinacijom ranije
snimljenih podataka i podataka koji su prac¢eni tokom perioda proucavanja. Za osnovne
karakteristike zemljiSta na kojem je obavljeno istraZivanje koriS€eni su rezultati ranijih
proucavanja na istom eksperimentalnom polju, a za konkretna ispitivanja koris¢ene su
odgovarajuce laboratorijske i terenske metode.
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a@n

Meteoroloski uslovi su pra¢eni na meteoroloskoj stanici Instituta "TamiS" u
Pancevu, kao i1 preko HidrometeoroloSkog Zavoda Republike Srbije.

Opsta karakteristika ogleda je u tome da je postavljen i voden u proizvodnim
uslovima sa sredstvima poljoprivredne mehanizacije koja se primenjuje u proizvodnoj
praksi u Srbiji.

7.1  Postavljanje poljskog ogleda

Ogledi su sprovedeni tokom tri vegetacione sezone na proizvodnim poljima
Instituta za proucavanje lekovitog bilja "Dr Josif Panci¢" u Pancevu (geografska Sirina
44° 53' N, geografska duzina 20° 40" E). Tokom celokupnog ogleda koriS¢ena je
autohtona sorta kamilice "Banatska".

Na osnovu detaljnih terenskih i laboratorijskih istraZivanja utvrdeno je da
zemljiSte na ispitivanom lokalitetu spada u red automorfnih, humusno akumulativnih
zemljiSta, tip ¢ernozem, podtip na lesu i lesolikim sedimentima, varijetet karbonatno
oglejeni i karbonatni, forma srednje duboki (Skori¢, Filipovski i Ciri¢, 1985).

Poljski ogledi su postavljeni na zemljiStu tipa ¢ernozem, metodom razdeljenih
parcela (split-plot), u tri ponavljanja. Ukupna povriina ogleda iznosi 10.800 m* Ogled
je dvofaktorijalan. Ispitivani su sledeci faktori (Slika 15):

e Tip kombajna za ubiranje cvasti kamilice (tri, konstrukciono i
koncepcijski razli¢ita, komercijalna modela kombajna):

o Samohodni kombajn — Kombajn A,
o Noseni kombajn — Kombajn B,

o PolunoS$eni kombajn — Kombajn C.

e Rezim rada kombajna (brzina kretanja agregata i broj obrtaja berackog
rotora):

o usporeni reZim rada — V1,
o nominalni reZim rada — V2,

o ubrzani rezim rada — V3.

Rezimi rada pojedinih kombajna su odredeni na osnovu empirijskih saznanja
(Brki¢ i sar., 1989; Martinov i Muller, 1990,; Paji¢, Radojevi¢ i Raicevi¢, 2001;
Radojevi¢ i saradnici, 2001, Salamon, 1992; Salamon 1994). Za nominalni reZim rada
(V2) je usvojen preporuceni rezim rada od strane rukovodioca proizvodnje. Ostala dva
reZima rada, usporeni i ubrzani rezim rada, su odredeni prvim manjim ili veéim
stepenom prenosa kod kombajna koji rade u agregatu sa traktorom, tj. manjim i vecim
brojem obrtaja pogonskog motora kod samohodnog kombajna.

Svi obuhvadeni rezimi rada su u granicama eksploataciono ostvarivih i
primenljivih, jer bi povecanje dijapazona ispitivanih rezima rada dovelo do ispada
masina iz rada, zaguSenja 1 kvarova. Svi ispitivani rezimi rada su ostvarivali razlicite
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kvantitativne i kvalitativne rezultate, ali bez ikakvih zastoja, zaguSenja i kvarova u
eksploataciji tokom perioda istrazivanja.

Tip > Kombajn Kombajn Kombajn
kombajna A B C

v v v
Rezim
rada

Ponavljanje P I I II I I II I I II \4

\!

R OEE OB OB OB
R OEE OEE OB OEE
RO OEE BE BB
R OEE OEE OB OB
RN OBE BE ER
RO OEE BE BB
R OEE OEE OB OB
RN OBE BE ER
RN OBE BE ER
A

V2

R OEE OB OB oEE
R OEE OB OB oEE
R OEE OBEE O ER O EE
R OEE OB OB OEE
R OEE OBE OER O EE
R OEE OBEE O ER O EE
R OEE OB OB oEE
R OEE OBE OER O EE
R OEE OBE OER O EE
A

V3

R OB OB B
R OB OB B
R OEE OB OBE BB
RO OB B o
R OEE OB PR BB
R OEE OB OBE BB
RO OB B
R OEE OB PR BB
R OEE OB PR BB
A

Slika 15. Sema poljskog ogleda
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7.2 Tehnicke karakteristike ispitivanih kombajna za ubiranje kamilice

Istrazivanje sprovedeno tokom postavljanja ogleda ukazuje na podatak da u
Srbiji trenutno postoje 1 koriste se:

e 2 tipa polunoSenih kombajna, (jedan je koriS¢en u istraZivanju ove
doktorske disertacije)

e 5 tipova noSenih kombajna, (jedan je koriS¢en u istraZivanju ove
doktorske disertacije)

e 3 tipa somohodnih kombajna, (jedan je koriS€en u istraZivanju ove
doktorske disertacije)

Da bi se pronaslo optimalno konstrukciono reSenje kombajna za ubiranje
kamilice i postigao maksimalan kvalitet rada, neophodno je ispitati i analizirati Sto je
moguce viSe izvedbi kombajna. 1z tog razloga su u ovoj disertaciji obradena tri najcesce
zastupljena tipa kombajna za ubiranje kamilice koji se koriste na naSim prostorima.

Kombajn A je samohodni kombajn, adaptirana varijanta Zitnog kombajna
"Zmaj - Univerzal" (Slika 16 i 17), Sirine radnog zahvata 3,6 m, sa sopstvenim
bunkerom (skladiSnom zapreminom) za prikupljanje ubrane kamilice (zapremine 4 m’).
Nakon punjenja bunkera, ru¢no se vr$i praZznjenje ubrane kamilice u traktorsku prikolicu
1 transport do ekonomije. Traktorsko-maSinski sistem koji se koristi tokom ubiranja
kamilice samohodnim kombajnom podrazumeva samohodni kombajn, jedan traktor i
traktorsku prikolicu.

Slika 16. Samohodni adaptirani Zitni kombajn "Zmaj-Univerzal" - Kombajn A.
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Slika 17. TehnoloSka Sema kombajna A.

Na Slici 17 prikazana je Sema kombajna A sa osnovnim delovima:
1- pogonski deo kombajna,
2- adapter za kamilicu,
3- beracki uredaj,
4- spiralni transporter,
5a - kosi elevator 1,
5b - kosi elevator 2,
6 - bunker (smeStajna zapremina),

7 - pogonski tockovi kombjna.

Kombajn B je nosSeni kombajn "NB 2004", agregatiran sa traktorom (IMT 560)
sa bo¢ne (desne) strane (Slika 18 i 19). Sirina radnog zahvata ovog kombajna je 2 m.
Kombajn nema sopstvenu smeStajnu zapreminu za ubranu kamilicu, ve¢ radi u agregatu
sa traktorskom prikolicom. Traktorska prikolica ima ulogu smesStajne zapremine i po
punjenju se zamenjuje drugom. Takav sistem proizvodnje podrazumeva minimalno
uceSc¢e dva traktora, noSenog kombajna i dve traktorske prikolice, kako bi se celokupan
proces ubiranja odvijao bez zastoja.
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Slika 19. Sematski prikaz kombajna B.
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Na Slici 19 je prikazana Sema kombajna B sa osnovnim delovima:
1 — razvodnik pogonskih uredaja,
2 — beracki uredaj,
3 — poprecni elevator,

4 —uzduzni kosi elevator.

Kombajn C je polunoseni kombajn "VB 2002", agregatiran sa traktorom (MTZ
82.1) sa zadnje strane i poseduje sopstveni smeStajnu prostor za ubranu kamilicu
(zapremine 2,2 m°) (Slika 20 i 21). Sirina radnog zahvata ovog kombajna je 2 m. Ovaj
kombajn sa stanoviSta angazovanja traktorsko masSinskog parka zahteva: dva traktora,
polunoSeni kombajn i jednu traktorsku prikolicu, kako bi se proces ubiranja kamilice
obavio bez zastoja.

Slika 20. PolunoSeni kombajn "VB 2002" - Kombajn C.
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Slika 21. Sematski prikaz kombajna C.

Na Slici 21 je prikazana Sema kombajna C sa osnovnim delovima:
1 — beracki uredaj,
2 —kosi elevator,

3 — bunker (smeStajna zapremina).
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Tabela 11. Osnovne tehnicke karakteristike ispitivanih kombajna

Karakteristike Kombajn A Kombajn B Kombajn C
Generalno
Kombajn radi u agregatu / sa traktorom i traktorskom prikolicom sa traktorom

Vrsta goriva

dizel gorivo

dizel gorivo

dizel gorivo

Rezervoar za gorivo 400 1 901 1301
Pogon kombajna

Tip pogona Samohodni kombajn Traktor (4x2)S Traktor (4x4)S
Snaga pogonskog motora 77 kW 42 kW 60 kW
Gabariti

Sirina (u agregatu / radni zahvat) 3,6/3,6m 3,76/2 m 4,07/2m
Visina 35m 3,15m 2,1 m
DuZina 6,6 m 3m 3m
Masa 6350 / 6350 kg 4200/ 550 kg 5100/ 1200 kg

Beracki uredaj

Smer obrtaja berackog uredaja

u smeru okretanja
pogonskih to¢kova

u smeru okretanja
pogonskih to¢kova

u smeru okretanja
pogonskih to¢kova

Sirina radnog zahvata 3,6 m 2,00 m 2,00 m
Precénik brackog uredaja 0,56 m 0,51 m 0,51m
Br. obrtaja berackog uredaja 230 min™' 220 min™’ 205 min™’
Br. letvi na berackom uredaja 12 12 12
Br. prstiju na letvi berackog uredaja 76 32 32
Pomeraj prstiju na slede¢oj letvi 7 mm 10 mm 10 mm
Razmak izmedu prstiju na letvi 005 m 0.06 m 0.06 m

berackog uredaja

55



Doktorska disertacija — dipl. inZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

DuZina prstiju berckog uredaja

0,12 m

0,08 m

0,08 m

Oblik prstiju berackog uredaja

savijeni na vrhu (0,04 m, 30°)

pravi

pravi

Podesavanje berackog uredaja u

mehanicko podeSavanje

udaljenost kombajna od traktora

horizontalnoj ravni / (na podiznim polugama traktora) (mehanicki, na Sasiji kombajna)
. . . mehanicko . .y
hidrauli¢nopodesavanje podesavanije hldtauhcpo. ) . 5 o )
dex ‘e berackoe uredaia u ] ) ] (na upornoj poluzi podeSavanje iz hidrauli¢no podeSavanje iz kabine traktora
Podesavanje berackog uredaj iz kabine kombajna pormoj p kabine traktora
vertikalnoj ravni traktora)

Transport mase

Sakupljanje ubrane mase

poprecni puZni-spiralni transporter

poprecni elevator

Transport ubrane mase ka smestajnoj
zapremini

uzduzno-kosi elevator

uzduzno-kosi elevator

uzduzno-kosi elevator

Brzina transportovanja ubrane mase

1,8 m/s

1 m/s

1 m/s

Propusna mo¢ kombajna (max)

2,5 kg/s

1,2 kg/s

1,4 kg/s

Smestajna zapemina

Tip smestajne zapemine

u okviru kombajna

agregatirana traktorska prikolica

u okviru kombajna

Zapremina bunkera ) 5 5
4m 7,2 m 22m
(smeStajna zapremina)
Nacin praZznjenja smestajne zapremine rucno zamena traktorske prikolice drugom pomocu hidrauli¢nog sistema
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7.3 Primenjena tehnologija proizvodnje

Primenjene agrotehnicke mere u ogledu sprovedene za ovu doktorsku disertaciju
su u skladu sa propisanom tehnoloskom kartom prikazanoj u Tabeli 12.

Predusev kamilici tokom svih proizvodnih godina je bila pSenica, a primenjene
agrotehnicke mere su standardne i redovno se koriste u proizvodnji kamilice.

Dubrenje oglednog polja tokom ispitivanih proizvodnih godina nije obavljeno,
zato Sto je analizom zemljiSta pre setve utvrdeno zadovoljavajuée prisustvo NPK
elemenata u zemljiStu. Nakon zaoravanja biljnih ostataka izvrSeno je setvospremanje
zemljiSta pomocu drljace, kako bi se dodatno usitnilo zemljiSte i poravnala povrSina.

Setva kamilice je obavljena u optimalnom agrotehni¢kom roku, a sejana je sorta
"Banatska" u koli¢ini 1,5 kg/ha Cistog semena (8-10 kg/ha semena sa balastom). Kao
balast je koriS¢en pulvis kamilice (meSavina zdrobljenih casti kamilice i semena). Setva
je na svim oglednim poljima obavljena istom sejalicom (IMT 634.778, radni zahvat 3
m, sa 25 redova). Predusev je u svakoj godini bila ozima pSenica, koja je uzgajana u
konvencionalnom sistemu proizvodnje.

Tabela 12. Tehnoloska karta proizvodnje kamilice.

Agrotehnicka Vuéno
g .. pogonska Agregatirana masina/orude Agrotehnicki rok
operacija s S
jedinica
Oranje MTZ 82.1 "Vogel Not Farmer LM-850", 4 brazde 20.08. - 30.08.
Predsetvena
priprema MTZ 82.1 Drljaca, 4 m, Kozarska Dubica 01.09. - 10.09.
zemljiSta
Valjanje Trodelni glatki valjak, radnog zahvata 4 m,
zemljiSta IMT 560 mase 1.200 kg, Kozarska Dubica 01.09.-10.09.
Setva IMT 540 Setva / Sejalica "IMT 634.778" 01.09. - 10.09.
Navodnjavanje MTZ 82.1 Tifon BAUER, 250 m 01.09. - 20.09.
Zastita bilja IMT 540 Prskalica "Agromehanika", 440 1 01.04. - 30.04.
Samohodni Adaptirani kombajn
kombajn Zmaj "Univerzal",
Ubiranje Kombajn "NB 2004 01.05. - 30.05.
! MTZ 82.1 Dvoosovinska prikolica "DP 500",
IMT 560 Kombajn "VB2002"
Transport IMT 540 Dvoosovinska prikolica "DP 500", 01.05. - 30.05.
Tehnostroj

*(Izvor: Institut za proucavanje lekovitog bilja "Dr Josif Panci¢", Odsek agr. proizvodnje, Pancevo)
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Valjanje povrsine zemljiSta je obavezna agrotehnicka operacija koja omogucuje
sitnom semenu kamilici bolji 1 sigurniji kontakt sa zemljiStem. Valjanje je obavljeno
pomocu segmentnog glatkog valjka (5 sekcija), radnog zahvata 4 m.

Navodnjavanje se obavlja jedino nakon setve sa zalivhom normom od 20-30
I/m*. Navodnjavanje je izvedeno zalivnim sistemom Tifon, radnog zahvata 36 m i
maksimalne duZine parcele 250 m.

Tretiranje herbicidima nije vrSeno, zato Sto je zastupljenost korova bila u
neznatnoj meri 1 bez veceg uticaja na prinos kamilice sa jedne strane i zato Sto se radi o
lekovitoj sirovini (primenom herbicida bi se izgubio efekat zdravog i lekovitog) sa
druge strane.

Ubiranje kamilice je vrSeno u optimalnom agrotehni¢kom roku, pri ¢emu su
praceni kvantitativni i kvalitativni elementi prinosa.

7.4  Metode ispitivanja poljoprivredne tehnike

Za izvodenje ogleda, pored ispitivanih kombajna za ubiranje kamilice, koriS¢ena
su sredstva poljoprivredne tehnike kojima raspolaze Institut za proucavanje lekovitog
bilja "Dr Josif Panci¢" u Pancevu (Tabela 13). Ispitivanje kombajna za ubiranje
kamilice je obavljeno standardnim metodama za ispitivanje maSina i oruda, koje su
prilagodene uslovima rada i cilju ispitivanja.

Tabela 13. Tehnicko-tehnoloske varijante ispitivanih kombajna.

s . AngaZovani radnici AngaZovana tehni¢ka sredstava
Pogon Smestajna zapremina
tokom tokom
kombajna
Koncepcija m’® | Ubiranja | Transporta Ubiranja Transporta
Kombajn - A
i U okv'iru Traktor za transport 1
Samohoglm kombvajpa, 4 2 1 Samohodni kombajn 1
kombaijn Sa rucnim Traktorska prikolica 1
praZnjenjem
Kombajn - B
Noseni kombajn 1
Eksterna
s Traktor za pogon
smestajna Traktor za transport 1
Traktor zapremina, 72 2 1 kombajna 1
IMT 560 agregatirana ’
traktorska Traktorska prikolica 1
prikolica Traktorska
prikolica 1
Kombajn - C
U okviru Polunoseni kombajn 1
kombajna, Traktor za transport 1
Traktor . o
MTZ 82.1 sa hidrauli¢kim 2,2 1 1 o
‘ sistemom za Traktor za pogon Traktorska prikolica 1
praznjenje kombajna 1
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Eksploatacioni pokazatelji praceni tokom ispitivanja rada kombajna za ubiranje
kamilice blize pokazuju i ocenjuju kvalitet rada, energetsku 1 ekonomsku opravdanost
ulaganja u ispitivane modele. Tokom ispitivanja praceni su ili obracunati sledeci
eksploatacioni pokazatelji rada:

e Radni zahvat kombajna,

¢ Radna brzina kombajna

e Produktivnosti rada,

e Struktura radnog vremena,

e PotrosSnje energije.

Radni zahvat kombajna, predstavlja bitan eksploatacioni parametar koji
definiSe stepen iskoriS¢enja teorijskog (konstrukcionog) radnog zahvata kombajna, kao 1
ostvarene povrSinske ucinke ispitivanih kombajna. Radni zahvat kombajna je zahvat
koji kombajn ostvaruje u datim uslovima rada. Za razliku od ubiranja kukuruza, gde je
radni zahvata konstantan, kod ubiranja kamilice on je uvek manji od teorijskog. Razlog
tome je potreba za preklapanjem radnih prohoda kombajna ¢ime se obezbeduje potpuno
ubiranje kamilice sa cele povrSine, kao 1 nemogucnost rukovaoca kombajna da
konstantno odrZava maksimalan (teoretski) radni zahvat. Kombajni za ubiranje kamilice
nemaju ugradene savremene sisteme (GPS ili lasersko vodenje) za vodenje kombajna,
vec se oslanjaju na iskustvo i sposobnost rukovaoca.

Eksploataciona Sirina radnog zahvata se odreduje merenjem razlike rastojanja
izmedu prethodnog i narednog prolaza kombajna (Slika 22). Merenje su vrSena posle
svakog prohoda 1 u svim brzinskim reZimima rada kombajna. Na liniju "M" koja se
nalazi u ubranom delu parcele postave se markeri. Od linije "M" do linije "K;" odmeri
se Sirina "q;" koja predstavlja rastojanje od markera do linije neubrane kamilice. Posle
prolaska kombajna odmeri se rastojanje "q," od markera na liniji "M" do linije
neubranog dela parcele "K,".

i & M -
q;
e K, e
ke 1 [ ' |
Be
L B
I |
NN - K, -

Slika 22. Odredivanje eksploatacione Sirine radnog zahvata kombajna
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Eksploatacioni radni zahvat je jednak razlici rastojanja "qp'
obrazac (4):

i rastojanja "q",

Be =4, — 4 (m) (4)

gde je: B. - eksploataciona Sirina radnog zahvata (m),
M - linija merenja Sirine radnog zahvata,

K; - linija razgrani¢enja ubrane i neubrane kamilice iz
prethodnog prohoda,

K, — linija razgrani¢enja ubrane i neubrane kamilice iz merenog
prohoda,

q: — Sirina od tacke merenja do linije K,

gz — Sirina radnog zahvata izmedu linija K; 1 K.

Radni zahvat kombajna za ubiranje kamilice je uvek manji od konstrukcionog,
osim u slucaju kada se vrSi prosecanje radi podele parcele na zagone, kada je
eksploataciona Sirina radnog zahvata jednaka teorijskom zahvatu. Ovaj eksploatacioni
parametar direktno utice na proizvodnost kombajna i na vrednost protoka ubrane mase.
IskoriS¢enje teorijskog radnog zahvata se izrazava preko izraza (5):

B
ky, = Bj &)
gde je: ky — koef. iskoriS¢enja Sirine radnog zahvata,

B. - eksploataciona Sirina radnog zahvata (m),

B. - teorijska (konstrukciona) Sirina radnog zahvata (m).

Radna brzina je eksploatacioni parametar koji kod kombajna za ubiranje cvasti
kamilice ima znaCajnu ulogu, a od koga zavisi kvalitet ubiranja, ostvareni gubici,
produktivnost i dr. Pod radnom brzinom se podrazumeva brzina koju kombajn postize
na datoj deonici puta pri obavljanju ubiranja i izmerena je pomoc¢i vizir motki, pantljike
1 Stoperice.

Kada je to moguce treba teZiti povecanju radne brzine, jer se time povecava
produktivnost ljudskog i produktivnost maSinskog rada. U¢inak kombajna je tim veci

Sto je ostvarena brzina veca. Radna brzina je odredena racunskom metodom, iz odnosa
predenog puta S i vremena trajanja ubiranja t, obrazac (6):
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Vv =§ (m/s) (6)

gde je: V —radna brzina kombajna, (m/s),
S — predeni put, (m), u ogledu S = 50 (m),

t — vreme trajanja ubiranja ostvarena na putu S, (s).

Predeni put kombajna je unapred odreden i obeleZzen (markerima) na samoj
parceli, u duZini od 50m, pri ¢emu je Stopericom mereno vreme prolaska odredene
deonice. Radna brzina zavisi od biljnog sklopa i prinosa, stanja useva (poleglosti),
zakorovljenosti useva i subjektivnosti kombajnera. Na radnu brzinu takode utiCe i
mikroreljef terena. Ukoliko teren nije adekvatno poravnat 1 ima mikro ili makro
neravnina, to takode dovodi do smanjenja radne brzine.

Broj obrtaja radnih elemenata (berackog rotora) kombajna za ubiranje kamilice
je pokazatelj koji direktno uti¢e na kvalitet ubrane mase, a kasnije i na dalju tehnologiju
prerade i dorade kamilice. Odreden je ru¢nim obrtomerom Gebrauchsanweisung fur
Hand-Tachometer, "Beierfeld/Erzegbeg”, &iji je merni opseg 40+48.000 (min™).

Produktivnost rada je eksploataciona karakteristika kombajna u odredenim
uslovima i moZe se izraziti u razliitim jedinicama (ha/h, h/ha, t/h i dr.) 1 razliitim
parametrima (povrSinski ucinak, maseni wucinak, produktivnost ljudskog rada,
produktivnost masinskog rada).

Ucinci ispitivanih kombajna u tonama ubrane mase, ustanovljeni su vaganjem na
kolskoj vagi, a 1 na osnovu hronografisanja radnog dana. U¢inak kombajna u hektarima
je utvrdivan merenjem povrsina sa kojih je ubrana kamilica, pomo¢u GPS uredaja.

PovrSinski ucinak kombajna - Pod pojmom povrSinski ucinak se podrazumeva
obradena povrsina u jedinici vremena. PovrSinski ucinak se iskazuje u ha/h. Na osnovu
podataka o radnom zahvatu, radnoj brzini i1 koeficijentima iskoriS¢enja proizvodnog
vremena i radnog zahvata izraCunava se povrsinski u¢inak kombajna.

Tehnoloska proizvodnost (Cist u¢inak)

Cist ucéinak je jednak proizvodu radnog zahvata i radne brzine kombajna,
obrazac (7):

W. =B, -V (m’h) (7

gde je: W: — tehnoloska proizvodnost (ha/h),
B. - eksploataciona Sirina radnog zahvata (m),
V —radna brzina kombajna, (km/h).
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Tehnolosko-ciklusna proizvodnost (u€inak)

IzraCunava se kao proizvod tehnoloSke proizvodnosti i koeficijenta iskori§¢enja
tehnoloskog ciklusa, obrazac (8):

W =W .75 (ha/h) 8)

gde je: W. — tehnolosko-ciklusni u¢inak, (ha/h),
W; — tehnoloska proizvodnost (ha/h),

n. — koef. iskoriS¢enja tehnoloSkog ciklusa.

Poljska proizvodnost (proizvodni ucinak)

Izracunava se kao proizvod tehnoloske proizvodnosti i koeficijenta proizvodnog
vremena, obrazac (9):

W, =W, -7, (hah) )

gde je: W,,: — poljski ucinak, (ha/h),
W; — tehnoloska proizvodnost, (ha/h),

npr — koef. iskori§¢enja proizvodnog vremena.

Maseni u¢inak kombajna - Pod pojmom maseni u¢inak podrazumeva se masa
ubrane koli¢ina kamilice u jedinici vremena. Maseni ucinak se najcesce iskazuje u (t/h).

Maseni ucinak predstavlja kvantitativni parametar koji nam govori o mogucnosti
i kapacitetu ispitivanog kombajna da prihvati ubranu masu, a da pri tome ne dode do
zaguSenja radnih organa. Maseni ucinak ustanovljen je u svim brzinskim rezimima.
Vrseno je prikupljanje ubrane mase u periodu od 30 sekundi, gde je maseni ucinak
izrazen u kg/s. Za primenjenu metodu se moze re¢i da je standardna poljsko-
laboratorijska metoda u eksploatacionom ispitivanju kombajna. Za odredivanje
pomenutih parametara koriS¢ene su merne trake (pantljike) i Stoperica.

Tehnolosko korisna proizvodnost

Maseni ucinak se izraCunava na osnovu podataka o radnom zahvatu, radnoj
brzini, koeficijentu iskori§¢enja radnog vremena i ubranog prinosa. Sa povecanjem
vrednosti ova Cetiri parametra, poveéava se maseni u¢inak kombajna. Cist ucinak
predstavlja proizvod radnog zahvata, radne brzine i ubrane mase prinosa, obrazac (10):

G,=V-B,q, (t/h) (10)
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gde je: G; — maseni uéinak, (t/h),
V —radna brzina kombajna, (km/h),
B. - eksploataciona Sirina radnog zahvata, (m),

gu — masa ubranog prinosa, (t/ha).

Tehnolosko-ciklusna proizvodnost

Predstavlja proizvod Ccistog ucinka i koeficijenta iskoriS¢enja tehnoloskog
ciklusa, obrazac (11):

G.=G,-n. (th) (11)
gde je: G, — tehnolosko-ciklusni maseni ucinak, (t/h),
G, — maseni ucinak, (t/h),

n, — koef. iskoriS¢enja tehnoloskog ciklusa.

Poljska proizvodnost (proizvodni ucinak)

Predstavlja proizvod cCistog ucinka 1 koeficijenta iskoriS¢enja proizvodnog
vremena, obrazac (12):

G, =G, n, (th (12)

gde je: Gy — poljsko proizvodni maseni ucinak, (t/h),
G; — maseni uéinak, (t/h),

npr — koef. iskori§¢enja proizvodnog vremena.

Produktivnost ljudskog rada - Produktivnost ljudskog rada predstavlja radni
ucinak koji se izrazava kroz koliCinu radnog vremena koje je utroSeno po jedinici
proizvodnje, i izrazava se u (h/ha) ili (h/t). UtroSak ljudskog rada po jedinici obradene
povrsine izracunava se pomocu obrasca (13):

:WL (h/ha) (13)

pr

ha

gde je: Hy, — produktivnost ljudskog rada, (h/ha),
W, — poljski ucinak, (ha/h).
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UtroSak ljudskog rada po jedinici ubrane mase se izraCunava izrazom (14):

H, = Hy (h/t) (14)
qu
gde je: H; — produktivnost ljudskog rada po jedinici ubrane mase, (h/t),

Hy. — produktivnost ljudskog rada, (h/ha),

du — masa ubranog prinosa, (t/ha).

Produktivnost ljudskog rada u proizvodnji kamilice je pokazatelj koji se Cesto
upotrebljava. Preko njega se mogu uporedivati gazdinstva, kao i razli¢ite tehnologije
proizvodnje i moze se pratiti produktivnost po godinama.

Produktivnost maSinskog rada - Instalisane snage kombajna i traktora
neprekidno rastu, a s tim u vezi 1 njihova produktivnost. Razli¢itim merama, kao Sto su:
optimalan izbor kombajna i maSinskog parka, organizacija rada, racionalna
eksploatacija mehanizacije 1 sl., moZe se uticati na smanjenje utroSka masinskog rada, a
da se pri tom ne uti¢e na povecanje utroska ljudskog rada i smanjenje proizvodnje.
Izracunavanje utroSka maSinskog rada bazira se na podatku o nominalnoj snazi motora,
vremenu rada pogonske masine i proizvodnosti traktorsko-masinskog agregata, obrazac
(15):

M, == (KWhiha) (15)

gde je: My, — produktivnost masinskog rada, (kWh/ha),
P. — nominalna snaga motora (kW),
W,: — poljski u€inak, (ha/h).

UtroSak masinskog rada po jedinici ubrane mase prinosa izraCunava se po
obrascu (16):

m =M ewnn (16)
q,
gde je: My, — produktivnost maSinskog rada, (kWh/ha),

du — masa ubranog prinosa, (t/ha).

64




Doktorska disertacija — dipl. inzZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

Kao i u slucaju produktivnosti ljudskog rada ovaj pokazatelj sluzi za uporedenje
procesa ubiranja kamilice po razli¢itim osnovama.

Struktura proizvodnog vremena se odreduje sistematskim snimanjem i
analizom strukture vremena smene, ¢ime se omogucuje da se primeni analiticki metod
utvrdivanja normi rada i da se permanentno vr$i njihovo proveravanje. ObeleZavanje
elemenata vremena smene se moze izvesti slovnim i1 brojnim znacima. Slovni znaci
omogucuju brzu identifikaciju nekog elementa vremena, a brojcani lakSe sagledavanje
pripadnosti parcijalnog elementa vremena nekom osnovnom, S§to se moZe videti u
daljem tekstu u kome se navode o objaSnjavaju elementi vremena smene.

T, (T,) — tehnoloSko korisno vreme.

Naziva se joS$ 1 Cisto vreme, osnovno vreme i tehnolosko vreme. U toku trajanja
ovog vremena sistem ¢ovek-masina direktno radi na predmetu rada. Ovog puta predmet
je usev — kamilica.

T, (Ty) — tehnoloSko pomoc¢no vreme.

Naziva se joS pomo¢no vreme. Tehnolosko — pomoc¢no vreme predstavlja zbir
utroSenog vremena na pomoc¢ne operacije, bez kojih se ne moze ostvariti tehnolosko-
koristan rad. U pomoc¢ne operacije se ubrajaju: prazan hod kombajna, tehnoloSko
opsluzivanje kombajna.

T,; — vreme praznog hoda kretanja kombajna, (h),
T,11 — vreme okretanja kombajna na uvratinama, (h),
T,12 — vreme prelazenja kombajna sa jednog zagona na drugi, (h),
T,13 — ostala kretanja kombajna po parceli, (h),

Ty, — vreme tehnoloSkog opsluZivanja kombajna (praZnjenje bunkera, ako se
obavlja u mestu), (h),

T3 (Tys) — vreme otklanjanja tehnoloSkih smetnji (zaguSenja), (h),
T4 (Tw) — vreme otklanjanja tehnickih kvarova, (h),
Ts (Tox) — vreme zastoja organizacionog karaktera, (h),

Ts; — vreme zastoja zbog neuskladenosti kapaciteta kombajna, transportnih
sredstava i susSare, (h),

Ts, — vreme zastoja zbog neblagovremenosti prenoSenja informacija na
rukovaoce kombajna, prelazak na novu parcelu, (h),

Te (Tik) — vreme zastoja licnog karaktera, (h),

Te1 — vreme zastoja zbog zadovoljenja fizioloSkih 1 Zivotnih potreba kombajnera,
(h),

Te, — vreme zastoja subjektivne prirode, (h),

65




Doktorska disertacija — dipl. inzZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

Te3 — vreme obeda, (h),
T7 (To;) — ostalo izgubljeno vreme, (h),

Tg (Tmp) — vreme zastoja zbog nepovoljnih vremenskih prilika, (h).

Napred navedeni elementi vremena Cine proizvodno vreme smene - Tgp, i
sastavni su deo formule (17):

T,T,)=T+T,++T,+ T, +T,+ T, +T; (h) (17)

Ty (T,,) — pripremno zavr$no vreme, (h),

To; — vreme izvodenja tehnic¢kog staranja, (h),
Ty, — vreme pripreme kombajna za rad, (h),
Top1 — vreme odlaska do pumpe i uzimanje goriva, (h),
To3 — vreme kretanja od mesta parkiranja do parcele i obrnuto, (h),
Toyz; — vreme kretanja od mesta parkiranja do parcele, (h),
T3, — vreme kretanja sa jedne na drugu parcelu, (h),
Toys3 — vreme kretanja od parcele do mesta parkiranja, (h),
Ty4 — vreme podeSavanja kombajna za rad, (h),

Tos — vreme zastoja u pripremno-zavrSnim operacijama zbog organizacionih
razloga, (h),

Toe — vreme Cekanja na pocetak ubiranja kamilice zbog neadekvatnih uslova
useva, (h).

Suma proizvodnog i pripremno-zavr§Snog vremena ¢ini vreme smene — Tos,
obrazac (18):

71()3(Tvm) = 7—2)2 + 719 = Tpr + sz (h) (18)

Snimanje strukture vremena je obavljeno iz kabine kombajna/traktora, pomocu
dve Stoperice.
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Pokazatelji iskoriS¢enja radnog vremena:

¢ Koeficijent iskoriS¢enja vremena tehnoloSkog ciklusa

Ovaj koeficijent predstavlja odnos izmedu tehnoloSko-korisnog vremena i sume
tehnolosko-korisnog i tehnolosko-pomo¢nog vremena, obrazac (19):

1

n = L 19
T +T, (19)
gdeje: 1, - koeficijent iskoriS¢enja vremena tehnoloSkog ciklusa,

T — tehnolosko korisno vreme, (h),

T, - tehnolosko pomo¢no vreme, (h).

Vrednost ovog koeficijenta zavisi od manevarske sposobnosti kombajna, radne
brzine kombajna, duZine parcele 1 brzine opsluZivanja.

e Koeficijent iskoriS¢enja proizvodnog vremena

Vrednost ovog koeficijenta predstavlja odnos tehnoloSko-korisnog i proizvodnog
vremena, obrazac (20):

L
7, =+ (20)
T,
gdeje:  np - koeficijent iskoriS¢enja proizvodnog vremena,

T — tehnolosko korisno vreme, (h),

To, - proizvodno vreme smene, (h).

Ovaj koeficijent daje informaciju o tome kakvo je iskoriS¢enje proizvodnog
vremena, odnosno koliko je iskori§¢enje vremena za rad na parceli.

Potrosnja energije je parametar koji u znacajnoj meri uti¢e na ekonomicnost
proizvodnje. S tim u vezi je izvrSeno pracenje utroSka energije za ispitivane kombajne.

PotroS$nja pogonskog goriva predstavlja eksploatacioni pokazatelj koji definiSe
energetske inpute u proizvodnji kamilice. Specifi¢ni utroSak goriva, odnosno utroSak
goriva po hektaru ili toni ubranog prinosa kamilice predstavlja pokazatelj
ekonomicnosti rada traktorsko-maSinskih agregata. Analiziranje utroska goriva je
veoma znacajno zbog stalne teznje da se ona svede na $to je moguce manju meru.
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Ukupna i casovna potroSnja pogonskog goriva je odredena zapreminskom

metodom (pomoc¢u menzure).

UtroSak goriva po hektaru ubrane kamilice se izraCunava formulom (21):

Q an
Oy = WZM (1/ha) 2D
gde je: Qna) — utroSak goriva po hektaru, (I/ha),

Quan — dnevni utroSak goriva, (dm3/dan), (I/dan),

W aan — dnevni ucinak, (ha/dan).

UtroSak goriva po toni ubrane cvasti kamilice se izratunava formulom (22):

Or = g"‘"’ ) (22)

dan

gde je: Q(T) — utrosak goriva po toni ubrane kamilice, (I/t),
Quan — dnevni utroSak goriva, (dm3/dan),

Ggan — dnevni maseni uc¢inak, (t/dan).

Podaci o dnevnom utrosku goriva dobijeni su pomocu zapreminske metode.

q= % (/kWh) (23)

m

gde je: q - specifi¢na potroSnja goriva, (/kWh),
Qn — ¢asovna potros$nja goriva, (1/h),

P, — snaga pogonskog motora, (kW),

Snaga na priklju¢nom vratilu traktora odredena je raunskom metodom (obrasci

24 1 25), gde je prethodno merenjem ustanovljena vrednost obrtnog momenta i broja
obrtaja priklju¢nog vratila. Kori$¢en je merni uredaje Philips TRC MMN-1 i dava¢ TRC
DMN-10 (merni most sa dva kanala).
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Gde je:

P, =M, -® (W)

= 30 (rad)

P, — snaga na priklju¢nom vratilu, (kW),

M,y — obrtni moment na priklju¢nom vratilu, (Nm),
® — ugaona brzina, (rad),

n — Ludolfov broj, (n = 3,14),

n — broj obrtaja priklju¢nog vratila, (min™).

(24)

(25)

Energija utroSena na proces ubiranja pojedinih tipova kombajna se odreduje
racunskom metodom, formule (26, 27, 28, 29 i 30):

gde je:

By = (kWh/ha)

P=F-V (kW)
P=PF, n (W)
F=G-f  (kN)
G=m-g (kN)

En, — utroSak energije po hektaru ubrane povrsine, (kWh/ha),
P. — efektivna snaga motora, (kW),

W; — tehnoloska proizvodnost, (ha/h),

F —sila, (kN),

V —radna brzina kombajna, (km/h),

P, — nominalna snaga motora, (kW),

Nk — koef. iskoriS¢enja snage motora kombajna,

G — teZina kombajna, (kN),

f — koef. kotrljanja,

m — masa kombajna, (kg),

g — ubrzanje zemljine teze, (m/s’).

(26)

27)
(28)
(29)
(30)
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UtroSak energije goriva po hektaru ubrane povrSine i procenat iskoriS¢enja
goriva se takode odreduje racunskom metodom, formule (31, 32 i1 33):

E, =0, 3486 (Ml/ha) (31)
E =E, -3,6 (Ml/ha) (32)
7, = Lu 100 (%) (33)
Eg
gde je: E, — ukupna energija goriva pri radu kombajna, (MJ/ha),

Qna) — utroSak goriva po hektaru, (1/ha),
E, — tehnoloska energija ubiranja kombajnom, (MJ/ha),
En, — utroSak energije po hektaru ubrane povrsine, (kWh/ha),

e — koef. iskoriS¢enja goriva, (%).

7.5 Istrazivanja sprovedena na lokalitetu ogleda

Terenska ispitivanja u ovoj disertaciji podrazumevaju i prikupljanje podataka o
agroklimatskim uslovima rada i stanju useva.

Ucinak i kvalitet rada ispitivanih kombajna u velikoj meri zavisi od uslova
rada. Zbog toga su ispitivanja obavljena u jednakim uslovima. Uslovi u kojima su
vrSena ispitivanja definisana su u momentu ubiranja kamilice. Uslovi ispitivanja
obuhvataju utvrdivanje:

¢ Osnovnih osobina zemljista,
e Meteorolosko-klimatskih uslova,

e Karakteristika sorte kamilice i stanje useva.

Sa oglednog polja su uzeti uzorci zemljiSta standardnim metodama, gde je
uradena analiza za osnovna agrohemijska svojstva zemljiSta: vlaznost zemljiSta, sadrzaj
humusa, pH reakcija, CaCOs mehanicki sastav zemljiSta, sadrzaj azota, fosfora,
kalijuma i sabijenost zemljista.
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Uzorci zemljista su uzeti u poremecenom stanju, po tri uzorka po dijagonali
parcele, sa neoStecenih delova zemljiSta, (BosSnjak i sar., 1997) za odredivanje:

e Mehanickog sastava (internacionalna pipet B metoda),
e Strukturne analize uzoraka (metoda N.I. Savinova),

e Specifi¢ne mase zemljiSta (metoda piknometra sa ksilolom),

3
e Zapreminske mase (metoda cilindera Kopecky-og od 100 cm ),

e Ukupne poroznosti zemljiSta, racunskim postupkom (iz odnosa specifi¢ne i
zapreminske mase),

e VlaZnosti zemljiSta (gravimetrijska metoda),
e Sadrzaja humusa u zemljistu (metoda Kotzmann),

¢ Sadrzaja CaCOj,, Scheibler-ovim kalcimetrom,

e Hemijske reakcije zemljiSta pH, elektrometrijskim postupkom,

e Otpora penetracije, rucnim statickim penetrometrom, “Ejkelkamp Hand
Penetrometar”, Set A, merni opseg 1.000 N/em?).

Pri ubiranju kamilice meteoroloSki faktori imaju znaajan uticaj, kako na
kvalitet rada, tako i na ucinak ispitivanih masina. Najve¢i uticaj na uslove ubiranja
imaju padavine 1 temperatura vazduha. Podaci su dobijeni pomocu univerzalnog
digitalnog meraca "Meitav M-4000 Metric". Godis$nji izvesStaj meteoroloskih parametara
je preuzet iz meteoroloske stanice Instituta "TamiS" u Pancevu (udaljenost od lokacije
ogleda: 4,5 km).

Stanje useva ima presudan uticaj na ocenu kvaliteta rada kombajna za ubiranje
kamilice, Sto uslovljava precizno definisanje stanja kamilice u trenutku ispitivanja. Pre
prohoda masina izvrSeno je snimanje odabranih parcela i utvrdeno stanje kamilice.

Analiza biljnog sklopa i morfoloskih pokazatelja obavljeno je u pet ponavljanja
sa povrSine od 1m?, metodom probnih povrSina (Dolijanovi¢ i Oljaca, 2003), po
dijagonali proizvodnih parcela pod kamilicom na kojoj su ispitivanja izvrSena.
Uzorkovanjem useva, utvrden je broj biljaka, visina useva, broj cvasti na stabljici
(maksimalno, minimalno, prosecno), sila otkidanja cvetnih glavica, vlaznost cvetnih
glavica, prinos sirove mase, prinos suve mase (12% vlage), zakorovljenost. Pokazatelji
rodnosti i prinosa kamilice kasnije su obraCunavani na 12% vlage. Uzorak je uzet
postavljanjem drvenog rama, kvadratnog oblika (dimanzija 1 m x 1 m), povrSine 1 m?,
kojim se obuhvataju sve biljke koje pokrivaju datu povrSinu. Biljke se unutar rama
pokose 1 izbroje.

Nakon dobijenih rezultata svih uzoraka, kori§¢ena je srednja vrednost kao metod
objektivnog prikaza rezultata, obrazac (34):

N=>" N@) L (34)
B n
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gde je: N — srednja vrednost broja biljaka sa povrsine od 1 m?,
N(i) — broj biljaka sa povr3ine od 1 m” i-te probe,
i—i-taproba(i=1,2,3,...,0n),

n — ukupan broj proba.

Merenje visine useva je vrSeno merenjem visine stabljike svake biljke
pojedinacno iz uzetog uzorka - snopa. Postupak je ponovljen na isti nain i za ostale
uzorke. Na osnovu dobijenih vrednosti visine useva iz ovih pet merenja izraCunata je
njihova srednja vrednost, obrazac (35):

_ 2 A0 (35)

n

gde je: H; — srednja vrednost visine stabljike sa povrsine od 1 m?, (m),
H,(i) — prosecna visina stabljike sa povrSine od 1 m’ i-tog snopa,
i—i-tisnop(i=1,2,3,...,1n),

n — ukupan broj snopova.

Odredivanje broja cvasti na stabljici je vrSeno brojanjem broja cvasti svake
biljke pojedinacno iz uzetog uzorka - snopa. Postupak je ponovljen na isti nacin i za
ostale uzorke. Na osnovu dobijenih broja cvasti useva iz ovih pet merenja izraunata je
njihova srednja vrednost, obrazac (36):

" NG
N, = 242 No) (36)
n
gde je: N,y — prose€an broj cvasti na biljci,

N, (i) — prosecan broj cvasti na biljci i-tog snopa,
i—i-tisnop(i=1,2,3,..,1n),

n — ukupan broj snopova,

Odredivanje sile otkidanja cvetnih glavica je vrSeno pomoc¢u mehanickog
dinamometra ,,GRAMMES - Carpano et Pons“, sa mernim opsegom 1-30 N.
Odredivanje sile otkidanja cvasti na stabljici je vrSeno merenjem svake pojedinacne sile
otkidanja cvasti, za svaku biljku pojedinacno iz uzetog uzorka - snopa. Postupak je
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ponovljen na isti nacin i za ostale uzorke. Na osnovu dobijenih vrednosti sile otkidanja
iz pet merenja (snopova) izraCunata je njihova srednja vrednost, obrazac (37):

"G

F, = M (37)
n

gde je: F., — prosecna sila otkidanja cvasti na biljci, (N),

F..(i) — prosecna sila otkidanja cvasti na biljci i-tog snopa, (N),
i—i-tisnop(i=1,2,3,..,n),

n — ukupni broj snopova,

Vlaznost cvasti kamilice definiSe gubitak mase koju izgubi cvast pod dejstvom
odredenih temperatura i izraZava se u procentima u odnosu na uzorak koji je primljen na
ispitivanje. Neophodni aparat i pribor koji se koriste za odredivanje sadrzaja vlage kod
kamilice su:

e clektronska digitalna vaga (Tehnica, Zelezniki, tip- ET1111),
e Jaboratorijska suSara (SuSnica — SUTJESKA, 0,8 kW, ser.: 11555),

* merne posude.

Iz mase ubrane kamilice uzeta su tri uzorka (tri paralelna merenja) radi dobijanja
tatnijeg rezultata. Uzorci su stavljeni u merne posude i izmereni na elektronskoj
digitalnoj vagi (bitno je merenje izvrSiti odmah nakon ubiranja). Time su dobijene
vrednosti mase uzoraka kamilice pre susenja. Nakon toga merne posude su stavljene u
laboratorijsku susaru. SuSenje uzoraka je trajalo 24 Casa, na temperaturi od 105°C.
Uzorci su posle suSenja izmereni na elektronskoj digitalnoj vagi, te su dobijene
vrednosti mase uzoraka nakon suSenja. IzraCunavanje vrednosti vlaznosti cvasti
kamilice je vrSeno za sva tri uzorka, obrazac (38):

W._(i) =%-100 (38)

o

gde je: W.,(1) — vlaznost cvasti kamilice i-.g uzorka, (%),
M, — masa uzorka pre susenja, (kg),
M, — masa uzorka posle suSenja, (kg),
i—i-tivzorak i=1, 2,3, ..., n),

n —broj uzoraka (n = 3).
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Na osnovu dobijenih vrednosti vlaznosti cvasti kamilice iz ova tri merenja,
izraCunata je njihova srednja vrednost, obrazac (39):

> W.G0)
W (s) === —— (39)
n
gde je: W, (s) — prose¢na vlaznost cvasti kamilice, (%),

W, (1) — vlaZnost cvasti kamilice i-tog uzorka, (%),
i—i-tivzorak i=1, 2, 3, ..., n),

n — ukupan broj uzorka, (n = 3).

Prinos sirove mase je odredivan iz uzoraka — snopova za odredivanje biljnog
sklopa, kada su, nakon odredivanja broja cvasti, makazama odseCene sve cvasti s
peteljkom duZine 2 cm. Masa sakupljenih cvasti sa jednog uzorka — snopa je izmerena
na elektronskoj digitalnoj vagi. Na osnovu dobijenih vrednosti mase sirove cvasti
kamilice iz ovih merenja, izraCunata je njihova srednja vrednost, obrazac (40):

n M . .
M:u (40)
n

0

gde je: Mj.y — prosecna masa sirove cvasti na povrsini od 1m2, (kg),
My.v(1) — masa sirove cvasti na povrSini od Im? i-tog snopa, (kg),
i—i-tisnop(i=1,2,3,..,1n),

n — ukupan broj snopova.

Prinos suve mase je odreden na slican nacin kao i pri odredivanju vlaznosti
cvasti kamilice, s tim Sto je suSenje obavljeno do vlaznosti od 12%, pa je tek tada vrSeno
merenje osuSene mase. Nakon suSenja pristupilo se odredivanju srednje vrednosti,
obrazac (41):

M :M (41)
n

lev
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gde je: M., — prose€na masa sirove cvasti na povrsini od lmz, (kg),
M,.,(1) — masa sirove cvasti na povrsini od 1m? i-tog snopa, (kg),
i—itisnop (i=1,2,3,..,n),

n — ukupan broj snopova.

Zakorovljenost je odredena istom procedurom kao i biljni sklop kamilice
metodom probnih povrsSina (Dolijanovi¢ i Oljaca, 2003), samo §to je u ovom slucaju
odredivan broj korovskih biljaka. Zakorovljenost je izrazZena procentualno, u odnosu na
ukupan broj biljaka na 1 m?. Postupak je ponovljen na isti nadin i za ostale uzorke. Na
osnovu dobijenih vrednosti zakorovljenosti useva iz ovih pet merenja izraCunata je
njihova srednja vrednost, obrazac (42):

N 2N (42)
n

gde je: N — proseéno u&esée korova na povrini od 1 m?, (%),
N(i) — ucesce korova na povrsini od 1 m’ i-te probe, (%),
i—i-tiuzorak i=1, 2, 3, ..., n),

n — ukupan broj uzoraka,

Na kraju vegetacione sezone pratio se bioloski i tehnoloski (ekonomski) prinos
(t/ha) po ispitivanim tretmanima. Izracunat je i Zetveni indeks za svaki tretman
ponaosob, obrazac (43):

Q

b
gde je: K — Zetveni indeks, (%),

Q: — tehnoloski prinos, (t/ha),
Qb — bioloski prinos, (t/ha).
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Zahtevi koji se postavljaju kombajnima za ubiranje kamilice mogu biti tehnicki i
eksploatacioni.

Tehnicki zahtevi se odnose na:
e pouzdanost u radu,
e mali specifi¢ni pritisak na povrSinu zemljista,
® jednostavnost rukovanja i odrZavanja,
e ergonomske osobine,

e opremljenost tehni¢kim sistemima kontrole kvaliteta rada.

Eksploatacioni zahtevi se odnose na:
® Sto je moguce veci koeficijent iskoriS¢enja kombajna,
¢ najkrace vreme ubiranja u optimalnom roku,

e zadovoljavanje zahteva za kvalitetom rada.

Kada je re¢ o kvalitetu rada kombajna, kombajn treba da obavi ubiranje cvasti
kamilice uz minimalne gubitke, sa minimalnim oSte¢enjem ubrane mase, kao i sa
visokim stepenom Ccistoce. Gubitak cvasti se smatra jednim od najvaZnijih pokazatelja
rada kombajna, jer se kvalitet rada ogleda upravo u veli¢ini gubitaka.

Poljsko-laboratorijskim ispitivanjima eksploatacionih parametara rada kombajna
utvrdeni su:

e Ostvareni gubici,

e Kvalitet ubrane kamilice.

Gubici se javljaju u tri oblika nakon prohoda kombajna: neotkinute cvetne
glavice (nalaze se na biljci), rasute cvetne glavice (nalaze se na zemlji) i ukupni gubici
(zbir prethodne dve kategorije gubitaka). Odredivanje vrednosti obe kategorije gubitaka
vrSeno je uzimanjem uzoraka u tri ponavljanja posle svakog prohoda kombajna sa
povrsine od 1m?, u sva tri rezima rada. Nakon prolaska kombajna u jednom od reZima
rada, vrSeno je obeleZavanje povrSina od po Im* na kojima se prvo odvajaju cvasti koje
se nalaze na biljkama, a potom se uklanjanjem svih biljaka (stabljika) vrSilo sakupljanje
otkinutih cvasti koje nisu sakupljene tj. rasute su po parceli.

Nakon dobijenih rezultata svih uzoraka, koriS¢ena je srednja vrednost kao model
objektivnog prikaza rezultata. I jedna i druga vrsta gubitaka se moZe izraziti u t/ha ili u
procentima u odnosu na bioloski prinos kamilice. U procesu ubiranja kamilice gubici su
neminovni, ali se delovanjem na navedene faktore mogu svesti na prihvatljivu meru.
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Gubici zavise od niza faktora:
e kvaliteta izvodenja tehnoloskih operacija u proizvodnji kamilice,
e agrotehnickog roka ubiranja kamilice,
¢ stanja tehnicke isravnosti kombajna,
¢ tehnickog reSenja radnih organa kombajna,
¢ podeSenosti kombajna i reZima rada,
¢ Dbioloskog prinosa,
® stanja useva,

e zakorovljenosti.

Kvalitet ubrane kamilice je definisan prema normativima (Standard SRPS
E.B3.015:1963), (Tabela 14). Droga Chamomillae flos oficinalna je prema
Jugoslovenskoj farmakopeji IV.

Tabela 14. Standard SRPS E.B3.015:1963

. Sadrzaj u procentima za kvalitet
Naziv
I II I Ph Jug. IV
Glavice koje su sacuvale prirodnu boju sveZe cvasti 95 90 80
Glavice na dr§kama ve¢im od 20 mm, najvise 5 8 10 6
Pupoljaka najvise 5 8 10
Smrvljenih glavica, najviSe 10 15 20 20
Delovi kamilice (drske, liS¢e, semenje), najvise 0,5 1,5 2,5 2,5
Stranog bilja i drugih necistoca, najvise 0,25 0,3 2,5 2,5
Vlaga, najvise 15% 12
Pepeo, najvise 9 10 11 12

Kvalitativna ocena rada kombajna je vrSena na osnovu 4 kategorije:

e [ kategorija — cvasti kamilice koje su sacuvale prirodnu boju sveze cvasti,
¢ija je duzina peteljke do 20 mm;

e I kategorija — cvasti kamilice koje su sacuvale prirodnu boju sveze
cvasti, €ija je duZina peteljke od 20 do 40 mm;

e [II kategorija — usitnjene i smrvljene cvasti kamilice;

e [V kategorija — delovi kamilice sa duzim peteljkama, grancice sa vise
cvasti;

Odredivanje procentualnog ucesca pojedinih kategorija vrSeno je uzimanjem po
tri uzoraka iz ubrane mase pri svakom rezimu rada kombajna i odvajanjem pojedinih
kategorija (frakcija), gde je utvrdeno teZinsko procentualno ucesce svake od kategorije
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ubrane kamilice u odnosu na ukupan uzorak. Iz tih ponavljanja izracunata je prosecna
vrednost pojedinih kategorija u tezinskim procentima.

7.6  Analiza podataka

Rezultati istraZivanja sprovedenih tokom 2005/06, 2006/07 i 2008/09 godine
grupisani su i analizirani razli¢itim statistickim metodama. Sa druge strane, analiza
podataka je trebalo da ukaZe i na pojedine zakonitosti i zakljucke koji nisu bili tako
ocigledni u pocetku istraZivanja. Rezultati ovih analiza grupisani su tako da su posebno
posmatrani gubici izmereni prilikom ubiranja kamilice, a posebno procentualna
zastupljenost odredenih kategorija kvaliteta ubrane kamilice.

Pri analizi podataka koriS¢ene su metode: Kolmogorov-Smirnov (analiza
normalnosti raspodele podataka), Analize varijanse — ANOVA (utvrdivanje nivoa
statisticke znacajnosti izmedu posmatranih podataka), Tukey HSD test (odredivanje
razlike izmedu utvrdenih grupa podataka),

Sve statistiCke analize i dijagrami radeni su u programskom paketu "SPSS
Statistics", verzija 17.0.

7.7 Metode ekonomske analize

Za ocenu ekonomskih efekata upotrebe razli¢itih masina za ubiranje kamilice
(pri razli¢itim brzinskim reZimima rada) koriS¢ene su odgovarajuce analitiCke
kalkulacije proizvodnje kamilice, kao i analiticke kalkulacije upotrebe tehnickih
sredstava (kalkulacije troSkova koriS¢enja sredstava mehanizacije).

Izbor najprihvatljivije maSine za ubiranje kamilice sa ekonomskog aspekta
izvrSen je na osnovu visine dobiti koja se njenom upotrebom ostvaruje u proizvodnji
kamilice.

Da bi se utvrdilo kolika se dobit ostvaruje u proizvodnji kamilice, zavisno od
kombajna koji je koriS¢en za ubiranje, kao 1 od dalje upotrebe kamilice (kao suSene
cvati ili kao etarsko ulje), uradene su kalkulacije koje pored vrednosti proizvodnje
obuhvataju 1 troSkove proizvodnje kamilice, troSkove ubiranja, troSkove transporta,
troSkove susSenja, dorade i pakovanja. Vrednost proizvodnje i troSkovi obracunati su po
jednom ha kamilice. Obracun vrednosti proizvodnje izvrSen je na osnovu trZiSnih cena
iz juna 2011. godine (zvani¢ni cenovnik Instituta za prouCavanje lekovitog bilja "Dr
Josif Panci¢", za 2011. godinu). Za proracun troSkova rada poljoprivredne mehanizacije
u proizvodnji kamilice koriS¢ene su cene preporucene od strane Zadruznog saveza
Vojvodine (Zadruzni savez Vojvodine, 2011).

Troskovi smeStaja mehanizacije su utvrdeni na nivou od 0,5% od nabavne
vrednosti mehanizacije, u skladu sa (Muncan, 1991). Takode se poslo od pretpostavke
da se pogonske masine koriste 8 godina (stopa amortizacije 12,5%), a priklju¢ne masSine
10 godina (stopa amortizacije 10%), da je kamatna stopa 8%, kao i da je stopa
osiguranja pogonskih i priklju¢nih masina utvrdena na osnovu zakonskih normi, koje se
primenjuju prilikom registracije posmatranih sredstava mehanizacije.

U kalkulacijama proizvodnje kamilice, vrednost proizvodnje se menja zavisno
od tipa kombajna, njegove brzine rada i dalje upotrebe kamilice. TroSkovi proizvodnje
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kamilice (koji se javljaju pre ubiranja) medusobno su jednaki, bez obzira na kasniju
namenu kamilice. TroSkovi ubiranja kamilice se menjaju, zavisno od tipa kombajna 1
njegovog rezima rada, dok se troskovi transporta ubrane kamilice ne razlikuju kod
razli¢itih kombajna i reZima rada.

Troskovi proizvodnje kamilice su obracunati za povrSinu od 1 ha, i uzimaju u
obzir sve troSkove proizvodnje do momenta ubiranja kamilice. Ovi tro§kovi proizvodnje
su ostvareni primenom standardne tehnologije proizvodnje i trZiSnih cena inputa.
Dubrenje 1 hemijska zastita kamilice, tokom istraZivanja, nisu vrSeni.

Da bi se uradila senzitivna analiza, najpre je potrebno utvrditi koji elementi
najviSe mogu uticati na visinu dobiti u proizvodnji kamilice. U prvom redu ovde ¢e biti
analiziran uticaj prinosa kamilice po hektaru (tehnoloskog prinosa) na dobit kamilice,
prvenstveno zato $to je u ekonomskim analizama koriS¢ena reprezentativna godina sa
prosecnim prinosom. Zbog toga ¢e se variranjem prinosa kamilice (a samim tim i dobiti
u njenoj proizvodnji) do¢i do zakljucka koji kombajn 1 pri kojoj brzini rada bi bilo bolje
koristiti pri ve¢im i manjim prinosima od onih iz reprezentativne godine. Da bi se
odredile granice variranja tehnoloSkog prinosa, kao osnova su koriS¢eni podaci iz
postavljenih ogleda, pa je tako pretpostavljeno da se moze ocekivati da prinos kamilice
raste do 60% 1ili da se smanji do 30% u odnosu na baziCni prinos iz reprezentativne
godine.

Pored uticaja visine prinosa na dobit, senzitivnom analizom je obuhvacen i uticaj
promene cena kamilice na dobit koja se ostvaruje u njenoj proizvodnji. U tom smislu,
poslo se od pretpostavke da cene svih klasa kamilice variraju u intervalu +30%. Na
osnovu rezultata senzitivne analize moze se utvrditi da li na promenu ostvarene dobiti u
proizvodnji kamilice vec¢i uticaj ima prinos kamilice ili njena cena koje se ostvaruju na
trzistu.

7.8 Metode optimizacije

Optimizacijom razli¢itih parametara rada kombajna Zeli se posti¢i kompromis
izmedu Zeljenog i ostvarenog u procesu ubiranja kamilice. Vr$i se optimizacija
najuticajnijih parametara rada kombajna na postignute gubitke, kvalitet ubiranja
kamilice i ostale karakteristike. Model optimizacije procesa ubiranja kamilice ¢e biti
definisan razli¢itim metodama viSekriterijumske optimizacije. U svim problemima
diskretnog visekriterijumskog odlucivanja moguce alternative se predstavljaju pomocu
matrica, koje se nazivaju matrice odlucivanja.

U ovoj doktorskoj disertaciji su primenjeni metodi optimizacije koji su
primenljivi u poljoprivrednoj praksi (Srdevi¢, 2003; Srdevi¢, 2005; Stjelja i sar., 2006;
Srdjevic, Medeiros i Faria, 2004; Beuthe i Scannella, 2001; Beinat i Nijkamp, 1998) i
odgovaraju karakteru postavljenih istraZivanja:

¢ Aditivni metod (SAW — Simple Additive Weighting),
¢ Produktni metod (SPW — Simple Product Weighting),

e Metod TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution).
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SAW je jednostavan metod koji najcesce daje sli¢ne rezultate kao i tzv. napredniji
metodi (Srdevi¢, 2005). Direktno se primenjuje na matricu odluc¢ivanja, a sastoji se iz tri
koraka:

1) normalizacija rejtinga da bi se postigla uporedivost,
2) primena tezinskih vrednosti kriterijuma na normalizovane rejtinge,

3) sabiranje oteZanih rejtinga za svaku alternativu.

Posle normalizacije, primenom obrasca (44) za svaku alternativu se izracunava
ukupna vrednost (skor funkcija) u odnosu na sve kriterijume. Najbolja je alternativa sa
najve¢om vrednoScu S;:

Si= 2w, (44)
i=1 ‘
gde je: S;— ukupna vrednost (skor funkcije) nakon normalizacije rejtinga,

w; —normalizovana performansa alternative,
Xjj — teZinski koeficijent kriterijuma,
i=1,2,.....n,

i=1,2,..,m.

Metod SPW se takode direktno primenjuje na matricu rejtinga, a racunanja su
slicna kao kod SAW metode, i vrSe se po vrstama. Obrazac (45) se primenjuje na svaku
alternativu, a najbolja je alternativa sa najvecom vrednosS¢u P;, pri ¢emu normalizacija
nije neophodna, iako se moZe koristiti:

e @

j=1
gde je:
P; — vrednost alternative,
r;j — brojne vrednosti matrice,

w;j - normalizovana performansa alternative,

TOPSIS metod rangira alternative prema udaljenosti od tzv. idealnog reSenja i
idealnog negativnog reSenja koje najpre treba odrediti. Idealno reSenje minimizira
kriterijume cene, a maksimizira kriterijume dobiti; za minimalno idealno reSenje vazi
obrnuto. Optimalna alternativa je ona koja je u geometrijskom smislu najbliza idealnom
reSenju, odnosno najdalja od idealnog negativnog resenja.
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Idealno reSenje A* i negativno idealno reSenje A™ odreduju se pomocu relacija
(46,47, 48 149):

A% ={maxVijje G),minVijje G )i =1.....n} (46)

A=V, v} 47)

A” ={(minVijj e G).(maxVijlje G).i =1....n} 48)

A=V Vv, ) (49)
gde je: A" - "najbolja" alternativa, idealnio reSenje,

A" - "najgora" alternativam, idealno negativno resenje,

Vij — proizvod normalizovane performanse alternative i
odgovarajuceg teZinskog koeficijenta kriterijuma,

G=1{j=1, 2., m | j pripada kriterijumima koji se
maksimiziraju},

G ={j=1, 2., m | j pripada kriterijumima koji se
minimiziraju}.

Najbolje su alternative koje imaju najvece Vj; u odnosu na kriterijume koji se
maksimiziraju i najmanje V;; u odnosu na kriterijume koji se minimiziraju. A* ukazuje
na najbolju alternativu — idealno reSenje, a po istoj logici A" ukazuje na idealno
negativno resenje.

Rastojanja alternativa od idealnih reSenja se odreduju pomocu relacija (50) i
(51), gde se izracunavaju n—dimenziona Euklidska rastojanja svih alternativa od
idealnog i idealnog negativnog reSenja:

5= 20, -V, (50)
7= YW, vy (51)

gde je: Si - rastojanje alternativa od idealnog resenja,
Si” - rastojanje alternativa od negativno idelanog reSenja,

Vij — proizvod normalizovane performanse alternative i
odgovarajuceg tezinskog koeficijenta kriterijuma.
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Odredivanje relativne blizine alternativa idealnom reSenju se odreduje za svaku
alternativu, ¢ime se definiSe relativno rastojanje, relacija (52):

. S,
O TsTes .
gde je: 0<Q <1,

Q;" - relativno rastojanje od idealnog reSenja,
Si - rastojanje alternativa od idealnog resenja,

Si” - rastojanje alternativa od negativno idelanog reSenja.

Alternativa A; je bliza idealnom reSenju ako je Q;" blize 1, ili §to je isto, ako je
Si blize vrednosti 0. Rangiranje alternativa se obavlja po opadaju¢im vrednostima Q.

Problem optimizacije mehanizovanog ubiranja kamilice posmatran je kroz
istrazZivanje sprovedeno od 2005. do 2009. godine, prilikom koga je vrSeno
mehanizovano ubiranje kamilice sa tri razlic¢ita kombajna 1 sa tri razliita reZima rada.
Na taj nacin je posmatrano devet razlicitih alternativa, od kojih je potrebno odabrati
najoptimalniju.

Za odredivanje optimalnog rezima mehanizovanog ubiranja kamilice, teZinski
koeficijenti su odredivani subjektivnom metodom. Posmatrana su Cetiri slucaja ocene
odabranih kriterijuma, definisanih na osnovu steCenog iskustva i prakticnih
pretpostavki.

Svakom od istrazivanih slucajeva se moze odrediti i drugaciji tezinski
koeficijent, kao 1 izbaciti postojeci ili dodati novi kriterijum ocenjivanja. Takav pristup
optimizacije mehanizovanog procesa omogucava sagledavanje razliCitih potreba
proizvodaca kamilice, uz uvazavanje subjektivnih kriterijuma i teZinskih koeficijenata.

Prilikom optimizacije procesa mehanizovanog ubiranja kamilice u obzir su uzeti
sledec¢i kriterijumi, koji su posmatrani za svaku alternativu (i):

Tehnoloski prinos, (kg/ha) - p;,

Kvalitet ubrane kamilice, zbir mase I i II kategorije kvaliteta - q;,
Povrsinski ucinak, (ha/h) - u;,
Potro$nja goriva, (I/ha) - g;.

Svi navedeni kriterijumi su izdvojeni i koriS¢eni u procesu optimizacije zato Sto
predstavljaju klju¢ne faktore u procesu mehanizovanog ubiranja kamilice. Svi drugi
kriterijumi, ne i manje bitni, u manjoj meri utiCu na proces ubiranja ili su produkti
jednog ili viSe navedenih kriterijuma.
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8. TEORIJSKE OSNOVE ISTRAZIVANJA

Kombajn za ubiranje cvasti kamilice treba da ubere Sto viSe cvasti, da peteljka
ubrane cvasti bude Sto kraca, a da gubici ubrane mase budu Sto manji. Ovi kriterijumi
¢ine proces ubiranja kamilice slozenim. Kako bi smo realno sagledali kompleksnost
postavljene problematike i dali optimalna reSenja potrebno je, pored prakti¢nog
reSavanja, obratiti paZnju i na teorijsku postavku zadate problematike.

Teorijski deo postavljenih istraZivanja se pre svega odnosi na tri procesa:
¢ otkidanje cvasti kamilice,
¢ kinematike radnih organa za ubiranje kamilice,

* metode optimizacije mehanizovanog procesa ubiranja.

8.1 Otkidanje cvasti kamilice

Za definisanje procesa otkidanje cvasti kamilice od ostatka stabljike, potrebno je
poznavati osnovna fizicka svojstva biljnih materijala. Tokom procesa ubiranja cvasti
(zavisno od postupka ubiranja), dolazi do istezanja stabljike, do odsecanja stabljike, do
kombinacije ova dva procesa i1 na kraju do otkidanja cvasti.

Odredivanje mehanicke ¢vrstoe biljnih materijala standardnim postupkom je
¢esto neizvodljivo, zato Sto upotreba standardne "epruvete" u slu€aju kamilice nije
moguce. Kao neminovnost ove ¢injenice nam preostaje da se ovaj materijal uzima i
ispituje u izvornom obliku i dimenzijama. Teorija otpornosti materijala je primenjiva i u
slucaju poljoprivrednih materijala (Varga i Trefas, 1975).

Otpornost materijala predstavlja dejstvo unutrasnjih sila pri dejstvu spoljaSnjih
sila. Biljni materijali, posmatrani kao Cvrsta tela, deformisu se pod dejstvom spoljasnjih
sila sve dotle dok se ne uspostavi ravnoteza izmedu spoljasnjih i unutrasnjih sila. Za
materijal u takvom stanju kaZzemo da je napregnut (Babi¢ i Babi¢, 2007).

Za deformaciju materijala koji je izloZen dejstvu spoljaSnjeg opterecenja kazemo
da je elasticna, ako se telo posle prestanka dejstva spoljaSnjeg optere¢enja vrati u
prvobitni polozaj (McGutffin i sar., 1996; Babi¢ 1 Babi¢, 2007). Elasti¢ne deformacije
nazivamo jos i povratnim deformacijama. Izlaskom iz zone elasti¢nih deformacija, biljni
materijal poprima uticaj plasti¢nih (trajnih) deformacija. Kod biljnih materijala to pre
svega zna¢i odredene promene (povrede, nagnjeCenja, pukotine i dr.), a u krajnjem
ishodu lom (kidanje, odsecanje materijala).

U slucaju mehanizovanog ubiranja cvasti kamilice teZi se brzom i efikasnom
prelasku iz elastiCnih u plasticne deformacije, kako bi se otkidanje cvasti kamilice
obavilo uz $to manju silu dejstva (Franke i Schilcher, 2005, Ehlert et al., 2011), u $to
kra¢em vremenskom intervalu, sa §to manjom zonom plasti¢nih deformacija. U takvim
okolnostima dolazi do odvajanja (ubiranja) cvasti kamilice, a stabljika trpi minimalne
povrede (Sto omogucuje kvalitetniju drugu i trecu berbu).

Bitan parametar pri procesu ubiranja cvasti kamilice je sila koja je potrebna da bi
se cvast otkinula. Sila otkidanja cvasti zavisi od viSe faktora: vlaZnosti materijala,
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vlaZznosti zemljiSta, vlaZnosti vazduha, temperature vazduha, turgora, faze cvetanja,
visine cvasti na stabljici, krupnoce cvasti 1 dr. Kako bismo ustanovili vrednosti sile
otkidanja koristili su se razni uredaji za oCitavanje trazene vrednosti (Karadzi¢, Babi¢ i
Radisi¢, 2006). Uredaj za merenje sile otkidanja (Slika 23) sastoji se od mernog uredaja
(1), na ¢ijem kraju je ostavljen prorez Sirine (f), dovoljan za prolazak petljke cvasti
kamilice. Na drugom delu uredaja postavljen je drza¢ (2) koja omogucuje lako drZanje,
otkidanje i odredivanje sile otkidanja. Na rastojanju "L" od proreza nalazi se sa gornje i
donje strane uredaja po jedna merna i kompenzaciona merna traka (3) koja treba da
registruje deformaciju savijanja do koje dolazi usled delovanja sile otkidanja.

Slika 23. Uredaj za merenje sile otkidanja cvasti kamilice,

(Izvor: Tesi¢, Topalov i Veselinov, 1982).

gde je: 1 — uredaj za otkidanje cvasti kamilice,
2 — drska uredaja,
3 — merne trke,
4 — pojacalo sa pokazivacem,
1 — rastojanje od mernog mesta do mernih traka,

f — Sirina proreza za postavljanje stabljike kamilice.

Merne trake (3) postavljene na plocicu predstavljaju polovinu Vinstonovog
mosta. Druga polovina je ugradena u pojacalo (4) nosece frekvencije 5 kHz, KWS/5T
(Baldwin Hottinger, Darmstadt, Germany), na kojem se nalazi i merni instrument za
oCitavanje struje tj. registrovanje promene otpora u mernim trakama. Isti princip rada je
koris¢en i kod novijih mernih uredaja (Ehlert i sar., 2011) (Slika 24).
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¥
Picking blade

Chamomile flower

Slika 24. Uredaj za merenje sile otkidanja cvasti kamilice,
*(Izvor: Ehlert i sar., 2011)

gde je: Picking blade — ploca za otkidanje (odsecanje),
Chamomile flower — cvast kamilice,
Stalk — stabljika (peteljka),
Rubber stopper — gumeni drzac,

Slot — prorez.

8.2  Kinematika radnih organa za ubiranje kamilice

Princip rada rotacionog uredaja za otkidanje cvasti kamilice (TeS$i¢, Topalov i
Veselinov, 1982), primenjen na ispitivanim kombajnima, se zasniva na procesljavanju
mase kamilice, istezanju stabljika i otkidanju cvasti sa delom stabljike (zavisno od
uslova i tehnike rada berackog uredaja).

Slika 25. Rotacioni uredaj za otkidanje cvasti kamilice,

*(Izvor: Tesi¢, Topalov i Veselinov, 1982)
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gde je: 1 — beracki uredaj,
2 — oklop berackog uredaja,
3 — hederski sto,
4 — uzduzZni elevator,
5 — poprecni elevator ,

6 — smeStajna zapremina.

Beracki rotor sa "prstima" (Slika 26) je predstavljen kinematskim modelom koji
¢e se analizirati kao radni organ za ubiranje cvasti kamilice. "Prst" (3) zahvata biljku (6)
i pomera je u prostor iznad stola za otkidanje (1).

Slika 26. Radni organ (beracki rotor) za ubiranje cvasti kamilice,

*(Izvor: Tesi¢, Topalov i Veselinov, 1982)

gde je: 1 — hederski sto,
2 — spiralni (puZni) transporter,
3 — "prsti" berackog uredaja,
4 — trakasti transporter,
5 — oklop berackog uredaja,
6 — biljka, kamilica,
® — ugaona brzina berackog rotora,

V —brzina i smer kretanja kombajna.
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Zahvatanje cvasti kamilice i "prsta" se moZe posmatrati kao mehanizam sa dva
stepena slobode kretanja (Slika 27) (TeSi¢, Topalov i Veselinov, 1982). Jedan stepen
slobode je kretanje maSine brzinom "V", a drugi obrtanje berackog rotora ugaonom
brzinom "®". Svaka tacka "prsta" na berackom rotoru opisuje trohoidu, formula (53 i

54):

x=V-t—R-coswt (53)
y=R-sinwt (54)
gde je: V — brzina kretanja kombajna, (m/s),

t — vreme, (8),
® — ugaona brzina, (rad),

R — poluprec¢nik berackog rotora, (m),

pri ¢emu je brzina tacke definisana formulom (551 56):

V=V+R - sinax (55)
V,=R-@-cosax (56)
gde je: Vi — komponenta brzine u pravcu x-ose, (m/s),

V, - komponenta brzine u pravcu y-ose, (m/s),
V — brzina kretanja kombajna, (m/s),

R — poluprec¢nik berackog rotora, (m),

® — ugaona brzina, (rad),

t — vreme, ().

U donjem delu, od tacke 9 do tacke 12 (Slika 27), gde se vr$i otkidanje cvasti,
komponenta brzine u pravcu x-ose (Vy) je mala, pa je rezultuju¢a brzina skoro
vertikalna. Takvo kretanje oponasa rad "CeSlja" pri ruénom ubiranju kamilice.

Napustanje prostora oko "prstiju”, cvast treba da obavi oko tacke 11 odnosno
tatke 12 na trohoidi. Ubrana cvast klizi duz "prsta". Usled pritiska na "prst", koji
uzrokuje otpor kretanja cvasti kroz vazduh, stvara se sila trenja koja sprecava to
klizanje. Zahvaljujuci razmaku medu "prstima" cvast propada od reda do reda "prstiju” i
krece se prema vrhovima "prstiju".

87




Doktorska disertacija — dipl. inzZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

(-]
—
[=]

Slika 27. Trohoida koju opisuje tacka na "prstu" berackog uredaja.

*(Izvor: Tesi¢, Topalov i Veselinov, 1982)

Brzina napustanja prostora oko "prstiju” jednaka je brzini vrha "prsta". Ta brzina
se sastoji od brzine kretanja masine i brzine rotacije radnog organa (berackog rotora).
Kada ne bi bilo otpora kretanju cvasti kroz vazduh, ona bi usled ove brzine ostala u
prostoru oko "prstiju”, nastavila da kruzi u podrucju ta¢aka 7 do 9, i pala bi na zemlju.
Bio bi stvoren ventilatorski efekat koji bi doveo do gubitka ve¢ ubirane cvasti.
Horizontalna komponenta brzine cvasti nakon usporenja usled otpora vazduha treba da
zadovolji uslov (57):

<V (57)

xcvasti

gde je: Vievasti — horizontalna komponenta brzine cvasti, (m/s),

V — brzina kretanja kombajna, (m/s).

Time se osigurava da ubrana cvast padne u sanduk (hederski sto), odnosno na
transportnu traku koja se nalazi iza radnog organa za berbu (zavisno od konstrukcije
kombajna).

Do otkidanja cvasti dolazi usled trenja sa "prstima", a i usled udara "prsta" o
cvast. "Prst" je prav ili zakrivljen (zavisno od konstrukcije), Sto moZe da utice na zahtev
da cvast kasnije sigurno napusti prostor oko "prstiju”. Da bi cvast kasnije sa sigurnoS¢u
napustila prostor "prstiju” berackog rotora, "prsti" mogu biti zakrivljeni. Isti zahtev
uslovljava i1 to da u podnoZju "prsta" postoji ugao vec¢i od nule. Iz toga proizilazi da
tangenta na "prst" u taCki otkidanja cvasti sa poluprecnikom obrtanja u tom trenutku

n_.n

zatvara ugao "o".
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Slika 28. . Sile kojima "prst" berackog uredaja deluje na biljku.

*(Izvor: Tesi¢, Topalov i Veselinov, 1982)

Ovakva konstrukcija, omogucava kretanje cvasti kamilice duz "prsta" koje je
prouzrokovano dejstvom komponentne sile Fy u pravcu normale na "prst" (Slika 28).
Kretanje u tom smeru sprecava komponenta sile trenja Fy u pravcu normale na stabljiku.
Kada su te dve sile u ravnoteZi kretanja cvasti po "prstu” ¢e biti zaustavljeno. Ukoliko

su komponentne sile Fyi Fr dovoljno velike, ukupna sila For ¢e biti dovoljna da otkine
cvast kamilice, obrazac (58):

F,=F, -cosp+F,-sing (58)
gde je: For— sila otkidanja, (N),

Fn — normalna sila, (N),

Fr — tangencijalna sila, (N),

¢ - ugao otklona sile otkidanja.

p=a+90-y-p (59)
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8.3  Optimizacije procesa mehanizovanog ubiranja kamilice

Mnogi problemi planiranja, kontrole, analize i nadgledanja procesa u razliitim
oblastima privrede i poljoprivrede mogu biti svedeni na probleme odlucivanja na
osnovu vise kriterijuma.

U zavisnosti od postavke, postoje dve vrste problema viSekriterijumskog
odlucivanja (Srdevi¢, 2005). U prvoj klasi problema su ona kod kojih postoji konac¢an
broj alternativa od kojih je potrebno odabrati najbolju. Ovakvi problemi nazivaju se
diskretnim 1 reSavaju se posebno definisanim metodama, nazvanim diskretne metode
optimizacije. U drugoj klasi problema postoji beskonacan skup alternativnih resenja, tj.
vrednosti nezavisnih parametara pripadaju neprekidnim skupovima, pri ¢emu se veza
izmedu nezavisnih i zavisnih veli¢ina predstavlja matematickim funkcijama. Ovakvi
problemi se nazivaju kontinualni. U slu¢aju mehanizovanog postupka ubiranja kamilice
od interesa je samo prva klasa problema.

Svi problemi diskretne viSekriterijumske optimizacije, iako mogu po svojoj
sustini biti veoma razli¢iti, imaju nekoliko zajednic¢kih osobina koje bitno odreduju i
usmeravaju sam proces njihovog resavanja (Roy, 1996; Hwang i Yoon, 1981; Srdevic,
2003). Prvo, kod svih problema postoji nekoliko kriterijuma (atributa) koje je potrebno
optimizovati. Ponekad se pojedini atributi mogu deliti u podatribute, $to vodi u kreiranje
razli¢itih hijerarhija. Drugo, u najvecem broju sluc¢ajeva ne postoji jedna alternativa ili
reSenje kod koga su sve vrednosti kriterijuma najbolje moguce, ve¢ Cesto poboljSanje
jednog kriterijuma dovodi do pogorSanja nekog drugog, tj. viSestruki kriterijumi su
¢esto u medusobnom konfliktu. Trece, veli¢ine kojima se izraZzavaju vrednosti razlicitih
atributa su uglavnom nesaglasne, a time i neuporedive. Na primer, pri odabiru
odredenog kombajna za ubiranje kamilice uzima se u obzir njegova cena, koja se
izraZzava brojCano kao skalarna veliCina, ali i udobnost rukovaoca, koja se izrazava
opisno, pomoéu odgovarajuée gradirane skale. Cetvrto, neki od ovih kriterijuma su
maksimizirajudi, tj. zahteva se da budu Sto veci, dok su drugi minimizirajuci, tj. zahteva
se da budu S$to manji. Primer maksimizirajuceg kriterijuma je profit neke kompanije ili
organizacije, dok je potroSnja energije primer minimizirajuceg kriterijjuma.

Zbog navedenih osobina kriterijuma, pa 1 samih problema, primena
viSekriterijmske optimizacije moze da dovede do nekoliko reSenja:

¢ idealno reSenje — reSenje kod koga su svi maksimizirajuéi kriterijumi najveci
moguci, a svi minimiziraju¢i najmanji moguci; ovakvo reSenje u najvecem broju
problema ne postoji;

¢ nedominirano reSenje (Pareto reSenje) — reSenje za koje ne postoji drugo reSenje
koje je od njega bolje po bar jednom kriterijumu, dok je po ostalim
kriterijumima isto;

e zadovoljavaju¢e reSenje — reSenje kod koga su vrednosti kriterijuma u
zadovoljavaju¢im, dopustivim opsezima, pri ¢emu odluku o tome koje su

vrednosti kriterijuma zadovoljavaju¢e donosi osoba koja vodi ceo proces
odlucivanja;

e poZzeljno reSenje — reSenje koje je nedominirano i zadovoljavajuce.
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Zadatak viSekriterijumske optimizacije je da pronade poZeljna reSenja, a u
diskretnom slu€aju najve¢i broj metoda taj zadatak postiZe rangiranjem alternativa
(Keeney i Raiffa, 1993; Beuthe i Scannella, 2001; Von Winterfeldt i Edwards, 1986;
Saaty, 1994,; Roy, 1996; Brans and Mareschal, 1994; Vansnick, 1986) kako bi bilo
moguce odabrati najbolje rangiranu.

8.3.1 Diskretne viSekriterijumske optimizacije

8.3.1.1 Matrica odlucivanja

U svim problemima diskretnog viSekriterijumskog odlu¢ivanja moguce
alternative se predstavljaju pomocu matrica. Ove matrice se nazivaju matrice
odlucivanja, mada se u literaturi mogu naci i nazivi "pay off matrica", "rejting matrica"
ili "matrica performanse".

Definicija: Matrica odlucivanja R je matrica dimenzije mxn, gde svaki red u
matrici odgovara jednoj alternativi, svaka kolona jednom kriterijumu, a element rje R
predstavlja rejting (performansu) alternative A; u odnosu na kriterijum C;.

Za m kriterijuma (Cy, C,, ..., Cy) 1 n alternativa (Aj, Ay, ..., Ap) matrica R ima
oblik izraza (60):

A [ny oy oy
Ayt T2 - - Tom | (60)
R =
“In _ri'.f] Fn2 - Tym J
gde je: R — matrica odlucivanja,

A — alternativa u matrici odlucivanja,
C; — kriterijum odlucivanja,

r;; — element matrice,

i=12,..,n,

j=12, .., m.

Brojevi r;jeR mogu biti empirijski odredene veliine, statisticki podaci ili ocene
odredene od strane eksperata.
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Neke metode pretpostavljaju da su svi kriterijumi maksimizacioni. Ukoliko ima
minimizacionih kriterijuma, oni se konvertuju u maksimizacione mnoZenjem sa -1 ili
uzimanjem njihove reciproCne vrednosti. Takve metode su aditivna i produktivna
metoda, objasnjene kasnije unutar ovog poglavlja. Ostale metode, koje se smatraju
naprednijim, uzimaju u obzir i maksimizacione i minimizacione kriterijume.

8.3.1.2 Odredivanje alternativa i kriterijuma

Kada se govori o pojmu optimalnog reSenja, tj. o izboru najbolje alternative,
neophodno je ustanoviti kriterijume koji odreduju i procenjuju optimalnost procesa
ubiranja kamilice. Ovi kriterijumi mogu biti:

¢ ckonomski - najéesce se izrazavaju nov€anim iznosima koji predstavljaju
troSkove investicija, troSkove odrZavanja, vrednost proizvodnje, dobit i
sl.;

® proizvodni — povrSinki uc¢inak, maseni ucinak i sl.;
e kvantitativni - koli¢ina prinosa, procenat gubitaka prilikom ubiranja i sl.;

e kvalitativni — opisivanje i gradacija kvalitativnih osobina procesa.

Nakon odabira kriterijuma kojima se vrednuje neka alternativa, neophodno je i
odrediti znacaj tih kriterijuma. Jedan proces moZe biti posmatran sa viSe aspekata, u
zavisnosti od kojih i kriterijumi imaju razli¢it znacaj. Tako i proces mehanizovanog
ubiranja kamilice moZe biti posmatran sa ekonomskog aspekta, aspekta ucinka, aspekta
obezbedivanja kvalitetnog prinosa i dr. Zbog toga je od velike vaZnosti pravilno
odredivanje tezinskih koeficijenata, pomoc¢u koga se pojedinom kriterijumu dodeljuje
manji ili ve¢i uticaj na rangiranje alternativa.

Svakom kriterijumu C; dodeljuje se vrednost W; koja predstavlja teZinsku
vrednost kriterijuma definisanu od strane eksperata, donosioca odluka ili odredenu na
neki drugi nacin. Zbir ovih teZinskih vrednosti obi¢no je jednak 1.

Metodi za odredivanje kriterijuma mogu biti subjektivni i objektivni. Subjektivni
metodi su najceS¢e zasnovani na proceni i misljenju struénjaka iz pojedinih oblasti, koji
se rukovode svojim iskustvom i znanjem kako bi uspostavili najbolji odnos znacaja
kriterijuma za optimizaciju pojedinih procesa.

Najcesce koris¢eno dodeljivanje tezinskih koeficijenata je u opsegu od 0 do 1,
pri ¢emu se 0 dodeljuje najmanje znadajnom, a 1 najznacajnijem kriterijumu. Cesto
koris¢en je i metod u kome se parovi kriterijuma medusobno porede po znacajnosti.
Objektivni metodi odredivanja teZinskih koeficijenata kriterijuma zasnivaju se na
analizi strukture matrice R metodama viSestruke regresione analize, metodama
najmanjih kvadrata i1 entropije.
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8.3.1.3 Normalizovanje i otezavanje rejting matrice

Sve metode bazirane na rejting matrici, pre evaluacije 1 rangiranja alternativa,
vr$e pripremu matrice za dalju analizu, koja obuhvata normalizovanje i otezavanje.

Normalizovanje rejting matrice - U "pay off" matrici (60) brojne vrednosti rj; u
opStem slucaju imaju razli¢itu metriku (Srdevi¢, 2005). Zato se prvo vrsi normalizacija
elemenata prema relaciji (61) da bi se dobila matrica (62) u kojoj su svi elementi

bezdimenzione veli¢ine:
-1
n
X, =F /Zr :
i = i ij
o (61)

¢, G . . Cy

W) W, . . Wy
.4.1 .Tll xlz . . xl?i!
Ayl xp X0 .. Ay (62)
X =
Ap| X1 Xp2 - - Xy |
gde je: Xjj — elementi matrice,

X —normalizovana rejting matrica,

r;; — vrednosti alternativa u zavisnosti od kriterijuma,
Aj— alternativa u matrici odlucivanja,

C; — kriterijum odlucivanja,

w; — tezinski koeficijent kriterijuma,

i=1.2,..,n,

j=12, .., m.

MnozZenje normalizovane rejting matrice tezinskim Kkoeficijentima
kriterijuma - Relacija (63) predstavlja teZinsku normalizovanu matricu performanse
V=(v;), gde je svako v; proizvod normalizovane performanse alternative i

odgovarajuceg tezZinskog koeficijenta kriterijuma:
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Cl CE C m Cl C_’ Cm
4‘11 1’11 1'12 . . 1.1??? Al 11'1.Y11 11’2.1(12 . . 11‘???:'\‘].???
Avyy vy - Yy | A Xy WXy L W,
V= .1 . . i ) ) (63)
4, Vet Va2 - - Vam | 4, | WX WaXn o o WX |
gde je: V — tezinski normalizovana matrica performansi,

vjj — elementi matrice,

w; — normalizovane performanse alternative,

xjj — odgovarajuci tezinski koeficijent kriterijuma,
A, — alternativa u matrici odlucivanja,

C; — kriterijum odlucivanja,

i=1,2,...,n,

i=12, ... m.

8.3.2 Jednostavniji viSekriterijumski metodi:

8.3.2.1 Aditivni metod "'SAW" (Simple Additive Weighting).

Metod "SAW" se najdirektnije primenjuje na matricu odlucivanja, primenjujuci
sledeci postupak:

1. normalizacija rejtinga da bi se postigla uporedivost,
2. primena tezinskih vrednosti kriterijuma na normalizovane rejtinge,

3. sabiranje oteZanih rejtinga za svaku alternativu.

Nakon normalizacije, primenjuje se formula (44), gde se za svaku alternativu
izraCunava ukupna vrednost (skor funkcija) u odnosu na zadate kriterijume. Najbolja je
ona alternativa koja ima najvecu vrednost S;.

8.3.2.2 Produktni metod '""'SPW'"' (Simple Product Weighting).

"SPW" metod se takode najdirektnije primenjuje na matricu odlu¢ivanja, a
matrica se postavlja slicno kao kod "SAW" metode, po vrstama. Formula (45) se
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primenjuje na svaku alternativu. Najbolja je ona alternativa koja ima najvecu vrednost
Pi. Normalizacija nije neophodna, a moze se koristiti.

8.3.3 Napredniji viSekriterijumski metodi

Postojanje viSe alternativa i kriterijuma, od kojih neke treba maksimizirati a
neke minimizirati, zna¢i da se odluke donose u konfliktnim uslovima i da se za
reSavanje viSekriterijumskih zadataka moraju primeniti instrumenti koji su fleksibilniji
od strogo matematickih tehnika Ciste optimizacije. Za ovu svrhu razvijeni su metodi
analize medu kojima su znacajniji "AHP", "PROMETHEE", "ELECTRE", "TOPSIS" i
"CP". Ovi metodi se Cesto nazivaju "meke" optimizacione tehnike, za razliku od
matematicki strogo profilisanih standardnih optimizacionih metoda kao §to su "LP",
"DP" ili Teorija igara. Svi koriste heuristiCke parametre i mere rastojanja. Neki imaju
vise verzija (npr. "AHP2" standardni i multiplikativni, "ELECTRE I, II, I i IV", ili
"PROMETHEE 1 i 2"), a u praksi se Cesto paralelno koristi nekoliko metoda da bi se
obezbedila kontrola konzistentnosti odluc¢ivanja (Srdevi¢, 2005).

U novije vreme se koriste i "fuzzy" verzije pojedinih metoda da bi se obuhvatio
kompleks problema povezanih sa grupnim odlucivanjem, ljudskom subjektivnoscu,
ekspertskim znanjem, sklonoS¢u da se koriste verbalne umesto broj¢anih ocena i dr. Za
"AHP", "PROMETHEE" i "ELECTRE" postoje komercijalne i promotivne verzije
softvera, a kompetitivnost metoda je u odredenoj meri odraz stanja na tom trzistu. Opis
metoda "AHP", "PROMETHEE", "ELECTRE" i "CP2 su o ovoj disertaciji izostavljeni,
jer je detaljnije prikazan samo metod "TOPSIS" koji je, kao 1 metodi "SAW" i "SPW",
koris¢en u istrazivanju.

8.3.3.1 Metod "TOPSIS" (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution).

"TOPSIS" metod rangira alternative prema udaljenosti od tzv. idealnog resenja i
idealnog negativnog resenja koje najpre treba odrediti (Srdevi¢, 2005). Idealno reSenje
minimizira kriterijjume cene, a maksimizira kriterijume dobiti; za minimalno idealno
reSenje vazi obrnuto. Optimalna alternativa je ona koja je u geometrijskom smislu
najbliZza idealnom reSenju, odnosno najdalja od idealnog negativnog reSenja. Rangiranje
alternativa se zasniva na "relativnoj sli¢nosti sa idealnim reSenjem" Cime se izbegava
situacija da alternativa istovremeno ima istu sli¢nost sa idealnim i sa negativnim
idealnim resenjem.

Idealno reSenje se definiSe pomocu najboljih rejting vrednosti alternativa za
svaki pojedinac¢ni kriterijum, obrnuto, negativno idealno resenje predstavljaju najgore
vrednosti rejtinga alternativa. Pojmovi "najbolji" 1 "najgori" interpretiraju se za svaki
kriterijum posebno, prema tome da li je kriterijum maksimizacioni ili minimizacioni.

Kao 1 kod ostalih metoda, i kod metode "TOPSIS" prvo se pristupa normalizaciji
matrice i mnoZenju kriterijuma teZinskim koeficijentima. Nakon toga se vrsi
odredivanje idealnog reSenje (A*) i negativno idealnog resenje (A-) pomocu relacija
(46, 47, 48 1 49). Najbolje su alternative koje imaju najvece vi; u odnosu na kriterijume
koji se maksimiziraju i najmanje vj; u odnosu na Kriterijume koji se minimiziraju. A’
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ukazuje na najbolju alternativu — idealno resSenje, a po istoj logici A” ukazuje na idealno
negativno resenje.

Odredivanje rastojanja alternativa od idealnih reSenja se obavlja pomocu relacija
(50) i (51), gde se izraCunava n—dimenziona "Euklidska" rastojanja svih alternativa od
idealnog i idealnog negativnog resenja.

Odredivanje relativne blizine alternativa idealnom reSenju se vrsi tako Sto se za
svaku alternativu odreduje relativno rastojanje (52) gde je 0 < Q; < 1. Alternativa A; je

bliza idealnom reSenju ako je Qi* blize 1, ili Sto je isto, ako je Si* bliZze vrednosti O.
. . . v . . *
Rangiranje alternativa se vrSi po opadaju¢im vrednostima Q; .
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9, MESTO I USLOVI ISTRAZIVANJA

Na visinu prinosa kamilice uticu dva osnovna faktora, a to su covek i priroda.
Covek uti¢e primenjenim agrotehni¢kim merama, a priroda zemljiitem i klimom. Tamo
gde postoji mogucnost, ¢ovek moze pri nedostatku padavina navodnjavanjem da
poboljsa uslove za razvoj biljaka ili dubrenjem da nadoknadi pojedina hraniva u
zemljistu.

Kako je cilj istrazivanja da se u odredenim agroekoloskim uslovima na
optimalan nacin raspolaze bioloskim prinosom koji kamilica moze da pruZi, to je ono i
uslovljeno medusobno zavisnim elementima: zemljiSte, klima i biljka. Karakteristike
zemljista diktiraju zadrZavanje vode i njeno kretanje u toku proizvodnje, a klimatski
uslovi priliv vode u zemljiSta i potro$nju od strane biljke.

ZdruZeno dejstvo ovih elemenata proizvodnje kamilice od znaCaja su i na
mehanizovani proces ubiranja cvasti.

9.1 Zemljiste

Eksperimentalna istraZivanja obavljena su u Pancevu (geografska Sirina 44° 53'
N, geografska duzina 20° 40" E) sa nadmorskom visinom od 80m, na zemljiStu tip
slabokarbonatni ¢ernozem. U cilju definisanja zemljisSnih uslova, gde su postavljeni
ogledi i celokupno istraZivanje, odredena su vodno-fizicka i hemijska svojstva zemljista
kao i sadrzaj makro elemenata. Na osnovu detaljnih terenskih i laboratorijskih
istrazivanja utvrdeno je da zemljiSte na ispitivanom lokalitetu spada u red automorfnih,
humusno akumulativhog zemljista, tip cernozem, podtip na lesu i lesolikim
sedimentima, varijetet karbonatno oglejeni i karbonatni, forma srednje duboki (Skorié,
Filipovski i Ciri¢, 1985).

Poznavanje fizickih svojstava zemljiSta neophodno je radi utvrdivanja plodnosti
1 pogodnosti zemljiSta za poljoprivrednu proizvodnju. Mehanicki sastav na lokalitetu u
Pancevu je homogen celom dubinom profila i prema teksturnoj klasi spada u ilovaste i
peskovite gline (Tabela 15). U celini gledano, vodno-fizicka svojstva (Tabela 16) se
odlikuju visokim vrednostima zapreminske mase i niskim vrednostima ukupne
poroznosti u orani¢nim i podorani¢nim horizontima, koje ukazuju da se radi o slabo do
srednje poroznom i zbijenom zemljiStu. U zbijenim zemljiStima onemogucéen je
normalan razvoj korena, a samim tim je smanjeno snabdevanje biljaka vodom i
hranivima. Povoljna zbijenost zemljiSta koja ne pogorSava njegov vodno-vazdu$ni
rezim, krece se u rasponu od 1,15 do 1,25 g/cm3. Konkretno za vojvodanski ¢ernozem,
maksimalno dozvoljena zbijenost za njegov oraniéni sloj iznosi od 1,30 do 1,35 g/cm’
(Vucie, 1992).

U vedini ispitivanih uzoraka vrednosti koeficijenta filtracije (K-Darcy) se krec¢u
u granicama od 107 do 10™ cm/s, §to je karakteristicno za propusna i srednje propusna
zemljista (Radanovi¢ i sar., 2003).
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Tabela 15. Mehanicki sastav zemljista.

% Cestica dimenzije
Hori Dubina Tek K
orizont | “omy | >02 |02-0,02 | 0,020,002 | <0,002 | Teksturnaoznaka
mm mm mm mm
Amo,p 0-26 1,6 39,8 24,24 34,36 ilovasta glina
Amo,p 26-75 2,5 54,42 12,12 30,96 peskovita glina
AC 75-108 1,8 48,92 18,92 30,36 peskovita glina
Cgso 108-150 0,4 47,6 19,44 32,56 peskovita glina

* (Izvor: Radanovi¢ i sar., 2003)

Tabela 16. Vodno-fizi¢ka svojstva zemljista.

‘ Dubina Zapreminska | Specificna Ukupna K-Darcy
Horizont (cm) masa masa poroznost (cm/sek)
(g/cm’) (g/em’) (%)
Amo,p 0-26 1,52 2,71 4391 1,33x 107
Amo,p 26-75 1,5 2,6 42,31 8,74 x 10™
AC 75-108 1,49 2,49 40,16 9,18 x 10"
Cgso 108-150 1,42 2,64 46,21 426x 10"

* (Izvor: Radanovi¢ i sar., 2003)

Zemljiste na pomenutom lokalitetu odlikuje se umereno kiselom do neutralnom
reakcijom (Tabela 17) u gornjem delu profila i umereno alkalnom do alkalnom na
dubini ve¢oj od 100 cm. Karbonati su uglavnom isprani iz humusno akumulativnog
horizonta i akumulirani u donjem delu profila, gde je zemljiSte jako karbonatno.

Sadrzaj humusa je na nivou srednje obezbedenosti. SadrZzaj lako-pristupacnog
fosfora u oranicnom humusno-akumulativnom horizontu je veoma nizak, a kalijuma
visok. Rezultati analiza kontrole plodnosti zemljista prikazani su u Tabeli 18.

Tabela 17. Osnovna hemijska svojstva uzoraka iz profila.

. Dubina pH CaCO; | Humus | AL-P,0s | AL-K,O
Horizont % % 100 100
(cm) uKCl | uH0 o o mg/100g | mg/100g
Amo,p 0-26 581 7.14 0.16 2,67 4 323
Amop | 26-75 6,39 7.56 0,25 1,66 26 19,1
AC 75-108 | 7.29 8.45 23,57 1.01 12 12,7
Cegso | 108-150 | 7,36 8,56 28,62 0,86 8 11,8

* (Izvor: Radanovi¢ i sar., 2003)
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Tabela 18. Osnovna hemijska svojstva zemljista iz orani¢nog sloja 0-30 cm.

pH CaCO; | Humus | UkupnoN | AL-P,05; | AL-K,0
u KCl u H,0 % % % mg/100g mg/100g
min 5.8 6.8 0 2,5 0.2 2.5 33
max 6.9 7.7 14 3,1 0,25 17 47
prosek | 6,09 7.13 0.4 2,83 0,229 5.6 43,18

Na osnovu detaljnih terenskih i laboratorijskih istrazivanja utvrdeno je da prema
kriterijumima za proizvodnju lekovitog bilja — pre svega kamilice, kvalitet zemljiSta
kada je re¢ o vodno-fizickim i hemijskim svojstvima kao 1 u pogledu sadrZzaja makro
elemenata u potpunosti odgovara ovom vidu proizvodnje.

Utvrdivanje stanja sabijenosti zemljiSta obavljeno je neposredno nakon ubiranja.
Utvrdena sabijenost zemljiSta prema otporu prodiranja konusa neposredno nakon
ubiranja kamilice je vrSena na uvratinama, na tragu kombajna i na negaZzenom delu
parcele (Tabela 19). VlaZnost zemljiSta merena na uvratini, kretala se od 21,6 % na
dubini od 0 do 10 cm, do 18,8% na dubini od 10 do 20 cm.

Tabela 19. Vrednosti otpora penetracije konusa (P=1 cm?) u zemljiste, (N/cm?).

Kombajn A Kombajn B Kombajn C
Na
dubin Uvratina korrlrﬂlrtz)lzi;jna Negdiieni Uvratina korrlrﬂlrtz)lzi;jna Negdiieni Uvratina korflffjna Negdiieni
5cm 400 320 140 250 200 120 320 210 120
10 cm 380 340 220 280 200 140 300 200 100
15 cm 380 400 300 240 290 270 320 250 320
20 cm 430 580 350 360 380 350 370 320 330

9.2 Meteorolosko — klimatski uslovi

Eksperimentalna istraZivanja su obavljena u zoni umereno-kontinentalne klime,
na nadmorskoj visini 80 m. Ovo je oblast koja pripada prostornoj Panonskoj niziji i u
celini ima povoljne klimatsko-zemljiSne uslove za razliitu poljoprivrednu proizvodnju.
Glavna kocnica za ostvarenje visokih prinosa je deficit padavina i njihov neravnomeran
raspored, koji je naroc€ito izrazen tokom letnjih meseci.

Ne umanjujuéi bitan uticaj svih ostalih meteoroloskih elemenata na biljnu
proizvodnju uopste, ve¢ imajuci u vidu cilj istraZivanja, u ovom poglavlju je teZiSte na
temperaturama vazduha i padavinama, kao bitnim parametrima klime, koji znacajno
uticu na prinos kamilice.

ProseCne temperature vazduha i sume padavina na oglednom polju su
analizirane na osnovu viSegodiSnjeg proseka vrednosti registrovanih u periodu 1990-
2010, za podrucje Panceva (http://www.hidmet.gov.rs, Republicki Hidrometeoroloski
Zavod Srbije, 2011).
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Posmatraju¢i visegodisSnji prosek (1990-2010),

ovaj lokalitet karakteriSe

prosecna godiSnja temperatura vazduha 11,65°C i1 suma padavina 630,4 mm/m? (Slika

29).

100 mm

20 +

=== Temperatura
—8-— Padavine

Slika 29. Agroklimatski uslovi za Pancevo, viSegodiSnji prosek (1990-2010).

Srednje mesecne temperature i mesecne sume padavina za ispitivani period i
prosecne vrednosti za 20-godiSnji period (1990-2010) su prikazani u Tabelama 20 i 21.

Tabela 20. Srednje mesecne temperture (°C) u Pancevu.

Visegodi$nji
Mesec 2005 2006 2007 2008 2009 prosek
(1990-2010)
Januar 0,9 -1,1 4,6 1,3 -1,3 0,6
Februar -3,5 0,8 6 4,3 1,4 2
Mart 4 5,3 8,4 7,6 6,9 6,4
April 11,7 12,6 11,5 12,4 14,9 11,9
Maj 17,3 16,9 17 17,6 18,8 17,5
Jun 19,4 19,3 20,5 21,2 20,2 20,6
Jul 21,6 23 22,7 21,7 22,5 22,2
Avgust 20,3 19,7 21,1 22,6 22,5 21,9
Septembar 17,2 17,2 14,3 15,8 19,1 16,8
Oktobar 11,5 13,1 9,8 12,9 11,8 11,8
Novembar 5,4 7,3 3,4 7,4 8.3 6,6
Decembar 2.3 2,6 -0,2 3,6 3,5 1,5
teiigf;;&ara 10,8 11,5 11,6 12,4 12,4 11,65
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Srednje meseCne temperature u proleCnom vegetativnom periodu (Mart-Jun)
tokom ispitivanog perioda (2005-2009) su bile pribliZzno jednake viSegodiSnjem
proseku. Najvece oscilacije srednjih mese¢nih temperatura tokom ispitivanog perioda u
odnosu na viSegodis$nji prosek je primecen tokom decembra, januara i februara meseca,
gde se odstupanja krecu i do 4°C.

Tabela 21. Mese€ne sume padavina (mm) u Pancevu.

Visegodi$nji
Mesec 2005 2006 2007 2008 2009 prosek
(1990-2010)
Januar 33,9 31,9 49,1 26,1 474 34
Februar 64 32 36,3 9,8 53,5 29,5
Mart 24,7 52 51,4 61,4 43,6 30,8
April 73,2 92,5 15,6 70,9 12,5 51,8
Maj 54,1 26,6 80 40 112,9 53,7
Jun 70,8 90 71,4 67,2 69,9 85,6
Jul 63,7 15,3 4,8 24,1 89,1 78,1
Avgust 150,4 98,1 56,9 18,3 13,2 56,8
Septembar 66,9 13,4 95 83,4 3,1 57
Oktobar 32,8 21,4 111,6 19,6 72,7 51,6
Novembar 19,1 16,8 81,1 49,3 82,1 48,4
Decembar 87,5 41,2 49,3 60,7 90 53,1
Ukupno 741,1 531,2 702,5 5308 690,2 6304
padavina

Ukupne padavine tokom ispitivanog perioda (2005-2009) imaju znacajna
odstupanja od viSegodiSnjeg proseka. Ta odstupnja su izraZena i tokom vegetacionog
perioda. Uticaj padavina na ostvarene prinose je prikazan u Tabeli 22, gde je dat prikaz
ukupnih padavina u vegetacionom periodu tokom ispitivanih proizvodnih godina.

Tabela 22. Ukupne padavine (mm) u Pancevu, tokom vegetacionog perioda.

. Visegodi$nji prosek
Period 2005/06 2006/07 2008/09 (1990-2010)
Padavine u periodu 531,3 396,6 552.,8 4955
(septembar-jun)
Bioloski prinos
suve kamilice (kg/ha) 890 1.010 1.620 1.000 - 1.200

Sume padavina u vegetacionom periodu su bile znacajno razli¢ite u odnosu na
viSegodiSnji prosek (za 20% manje u 2006/07. godini, za 11% vece u 2008/09. godini i
za 7% vece u 2005/06. godini). Medutim ukupna suma padavina nije direktno uticala na
visinu prinosa kamilice, ve¢ je taj uticaj daleko veci kada su u pitanju raspored padavina
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tokom vegetacionog perioda kamilice. Uticaj rasporeda padavina tokom vegetacionog
perioda tokom istraZivanja se moze sagledati preko dijagrama prikazanog na Slici 30.

Raspored padavina tokom vegetacionog perioda kamilice

120

100 A

80 —\ A /\ /

2005/06
2006/07

— 2008/09

1990-2010

20 +

Sept. Okt. Nov. Dec. Jan. Feb. Mart April Maj Jun

mesec

Slika 30. Raspored padavina tokom vegetacionog perioda gajenja kamilice.

Iz dijagrama sa Slike 30, kao i podataka iz Tabela 20 i 21 se moZe zakljuciti da
je tokom 2005/06 godine ostvarena veca suma padavina tokom vegetacionog perioda u
odnosu na viSegodi$nji prosek, dok je prinos bio smanjen. Ovakav odnos moZe dovesti
do zakljuc¢ka da prinos na zavisi od sume padavina tokom vegetacije, S$to je netacno.
Ispravan zakljuak je da je tokom 2005/06 godine bilo velikih oscilacija padavina
tokom vegetacionog perioda, sa povecanim padavinama u decembru i aprilu i deficitom
u maju (skoro duplo viSe/manje u odnosu na viSegodi$nji prosek). Ovakvi skokovi u
rasporedu padavina u odnosu i na druge dve pracene proizvodne godine svakako
ukazuju na negativan uticaj na prinos kamilice.

Tokom 2006/07 godine primetan je deficit padavina u pocetnoj fazi razvoja
kamilice (septembar-decembar), dok je tokom dalje vegetacije ostvareno uobicajeno
padavina, spram viSegodiSnjeg proseka (izuzetak je mesec april). Sa ovakvim
rasporedom padavina ostvaren je prosecan prinos kamilice, $to ukazuje da je skromna
ali pravilno rasporedena suma padavina tokom vegetacionog perioda dovoljna za
ostvarenje prosecnih prinosa. Kao drugi zaklju¢ak se namece, da kamilica, generalno
gledano, nije zahtevna biljka sa stanoviSta prisustva vlage u zemljiStu.

U proizvodnoj 2008/09 godini je ostvaren najvec¢i bioloski prinos, pri isto tako
najvecoj sumi padavina tokom vegetacionog perioda. Medutim, primetne su vece
koli¢ine padavina (osim oktobra i aprila) u odnosu na visegodisSnji prosek, Sto ukazuje
na vece prisustvo vlage skoro tokom celog vegetacionog perioda, u odnosu na
viSegodisnji prosek, Sto rezultira i ve¢im prinosom.
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9.3 Stanje kamilice tokom ogleda

Tokom istrazivanja pracena je domaca diploidna sorta kamilice "Banatska", sa
velikom zastupljeno$¢u na naSim proizvodnim poljima. Ovu sortu karakteriSu stabilni
prinosi i nesto manje cvetne glavice (u odnosu na druge sorte).

Kamilica je proucavana sa bioloskog, morfoloskog i tehnoloskog stanovista, a
tokom istrazivanja su praceni razliCiti uticajni parametri (Tabela 23) na proces
mehanizovanog ubiranja.

Tabela 23. Bioloske, fizicko-mehanicke i bioloSke osobine gajene kamilice.

Bioloski
Visina biljaka Broj cvasti Sila otkidanja cvasti prinos
di Biljni sklop (cm) na stabljici (N) kamilice
Godina [\ Hiljaka/m?) (kg/ha)
. . . suvo
max | min | prosek | max | min | prosek | max | min | prosek (12% vlage)
2005/06 342 82 52 59 25 3 9 7,5 1,2 3,6 890
2006/07 518 74 56 66 30 5 12 8,6 1,8 4,6 1010
2008/09 411 93 48 71 24 1 14 7,5 4,3 4,9 1620

Uoceno je da se kvalitet ubiranja kamilice znacajno menja sa promenom stanja
useva, Sto ukazuje na potrebu ujednacavanja tehnologije proizvodnje i mera koje uticu
na homogenizaciju useva.

Prisustvo korova u kamilici je prime¢eno u neznatnoj meri, gde se
zakorovljenost kretala od 1,4 do 2,5% zavisno od godine. Slaba zakorovljenost gajene
kamilice je rezultat neSto veceg biljnog sklopa, ¢ime je spre€eno nicanje i razvoj
korovske populacije.
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10. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Pri prou€avanju u ovom radu, agrotehnika je usvojena na nivou dosadasnjih
saznanja nauke 1 iskustva prakse, 1 bila je osnov za izbor kombajna za ubiranje kamilice.
Konkretna istraZivanja odnosila su se na proucavanje uslova za kvalitetniji postupak
ubiranja kamilice, sa naglaskom na racionalnu primenu kombajna za ubiranje. Usvojeni
koncept raconalizacije, baziran je na visini ostvarenih prinosa, smanjenju gubitaka,
povecanju kvaliteta ubrane sirovine i smanjenju angazovane energije.

U proizvodnji kamilice, kvalitet rada kombajna za ubiranje cvasti, proizvodnost i
angazovana energija za isti proces su tri medusobno uslovljena tehnicko-tehnoloska
parametra, Cija interakcija treba da rezultira visokim i kvalitetnim prinosom sa jedne i
racionalnom i ekonomski isplativom proizvodnjom sa druge strane. Sa tehniCko-
tehnoloskog aspekta, svaki od pomenutih parametara za sebe predstavlja zasebnu celinu,
te su 1 u ovim istrazivanjima efekti primene razliitth kombajna za ubiranje cvasti
kamilice na kvalitet rada, proizvodnost i energetsko angazovanje proucavani ponaosob,
a zajednicki ekvivalent je izveden kroz parametare ekonomske isplativosti u odnosu na
ostvareni prinos.

10.1 Eksploatacioni parametri rada kombajna

10.1.1 Radni zahvat

Radni zahvat kombajna za ubiranje kamilice je uvek manji od konstrukcionog,
osim kada se vrSi ubiranje (prokosSavanje) radi podele parcele na zagone, kada je
tehnoloska Sirina jednaka konstrukcionoj. Obzirom da je kod svih kombajna koeficijent
iskoriS¢enja Sirine radnog zahvata ve¢i od 0,94, moze se konstatovati da je iskoriS¢enje
radnog zahvata na visokom nivou. U Tabeli 24 su date vrednosti konstrukcione i
tehnoloske (ostvarene) Sirine radnog zahvata.

Tabela 24. Konstrukciona i1 tehnoloska Sirina radnog zahvata.

Konstruk. Tehnoloska Sirina . R
v . Koef. iskoriSc¢enja
sirina radnog zahvata Sirine radnog zahvata
Kombajn radnog (m) g
zahvata
(m) 2005/06 2006/07 2008/09 | Prose¢no | 2005/06 2006/07 2008/09 | Prose¢no
A 3,6 343 3,51 3,48 347 0,95 0,98 0,97 0,96
2,0 1,97 1,95 1,90 1,94 0,99 0,98 0,95 0,97
C 2,0 1,87 1,92 1,88 1,89 0,94 0,96 0,94 0,95

10.1.2 Radna brzina

Prose¢ne radne brzine razlicitih kombajna za ubiranje kamilice ostvarene u toku
ispitivanja su prikazane u Tabelama 25, 26 1 27.
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Tabela 25. Ostvarene radne brzine kombajna A.

5 Broj obrtaja Radna brzina
Godina ReZim Stepen prenosa pogonskog
rada menjaca motora (m/s) (km/h)
(obrt/min)
V1 I redukovana 1.000 0,28 0,99
2005/06 V2 II redukovana 1.500 0,43 1,53
V3 II redukovana 2.200 0,47 1,68
V1 I redukovana 1.000 0,33 1,17
2006/07 V2 II redukovana 1.500 0,43 1,55
V3 II redukovana 2.200 0,51 1,84
V1 I redukovana 1.000 0,27 0,96
2008/09 V2 II redukovana 1.500 0,44 1,58
V3 II redukovana 2.200 0,51 1,84
Tabela 26. Ostvarene radne brzine kombajna B.
Broj obrtaja Radna brzina
Godina | ReZim rada Stepen Prevnosa motora
menjaca traktora (m/s) (km/h)
(obrt/min)
Vi1 I redukovana 1.800 0,41 1,47
2005/06 V2 II redukovana 1.800 0,53 1,91
V3 III redukovana 1.800 0,80 2,88
Vi1 I redukovana 1.800 0,40 1,45
2006/07 V2 II redukovana 1.800 0,52 1,88
V3 III redukovana 1.800 0,81 2,92
Vi1 I redukovana 1.800 0,38 1,35
2008/09 V2 II redukovana 1.800 0,52 1,87
V3 1T redukovana 1.800 0,78 2,82
Tabela 27. Ostvarene radne brzine kombajna C.
Broj Radna brzina
Godina | Rezimrada Stepen p.revnosa ?r?(ftt:)l]rz
menjaca (m/s) (km/h)
traktora
(obrt/min)
V1 I redukovana 1.800 0,45 1,62
2005/06 V2 II redukovana 1.800 0,53 1,90
V3 III redukovana 1.800 0,75 2,70
V1 I redukovana 1.800 0,46 1,67
2006/07 V2 II redukovana 1.800 0,54 1,94
V3 III redukovana 1.800 0,81 2,91
V1 I redukovana 1.800 0,31 1,11
2008/09 V2 II redukovana 1.800 0,51 1,84
V3 III redukovana 1.800 0,77 2,77
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Iz prikazanih podataka se mogu uociti male oscilacije brzine rada svakog od
kombajna pojedinacno. Razlog tako malih brzinskih opsega jeste unapred postavljen
uslov da se proces ubiranja obavlja u razliitim reZimima rada koji obavljaju proces
ubiranja, bez zastoja, zaguSenja i drugih oteZavaju¢ih momenata. Najuticajniji faktori
koji u praksi uticu na brzinu rada kombajna su prinos i Sirina radnog zahvata.

10.1.3 Struktura proizvodnog vremena

Prilikom snimanja vremena, analizirano je proizvodno i smensko vreme koje je
znacajno za ovo ispitivanje (Tabela 29), uz napomenu da je smensko vreme dobijeno
preracunom (razlog je nepostojanje klasicnog smenskog vremena kod ubiranja kamilice
— ona se ubire samo tokom povoljnih klimatskih uslova u toku dana).

Treba naglasiti da je razlog relativnog niskog uceS¢a tehnoloSko korisnog
vremena u ukupnom vremenu smene u tome S$to se proces praznjenja ubrane kamilice
kod kombajna A obavlja ru¢no, kod kombajna B zahteva proces zamene transportne
prikolice, dok se kod kombajna C zapremina bunkera vrsi hidrauli¢nim sistemom.

Prilikom rada kombajna A doSlo je do zaguSenje transportnih traka, $to je
prouzrokovalo zastoj od 2,46% proizvodnog vremena. Vreme zastoja zbog
neuskladenosti kapaciteta medusobno zavisnih sistema se kretao u granicama od 10,3%
do 13,51%. Do zastoja ovog tipa je dolazilo zbog nepripremljenosti transportnih
agregata za praznjenje bunkera kombajna, kao i zbog skromnog prijemnog prostora za
praznjenje transportnih agregata ispred susare.

Vreme zastoja li€nog karaktera se kretalo u granicama od 1,88% do 3,11% u
proizvodnom vremenu smene. U ovom vremenu najveci udeo ima vreme rucka. Zastoja
zbog nepovoljnih vremenskih prilika nije bilo.

Snimanjem proizvodnog vremena smene i analizom dobijenih rezultata izraCunati su
koeficijenti iskoriS¢enja tehnoloSkog ciklusa (n.) 1 koeficijenti proizvodnog vremena
(nyr), (Tabela 28).

Tabela 28. Koeficijenti iskori§¢enja vremena kombajna.

Pokazatelji iskoriS¢enja proizvodnog vremena Kon;ba.]n Konllgba.]n Konéba_]n
Ne
Koeficijent iskori$¢enja 0,853 0,905 0,846
vremena tehnoloskog ciklusa
Npr
Koeficijent iskori$¢enja 0,594 0,682 0,692
proizvodnog vremena

Koeficijenti iskoriS¢enja vremena tehnoloSkog ciklusa su vrlo visoki i
ujednaceni. Ove vrednosti nam govore da je vrlo malo vremena izgubljeno na okretanje
na uvratinama i na prelazak sa jedne na drugu parcelu.

Koeficijenti iskori§¢enja proizvodnog vremena imaju osrednje vrednosti za sva
tri kombajna, Sto je rezultat malog kapaciteta i ruénog praznjenja bunkera kombajna.
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Tabela 29. Struktura proizvodnog vremena rada kombajna za ubiranje kamilice.

Vreme Kombajn - A Kombajn - B Kombajn - C
h min % h min % h min %
Tehnolosko korisno vreme - T1 4,2832 | 256,99 53,54 | 5,2762 | 316,57 65,95 | 5,2662 | 315,97 65,83
Tehnolosko pomoéno vreme - T2 0,7396 44,38 9,24 | 0,5508 33,05 6,88 | 0,9604 57,62 12,00
Vreme praznog hoda - T21 0,5368 32,21 6,71 | 0,4720 28,32 5,90 | 0,5569 33,42 6,96
Vreme okretanja kombajna na uvratinama - T211 0,4877 29,26 6,10 | 0,2410 14,46 3,01 | 0,3541 21,24 4,43
Vreme prelazenja kombajna sa jednog zagona na drugi - T212 0,0491 2,95 0,61 | 0,0324 1,95 0,41 | 0,0425 2,55 0,53
Ostala kretanja kombajna po parceli T213 0,0000 0,00 0,00 | 0,1985 11,91 2,48 | 0,1603 9,62 2,00
Vreme tehnoloSkog opsluZivanja kombajna - T22 0,2028 12,17 2,531 0,0788 4,73 0,98 | 0,4035 24,21 5,04
Vreme otlanjanja tehnoloskih smetnji - T3 0,2877 17,26 3,60 | 0,1020 6,12 1,27 | 0,0000 0,00 0,00
Vreme otklanjanja tehni¢kih kvarova - T4 0,2693 16,16 3,37 | 0,2758 16,55 3,45 | 0,1155 6,93 1,44
Vreme zastoja organizacionog karaktera - TS 1,0806 64,84 13,51 | 0,9486 56,92 11,86 | 0,8024 48,14 10,03
Vreme zastoja licnog karaktera - T6 0,2484 14,90 3,11 | 0,1506 9,04 1,88 | 0,2363 14,18 2,95
Ostalo izgubljeno vreme - T7 0,2912 17,47 3,64 [ 04210 25,26 5,26 | 0,2173 13,04 2,72
Vreme zastoja zbog nepovoljnih vremenskih prilika - T8 0,0000 0,00 0,00 | 0,0000 0,00 0,00 | 0,0000 0,00 0,00
Proizvodno (njivsko) vreme smene - T02 7,2000 | 432,00 90,00 | 7,7250 | 463,50 96,56 | 7,5981 | 455,88 94,98
Pripremno zavrsno vreme - T9 0,7999 48,00 10,00 | 0,2750 16,50 3,44 | 0,4019 24,12 5,02
Vreme smene — T03 8,0000 | 480,00 | 100,00 [ 8,0000 | 480,00 | 100,00 | 8,0000 | 480,00 | 100,00
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10.1.4 Ucinak kombajna

Ucinak kombajna je pokazatelj efikasnosti rada kombajna i prikazan je kroz
povrSinski i maseni ucinak. PovrSinski ucinak kombajna je pokazatelj i merilo
efikasnosti kombajna sa stanoviSta obradene povrSine i sluzi za odredivanje norme
(dnevne, sezonske). Maseni ucinak kombajna za ubiranje kamilice je u direktnoj
zavisnosti od povrSinskog, sa manjim odstupanjima, na Sta prvenstveno uti¢e prinos
kamilice 1 konstrukcija berCkog uredaja kombajna. PovrSinski i maseni ucinci su
ostvareni i1 prikazani kroz tri modela proizvodnosti kombajna (Tabele 30, 31 1 32)
tehnoloska proizvodnost (Wr), tehnolosko-ciklusna proizvodnost (Wc) i poljska
proizvodnost (Wpr).
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Tabela 30. Ucinak kombajna A.

Brzin Radni Povrsinski ucinci Maseni uéinci
Tip Godina Rezim rada Zaglllvr:t Prinos

kombajna rada (m) Wr Wc Wpr (t/ha) Gr Gc Gpr

(m/s) (ha/h) | (ha/h) | (ha/h) (th) | (th) | (th)

Vi 0,28 0,34 0,29 0,20 3,38 1,15 | 0,98 | 0,68

2005/06 V2 0,43 3,43 0,52 0,45 0,31 3,01 1,58 | 1,34 | 0,94

V3 0,47 0,58 0,49 0,34 3,01 1,73 | 1,48 | 1,03

) Vi 0,33 041 0,35 0,24 4,08 1,67 | 1,43 | 0,99
Kombajn

A 2006/07 V2 0,43 3,51 0,54 0,46 0,32 3,87 2,11 | 1,80 | 1,25

V3 0,51 0,65 0,55 0,38 4,12 2,66 | 2,27 | 1,58

\2! 0,27 0,33 0,28 0,20 6,12 204 | 1,74 | 1,21

2008/09 V2 0,44 3,48 0,55 0,47 0,33 5,96 327 | 2,79 | 1,95

V3 0,51 0,64 0,55 0,38 5,40 345 | 295 | 2,05

Tabela 31. Ucinak kombajna B.
Brzina . PovrSinski ucinci Maseni u¢inci
. .. rada Radni .
Tip Godina ReZim sahvat Prinos

kombajna rada (m) Wr W Wpr (t/ha) Gr Ge Gpr

(m/s) (ha/h) | (ha/h) | (ha/h) (th) | (th) | (Vh)

\4! 0,41 0,29 0,26 0,20 4,95 1,43 | 1,30 | 0,98

2005/06 V2 0,53 1,97 0,38 0,34 0,26 4,41 1,66 | 1,50 | 1,13

V3 0,80 0,57 0,51 0,39 4,58 2,60 | 2,35 | 1,77

) Vi 0,40 0,28 0,26 0,19 5,63 1,59 | 144 | 1,08
Kombajn

B 2006/07 V2 0,52 1,95 0,37 0,33 0,25 5,16 1,89 | 1,71 | 1,29

V3 0,81 0,57 0,52 0,39 5,17 294 | 2,66 | 2,01

\! 0,38 0,26 0,23 0,17 7,75 1,99 | 1,80 | 1,35

2008/09 V2 0,52 1,90 0,36 0,32 0,24 7,16 2,54 | 2,30 | 1,73

V3 0,78 0,54 0,49 0,37 6,50 348 | 3,15 | 2,37
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Tabela 32. Ucinak kombajna C.

Brzina Radni PovrSinski ucinci Maseni u¢inci
Tip Godina Rezim rada Zailwr:t Prinos

kombajna rada (m) Wr Wc Wpr (t/ha) Gr Ge Gpr

(m/s) (ha/h) | (ha/h) | (ha/h) (th) | (th) | (Vh)

\2! 0,45 0,30 0,26 0,21 4,95 1,43 | 1,30 | 0,98

2005/06 V2 0,53 1,87 0,36 0,30 0,25 4,41 1,66 | 1,50 | 1,13

V3 0,75 0,50 0,43 0,35 4,58 2,60 | 2,35 | 1,77

) V1 0,46 0,32 0,27 0,22 5,63 1,59 1,44 | 1,08
Kombajn

C 2006/07 V2 0,54 1,92 | 0,37 0,31 0,26 5,16 1,89 | 1,71 | 1,29

V3 0,81 0,56 0,47 0,39 5,17 2,94 | 2,66 | 2,01

V1 0,31 0,21 0,18 0,14 7,75 1,99 1,80 | 1,35

2008/09 V2 0,51 1,88 0,35 0,29 0,24 7,16 2,54 | 2,30 | 1,73

V3 0,77 0,52 0,44 0,36 6,50 348 | 3,15 | 2,37
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10.1.5 Produktivnost ljudskog rada

Produktivnost ljudskog rada u proizvodnji kamilice je pokazatelj stepena
mehanizovanosti proizvodnje. Preko njega se mogu vrSiti uporedenja efikasnosti
razlicitih proizvodaca, kao i razlicite tehnologije proizvodnje.

Iz Tabele 33 se mozZe videti da je utroSak ljudskog rada po jedinici povrSine
veoma promenljiva veliCina i krece se u Sirokim granicama. Ovako mala produktivnost
ljudskog rada posledica je male radne brzine kretanja i neSto slabijeg iskoriS¢enja
vremena smene. Mala promena reZima rada u tom rasponu izaziva veliko procentualno
odstupanje ostvarene proizvodnosti rada (Slika 31).

Tabela 33. Produktivnost ljudskog rada.

Masa Proivz'vodni P'roduktivnost
Tip kombajna Godina Rezim ubFanog ueinak Judskog rada
rada prinosa Wpr H,, H,
(t/ha) (ha/h) (h/ha) (h/t)
Vi 3,38 0,20 4,95 1,47
2005/06 V2 3,01 0,31 3,21 1,07
V3 3,01 0,34 2,92 0,97
Vi 4,08 0,24 4,10 1,01
Kombajn - A 2006/07 V2 3,87 0,32 3,09 0,80
V3 4,12 0,38 2,60 0,63
V1 6,12 0,20 5,04 0,82
2008/09 V2 5,96 0,33 3,06 0,51
V3 5,40 0,38 2,63 0,49
Vi 4,95 0,20 5,07 1,02
2005/06 V2 4,41 0,26 3,90 0,88
V3 4,58 0,39 2,59 0,57
V1 5,63 0,19 5,19 0,92
Kombajn - B 2006/07 \ 5,16 0,25 4,00 0,78
V3 5,17 0,39 2,58 0,50
V1 7,75 0,17 5,72 0,74
2008/09 V2 7,16 0,24 4,13 0,58
V3 6,50 0,37 2,74 0,42
Vi 4,74 0,21 4,77 1,01
2005/06 V2 4,27 0,25 4,07 0,95
V3 4,33 0,35 2,86 0,66
V1 5,55 0,22 451 0,81
Kombajn - C 2006/07 V2 5,21 0,26 3,88 0,74
V3 5,31 0,39 2,59 0,49
Vi 7,58 0,14 6,92 0,91
2008/09 V2 6,91 0,24 4,18 0,60
V3 7,11 0,36 2,77 0,39
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Produktivnost ljudskog rada
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Slika 31. UtroSak ljudskog rada po jedinici povrSine.

10.1.6 Produktivnost masinskog rada

Produktivnost masinskog rada u proizvodnji kamilice (Tabela 34) je cesto
koriS¢eni parametar za usporedbu razli¢itih proizvodaca i tehnoloSkih postupaka
proizvodnje.

Pri analizi utroSka maSinskog rada pri ubiranju kamilice razli¢itim tipovima

kombajna (Slika 32) mora se napomenuti da su rezultati dosta razliciti, na Sta, pre svega,
utice nominalna snaga pogonskog motora, kao i ostvareni povrSinski u¢inak kombajna.

Produktivnost masinskog rada
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Rezim rada kombajna

Slika 32. UtroSak masinskog rada po jedinici povrSine.
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Tabela 34. Produktivnost maSinskog rada.

Nominalna Masa Proizvodni Produktivnost

Tip' Godina ReFm nslr(l)etlg:a ub ranog ucinak masinskog rada

kombajna rada Pe prinosa Wpr Mha Mt
kW) (t/ha) (ha/h) (kWh/ha) (kWh/t)
\2! 3,38 0,20 381,46 113,03
2005/06 V2 3,01 0,31 246,83 82,14
V3 3,01 0,34 224,79 74,81
Kombajn \2! 4,08 0,24 315,42 77,40
A 2006/07 V2 77 3,87 0,32 238,09 61,52
V3 4,12 0,38 200,56 48,68
\2! 6,12 0,20 387,73 63,41
2008/09 V2 5,96 0,33 235,58 39,56
V3 5,40 0,38 202,29 37,50
\2! 4,95 0,20 212,73 44,99
2005/06 V2 4,41 0,26 163,73 38,91
V3 4,58 0,39 108,58 24,86
Kombajn \2! 5,63 0,19 217,88 40,57
B 2006/07 V2 42 5,16 0,25 168,05 34,12
V3 5,17 0,39 108,19 21,94
\2! 7,75 0,17 240,18 32,48
2008/09 V2 7,16 0,24 173,39 25,38
V3 6,50 0,37 114,98 18,54
\2! 4,74 0,21 286,17 60,41
2005/06 V2 4,27 0,25 244,00 57,12
V3 4,33 0,35 171,70 39,62
Kombajn \2! 5,55 0,22 270,37 48,71
c 2006/07 | V2 60 521 0,26 232,74 44,67
V3 5,31 0,39 155,16 29,22
\2! 7,58 0,14 415,43 54,80
2008/09 V2 6,91 0,24 250,61 36,24
V3 7,11 0,36 166,47 23,42

10.1.7 Potrosnja energije

UtroSak energije potrebne za odvijanje procesa mehanizovanog ubiranja
kamilice pre svega zavisi od tipa pogonskog motora, ali i od drugih eksploatacionih
pokazatelja. Pored utroska goriva kao reprezenta enegetskih inputa (Tabela 35), pra¢ena
je 1 potro$nja snage na priklju¢nom vratilu traktora (kod kombajna koji su pogonjeni od
strane traktora), kao i ukupna potroSnja energije potrebna za ubiranje kamilice (Tabela
36, 371 38).
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Tabela 35. Potros$nja goriva kombajna pri ubiranju kamilice.

) Reyim | PotroSnja goriva
Kombajn
rada

(I/h) (I/ha)
Vi 22,7 62,8
Kombajn A V2 24,7 45,8
V3 28,6 46,1
Vi 11,9 43,1

Kombajn B V2 12,7 34,69
V3 13,3 239
Vi 16,5 59,5
Kombajn C V2 16,7 46,7
V3 17,7 33,6

Na utroSak goriva, pored tipa pogonskog motora, znaajnog uticaja ima i vreme
praznog hoda kombajna. UtroSak goriva po jedinici povrSine ubrane kamilice je veoma
razliCit, Sto je posledica primene razlicitih kategorija kombajna i razlicitih uslova rada.
UtroSeno gorivo po jedinici povr§ine se moZe eventualno smanjiti povecanjem brzine
kretanja.

Odnos utroSene energije i utrosenog goriva kod sva tri rezima rada kombajna A,
u odnosu na kombajne B i C je veoma izrazen (Slika 33). Ovo se moZe obrazloZiti
daleko ve¢om angaZovanom snagom kombajna A u odnosu na kombajne B i C, na Sta
pre svega utice velika efektivna snaga pogonskog motora kombajna A

Utrosak goriva i energije pri mehanizovanom ubiranju kamilice

m UtroSak goriva
(I/ha)

m UtroSak energije
(kWh/ha)

Rezim rada

Slika 33. UtroSak goriva 1 energije u zavisnosti od tipa i reZima rada kombajna.
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Tabela 36. PotroSnja energije u procesu ubiranja kamilice kombajnom A.

. " Brzina rada Eksp 10atac1qn a UtroSak goriva POVVr.SHlSkl UtroSak energije Koef. 1sk(?r1scen] a
Tip ReZzim snaga kombajna ucinak goriva
kombajna rada
j s P &W) Qta) | Q® [ Q) Wr Eha Eg Etu e (%)
(I/ha) 1/t) (1/h) (ha/h) (kWh/ha) (MJ/ha) | (MJ/ha)
Komba Vi 0,29 28,71 62,80 14,01 | 22,70 0,21 133,62 2.189,36 | 481,05 21,97
omAtT Ve 043 42,87 4578 | 10,65 | 2470 [ 032 133,65 | 1.595,82 | 481,14 30,15
V3 0,50 49,34 46,07 10,93 | 28,60 0,37 133,70 1.605,99 | 481,33 29,97
Tabela 37. Potros$nja energije u procesu ubiranja kamilice kombajnom B.
. .. Brzina rada Eksploatamqn a UtroSak goriva POVVI‘.SII‘ISkl UtroSak energije Koef. 1sk9r1scenja
Tip ReZim snaga kombajna ucinak goriva
kombajna rada Q(ha) Q1) | Q) Wr Eha Eg Etu
m/s P (kW) Whay | a0y | amy | mam) | Whha) | (MIha) | (MI/ha) Ne (%)
Kombai Vi 0,40 9,00 43,07 7,12 | 11,90 0,19 47,77 1.501,50 | 171,97 11,45
R V2 0.52 12.20 3469 | 625 | 1270 | 025 4888 | 1.209.44 | 17596 14,55
V3 0,80 17,80 23,86 4,42 | 13,30 0,38 46,82 831,61 168,55 20,27
Tabela 38. PotroS$nja energije u procesu ubiranja kamilice kombajnom C
. " Brzina rada Eksploatamqn a UtroSak goriva POVVI.SIHSkl UtroSak energije Koef. 1sk9rlscenj a
Tip ReZim snaga kombajna ucinak goriva
kombajna | rada Q(ha) Q@) | Q(h) Wr Eha Eg Etu
m/s P (kW) Whay | vy | amy | (ham) (kWh/ha) | (MJ/ha) | (MJ/ha) ne (%)
Kombai Vi 0,41 12,79 59,48 10,32 | 16,50 0,19 66,59 2.073,35 | 239,74 11,56
v 0,53 1621 46,66 | 856 | 1670 [ 025 6546 | 1.626,61 | 235,66 14,49
V3 0,78 23,45 33,51 5,99 17,70 0,37 64,16 1.168,32 | 230,96 19,77




Doktorska disertacija — dipl. inzZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

10.2 Kvalitet rada kombajna

Kvalitet rada kombajna za ubiranje kamilice moZze biti predstavljen velikim
brojem parametara: ostvareni gubici, kvalitet ubrane kamilice, uces¢e korova u ubranoj
masi, procenat oSteCenja izazvan radom berackog uredaja, adaptibilnost razliCitim
agroekoloskim uslovima i dr. Kvalitet rada kombajna za ubiranje kamilice u ovoj
disertaciji je definisan i istraZivan sa dva najuticajnija parametra: ostvareni gubici i
kvalitet ubrane kamilice.

10.2.1 Gubici

Za razliku od ubiranja drugih kultura, pri ubiranju kamilice kombajnom
ostvaruju se daleko ve¢i gubici. Razlog vecih gubitaka je specifi¢nost proizvodnje
kamilice, koja se ogleda u nekoncentrisanom podruc¢ju gde se nalaze cvasti, u razliitim
veli¢inama i silama otkidanja pojedinih cvasti, kao i u nesavrSenosti berackog uredaja.

Gubici pri ubiranju kamilice su neizbezni. TeZnja je gubitke svesti na najmanju
mogucu meru. Mehanizovano ubiranje kamilice nije Siroko dostupna i razvijena
agrotehnicka operacija kod koje postoje propisani dozvoljeni gubici. U praksi se srecu
razliciti stavovi o dozvoljenim gubicima pri ubiranju kamilice, ali najzastupljeniji je da
se gubici toleriSu do 20% od bioloskog prinosa kamilice.

Tokom istrazivanja pracene su i merene dve vrste gubitaka koje se pojavljuju
prilikom procesa ubiranja: koli¢ina cvasti koja je ostala na biljct NEUBRANO 1 koli¢ina
cvasti koja je ubrana sa biljke, ali je ostala na parceli nesakupljena RASUTO. Treca
kategorija gubitaka su ukupni gubici, koji predstavljaju zbir prethodne dve vrste
gubitaka.

Sve tri vrste gubitaka su posebno analizirane (Tabele 39, 40 i 41), kako bi se
omoguc¢ilo razmatranje mehanizovanog procesa ubiranja kamilice sa viSe aspekata.
Naime, ponekad ce biti od interesa samo da prinos kamilice bude $to ve¢i, tj. gubici Sto
manji, ne ulaze¢i pri tom u nacin na koji su gubici ostvareni. Sa druge strane, kod
poredenja, analize i projektovanja razli¢itih konstrukcija masina za ubiranje kamilice od
vaznosti je i informacija o tome §ta izaziva pojavu gubitaka.

Iz ostvarenih rezultata sva tri ispitivana kombajna se moze primetiti da se neretko
na terenu ostvaruju daleko veci gubici od dozvoljenih. Posmatraju¢i ukupne gubitke
kombajna A koji se krecu u rasponu od 31,1% do 50,6%, dolazi se do zakljucka da
beracki uredaj kombajna A nije uskladen sa bioloSkim i tehnoloskim zahtevima koji se
pred njega postavljaju. U slucaju kombajna B i C, ukupni gubici se najcesce krecu u
"dozvoljenim" granicama, i to blize vrednosti od 20% ukupnih gubitaka.

Na Slici 34 prikazane su prosec¢ne vrednosti ukupnih gubitaka za razlicite reZime
rada, grupisani po kombajnima. Primetna je velika razlika u prose¢nim vrednostima
izmedu kombajna A i druga dva kombajna, bez obzira na rezZim rada. Takode, kod
kombajna A i B primeceno je da porast brzine rada dovodi do povecanja ukupnih
gubitaka, dok su kod kombajna C najveci gubici nastali pri rezZimu V2.
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Proseéne vrednosti ukupnih gubitaka

u zavisnosti od rezima rada

Ukupni gubici (%)

B Kombajn A
0O Kombajn B
B Kombajn C

Rezim V1

Rezim V2 Rezim V3

Slika 34. Prose¢ne vrednosti ukupnih gubitaka kombajna u zavisnosti od rezima rada.

117




Doktorska disertacija — dipl. inZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

Tabela 39. Gubici kombajna A ostvareni pri ubiranju kamilice.

Bioloski prinos Tehnoloki prinos |-, = Gubici - UKUPNO Gubici - NEUBRANO Gubici - RASUTO
ReZim (kg/ha) (kg/ha) .
Oodina rada . Suvo . Suvo IIr(ld(?;; Sirovo suvo Sirovo suvo Sirovo suvo
SIOVO. |15 vtagey | STV | (12 viage) T )| kesha) | (kevha) | P | (kesha) | (kerhay | | (kesha) | (kesha)
Vi 3.375 544 61,1 [389] 2146 | 346 | 64 | 352 57 |325] 1.794 | 289
2005/06 V2 5.520 890 3.005 485 545 |455| 2512 | 405 | 8.8 | 484 78 | 367 | 2028 | 327
V3 3.005 485 545 | 455 | 2512 | 405 | 90 | 498 80 |365 | 2.013 325
Vi 4.075 647 64,1 |[359] 2280 | 363 | 59 | 375 59 |301] 1914 | 304
2006/07 V2 6.370 1.010 3.870 614 60,8 |[392| 2498 | 396 | 73 | 462 73 | 31,9 | 2.035 323
V3 4.120 655 649 | 351 | 2239 | 355 | 73 | 464 74 | 279| 1775 | 281
Vi 6.115 1.036 640 |[360] 3428 | 584 | 73 | 693 118 [ 288 | 2735 | 466
2008/09 V2 9.510 1.620 5.955 1.009 623 | 37,7 | 3587 | 611 | 86 | 813 139 [292 | 2774 | 472
V3 5.395 914 56,4 | 436 | 4144 | 706 | 10,6 | 1.008 172|330 3.136 | 534
Tabela 40. Gubici kombajna B ostvareni pri ubiranju kamilice.
Bioloski prinos Tehnoloski prinos o Gubici - UKUPNO Gubici - NEUBRANO Gubici - RASUTO
Resim (kg/ha) (kg/ha) Zetveni
Godina rada . Suvo . suvo llgd(?;; sirovo suvo sirovo suvo sirovo Suvo
SOV 1 (120 viage) | SOVC | (12% viage) ’ ) | (kg/ha) | (kehay | P | (kema) | (kerha) | | (kesha) | (kesha)
Vi 4.954 799 898 | 102 ] 564 91 6,1 338 54 41 | 227 37
2005/06 V2 5.520 890 4.408 711 799 | 20,1 | 1.110 179 | 128 | 709 114 | 73 | 401 65
V3 4.576 738 829 | 171 | 943 152 | 10,7 | 588 95 64 | 354 57
V1 5.626 893 884 | 116 738 117 | 46 | 290 46 70 | 448 71
2006/07 V2 6.370 1.010 5.160 819 81,1 | 18,9 | 1.205 191 | 87 | 553 88 102 | 652 103
V3 5.166 820 81,2 | 188 | 1.198 190 | 92 | 588 93 96 | 610 97
Vi 7.747 1.313 81,0 [ 190 ] 1802 | 307 | 85 812 138 | 104 | 990 169
2008/09 V2 9.510 1.620 7.157 1.213 749 [ 251 | 2380 | 407 | 152 | 1.448 247 | 99 | 941 160
V3 6.496 1.101 68,0 |320| 3047 | 519 | 123 1.168 199 | 198 | 1879 | 320
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Tabela 41. Gubici kombajna C ostvareni pri ubiranju kamilice.

.. Bioloski prinos TehnoloSki prinos | .\ Gubici - UKUPNO Gubici - NEUBRANO Gubici - RASUTO
. Rezim (kg/ha) (kg/ha) .
Godina rada indeks : : :
. SuUvo . SUvVo K (%) Sirovo Suvo Sirovo suvo Sirovo suvo
SIOVO 1 120 viage) | STOVO | (12% viage) (%) (kg/ha) | (kg/ha) (%) (kg/ha) | (kg/ha) (%) (kg/ha) | (kg/ha)
V1 4.737 764 85,8 14,2 781 126 5,8 319 51 8,4 462 75
2005/06 V2 5.520 890 4.272 689 77,4 22,6 1.247 201 13,1 720 116 9,5 526 85
V3 4.334 699 78,5 21,5 1.185 191 11,6 640 103 9,9 545 88
V1 5.550 881 87,2 12,8 814 129 4,5 288 46 8,3 526 83
2006/07 V2 6.370 1.010 5.210 827 81,9 18,1 1.154 183 10,3 654 104 7,8 500 79
V3 5.311 843 83,5 16,5 1.053 167 9,2 587 93 7,3 467 74
Vi1 7.582 1.285 79,3 20,7 1.967 335 7,8 741 126 12,9 1.226 209
2008/09 V2 9.510 1.620 6.915 1.172 72,3 27,7 2.630 448 21,3 2.023 345 6,4 607 103
V3 7.110 1.205 74,4 25,6 2.436 415 10,3 982 167 15,3 1.454 248
Tabela 42. StatistiCki pokazatelji izmerenih gubitaka kombajna, (%).
Asimetrija Spljostenost
Kombajn Vrsta gubitaka Broj min max Prosetna Standardna
J g uzoraka vrednost devijacija Vrednost Stand%rdna Vrednost Stand%rdna
greska greSka
Ukupni gubici 27 31,1 50,6 39,772 5,188 0,055 0,448 -0,689 0,872
A Gubici NEUBRANO 27 0,5 13,4 7,921 2,705 -0,261 0,448 1,557 0,872
Gubici RASUTO 27 24,6 37,4 31,854 3,552 -0,910 0,448 -0,671 0,872
Ukupni gubici 27 6,6 36,6 19,212 6,883 0,529 0,448 0,374 0,872
B Gubici NEUBRANO 27 2,8 19,7 9,794 3,999 0,660 0,448 0,431 0,872
Gubici RASUTO 27 1,3 22,4 9,417 4,632 1,178 0,448 1,824 0,872
Ukupni gubici 27 11,5 37,8 19,980 6,047 1,143 0,448 1,627 0,872
C Gubici NEUBRANO 27 39 29,4 10,440 5,485 1,940 0,448 5,039 0,872
Gubici RASUTO 27 4,6 18,5 9,543 3,359 1,351 0,448 1,705 0,872
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Ukoliko se pogledaju grafovi prikazani na Slici 35 1 36, koji prikazuju prosec¢ne
vrednosti gubitaka NEUBRANO i gubitaka RASUTO pri razli¢itim reZimima rada,
moze se zakljuciti da velika razlika izmedu gubitaka kombajna A i druga dva kombajna
zapravo dolazi od razlike u gubicima RASUTO. Naime, prosecna vrednost gubitaka
RASUTO je za kombajn A iznosila 31,9% dok je za kombajne B 1 C ove vrednost
iznosila 9,4% 1 9,5%, respektivno.

Prosecne vrednosti gubitaka - NEUBRANO
u zavisnosti od rezima rada

16,00

g 14,00 -|
O 12,00 1
2
= 10,00 B Kombajn A
D 500 O Kombajn B
w B Kombajn C
Z 6,00 6,40
‘©
‘e 400+
=
O 2,00

0,00

Rezim V1 Rezim V2 Rezim V3

Slika 35. Prose¢ne vrednosti gubitaka NEUBRANO u zavisnosti od reZima rada.

Prosecne vrednosti gubitaka - RASUTO
u zavisnosti od rezima rada
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B Kombajn A
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Slika 36. Prose¢ne vrednosti gubitaka RASUTO u zavisnosti od rezima rada.
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Na Slici 37 su prikazane prosecne vrednosti ukupnih gubitaka sva tri kombajna
izmerenih tokom svake od godina istrazivanja. UoCava se da su kombajn A, sa jedne, i
kombajni B i C, sa druge strane, postizali razlicite rezultate. Kombajn A je svake godine
ostvarivao najvece gubitke u odnosu na druga dva kombajna, dok je maksimalne
gubitke (43,3%) ostvario proizvodne 2005/06 godine. Kombajni B i C su ostvarivali
priblizno slicne ukupne gubitke u pojedinim proizvodnim godinama, bez jasnog
diferenciranja koji je efikasniji.

Razlog sli¢nim rezultatima ostvarenih ukupnih gubitaka kombajna B i C se moZe
objasniti identicnom konstrukcijom beraCkog uredaja, u odnosu na konstrukciju
berackog uredaja kombajna A (Slika 38).

Proseéne vrednosti ukupnih gubitaka
u zavisnosti od proizvodne godine
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Slika 37. Prose¢ne vrednosti ukupnih gubitaka po proizvodnim godinama
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Slika 38. Beracki uredaj kombajna A i kombajna B i C.
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Kako bi blize definisali karakter i uzroke ostvarenih gubitaka potrebno je
posmatrati svaki kombajn 1 svaki ispitivani reZim zasebno (Slike 39, 401 41).
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Slika 39. Ostvareni gubici kombajna A pri razli¢itim godinama i reZimima rada.
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Slika 40. Ostvareni gubici kombajna B pri razli¢itim godinama i reZimima rada.
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Ostvareni gubici - Kombajn C
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Slika 41. Ostvareni gubici kombajna C pri razli¢itim godinama i reZimima rada.

Iz ostvarenih gubitaka tokom eksploatacije razli¢itih tipova kombajna pri
razli¢itim reZimima rada, moZe se zakljuciti da, nezavisno od vrste ostvarenih gubitaka,
postoji trend povecanja gubitaka pri ve¢im brzinama rada kombajna. Ova tvrdnja ima i
svojih izuzetaka, ali se u najvecem broju slu¢ajeva moZze uociti takav trend.

Opisna statistika izmerenih gubitaka (Tabela 42) pokazuje da je najmanje
ukupne gubitke od 6,6% imao kombajn B tokom 2005/06. godine, u reZimu V1, dok je
najvece napravio kombajn A tokom 2005/06. godine od 50,6% pri rezimu V2.

Da bi se ispitala razlika izmedu grupa podataka dobijenih razli¢itim reZimima rada
i razli¢itim kombajnima, vrednosti izmerenih gubitaka su prvo testirane metodom
Kolmogorov-Smirnov, kako bi se procenila normalnost raspodele. Rezultati ovog testa
pokazali su da postoji normalna raspodela vrednosti sve tri vrste gubitaka, pa je
primenjena analiza varijanse promenljivih "Ukupni gubici”, "Gubici NEUBRANO" i
"Gubici RASUTO".

Analiza varijanse za sve tri vrste gubitaka ostvarnih kombajnom A nije pokazala
statisticki znaCajnu razliku na nivou p<0,05. Vrednosti dobijene metodom analize
varijanse za kombajn A prikazane su u Tabeli 43.
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Tabela 43. ANOVA za ostvarene gubitke kombajna A.

Grupe Anilliza Suma dar Prosek F Sig.
podataka vrSena kvadrata kvadrata
Izmedu grupa 104,038 2 52,019 | 2,096 | 0,145
Ukupni gubici U okviru grupa 595,732 | 24 24,822
Ukupno 699,770 26
Izmedu grupa 28,047 2 14,023 | 2,075 | 0,147
NES;%:NO U okviru grupa 162,183 | 24 6,758
Ukupno 190,229 | 26
izmedu grupa 25,694 2 12,847 | 1,020 | 0,376
Gubici RASUTO | U okviru grupa 302,395 | 24 12,600
Ukupno 328,090 | 26

Analiza varijanse gubitaka dobijenih kombajnom B potvrdila je postojanje
statisticki znacajne razlike izmedu podataka dobijenih razlicitim rezimima rada na nivou
1 za gubitke
NEUBRANO (F(2,24) = 7,9, p = 0,002), dok kod gubitaka iza kategorije RASUTO nije
bilo statistiCki znacajne razlike (F(2,42)=2,73, p=0,09). Rezultati ove analize prikazani

znaCajnosti  p<0,05 za ukupne gubitke (F(2,24)=6,58, p=0,005)

su u Tabeli 44.
Tabela 44. ANOVA za ostvarene gubitke kombajna B.
Grupe Analiza Suma dt Prosek F Si
podataka vrSena kvadrata kvadrata &
Izmedu grupa 436,020 2 218,010 | 6,576 | 0,005
Ukupni gubici U okviru grupa 795,608 [ 24 33,150
Ukupno 1231,628 | 26
Izmedu grupa 165,167 2 82,583 1 7,904 | 0,002
Gubici U okvi 250,768 | 24 10,449
NEUBRANO OXVIU grupa d :
Ukupno 415,934 | 26
Izmedu grupa 103,287 2 51,643 | 2,727 | 0,086
Gubici RASUTO | U okviru grupa 454,446 | 24 18,935
Ukupno 557,733 | 26

Kako bismo dodatno utvrdili izmedu kojih reZima rada kombajna postoje razlike
u gubicima, uradena su naknadna poredenja pomocu Tukey HSD testa. Grupisanje
odredenih reZima rada kombajna B u skupove prikazano je u Tabelama 45, 46 i 47.
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Tabela 45. Srednje vrednosti ukupnih gubitaka kombajna B grupisane u skupove
pomocu Tukey HSD testa, na nivou 0,05.

Nivo znac¢ajnosti (0,05)
ReZim N
1 2
\"A! 9 13,579
V2 9 21,379
V3 9 22,679
Sig. 1,000 0,882

Tabela 46. Srednje vrednosti gubitaka NEUBRANO kombajna B grupisane u skupove

pomocu Tukey HSD testa, na nivou 0,05.

Nivo znac¢ajnosti (0,05)
ReZim N
1 2
\"A! 9 6,406
V2 9 10,739
V3 9 12,239
Sig. 1,000 0,594

Tabela 47. Srednje vrednosti gubitaka RASUTO kombajna B grupisane u skupove
pomocu Tukey HSD testa, na nivou 0,05.

Nivo znacajnosti (0,05)
ReZim N
1
Vi 9 7,172
V2 9 9,139
V3 9 11,939
Sig. 0,072

Rezultati prethodnih testova pokazuju postojanje razlike izmedu reZima V1 sa
jedne i reZima V2 i V3 sa druge strane, kod ukupnih gubitaka i gubitaka NEUBRANO
ostvarenih kombajnom B, dok kod gubitaka RASUTO nema razlike izmedu reZima rada
ovog kombajna.

Analiza varijanse gubitaka dobijenih kombajnom C potvrdila je postojanje
statisticki znacajne razlike izmedu podataka dobijenih razli¢itim reZimima rada na nivou
znacajnosti p<0,05 za ukupne gubitke (F(2,24)=3,94, p=0,03) i za gubitke NEUBRANO
(F(2,24) = 9,9, p = 0,01), dok kod gubitaka RASUTO nije bilo statisti¢ki znacajne
razlike (F(2,42)=1,9, p=0,17). Rezultati ove analize prikazani su u Tabeli 48.
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Tabela 48. ANOVA za ostvarene gubitke kombajna C.

Grupe An:jlliza Suma dat Prosek F Sig.
podataka vrSena kvadrata kvadrata
Izmedu grupa 234,861 2 117,431 | 3,937 | 0,033
Ukupni gubici U okviru grupa 715,947 | 24 29,831
Ukupno 950,808 26
Izmedu grupa 353,840 2 176,920 | 9,911 | 0,001
NES]l;tl){iiNO U okviru grupa 428,435 | 24 17,851
Ukupno 782,275 | 26
Izmedu grupa 40,213 2 20,107 | 1,907 | 0,170
Gubici RASUTO | U okviru grupa 253,098 | 24 10,546
Ukupno 293,311 26

Kako bismo dodatno utvrdili izmedu kojih reZzima postoje razlike u gubicima,
uradena su naknadna poredenja pomocu Tukey HSD testa. Grupisanje odredenih reZzima
rada kombajna C u skupove prikazano je u Tabelama 49, 501 51.

Tabela 49. Srednje vrednosti ukupnih gubitaka kombajna C grupisane u skupove
pomocu Tukey HSD testa, na nivou 0,05.

Nivo znac¢ajnosti (0,05)
ReZim N
1 2
\"A! 9 15,912
V2 9 21,213 21,213
V3 9 22,813
Sig. 0,120 0,810

Tabela 50. Srednje vrednosti gubitaka NEUBRANO kombajna C grupisane u skupove
pomocu Tukey HSD testa, na nivou 0,05.

Nivo znac¢ajnosti (0,05)
ReZim N
1 2
\2! 9 6,040
V2 9 10,373 10,373
V3 9 14,907
Sig. 0,096 0,079
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Tabela 51. Srednje vrednosti gubitaka RASUTO kombajna C grupisane u skupove
pomocu Tukey HSD testa, na nivou 0,05.

Nivo znac¢ajnosti (0,05)
ReZim N
1
\"A! 9 7,910
V2 9 9,876
V3 9 10,843
Sig. 0,156

Rezultati prethodnih testova pokazuju postojanje razlike izmedu reZima V1 sa
jedne i reZima V2 i V3 sa druge strane, kod ukupnih gubitaka i gubitaka NEUBRANO
kombajna C, dok kod gubitaka RASUTO nema razlike izmedu reZima rada ovog
kombajna.

10.2.2 Kvalitet ubrane kamilice

U ovoj doktorskoj disertaciji akcenat je stavljen i na kvalitet ubrane kamilice.
Kvalitet ubrane kamilice je bitan sa aspekta prodaje suSene cvasti kamilice, jer se
dobrim kvalitetom ubrane kamilice omogucuje postizanje vece cene na trZiStu,
smanjenje troSkova potrebnih za angazovanje radnika i maSina za doradu 1 dr.

Tokom sve tri proizvodne godine istrazivanja praceni su i mereni parametri
kojima se opisuje kvalitet ubrane kamilice. Ubrana kamilica je razvrstana u 4 kategorije,
prema vazZecem standardu (Standard SRB.E.B3.015:1963). Uzorci ostvarenog kvaliteta
su uzeti 1 klasifikovani za svaki kombajn, rezim rada 1 godinu istraZivanja (Tabela 52,
53154).

Opisni  statisticki  parametri kvalitativnih kategorija dobijenih pojedinim
kombajnima prikazani su u Tabeli 55.

Podaci statisticke obrade navedeni u Tabeli 54 pokazuju da je kombajn A postigao
najvece vrednosti I kategorije (maksimum 71,7%, dok je prose¢na vrednost u svim
ubiranjima ovog kombajna u I kategoriji bila 51,1%), dok je istovremeno imao najmanje
vrednosti II kategorije. Sa druge strane, kombajn C je imao najvisu prose¢nu vrednost II
kategorije, a najmanju I kategorije.
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Tabela 52. Ostvareni kvalitet ubrane kamilice kombajnom A.

Tehnoloski prinos

) Rezim (kg/ha) I Kat. II Kat. III Kat. IV Kat.
Godina
rada Sirovo suvo (%) Sirovo suvo (%) Sirovo suvo (%) Sirovo suvo (%) Sirovo suvo
(12% vlage) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha)
Vi 3.375 544 67,1 | 2.257 364 25,0 843 136 5,7 200 32 2,2 75 12
2005/06 V2 3.005 485 58,4 | 1.760 284 27,5 825 133 12,2 365 59 1,9 55 9
V3 3.005 485 56,2 | 1.700 274 30,7 935 151 11,3 315 51 1,8 55 9
Vi 4.075 647 50,8 | 2.090 332 22,6 900 143 23,8 970 154 2,7 115 18
2006/07 V2 3.870 614 429 | 1.665 264 25,6 995 158 27,4 | 1.060 168 39 150 24
V3 4.120 655 434 | 1.795 285 28,3 | 1.170 186 249 | 1.025 163 32 130 21
Vi 6.115 1.036 46,4 | 2.845 482 31,6 | 1.935 328 16,5 | 1.010 171 5,3 325 55
2008/09 V2 5.955 1.009 51,6 | 3.080 522 32,4 | 1.935 328 11,3 680 115 43 260 44
V3 5.395 914 429 | 2.320 393 37,7 | 2.035 345 16,5 890 151 2,8 150 25
Tabela 53. Ostvareni kvalitet ubrane kamilice kombajnom B.
TehnoloSki prinos I Kat. 11 Kat. III Kat. IV Kat
.| Rezim (kg/ha)
Godina rada . _ . .
. Suvo Sirovo suvo Sirovo suvo Sirovo suvo Sirovo suvo
SIOVO | 150, viage) | (P | (ketha) | (kerha) | | (ke/ha) | (ke/ha) | | (kevha) | (keha) | P | (kerha) | (kerha)
Vi 4.954 799 61,2 3.032 489 29,6 | 1.469 237 6,3 310 50 2,9 143 23
2005/06 V2 4.408 711 51,4 2.269 366 28,7 | 1.271 205 14,6 645 104 5,2 223 36
V3 4.576 738 56,9 2.604 420 28,9 | 1.327 214 11,5 527 85 2,6 118 19
Vi 5.626 893 45,8 2.583 410 24,1 | 1.361 216 26,6 | 1.499 238 33 183 29
2006/07 V2 5.160 819 439 2.268 360 26,5 | 1.367 217 27,0 | 1.392 221 2,5 132 21
V3 5.166 820 453 2.344 372 31,2 | 1.613 256 19,4 | 1.002 159 39 208 33
\2! 7.747 1.313 43,9 3.381 573 35,8 | 2.814 477 153 | 1.180 200 4,9 372 63
2008/09 V2 7.157 1.213 46,7 3.345 567 32,6 | 2.336 396 17,9 | 1.286 218 2,6 189 32
V3 6.496 1.101 41,9 2.738 464 46,4 | 3.027 513 5,2 342 58 5,9 389 66
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Tabela 54. Ostvareni kvalitet ubrane kamilice kombajnom C.

.. TehnoloSki prinos 1 Kat. II Kat. I Kat. IV Kat
Godina ReZim (kg/ha)
rada Sirovo suvo (%) Sirovo suvo (%) Sirovo suvo (%) sirovo suvo (%) Sirovo suvo
(12% vlage) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha)
Vi 4.737 764 48,8 2.313 373 37,2 | 1.767 285 10,6 502 81 3,31 155 25
2005/06 V2 4.272 689 432 1.848 298 40,0 | 1.711 276 12,1 521 84 4,39 192 31
V3 4.334 699 48,7 2.114 341 33,6 | 1.457 235 13,8 601 97 3,69 161 26
V1 5.550 881 39,8 2.211 351 249 | 1.386 220 31,1 1.733 275 4,06 221 35
2006/07 V2 5.210 827 34,6 1.802 286 294 | 1.537 244 31,9 1.657 263 4,09 214 34
V3 5.311 843 39,9 2.123 337 22,3 | 1.191 189 33,7 1.789 284 3,93 208 33
Vi 7.582 1.285 349 2.661 451 43,7 | 3.322 563 11,2 856 145 9,78 743 126
2008/09 V2 6.915 1.172 37,9 2.626 445 44,0 | 3.050 517 10,9 755 128 6,90 484 82
V3 7.110 1.205 40,2 2.867 486 429 | 3.062 519 6,6 472 80 9,92 708 120
Tabela 55. StatistiCki pokazatelji izmerenih kategorija kvaliteta ubrane kamilice, %.
Kombajn K;tegprija Broj min max Prose¢na Stanfi.ar(.i.na Asimegl;ijad " Sp ljoétgltms:l "
valiteta uzoraka vrednost devijacija Vrednost andardna |y, ahost andardna
greSka greska
I kategorija 27 37,6 71,7 51,100 8,909 0,496 0,448 -0,219 0,872
A II katgeorija 27 20,2 40,6 29,048 5,091 0,408 0,448 -0,365 0,872
III kategorija 27 1,0 34,9 16,615 8,873 0,479 0,448 -0,342 0,872
IV kategorija 27 0,3 5,9 3,087 1,656 0,081 0,448 -1,099 0,872
I kategorija 27 37,2 67,1 48,553 7,197 0,736 0,448 0,178 0,872
B 1I katgeorija 27 20,1 48,7 31,197 6,221 1,083 0,448 1,523 0,872
III kategorija 27 1,0 33,1 16,305 8,526 0,066 0,448 -0,434 0,872
IV kategorija 27 0,8 8,9 3,785 2,030 0,703 0,448 0,058 0,872
I kategorija 27 30,1 56,4 40,897 6,211 0,548 0,448 0,197 0,872
c II katgeorija 27 20,9 49,0 35,115 8,237 -0,187 0,448 -1,062 0,872
I kategorija 27 1.9 40,2 18,213 11,651 0,387 0,448 -1,268 0,872
IV kategorija 27 1,1 13,4 5,571 3,024 1,243 0,448 0,802 0,872
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Rezultati kvaliteta ubiranja kombajna A, tokom pojedinih proizvodnih godina u
rezimu rada V1, mogu se sagledati u Slici 42.

2005/06 - V1 B | kategorija 2006/07 - V1 = | kategorija 2008/09 - V1 ® | kategorija

O Il kategorija O Il kategorija v O Il kategorija

m lll kategorija m Il kategorija 5% M Il kategorija

| IV kategorija || } | |V kategorija B IV kategorija

| kategorija
| kategorija

kategorija 46%

25%
| kategorija

Slika 42. Kvalitet ubiranja kombajna A u rezimu V1,

Tokom 2005/06 godine kombajn A je u datim agroekoloSkim uslovima ostvario
dobre rezultate ubiranja I i II kategorije kvaliteta, sa zastupljenos¢u I kategorije ne ispod
56%. Najizrazenija potvrda tih rezultata je ostvarena u rezimu V1, gde je Il i IV
kategorija kvaliteta bila zastupljena sa ukupno 8%. Tokom 2006/07 godine u radu
kombajna A su primefene male promene pojedinih kategorija kvaliteta, gde je 1
kategorija ostvarena u opsegu od 43 do 50%, a II kategorija u opsegu od 23 do 28%.
Primetan je 1 porast III 1 IV kategorije kvaliteta (ukupno od 27 do 31%) u sva tri reZima
rada. Tokom 2008/09 godine u radu kombajna A su primec¢ene male promene pojedinih
kategorija kvaliteta, gde je I kategorija ostvarena u opsegu od 42 do 52%, a Il kategorija
u opsegu od 32 do 38%. Najmanje III i IV kategorije kvaliteta je ostvareno u rezimu V2
(ukupno 15%).

Rezultati kvaliteta ubiranja kombajna B, tokom pojedinih proizvodnih godina u
rezimu rada V1, mogu se sagledati u Slici 43.

2005/06 - V1 B | kategorija 2006/07 - V1 B kategorija 2008/09 - V1 m | kategorija
v v

kategorija | ° llkategorija Ol kategorija kategorija O Il kategorija

5%
M lll kategorija mn

kategorija:
o,

u Il kategorija m |l kategorija

| IV kategorija B |V kategorija H IV kategorija

| kategorija
44%

| kategorija
61%

| kategorija
46% n

kategorija
¥ kategorija

36%

Slika 43. Kvalitet ubiranja kombajna B u rezimu V1,

Kombajn B je tokom 2005/06 godine ostvario najbolje rezultate u reZimu V1,
gde je ostvareno 61% I kategorije kvaliteta, a ukupno 9% III i IV kategorije kvaliteta.
Tokom 2006/07 godine kod kombajna B je primecen izrazen skok III kategorije
kvaliteta u sva tri reZima rada, ¢ime je smanjena ukupna ocena kvaliteta ubiranja.
Tokom 2008/09 godine kombajn B je u datim agroekoloskim uslovima ostvario dobre
rezultate ubiranja I i II kategorije kvaliteta, sa isticanjem ostvarenog kvaliteta reZimom
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rada V3. U rezimu V3 je ostvaren znacajan udeo I i II kategorije kvaliteta (89%), ali je
njihov odnos u nesto nepovoljnijem odnosu za proizvodaca.

Rezultati kvaliteta ubiranja kombajna C, tokom pojedinih proizvodnih godina u
rezimu rada V1, mogu se sagledati u Slici 44.

2005/06 - V1 m | kategorija 2006/07 - V1 B | kategorija 2008/09 - V1 B | kategorija

v kategorija
O Il kategorija 10% O Il kategorija

O Il kategorija

u |l kategorija m [l kategorija kategorija m Il kategorija

W IV kategorija | IV kategorija

B IV kategorija

| kategorija | kategorija

49% | kategorija

40%

Slika 44. Kvalitet ubiranja kombajna C u rezimu V1,

Tokom 2005/06 godine u radu kombajna C su primecene male promene
pojedinih kategorija kvaliteta, gde je I kategorija ostvarena u opsegu od 44 do 49%, a 11
kategorija u opsegu od 34 do 40%. Kombajn C je tokom 2006/07 godine ostvario dosta
niske vrednosti II i visoke vrednosti III kategorije kvaliteta u sva tri rezima rada, ¢ime
se svakako smanjuje ocena kvaliteta ubiranja ovim kombajnom. I kategorija se kretala u
opsegu od 35 do 40%. Tokom 2008/09 godine kombajn C je u datim agroekoloSkim
uslovima ostvario dobre rezultate ubiranja I 1 II kategorije kvaliteta (ukupno od 82 do
83%) u sva tri rezima rada. Medutim, uceS¢e I kategorije kvaliteta je u opadanju u
odnosu na druge kombajne iste godine, sa zastupljenos¢u do 40%.

Iz prethodno prikazanih rezultata ostvarenih kategorija kvaliteta razliCitih
kombajna tokom razlicitih proizvodnih godina moZe se ustanoviti sledece:

e Kvalitet ubrane kamilice istim kombajnom zavisi od reZima rada istog
kombajna (brzine kretanja, broja obrtaja berackog uredaja, visine rada
berackog uredaja).

e Kvalitet ubrane kamilice istim kombajnom je razli¢it od godine do
godine, Sto ukazuje na potrebu podeSavanja eksploatacionih parametara
rada kombajna spram datih agroekoloskih uslova.

e Kombajn C ostvaruje prosecno najmanji procenat I kategorije kvaliteta, a
istovremeno najveci II kategorije, u odnosu na kombajne A i B, tokom
svih ispitivanih godina.

e Kombajn A ostvaruje prose¢no najveci procenat | kategorije kvaliteta, a
istovremeno najmanji I kategorije. u odnosu na kombajne B i C, tokom
svih ispitivanih godina.

Iz napred navedenog i sa stanovisSta proizvodaca kamilice zakljucuje se da se I'i Il
kategorija ubrane kamilice smatraju poZeljnim rezultatima ubiranja, u odnosu na ostale
kategorije, i u daljim postupcima bi¢e analizirane vrednosti zbira I i II kategorije
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kvaliteta ubrane mase ostvarene u pojedinacnim procesima ubiranja. Opisna statistika
ove "nove" veli€ine prikazana je u Tabeli 56.

Tabela 56. StatistiCki pokazatelji vrednosti 11 II kat. kvaliteta ubrane kamilice, %.

Asimetrija Spljostenost
. Kategorija Broj . Prose¢na | Stand.
Kombajn kvaliteta uzoraka | ™™ | ™ | vrednost | devij. Stand. Stand.
Vred. Vred. Ska
greska gres
A il .. 27 62,2 96,1 80,14 88,47 -0,434 0,448 -0,354 0,872
kategorija
B il .. 27 61,4 95,0 79,75 80,94 -0,278 0,448 -0,171 0,872
kategorija
C il . 27 55,6 90,3 76,01 102,72 | -0,445 0,448 -1,180 0,872
kategorija

ProseCne vrednosti ostvarenih koli¢ina I 1 II kategorije ubrane kamilice,
posmatrane sa stanoviSta razliitih reZima rada, ukazuju da se kvalitet dobijen
kombajnom C (prosecna vrednost 76%) najceSce razlikovao od kvaliteta kamilice
ubranog kombajnima A i B (prose¢ne vrednosti 80,15% 1 79,75%, respektivno). Ova
razlika nije velika, ali je uoc€ljiva i prikazana na grafikonu, Slika 45.

Proseéne vrednosti ukupno | i Il kategorije
u zavisnosti od rezima rada

86,00

84,00

83,56

82,00

8000 B Kombajn A
' 80,12 O Kombajn B
78,00 A B Kombajn C

76,00 76,63

74,00

Ukupno i Il kategorije (%)

72,00

Rezim V1 Rezim V2 Rezim V3

Slika 45. Prose¢ne vrednosti I i II kategorije kamilice u zavisnosti od reZima rada

Ukoliko se pogledaju vrednosti dobijene u toku pojedinacnih godina, primetna je
mala razlika izmedu kombajna (Slika 46). Ovi podaci su znacajni sa stanoviSta da
posmatranjem prosecnih vrednosti I i II kategorije ostvarenih razliitim kombajnima
nema znacajnog uticaja na kvalitet ubrane kamilice.
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100,00

Prosecne vrednosti ukupno | i ll kategorije
u zavisnosti od proizvodne godine
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)
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70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 A
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10,00 +

Ukupno | i Il kategorije (%

B Kombajn A
0O Kombajn B
B Kombajn C

0,00

2005/06

2006/07
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Slika 46. Prose¢ne vrednosti I i II kategorije ubrane kamilice.

S obzirom da je bilo od interesa uporediti podatke dobijene i razli¢itim reZimima

rada jednog kombajna, uraden je prvo test normalnosti raspodele vrednosti I i II
kategorije u odnosu na rezim rada. Normalna distribucija podataka je ispitana i
potvrdena metodom Kolmogorov-Smirnova.

Dalje je primenjena analiza varijanse na podatke o koli¢ini I i II kategorije, kako
bi se utvrdilo da 1i izmedu uzoraka koji pripadaju razli¢itim reZimima rada jednog
kombajna ima statisticki znacajne razlike u kvalitetu ubranu kamilice. Razultati ove
analize sa nivoom znacajnosti 0,05 nisu pokazali postojanje statisticki znaCajne razlike
izmedu kvaliteta kamilice dobijene razli¢itim reZimima rada (Tabela 57).

Tabela 57. ANOVA za podatke o kvalitetu, dobijene razliCitim reZimima rada.

Kombajn “eiens | toadrata | | ivadeata | F | S

Izmedu grupa 15,143 2 7,571 | 0,090 0,914
A U okviru grupa 2020,206 24 84,175

Ukupno 2035,348 26

Izmedu grupa 179,743 2 89,872 | 1,415 0,262
B U okviru grupa 1523,899 24 63,496

Ukupno 1703,642 26

Izmedu grupa 1,862 2 0,931 | 0,008 0,992
C U okviru grupa 2741,706 24 114,238

Ukupno 2743,567 26
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Ukoliko se uporede svi podaci dobijeni radom sva tri kombajna i u sva tri reZima
rada, analiza varijanse Cak ni tada ne pokazuje postojanje statisticki znaajne razlike
izmedu uzoraka u odnosu na rezim rada, S§to navodi na zaklju¢ak da nema znacajne
razlike u kvalitetu ubrane kamilice (I 1 II kategorije) bez obzira koji kombajn ili rezZim
njegovog rada mi izabrali.

Ovi pokazatelji nam ukazuju na ¢injenicu da sva tri ispitivana kombajna ostvaruju
pribliZzan kvalitet ubiranja cvasti kamilice, narocito kada se posmatraju njihove prosecne
vrednosti, kao 1 zbirno I 1 II kategorija kvaliteta. Ipak, u prikazanim rezultatima se
uocavaju pojedinacna odstupanja koja nisu na nivou malih razlika sa jedne strane, kao i
to da nekim proizvodacima odnos I i II klase ubrane kamilice predstavlja znacajan
faktor u kvalitetu rada kombajna sa druge strane. Ovakvi podaci navode na zakljucak da
pri odabiru kombajna, kvalitet ubrane kamilice ne treba da bude presudan kriterijum, ali
svakako moZze da bude uticajan faktor, zavisno od potreba i namene ubrane kamilice.

10.3 Ekonomska analiza upotrebe razli¢itih kombajna za ubiranje kamilice

Ekonomska analiza ¢e se bazirati na podacima iz 2006/2007. godine, odnosno
ova godina Ce se uzeti kao reprezentativna, zbog toga $to su (u odnosu na sve tri pra¢ene
godine) u ovoj godini ostvareni prosecni bioloski prinosi kamilice. Odnosno, u
ekonomskoj analizi je odbacena 2005/2006. godina kada su prinosi bili najmanji, kao i
2008/2009. godina kada su prinosi bili izuzetno visoki. U okviru ekonomske analize
utvrdi¢e se prihodi od proizvodnje kamilice, troskovi proizvodnje i ubiranja kamilice,
ostvarena dobit, kao 1 senzitivna analiza ostvarene dobiti.

10.3.1 Ostvareni prihodi od proizvodnje kamilice

Prihodi ostvareni u berbi kamilice zavise od toga da li ¢e se kamilica koristiti
kao suSena cvast, za proizvodnju etarskog ulja, ili kao kombinacija ova dva nacina
koriS¢enja (gde prve dve kategorije kamilice koriste kao suSena cvast, a druge dve u
proizvodnji etarskog ulja). Ako se kamilica koristi kao suSena cvast, onda prihodi zavise
od:

- prinosa kamilice,

- vrste kombajna,

- brzinskog rezima rada kombajna,

- procentualnog ucesca pojedinih kategorija kamilice u ukupnom prinosu,

- cene pojedinih kategorija kamilice.

Ako se kamilica koristi za proizvodnju etarskog ulja, onda prihodi ne zavise od
uceSca pojedinih kategorija u ukupnom prinosu, poSto se za sve kategorije zajedno
ostvaruje jedinstvena trziSna cena. Zbog nepostojanja razvijenog trzista etarskog ulja u
Srbiji, ovaj vid proizvodnje kamilice se nece detajno obradivati u ovom poglavlju.

Ako se ova dva sistema kombinuju, to jest ako se I i II kategorija kvaliteta
ubrane kamilice koriste kao suSena cvast, a Il i IV kategorija u proizvodnji etarskog
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ulja, onda se kvalitet ubrane kamilice ponovo javlja kao vaZzan faktor koji utie na
visinu ukupnog prihoda.

U Tabelama 58, 59 i 60 prikazana je vrednost proizvodnje kamilice u
2006/2007. godini zavisno od navedenih faktora, pri ¢emu su koriS¢ene prosecne trziSne
cene za kamilicu. Tako je na trziStu za I kategoriju (osusSena cvast, sa peteljkom duzine
do 2 cm) dominirala cena od 4 EUR/kg, za 1I kategoriju (osuSena cvast, sa peteljkom
duzine duZine od 2 do 4 cm) dominirala cena od 2,5 EUR/kg, za III kategoriju
(smrvljene glavice) dominirala je cena 1,5 EUR/kg 1 za IV kategoriju (delovi kamilice,
grane sa viSe cvetnih glavica) je dominirla cena od 0,5 EUR/kg.

U kalkulaciji kombinovane proizvodnje (Tabele 61, 62 1 63) gde su I i II
kategorija kvaliteta koriS¢ene za suSenje, a III i IV kategorija za dobijanje etarskog ulja
(ucestala praksa kod vecih proizvodaca kamilice) za cenu III i IV kategorije je uzeta
jedinstvena cena od 1 EUR/kg.
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Tabela 58. Vrednost ubrane kamilice kombajnom A, vrednost proizvodnje (suSena cvast).

Brzinski Tehnoloski
rezim prinos I Kat. II Kat. IIT Kat. IV Kat. Ukupna
Goty |G R
suvo
suvo o suvo Vrednost o suvo Vrednost o suvo Vrednost o Vrednost EUR/h:
(12% vlage) (%) (kg/ha) (EUR) (%) (kg/ha) (EUR) (%) (kg/ha) (EUR) (%) (kf)/h (EUR) ( ?)
\4! 647 50,77 332 1.328 22,60 143 358 23,80 154 231 2,69 18 9 1.925,50
2006/07 V2 614 42,88 264 1.056 25,64 158 395 27,40 168 252 3,87 24 12 1.715,00
V3 655 43,42 285 1.140 28,33 186 465 24,85 163 245 3,24 21 11 1.860,00
Tabela 59. Vrednost ubrane kamilice kombajnom B, vrednost proizvodnje (suSena cvast).
Tehnoloski
L prinos I Kat. II Kat. 1T Kat. IV Kat. UKUPNA
Brzinski
. . (kg/ha) vrednost
Godina rezim . .
proizvodnje
rada suvo
suvo suvo Vrednost suvo Vrednost suvo Vrednost Vrednost (EUR/ha)
(%) (%) (%) (%) (kg/h
(12% vlage) (kg/ha) (EUR) (kg/ha) (EUR) (kg/ha) (EUR) 2) (EUR)
\4! 893 45,84 410 1.640 24,10 216 540 26,55 238 357 3,27 29 15 2.551,50
2006/07 V2 819 43,89 360 1.440 26,50 217 543 26,96 221 332 2,47 21 11 2.324,50
V3 820 45,32 372 1.488 31,15 256 640 19,38 159 239 3,94 33 17 2.383,00
Tabela 60. Vrednost ubrane kamilice kombajnom C, vrednost proizvodnje (susena cvast).
Brzinski Tehnoloski
rezim prinos I Kat. II Kat. IIT Kat. IV Kat. UKUPNA
Godina rada (kg/ha) Vr.ednost'
proizvodnje
suvo %) Suvo Vrednost %) Suvo Vrednost %) suvo Vrednost (%) suvo Vrednost (EUR/ha)
(12% vlage) ¢ (kg/ha) (EUR) ¢ (kg/ha) (EUR) ¢ (kg/ha) (EUR) 7 (kg/ha) | (EUR)
A1 881 39,81 351 1.404 24,89 220 550 31,12 275 413 4,06 35 18 2.384,00
2006/07 V2 827 34,59 286 1.144 29,43 244 610 31,85 263 395 4,09 34 17 2.165,50
V3 843 39,91 337 1.348 22,31 189 473 33,68 284 426 3,93 33 17 2.263,00
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Tabela 61. Vrednost ubrane kamilice kombajnom A, vrednost proizvodnje (suSena cvast + etarsko ulje).

Brzinski Tehnoloski Uk

rezim prinos I Kat. II Kat. III Kat. IV Kat. (111p na

Godina rada (kg/ha) vre nost'
suvo suvo Vrednost suvo Vrednost suvo Vrednost suvo Vrednost prog{ﬁ?me

(12% vlage) (%) (kg/ha) (EUR) (%) (kg/ha) (EUR) (%) (kg/ha) (EUR) (%) (kg/ha) (EUR) ( )

Vi 647 50,77 332 1.328,00 22,60 143 357,50 23,80 154 154,00 2,69 18 18,00 1.857,50

2006/07 V2 614 42,88 264 1.056,00 25,64 158 395,00 27,40 1638 168,00 3,87 24 24,00 1.643,00

V3 655 43,42 285 1.140,00 28,33 186 465,00 24,85 163 163,00 3,24 21 21,00 1.789,00

Tabela 62. Vrednost ubrane kamilice kombajnom B, vrednost proizvodnje (suSena cvast + etarsko ulje).

Tehnoloski Ukupna

Brzinski prinos I Kat. I Kat. I Kat. IV Kat. e dlﬁ’ost
Godina rezim (kg/ha) roizvodnic

rada Suvo %) suvo Vrednost %) suvo Vrednost %) Suvo Vrednost %) suvo Vrednost P (EUR) !

(12% vlage) ¢ (kg/ha) (EUR) ‘ (kg/ha) (EUR) ¢ (kg/ha) (EUR) ¢ (kg/ha) (EUR)

\4! 893 45,84 410 1.640,00 24,10 216 540,00 26,55 238 238,00 3,27 29 29,00 2.447,00

2006/07 V2 819 43,89 360 1.440,00 26,50 217 542,50 26,96 221 221,00 2,47 21 21,00 2.224,50

V3 820 4532 372 1.488,00 31,15 256 640,00 19,38 159 159,00 3,94 33 33,00 2.320,00

Tabela 63. Vrednost ubrane kamilice kombajnom C, vrednost proizvodnje (suSena cvast + etarsko ulje).
Brzinski Tehnoloski Uk

rezim prinos I Kat. 11 Kat. I Kat. IV Kat. ;‘P“f’

Godina rada (kg/ha) vrednost
proizvodnje

suvo %) Suvo Vrednost %) Suvo Vrednost %) suvo Vrednost %) Suvo Vrednost (EUR)
(12% vlage) (kg/ha) | (EUR) (kg/ha) (EUR) (kg/ha) | (EUR) (kg/ha) | (EUR)

\4! 881 39,81 351 1.404,00 24,89 220 550,00 31,12 275 275,00 4,06 35 35,00 2.264,00

2006/07 V2 827 34,59 286 1.144,00 29,43 244 610,00 31,85 263 263,00 4,09 34 34,00 2.051,00

V3 843 39,91 337 1.348,00 22,31 189 472,50 33,68 284 284,00 3,93 33 33,00 2.137,50
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MozZe se uociti da se najveca vrednost ubrane kamilice dobija kada se ona koristi
kao suSena cvast, dok je vrednost neSto manja kada se deo kamilice koristi kao suSena
cvast, a deo za etarsko ulje.

Ako se posmatra samo varijanta upotreba kamilice kao suSene cvasti, onda moZze
da se vidi da je najmanja vrednost proizvodnje ostvarena kod upotrebe kombajna tipa A
(pri sva tri reZima rada). Sto se ti¢e upotrebe kombajna B i C, vrednost proizvodnje koja
se sa njima ostvaruje je medusobno bliska i zavisi od reZima rada i kvaliteta ubiranja
kombajna.

10.3.2 Ostvareni troskovi i dobit u proizvodnji kamilice

Troskovi proizvodnje kamilice obracunati u Tabeli 64 su koriS¢eni za dalji
obracun dobiti kod svih tipova kombajna i1 svih naina upotrebe proizvedene kamilice.
Ovo je rezultat nepostojanja uticaja troSkova proizvodnje kamilice do momenta ubiranja
na ostale troSkove koji nastaju posle toga (troSkove ubiranja, transporta, susenja, dorade
i pakovanja).

Tabela 64. TroSkovi proizvodnje kamilice na povrSini od 1 ha.
Vrsta troska jom. | Koli¢ina Cer(lgg(l)g.m. (II;E(I);)
I Seme kg 2 50,00 100,00
II Bubrivo / / / /
111 Pesticidi / / / /
IV Navodnjavanje ha 1 120,00 120,00
V TroSkovi usluga maSina (1 - 5) ha 1 185,00 185,00
1. LjusStenje strnista ha 1 45,00 45,00
2. Duboko oranje ha 1 80,00 80,00
3. Predsetvena priprema ha 1 25,00 25,00
4. Setva ha 1 25,00 25,00
5. Valjanje ha 1 10,00 10,00
VI Ukupni troskovi proizvodnje kamilice 405,00

Kako bi izraCunali ostvarene dobiti u pojedinim varijantama proizvodnje
(proizvodnja suSene cvasti, proizvodnja suSene cvasti 1 etarskog ulja) kod primene
razli¢itih kombajna za ubiranje cvasti kamilice, potrebno je uraditi kalkulaciju troSkova
rada pojedinih kombajna pri razli¢itim reZimima rada (troskovi se utvrduju po ¢asu rada
kombajna). Daljom analizom dolazi se do ostvarene dobiti u proizvodnji kamilice, kao
bitnog uporednog pokazatelja efikasnosti proizvodnje.

Kalkulacije troSkova rada kombajna A, pri razli¢itim reZimima rada je prikazana
u Tabeli 65, dok je ostvarena dobit primenom istog kombajna (za dve varijante upotrebe
kamilice) prikazana u Tabelama 66 1 67.
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Tabela 65. Kalkulacija troSkova rada kombajna A.

. Iznos (EUR/h)

Vrsta troska Vi V2 V3

Gorivo 27,24 29,64 34,32
Mazivo 0,20 0,20 0,20
Tehnicko odrZavanje 1,15 1,15 1,15
Smestaj 0,28 0,28 0,28
Amortizacija 6,94 6,94 6,94
Kamata 2,49 2,49 2,49
Osiguranje 0,08 0,08 0,08
Ukupni troskovi po ¢asu rada 38,38 40,78 45,46

Tabela 66. Dobit u proizvodnji kamilice (suSena cvast), kombajn A, (EUR/ha).

Pokazatelji Vi1 V2 V3

1. Vrednost proizvodnje 1.925,50 1.715,00 | 1.860,00
2. Troskovi proizvodnje kamilice 405,00 405,00 405,00
3. Troskovi sredstava mehanizacije u berbi kamilice 182,78 127,45 122,87
4. TroSkovi radnika u berbi kamilice 19,05 12,50 10,81
5. TroSkovi transporta ubrane kamilice 10,00 10,00 10,00
6. TroSkovi suSenja 323,50 307,00 327,50
7. TroSkovi dorade i pakovanja 129,40 122,80 131,00
Dobit u proizvodnji kamilice (1-2-3-4-5-6-7) 855,78 730,25 852,82

Tabela 67. Dobit u proizvodnji kamilice (suS. cvast + etarsko ulje), kombajn A,

(EUR/ha).

Pokazatelji Vi1 V2 V3

1. Vrednost proizvodnje 1.857,50 1.643,00 1.789,00
2. TroSkovi proizvodnje kamilice 405,00 405,00 405,00
3. Troskovi sredstava mehanizacije u berbi kamilice 182,78 127,45 122,87
4. TroSkovi radnika u berbi kamilice 19,05 12,50 10,81
5. TroSkovi transporta kamilice 10,00 10,00 10,00
6. TroSkovi suSenja 323,50 307,00 327,50
7. TroSkovi dorade i pakovanja 129,40 122,80 131,00
Dobit u proizvodnji kamilice (1-2-3-4-5-6-7) 787,78 658,25 781,82

Kalkulacije troSkova rada kombajna B, pri razli¢itim reZimima rada su prikazane
u Tabelama 68, 69 i1 70. Kalkulacija troSkova rada kombajna B je razdvojena na
troSkove rada traktora koji pogoni kombajn B i kalkulacije samog noSenog kombajna B.
Ovo je uradeno zbog razliCitog obraCuna troSkova rada pogonskih i prikljucnih
poljoprivrednih maSina (Gogi¢, 2009). Ostvarena dobit primenom kombajna B u dve

varijante upotrebe kamilice prikazana je u Tabelama 71 1 72.
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Tabela 68. Kalkulacija troSkova rada traktora kod kombajna B.

Iznos (EUR/h)
Vrsta troska V1 V2 V3
Gorivo 14,28 15,24 15,96
Mazivo 0,13 0,13 0,13
Tehnicko odrZzavanje 0,37 0,37 0,37
Smestaj 0,05 0,05 0,05
Amortizacija 1,17 1,17 1,17
Kamata 0,42 0,42 0,42
Osiguranje 0,02 0,02 0,02
UKkupni troskovi po ¢asu rada 16,43 17,39 18,11
Tabela 69. Kalkulacija troSkova rada kombajna B.
Iznos (EUR/h)
Vrsta troska V1 V2 V3
Tehnicko odrZavanje 0,87 0,87 0,87
Smestaj 0,11 0,11 0,11
Amortizacija 2,17 2,17 2,17
Kamata 0,95 0,95 0,95
Osiguranje 0,01 0,01 0,01
Ukupni troskovi po ¢asu rada 4,11 4,11 4,11
Tabela 70. Ukupan troSak rada traktora i kombajna B.
Vrsta troska A\ | V2 V3

Troskovi po €asu rada traktora i kombajna B, (EUR/h) 20,54 | 21,50 | 22,22

Broj ¢asova rada po ha 5,26 4,00 2,63

Ukupan trosak rada traktora i kombajna po ha, (EUR/ha) 108,09 | 85,99 | 58,47

Tabela 71. Dobit u proizvodnji kamilice (suSena cvast), kombajn B, (EUR/ha).

Pokazatelji Vi1 V2 V3

1. Vrednost proizvodnje 2.551,50 2.324,50 2.383,00
2. TroSkovi proizvodnje kamilice 405,00 405,00 405,00
3. Troskovi sredstava mehanizacije u berbi kamilice 108,09 85,99 58,47
4. TroSkovi radnika u berbi kamilice 21,05 16,00 10,53
5. Troskovi transporta kamilice 15,00 15,00 15,00
6. Troskovi susenja 446,50 409,50 410,00
7. TroSkovi dorade i pakovanja 178,60 163,80 164,00
Dobit u proizvodnji kamilice (1-2-3-4-5-6-7) 1.377,26 1.229,21 1.320,01
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Tabela 72. Dobit u proizvodnji kamilice (sus. cvast + etarsko ulje), kombajn B,

(EUR/ha).

Pokazatelji Vi1 \2/ V3

1. Vrednost proizvodnje 2.447,00 2.224,50 2.320,00
2. Troskovi proizvodnje kamilice 405,00 405,00 405,00
3. Troskovi sredstava mehanizacije u berbi kamilice 108,09 85,99 58,47
4. TroSkovi radnika u berbi kamilice 21,05 16,00 10,53
5. Troskovi transporta kamilice 15,00 15,00 15,00
6. Troskovi suSenja 446,50 409,50 410,00
7. TroSkovi dorade i pakovanja 178,60 163,80 164,00
Dobit u proizvodnji kamilice (1-2-3-4-5-6-7) 1.272,76 1.129,21 1.257,01

Kalkulacija troSkova rada kombajna C, pri razliitim reZimima rada su prikazane
u Tabelama 73, 74 i 75. Kalkulacija troskova rada kombajna C je razdvojena na
troskove rada traktora i kalkulacije kombajna C. Ovo je uradeno zbog razlicitog
obracuna troskova rada pogonskih i priklju¢nih poljoprivrednih masina. Ostvarena dobit
primenom kombajna C prikazana je u Tabelama 761 77.

Tabela 73. Kalkulacija troSkova rada traktora kod kombajna C.

Iznos (EUR/h)
Vrsta troska V1 V2 V3
Gorivo 19,80 20,04 21,24
Mazivo 0,14 0,14 0,14
Tehnicko odrzavanje 0,51 0,51 0,51
Smestaj 0,06 0,06 0,06
Amortizacija 1,58 1,58 1,58
Kamata 0,57 0,57 0,57
Osiguranje 0,02 0,02 0,02
Ukupni troskovi po ¢asu rada 22,68 22,92 24,12

Tabela 74. Kalkulacija troSkova rada kombajna C.

Iznos (EUR/h)
Vrsta troska V1 V2 V3
Tehnicko odrzavanje 0,57 0,57 0,57
Smestaj 0,12 0,12 0,12
Amortizacija 2,33 2,33 2,33
Kamata 1,03 1,03 1,03
Osiguranje 0,01 0,01 0,01
UKkupni troskovi po ¢asu rada 4,06 4,06 4,06

Tabela 75. Ukupan troSak rada traktora i kombajna C.

Vrsta troska V1 V2 V3
Troskovi po Casu rada traktora i kombajna C (EUR/h) 26,74 | 26,98 28,18
Broj ¢asova rada po ha 5,26 4,00 2,70
Ukupan trosak rada traktora i kombajna po ha (EUR/ha) 140,71 | 107,90 | 76,15
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Tabela 76. Dobit u proizvodnji kamilice (suSena cvast), kombajn C, (EUR/ha).

Pokazatelji \A | V2 V3

1. Vrednost proizvodnje 2.384,00 2.165,50 2.263,00
2. TroSkovi proizvodnje kamilice 405,00 405,00 405,00
3. TroSkovi mehanizacije u berbi kamilice 140,71 107,90 76,15
4. TroSkovi radnika u berbi kamilice 10,53 8,00 5,41
5. TroSkovi transporta kamilice 10,00 10,00 10,00
6. TroSkovi suSenja 440,50 413,50 421,50
7. TroSkovi dorade i pakovanja 176,20 165,40 168,60
Dobit u proizvodnji kamilice (1-2-3-4-5-6-7) 1.201,06 1.055,70 1.176,34

Tabela 77. Dobit u proizvodnji kamilice (suS. cvast + etarsko ulje), kombajn C,

(EUR/ha).

Pokazatelji Vi1 V2 V3

1. Vrednost proizvodnje 2.264,00 2.051,00 2.137,50
2. Troskovi proizvodnje kamilice 405,00 405,00 405,00
3. Troskovi mehanizacije u berbi kamilice 140,71 107,90 76,15
4. TroSkovi radnika u berbi kamilice 10,53 8,00 5,41
5. Troskovi transporta kamilice 10,00 10,00 10,00
6. Troskovi suSenja 440,50 413,50 421,50
7. Troskovi dorade i pakovanja 176,20 165,40 168,60
Dobit u proizvodnji kamilice (1-2-3-4-5-6-7) 1.081,06 941,20 1.050,84

Ocigledno je da se najveca dobit (kao i u prethodnom slucaju najveca vrednost
proizvodnje), bez obzira na to koji se kombajn koristi, ostvaruje kod upotrebe kamilice
kao suSene cvasti, dok je dobit manja ako se kamilica upotrebljava i za proizvodnju
etarskog ulja.

Ako se posmatra samo varijanta upotrebe suSene cvasti, najmanja dobit se
ostvaruje koriS¢enjem kombajna A, dok je dobit ostvarena koriS¢enjem kombajna B 1 C
u korist kombajna B. Veca dobit kombajna B u odnosu na kombajn C se, pre svega,
ogleda u manjim troSkovima rada kombajna (od 20 do 24%, zavisno od rezima rada),
kao i zbog boljeg kvaliteta ubrane kamilice koja se reflektuje kroz vecu vrednost
proizvodnje (od 5,1 do 6,9%, zavisno od reZzima rada).

Prema tome, na osnovu visine dobiti koja se ostvaruje u proizvodnji kamilice, za
ubiranje kamilice najbolje je koristiti kombajn B, i to pri brzinskom rezZimu rada V1.
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10.3.3 Senzitivna analiza ostvarene dobiti u proizvodnji kamilice

Analiza promene dobiti u proizvodnji kamilice zavisno od variranja njenog
prinosa prikazana je u Tabelama 78, 79 i 80, pri ¢emu je posmatrana samo varijanta
proizvodnje suSene cvasti, poSto je u prethodnim analizama pokazano da je ova
proizvodnja ekonomski najprihvatljivija.

Tabela 78. Promena dobiti u proizvodnji kamilice (sa povrSine 1 ha),

ako se koristi kombajn A.

Dobit za razlicite reZime rada

Promena prinosa kamilice \2! V2 V3

+ 60% 1.729,20 1.494,88 1.687,75
+40% 1.435,94 1.238,65 1.408,19
+20% 1.142,69 982,42 1.128,64
Kori$¢eni prinos 849,44 726,19 849,09
- 10% 702,81 598,08 709,31
-20% 556,19 469,97 569,53
-30% 409,56 341,85 429,75

MozZe se uociti da sa rastom prinosa u odnosu na reprezentativni, kod kombajna
A prednost treba dati rezimu rada V1 (zbog najvece dobiti), dok se sa smanjivanjem
prinosa kamilice treba odluciti za primenu reZima rada V3.

Tabela 79. Promena dobiti u proizvodnji kamilice (sa povrSine 1 ha),

ako se koristi kombajn B.

Dobit za razlidite reZime rada

Promena prinosa kamilice Vi V2 V3

+ 60% 2.523,78 2.275,52 2.399,97
+ 40% 2.139,66 1.925,83 2.038,85
+20% 1.755,55 1.576,14 1.677,73
Koriséeni prinos 1.371,43 1.226,45 1.316,61
- 10% 1.179,37 1.051,61 1.136,05
-20% 987,32 876,77 955,49
-30% 795,26 701,92 774,93

Ocigledno je da se kod kombajna B (koji se pokazao kao ekonomski
najprihvatljiviji) sa promenom prinosa ne treba menjati preporuceni reZim rada.
Odnosno, pri svim prinosima najprihvatljiviji je reZim rada V1.
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Tabela 80. Promena dobiti u proizvodnji kamilice (sa povrSine 1 ha),

ako se koristi kombajn C.

Dobit za razlidite reZime rada

Promena prinosa kamilice V1 V2 V3

+ 60% 2.255,43 2.006,40 2.172,72
+ 40% 1.902,72 1.689,24 1.839,06
+20% 1.550,01 1.372,07 1.505,40
Koriséeni prinos 1.201,06 1.055,70 1.176,34
- 10% 1.020,95 896,33 1.004,91
-20% 844,59 737,75 838,08
-30% 668,24 579,17 671,25

Kod kombajna C, gde je u osnovnoj postavci utvrdeno da je najpovoljnije
koristiti rezim rada V1, ovu odluku treba promeniti iskljuc¢ivo kod pada prinosa od
priblizno 30%, kada treba pre¢i na rezim rada V3.

Iz prethodnog, moze se zakljuciti da se i pri variranju prinosa, kao ekonomski
najprihvatljiviji moZe izdvojiti kombajn B, pri rezimu rada V1. Kod ostala dva
kombajna promena prinosa moZe dovesti do potrebe da se promeni preporuceni reZim
rada.

Drugi faktor ¢iji se uticaj na visinu dobiti ispituje je cena kamilice, koja je
takode podlozna variranju. Za cenu kamilice je empirijski utvrdeno da varira u intervalu
+ 30%, a ispitivanje je uradeno za varijantu proizvodnje susene cvasti, kao najisplativiju
proizvodnju. U Tabelama 81, 82 i 83 prikazani su rezultati senzitivne analize za razliCite
cene kamilice, pri razli¢itim reZimima rada.

Tabela 81. Promena dobiti u proizvodnji kamilice (sa povrSine 1 ha),
ako se koristi kombajn A, (EUR).

Dobit

Promena cene kamilice Vi V2 V3

+30% 1.425,19 1.239,48 1.405,97
+20% 1.233,27 1.068,38 1.220,34
+10% 1.041,36 897,29 1.034,71
Kori$¢ena cena 849,44 726,19 849,09
- 10% 657,52 555,10 663,46
-20% 465,61 384,01 477,83
-30% 273,69 212,91 292,20

144



Doktorska disertacija — dipl. inZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

U Tabeli 81 se moze uociti da prilikom rasta cene kamilice kod kombajna A
treba koristiti reZim rada V1, dok kod smanjenja cena treba upotrebljavati reZim rada
V3, jer se pri ovom rezimu ostvaruje nesto veca dobit.

Tabela 82. Promena dobiti u proizvodnji kamilice (sa povrSine 1 ha),

ako se koristi kombajn B, (EUR).

Dobit

Promena cene kamilice V1 V2 V3

+30% 2.135,13 1.922,98 2.030,49
+20% 1.880,57 1.690,80 1.792,53
+10% 1.626,00 1.458,63 1.554,57
Kori$¢ena cena 1.371,43 1.226,45 1.316,61
-10% 1.116,86 994,28 1.078,65
-20% 862,30 762,11 840,69
-30% 607,73 529,93 602,73

Kod kombajna B je sa ekonomske tacke glediSta najpovoljnije koristiti reZim
rada V1, jer se pri svim analiziranim promenama cene kamilice njegovom upotrebom
ostvaruje najveca dobit.

Tabela 83. Promena dobiti u proizvodnji kamilice (sa povrSine 1 ha),
ako se koristi kombajn C, (EUR).

Dobit

Promena cene kamilice Vi V2 V3

+30% 1.911,37 1.704,33 1.849,26
+20% 1.673,35 1.487,85 1.623,42
+10% 1.435,33 1.271,38 1.397,58
Kori$¢ena cena 1.201,06 1.055,70 1.176,34
- 10% 959,28 838,44 945,90
-20% 721,25 621,97 720,06
-30% 483,23 405,50 494,22

Pri upotrebi kombajna C, ako dolazi do rasta cene kamilice u odnosu na pocetnu
cenu povoljnije je koristiti reZim rada V1. Medutim, ako se cena kamilice smanjuje,
onda se pri njenom padu vec¢em od priblizno 20% kao povoljnija varijanta javlja reZim
rada V3.

Iz prethodnih tabela se moZe uociti da se u ¢itavom opsegu variranja cena kao
ekonomski najpovoljnija varijanta kao izbor javlja kombajn B, sa reZimom rada V1
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(posto se u tom slucaju ostvaruje najveca dobit). Imajuci u vidu da se do istog zakljucka
doslo na osnovu variranja prinosa kamilice, kao 1 na bazi poc¢etnih proracuna na kojima
je zasnovana senzitivna analiza, jasno je da je u svim posmatranim varijantama sa
ekonomskog aspekta najprihvatljivija upotreba kombajna B, 1 da pri tome treba koristiti
rezim rada V1.

Pored prethodnog zakljucka, u okviru senzitivne analize moguce je odrediti i
koji je to faktor koji u najvecoj meri uti¢e na ekonomske rezultate gajenja kamilice, pri
upotrebi razliCitth kombajna za njeno ubiranje. U konkretnom slu€aju to znaci da se
moze odrediti da li na dobit u proizvodnji kamilice viSe deluje promena njenog prinosa
ili ostvarene cene za sve kategorije kvaliteta. To ¢e biti prikazano na bazi ekonomske
najpovoljnije varijante ubiranja kamilice, a to je koriS¢enje kombajna B pri brzinskom
rezimu rada V1 (Slika 47).

2.500,00

2.000,00

1.500,00

Promena prinosa

100000 0N eeea- Promena cene

500,00

0,00
+30% +20% +10% 0% -10% -20% -30%

Slika 47. Uticaj procentualne promene prinosa i cene kamilice na visinu dobiti u njenoj
proizvodnji (kamilica se koristi kao suSena cvast), (EUR).

Sa grafikona se moze uociti da je dobit u proizvodnji kamilice osetljivija na
promene cene kamilice, nego na promene njenog prinosa. To znaci da se u proizvodnji
kamilice sa stanoviSta ostvarivanja vece dobiti, ako je to moguce, veca paZnja mora
posvetiti odrZavanju nivoa prodajnih cena, nego na visinu prinosa. To konkretno znaci
da visina dobiti viSe zavisi od trZiSne vrednosti ubrane cvasti nego od visine ostvarenog
prinosa (kvaliteta rada kombajna).
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10.4 Diskusija rezultata

Sprovedenim istraZivanjem dobijeni su brojni podaci koji su bili uslovljeni
razli¢itim agroekoloskim i klimatskim uslovima, kao i tehni¢kim reSenjima kombajna za
ubiranje kamilice. Iz ostvarenih rezultata istraZzivanja se izdvajaju mnogobrojni
zakljucci 1 reSenja. Zbog njihove brojnosti su koriS¢ene tri metode optimizacije koje
uvazavaju¢i mnogobrojne kriterijjume ocenjivanja i njihove tezinske vrednosti, suzavaju
izbor na optimalni kombajn.

Pre svega, potrebno je primetiti da je potraznja za kamilicom u stalnom porastu,
kako u svetu tako i u naSoj zemlji. Taj podatak omogucuje dugoro¢na planiranja,
investicije i povecanje obima proizvodnje kamilice.

Sa stanovista proizvodnje kamilice potrebno je znati da zemljiSta sa umereno
kiselom do neutralnom reakcijom, i sadrZajem humusa na nivou srednje obezbedenosti,
pogoduju proizvodnji kamilice. Prekomerno sabijanje zemljiSta nesumljivo izaziva Citav
niz negativnih posledica na rast 1 razvoj kamilice, Sto se delimi¢no manifestuje kroz
smanjenje prinosa. Znacajan uticaj na prinos kamilice ima i raspored padavina tokom
vegetacionog perioda.

Danas se ubiranje kamilice u intenzivnoj proizvodnji skoro iskljucivo obavlja
mehanizovano. U tehnologiji proizvodnje kamilice proces mehanizovanog ubiranja
cvasti kamilice je tehni¢ko-tehnoloski najzahtevniji i ima veliki uticaj kako na kvalitet
dobijene droge, tako i na neto prinos i dobit ostvaren proizvodnjom.

Na utrosak goriva, pored tipa pogonskog motora, znaCajan uticaj ima i vreme
praznog hoda kombajna. UtroSak goriva po jedinici povrSine ubrane kamilice je veoma
razlicit, S$to je posledica primene razlicitih kategorija kombajna i razlicitih uslova rada.
UtroSeno gorivo po jedinici povrSine se moZe eventualno smanjiti povecanjem brzine
kretanja.

Kod kombajna A je izrazeno znaCajno vece uceSCe gubitaka iz kategorije
RASUTO u odnosu na gubitke iz kategorije NEUBRANO, dok je kod kombajna B 1 C
taj odnos ujednacen. Ovi podaci ukazuju na bolje performanse berackog uredaja kod
kombajna B i C, na Sta pre svega utice raspored i geometrija "prstiju” berackog uredaja.

Kada se kamilica koristi kao suSena cvast, najmanja dobit se ostvaruje
koriS¢enjem kombajna A, dok je dobit ostvarena koriS¢enjem kombajna B i C u korist
kombajna B. Veca dobit kombajna B u odnosu na kombajn C se, pre svega, ogleda u
manjim troSkovima rada kombajna (od 20 do 24% manji troSkovi, zavisno od rezZima
rada), kao i zbog boljeg kvaliteta ubrane kamilice koja se reflektuje kroz vecu vrednost
proizvodnje (od 5,1 do 6,9%, zavisno od reZima rada).

Razli¢iti klimatski, ekoloSki i ekonomski faktori uslovljavaju variranje cene
kamilice na trZiStu, pa se tada kao ekonomski najpovoljnija varijanta javlja izbor
kombajna B, sa rezimom rada V1 (poSto se u tom slucaju ostvaruje najveca dobit).
Imajuéi u vidu da se do istog zakljuCka doSlo na osnovu variranja prinosa kamilice,
jasno je da je u svim posmatranim varijantama sa ekonomskog aspekta najprihvatljivija
upotreba kombajna B, i da pri tome treba koristiti reZim rada V1.

Ovo istrazivanje je sprovedeno u cilju sticanja novih saznanja i formiranja
predloga za unapredenje i inoviranje novih tehnickih reSenja. Neki od predloga ticu se
kompletnog tehnoloskog postupka proizvodnje, a neki samo tehnologije ubiranja
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kamilice. Na primer, kod mehanizovanog ubiranje kamilice, potrebno je podesiti
mehanizam ubiranja prema datim agroekoloSkim uslovima, izvrSiti optimizaciju
pojedinih tehni¢ko-tehnoloskih parametara i uskladiti proces ubiranja sa narednim
tehnoloskim procesima (transport, suSenje, dorada i dr.). Kvalitet ubrane kamilice
jednim kombajnom zavisi od reZima rada istog kombajna (brzine kretanja, broja obrtaja
berackog uredaja, visine rada berackog uredaja). Namece se potreba da se kod buduéih
tehnickih reSenja kombajna za ubiranje kamilice: usavrSi beracki uredaj; omoguci
hidraulicno podeSavanje poloZaja i rezima rada berackog uredaja; poveéa kapacitet
bunkera kombajna; omogu¢i hidraulicno praznjenje bunkera; uvede sistem navodenja
kombajna; optimizuje potrebna i angaZovana snaga kombajna; podeSavanje 1
upravljanje kombajna vr$i iz kabine rukovaoca; generalno modernizuju i automatizuju.

Dobit u proizvodnji kamilice je osetljivija na promene cene kamilice, nego na
promene njenog prinosa. To znaci da se u proizvodnji kamilice ve¢a paznja mora voditi
o odrzavanju nivoa njenih cena (ako je to moguce sa stanovista proizvodaca), nego o
visini njenog prinosa. Sa stanoviSta proizvodaca potrebno je izvrSiti optimizaciju
procesa mehanizovanog ubiranja kamilice, Sto podrazumeva koncept minimalizacije
gubitaka i troSkova proizvodnje, a maksimalizacija kvalitet i produktivnosti procesa
ubiranja, kako bi se dobilo racionalno ili optimalno resenje.
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11. OPTIMIZACIJA MEHANIZOVANOG UBIRANJA KAMILICE

Cilj optimizacije u ovoj doktorskoj disertaciji je da ustanovi koji kombajn 1 koji
rezim rada se pokazao kao najoptimalniji sa stanovisSta odabranih kriterijuma u toku
svake godine, kako bi se ustanovio eventualni uticaj agroklimatskih uslova na
efikasnost rada kombajna.

11.1 Vrednosti alternativa i kriterijuma

Za svaku alternativu u procesu optimizacije (tip kombajna, reZim rada), za
vrednosti postavljenih kriterijuma uzete su prosecne vrednosti izmerene tokom svake od
tri godine istraZivanja, pa su pocetne rejting matrice na koje su primenjivane metode
optimizacije prikazane u Tabelama 84, 85 i 86.

Tabela 84. Rejting matrica procesa optimizacije za 2005/06. godinu.

2005/06 Telinoloi prino ?g,?%f{ 3‘5‘({‘?}3;? Poveinsk iinak | - Poteain gorva
Kombajn A - rezim V1 3.375 92,1 0,34 62,8
Kombajn A - rezim V2 3.005 85,9 0,52 45,8
Kombajn A - rezim V3 3.005 86,9 0,58 46,1
Kombajn B - rezim V1 4.954 90,7 0,29 43,1
Kombajn B - rezim V2 4.408 80,1 0,38 347
Kombajn B - rezim V3 4.576 85,9 0,57 23,9
Kombajn C - rezim V1 4.737 86,1 0,30 59,5
Kombajn C - rezim V2 4.272 83,2 0,36 46,7
Kombajn C - rezim V3 4.334 82,3 0,50 33,5

Tabela 85. Rejting matrica procesa optimizacije za 2006/07. godinu.

2006/07 Tehm()ll(ogéllhda]))rinos ?lf)‘::lf:'l‘(;‘r‘r’:‘:ﬁz‘;t Povinsd utinak | Potrosnfa goriva
(IiII kat. u %)
Kombajn A - rezim V1 4.075 73,4 0,41 62,8
Kombajn A - rezim V2 3.870 68,5 0,54 45,8
Kombajn A - rezim V3 4.120 71,8 0,65 46,1
Kombajn B - rezim V1 5.626 69,9 0,28 43,1
Kombajn B - rezim V2 5.160 70,4 0,37 347
Kombajn B - rezim V3 5.166 76,5 0,57 23,9
Kombajn C - rezim V1 5.550 64,7 0,32 59,5
Kombajn C - rezim V2 5.210 64,0 0,37 46,7
Kombajn C - rezim V3 5.311 62,2 0,56 33,5
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Tabela 86. Rejting matrica procesa optimizacije za 2008/09. godinu.

2008/09 Tehn(()ll(ogé/llclia[;rinos ?l;t::lf:‘l‘(;‘;il':zzt P0vr§i(?1ill;1;1 ;1éinak Potro?ll}lj; ;goriva
(IiIIkat. u %)
Kombajn A - rezim V1 6.115 77,9 0,33 62,8
Kombajn A - rezim V2 5.955 84,0 0,55 45,8
Kombajn A - rezim V3 5.395 80,6 0,64 46,1
Kombajn B - rezim V1 7.747 79,7 0,26 43,1
Kombajn B - rezim V2 7.157 79,4 0,36 34,7
Kombajn B - rezim V3 6.496 88,4 0,54 23,9
Kombajn C - rezim V1 7.582 78,7 0,21 59,5
Kombajn C - rezim V2 6.915 81,9 0,35 46,7
Kombajn C - rezim V3 7.110 83,1 0,52 33,5

11.2 Tezine Kriterijuma

Nakon odabira kriterijuma kojima se vrednuje neka alternativa, bilo je potrebno i
odrediti znacaj tih kriterijuma. Jedan proces moZe biti posmatran sa viSe aspekata, u
zavisnosti od kojih i kriterijumi imaju razli¢it znacaj. Tako i proces mehanizovanog
ubiranja kamilice moZe biti posmatran sa ekonomskog aspekta, aspekta ucinka, aspekta
obezbedivanja kvalitetnog prinosa i dr. Zbog toga je od velike vaZnosti pravilno
odredivanje tezinskih koeficijenata, pomocu kojih se pojedinom kriterijumu dodeljuje
manji ili ve¢i uticaj na rangiranje alternativa.

Za odredivanje optimalnog reZima mehanizovanog ubiranja kamilice, teZinski
koeficijenti su odredivani empirijski, i odabrane su Cetiri grupe tezinskih koeficijenata
koji su primenjeni na rejtnig matricu. Odabrani koeficijenti prikazani su u Tabeli 87,
gde je sa W; (j=1,2,3,4), obelezen teZinski koeficijent dodeljen redom kriterijumima:
W1 - tehnoloski prinos, W2 - ostvareni kvalitet ubiranja, W3 - povrSinski uc¢inak 1 W4 -
potros$nja goriva.

Tabela 87. TezZinski koeficijenti odabranih kriterijuma optimzacije.

W1 W2 W3 W4
Slu¢aj - 1 0,25 0,25 0,25 0,25
Sluéaj - 2 0,1 0,5 0,3 0,1
Slu¢aj - 3 0,3 0,5 0,1 0,1
Slucaj - 4 0,5 0,1 0,1 0,3
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11.3 Rezultati optimizacije primenom razli¢itih metoda

Sve tri rejting matrice obradene su sa tri metode optimizacije: SAW, SPW i
TOPSIS. Ovde ¢e biti detaljno prikazan postupak optimizacije na rejting matricu za
2006/07. godinu, dok Ce za ostale dve godine biti prikazane samo rang liste alternativa.

Ova godina je uzeta kao pokazna zbog prosecnih agroekoloskih uslova
proizvodnje 1 sa prose¢nim bioloSkim prinosom u odnosu na sve tri ispitivane godine.
Prikaz samo sumiranih rezultata optimizacije mehanizovanog procesa ubiranja kamilice
smo jedne godine istraZzivanja (2006/07) je rezultat postojanja velikog broja tabela i
podataka posebno za svaku metodu istraZivanja, za svaku godinu istrazivanja, za svaki
odabrani slucaj tezinskih kriterijuma i dr. Zato je u daljem tekstu dat prikaz samo bitnih
elemenata optimizacije pojedinim metodama, za 2006/07 godinu, dok se podaci za
druge dve ispitivane godine nalaze u PRILOZIMA (za 2005/06 - Prilog 1., a za 2008/09
- Prilog 2.).

Za sve tri metode bilo je prvo neophodno normalizovati rejting matricu. Metode
SAW i SPW nemaju mogucnost da direktno rade sa minimiziraju¢im kriterijumima, pa
su zato pre normalizovanja za kriterijum potroSnje goriva uzete reciproCne vrednosti
izmerenih vrednosti.

Metoda TOPSIS, sa druge strane, dozvoljava da neki od kriterijuma budu
minimizirajuci, tako da je za potrebe ove metode kriterijum potroSnje goriva ostao
nepromenjen. Normalizovani podaci koriS¢eni u metodama optimizacije za 2006/07.
godinu prikazani su u Tabeli 88.

Tabela 88. Normalizovani podaci koriS¢eni u metodama optimizacije za 2006/07.

Normalizovane vrednosti kriterijuma
2006/07 Kriterijumi koriSéeni za llf ri.tve ,rij“m llf ri.tve ,rij“m
sve tri metode oriSéen za oriSéen za
SAW i SPW TOPSIS
pi qi u; 1/ g 8i

Kombajn A - rezim V1 0,2749 | 0,3535 | 0,2923 0,2062 0,4602
Kombajn A - rezim V2 0,2611 | 0,3301 | 0,3872 0,2829 0,3354
Kombajn A - rezim V3 0,2780 | 0,3457 | 0,4597 0,2811 0,3375
Kombajn B - rezim V1 0,3796 | 0,3370 | 0,2012 0,3007 0,3156
Kombajn B - rezim V2 0,3481 | 0,3392 | 0,2609 0,3733 0,2542
Kombajn B - rezim V3 0,3485 | 0,3684 | 0,4053 0,5429 0,1748
Kombajn C - rezim V1 0,3745 | 0,3117 | 0,2282 0,2178 0,4358
Kombajn C - rezim V2 0,3515 | 0,3085 | 0,2651 0,2776 0,3419
Kombajn C - rezim V3 0,3583 | 0,2998 | 0,3977 0,3865 0,2456
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11.3.1 Optimizacija SAW metodom

Nakon normalizovanja rejting matrice, slede¢i korak bila je primena teZinskih
koeficijenata na podatke iz normalizovane matrice. Ovako oteZane vrednosti kriterijuma
su sabrane za svaku alternativu, na osnovu formule (44), kako bi se dobio ukupan zbir
kriterijuma koji se u SAW metodi koristi za rangiranje alternativa. Rezultuju¢e matrice
su prikazane u Tabelama 89, 90, 91 i1 92, pri ¢emu se vrednosti u koloni "S;" koriste za
rangiranje alternativa. Osencena je najbolja vrednost, tj. najoptimalnija alternativa.

Tabela 89. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 1.

Alternative pi* W1 | q* W2 ; * W3 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0687 0,0884 0,0731 0,0516 0,2817
Kombajn A - rezim V2 0,0653 0,0825 0,0968 0,0707 0,3154
Kombajn A - rezim V3 0,0695 0,0864 0,1149 0,0703 0,3411
Kombajn B - rezim V1 0,0949 0,0842 0,0503 0,0752 0,3046
Kombajn B - rezim V2 0,0870 0,0848 0,0652 0,0933 0,3304
Kombajn B - rezim V3 0,0871 0,0921 0,1013 0,1357 0,4163
Kombajn C - rezim V1 0,0936 0,0779 0,0571 0,0544 0,2830
Kombajn C - rezim V2 0,0879 0,0771 0,0663 0,0694 0,3007
Kombajn C - rezim V3 0,0896 0,0749 0,0994 0,0966 0,3606

Tabela 90. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeflcgentlma Slucaj 2.

Alternative i F W1 i W2 i *W3 | 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0275 0,1768 0,0877 0,0206 0,3126
Kombajn A - rezim V2 0,0261 0,1651 0,1162 0,0283 0,3356
Kombajn A - rezim V3 0,0278 0,1729 0,1379 0,0281 0,3667
Kombajn B - rezim V1 0,0380 0,1685 0,0604 0,0301 0,2969
Kombajn B - rezim V2 0,0348 0,1696 0,0783 0,0373 0,3200
Kombajn B - rezim V3 0,0349 0,1842 0,1216 0,0543 0,3950
Kombajn C - rezim V1 0,0374 0,1559 0,0685 0,0218 0,2836
Kombajn C - rezim V2 0,0352 0,1542 0,0795 0,0278 0,2967
Kombajn C - rezim V3 0,0358 0,1499 0,1193 0,0386 0,3437

Tabela 91. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeﬁcu entima - Slucaj 3.

Alternative i F W1 i W2 i W3 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0825 0,1768 0,0292 0,0206 0,3091
Kombajn A - rezim V2 0,0783 0,1651 0,0387 0,0283 0,3104
Kombajn A - rezim V3 0,0834 0,1729 0,0460 0,0281 0,3303
Kombajn B - rezim V1 0,1139 0,1685 0,0201 0,0301 0,3326
Kombajn B - rezim V2 0,1044 0,1696 0,0261 0,0373 0,3374
Kombajn B - rezim V3 0,1046 0,1842 0,0405 0,0543 0,3836
Kombajn C - rezim V1 0,1123 0,1559 0,0228 0,0218 0,3128
Kombajn C - rezim V2 0,1055 0,1542 0,0265 0,0278 0,3140
Kombajn C - rezim V3 0,1075 0,1499 0,0398 0,0386 0,3358
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Tabela 92. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 4.

Alternative pi * W1 q; * W2 u; * W3 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,1375 0,0354 0,0292 0,0619 0,2639
Kombajn A - rezim V2 0,1306 0,0330 0,0387 0,0849 0,2872
Kombajn A - rezim V3 0,1390 0,0346 0,0460 0,0843 0,3039
Kombajn B - rezim V1 0,1898 0,0337 0,0201 0,0902 0,3338
Kombajn B - rezim V2 0,1741 0,0339 0,0261 0,1120 0,3461
Kombajn B - rezim V3 0,1743 0,0368 0,0405 0,1629 0,4145
Kombajn C - rezim V1 0,1872 0,0312 0,0228 0,0653 0,3066
Kombajn C - rezim V2 0,1758 0,0308 0,0265 0,0833 0,3164
Kombajn C - rezim V3 0,1792 0,0300 0,0398 0,1159 0,3648

Kao Sto moZe da se vidi iz prethodnih tabela, kombajn B u rezimu V3 se
pokazao kao najoptimalniji u sva Cetiri slucaja, dakle bez obzira na izbor jedne od Cetiri
grupe teZinskih koeficijenata. Razlog tome je $to se u tom reZimu ostvaruju maksimalne
vrednosti za dva kriterijuma, kvalitet i gorivo, pa grupe tezinskih kriterijuma kod koje
je barem jedan od ova dva kriterijuma favorizovan daju alternativu "Kombajn B — rezim
V3" kao optimalno reSenje.

11.3.2 Optimizacija SPW metodom

Na sli¢an nacin, nakon otezavanja kriterijuma koji karakteriSe SPW metodu,
izraCunat je proizvod oteZanih vrednosti kriterijjuma po obrascu (45) za svaku
alternativu i za svaku grupu tezinskih koeficijenata. Rezultuju¢e matrice su prikazane u
Tabelama 93, 94, 95 1 96, pri ¢emu se vrednosti u poslednjoj koloni koriste za
rangiranje alternativa. Osencena je najbolja vrednost, tj. najoptimalnija alternativa.

Tabela 93. Rezultat SPW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 1.

Alternative piWI qiwz A (1/gi)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,7241 0,7711 0,7353 0,6739 0,2767
Kombajn A - rezim V2 0,7148 0,7580 0,7888 0,7293 0,3117
Kombajn A - rezim V3 0,7261 0,7668 0,8234 0,7282 0,3338
Kombajn B - rezim V1 0,7849 0,7619 0,6698 0,7405 0,2966
Kombajn B - rezim V2 0,7681 0,7631 0,7147 0,7817 0,3275
Kombajn B - rezim V3 0,7684 0,7791 0,7979 0,8584 0,4100
Kombajn C - rezim V1 0,7823 0,7472 0,6912 0,6831 0,2760
Kombajn C - rezim V2 0,7700 0,7452 0,7176 0,7258 0,2989
Kombajn C - rezim V3 0,7737 0,7400 0,7941 0,7885 0,3584
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Tabela 94. Rezultat SPW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 2.

Alternative plWl q,w2 uiW3 (I/gl)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,8789 0,5946 0,6914 0,8540 0,3085
Kombajn A - rezim V2 0,8743 0,5746 0,7523 0,8814 0,3331
Kombajn A - rezim V3 0,8798 0,5880 0,7920 0,8808 0,3609
Kombajn B - rezim V1 0,9077 0,5805 0,6182 0,8868 0,2888
Kombajn B - rezim V2 0,8999 0,5824 0,6683 0,9062 0,3173
Kombajn B - rezim V3 0,9000 0,6070 0,7626 0,9408 0,3919
Kombajn C - rezim V1 0,9064 0,5583 0,6420 0,8586 0,2790
Kombajn C - rezim V2 0,9007 0,5554 0,6715 0,8797 0,2955
Kombajn C - rezim V3 0,9025 0,5475 0,7583 0,9093 0,3407

Tabela 95. Rezultat SPW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 3.

Alternative plWl q,w2 u,W3 (I/gl)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,6788 0,5946 0,8843 0,8540 0,3048
Kombajn A - rezim V2 0,6684 0,5746 0,9095 0,8814 0,3079
Kombajn A - rezim V3 0,6811 0,5880 0,9252 0,8808 0,3264
Kombajn B - rezim V1 0,7478 0,5805 0,8519 0,8868 0,3279
Kombajn B - rezim V2 0,7287 0,5824 0,8743 0,9062 0,3362
Kombajn B - rezim V3 0,7289 0,6070 0,9136 0,9408 0,3803
Kombajn C - rezim V1 0,7448 0,5583 0,8626 0,8586 0,3080
Kombajn C - rezim V2 0,7308 0,5554 0,8757 0,8797 0,3127
Kombajn C - rezim V3 0,7350 0,5475 09119 0,9093 0,3337

Tabela 96. Rezultat SPW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 4.

Alternative p,w1 q,w2 A (1/g1)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,5243 0,9012 0,8843 0,6227 0,2602
Kombajn A - rezim V2 0,5110 0,8951 0,9095 0,6847 0,2848
Kombajn A - rezim V3 0,5272 0,8992 0,9252 0,6834 0,2998
Kombajn B - rezim V1 0,6161 0,8969 0,8519 0,6973 0,3283
Kombajn B - rezim V2 0,5900 0,8975 0,8743 0,7441 0,3445
Kombajn B - rezim V3 0,5904 0,9050 0,9136 0,8326 0,4064
Kombajn C - rezim V1 0,6119 0,8900 0,8626 0,6330 0,2974
Kombajn C - rezim V2 0,5929 0,8890 0,8757 0,6808 0,3142
Kombajn C - rezim V3 0,5986 0,8865 09119 0,7518 0,3638

Metoda SPW je takode izdvojila "Kombajn B - rezim V3" kao najoptimalniji sa
stanoviSta posmatranih kriterijjuma, bez obzira na znacaj koji im je dodeljen razliitim
tezinskim koeficijentima.
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11.3.3 Optimizacija TOPSIS metodom

Posmatrane vrednosti kriterijuma rangirane su dodatno i pomoc¢u TOPSIS metode,
s obzirom da ova metoda na drugaciji nacin bira optimalno reSenje. Na taj nacin je
pokuSano da se izbegne eventualno favorizovanje neke alternative zbog nacina
funkcionisanja same metode optimizacije. Imajuc¢i u vidu sloZenost izracunavanja u
okviru metode TOPSIS, ovde ¢emo prikazati samo dobijena rastojanja pojedinih
alternativa od idealnog pozitivnog S; i od idealnog negativnog S;i refenja (prema
formulama 46, 47, 48, 49, 50 i1 51), kao i rezultujuci koli¢nik Q;, preko obrasca (52),
koji se u metodi TOPSIS koristi za rangiranje alternativa (Tabele 97, 98, 99 i 100).

Tabela 97. Rezultat TOPSIS metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 1.

Si* Si’ Qi
Kombajn A - rezim V1 0,0868 0,0267 | 0,2349
Kombajn A - rezim V2 0,0539 0,0565 | 0,5116
Kombajn A - rezim V3 0,0483 0,0725 | 0,6003
Kombajn B - rezim V1 0,0740 0,0476 | 0,3917
Kombajn B - rezim V2 0,0546 0,0587 | 0,5181
Kombajn B - rezim V3 0,0157 0,0920 | 0,8546
Kombajn C - rezim V1 0,0884 0,0299 | 0,2529
Kombajn C - rezim V2 0,0662 0,0406 | 0,3798
Kombajn C - rezim V3 0,0296 0,0767 | 0,7215

Tabela 98. Rezultat TOPSIS metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 2.

Si* Si Qi
Kombajn A - rezim V1 0,0592 0,0383 | 0,3932
Kombajn A - rezim V2 0,0352 0,0592 | 0,6271
Kombajn A - rezim V3 0,0223 0,0818 | 0,7858
Kombajn B - rezim V1 0,0804 0,0264 | 0,2471
Kombajn B - rezim V2 0,0620 0,0348 | 0,3592
Kombajn B - rezim V3 0,0166 0,0763 | 0,8211
Kombajn C - rezim V1 0,0794 0,0153 | 0,1620
Kombajn C - rezim V2 0,0678 0,0246 | 0,2667
Kombajn C - rezim V3 0,0397 0,0635 | 0,6149

Tabela 99. Rezultat TOPSIS metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 3.

Si* Si Qi
Kombajn A - rezim V1 0,0462 0,0287 | 0,3828
Kombajn A - rezim V2 0,0441 0,0271 | 0,3805
Kombajn A - rezim V3 0,0364 0,0370 | 0,5044
Kombajn B - rezim V1 0,0334 0,0426 | 0,5610
Kombajn B - rezim V2 0,0276 0,0391 | 0,5862
Kombajn B - rezim V3 0,0108 0,0557 | 0,8377
Kombajn C - rezim V1 0,0450 0,0347 | 0,4357
Kombajn C - rezim V2 0,0404 0,0306 | 0,4311
Kombajn C - rezim V3 0,0362 0,0412 | 0,5325
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Tabela 100. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 4.

Si* Si Qi
Kombajn A - rezim V1 0,1017 0,0126 | 0,1105
Kombajn A - rezim V2 0,0768 0,0419 | 0,3530
Kombajn A - rezim V3 0,0705 0,0460 | 0,3947
Kombajn B - rezim V1 0,0496 0,0735 | 0,5970
Kombajn B - rezim V2 0,0349 0,0759 | 0,6850
Kombajn B - rezim V3 0,0164 0,0985 | 0,8570
Kombajn C - rezim V1 0,0819 0,0572 | 0,4114
Kombajn C - rezim V2 0,0559 0,0578 | 0,5085
Kombajn C - rezim V3 0,0255 0,0830 | 0,7652

Metoda TOPSIS je takode izdvojila "kombajn B - reZim V3" kao najoptimalniji sa
stanovisSta posmatranih kriterijuma, bez obzira na znacaj koji im je dodeljen razliCitim
tezinskim koeficijentima.

11.4 Zbirni rezultati optimizacije

U prethodnom poglavlju detaljno su prikazani rezultati optimizacije podataka iz
2006/07. godine istraZivanja. Rezultati optimizacije podataka iz druge dve godine
istrazivanja su veoma sli¢ni po zakljuccima, tj. u skoro svim slu¢ajevima se "kombajn B
- rezim V3" izdvojio kao najoptimalniji. Razlog tome je Sto se u tom rezimu ostvaraju
najbolje vrednosti za dva, od Cetiri posmatrana, kriterijuma (kvalitet ubrane kamilice 1
potrosnja goriva). Kako bi se uporedile i pozicije ostalih alternativa, rang liste svih
metoda za svaku godinu su prikazane zajedno u Tabeli 101.

Detaljnijom analizom dobijenih rang listi moZe se uociti sledece:

- kombajn B u reZimu V3 se pokazao kao najoptimalniji u svim godinama i u
odnosu na sve Cetiri grupe teZinskih koeficijenata, prema svakoj od tri koriS¢enje
metode, sem u slucaju TOPSIS metode za podatke iz 2008/09. godine i prema
tezinskim koeficijentima 2 i 3, kada je bio na drugom mestu;

- nema znacajne razlike izmedu koriS¢ene metode optimizacije, tj. pozicija neke
alternative je ili ista kod sve tri metode ili se u malom broju slu¢ajeva razlikuje
za jedno mesto;

- u razli¢itim godinama pozicije alternative su bile ili iste ili su se razlikovale za
jedno mesto, $to takode ukazuje da su se rezimi rada ponasali sli¢no u razli¢itim
godinama istraZivanja.

156



Doktorska disertacija — dipl. inZ. Milo§ B. Paji¢

Optimizacija mehanizovanog procesa ubiranja kamilice (Matricaria chamomilla L.)

Tabela 101. Rang liste alternativa dobijene metodama SAW, SPW 1 TOPSIS za Cetiri
grupe tezinskih koeficijenata, za tri godine istraZivanja.

Sluéaj - 1 Sluéaj - 2 Sluéaj - 3 Sluéaj - 4
el 8|8 |=|8|z|:]|4%
] 7 7 7 7
2| 5|5z 5|5z 8 5|2 8%

S S S )
1 B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3
2 C-V3 | C-V3 | C-V3 | A-V3 | C-V3 | A-V3 | B-Vl | B-V1 | B-VI C-V3 | C-V3 | C-V3
3 B-V2 | B-V2 | B-V2 | C-V3 | A.V3 | C-V3 | C-V3 | C-V3 | C-V3 | B-V2 | B-V2 | B-V2
4 A-V3 A-V3 A-V3 A-V2 A-V2 A-V2 B-V2 B-V2 B-V2 B-V1 B-V1 B-V1
2005/06 5 B-V1 | B-V1 | A-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | C-Vl1 | C-V]1 | C-VI C-V2 | C-V2 | C-V2
6 A-V2 | A-V2 | B-VI B-Vl | B-V1 | B-V1 C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V1 | C-V1 | C-VI
7 C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2 | A-VI A-V3 | A-V3 | A-V3 | A-V3 | A-V3 | A-V3
8 C-V1 C-V1 C-V1 A-V1 A-V1 C-V2 A-V2 A-V2 A-V1 A-V2 A-V2 A-V2
9 A-V1 | A-V1 | A-VI C-Vl1 | C-V1 | C-VI A-V1 | A-VI | A-V2 | A-Vl | A-Vl | A-VI
1 B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3
2 C-V3 | C-V3 | C-V3 | A-V3 | A-V3 | A'V3 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | C-V3 | C-V3 | C-V3
3 A-V3 | A'V3 | A'V3 | C-V3 | C-V3 | AV2 | C-V3 | C-V3 | B-VI B-V2 | B-V2 | B-V2
4 B-V2 B-V2 B-V2 A-V2 A-V2 C-V3 B-V1 B-V1 C-V3 B-V1 B-V1 B-V1
2006/07 5 A-V2 | A-V2 | A-V2 | B-V2 | B-V2 | A-VI A-V3 | A'V3 | A-V3 | C-V2 | C-V2 | C-V2
6 B-V1 C-V2 B-V1 A-V1 A-V1 B-V2 C-V2 C-V2 C-V1 C-V1 A-V3 C-V1
7 C-V2 | B-Vl | C-V2 | B-VI | C-V2 | C-V2 | C-V1 | C-V1 | C-V2 | A-V3 | C-VI | A-V3
8 C-V1 A-V1 C-V1 C-V2 B-V1 B-V1 A-V2 A-V2 A-V1 A-V2 A-V2 A-V2
9 A-V1 | C-V1 | A-VI C-Vl1 | C-V1 | C-VI A-V1 | A-VI | A-V2 | A-Vl | A-V]l | A-VI
1 B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3 | A-V3 | B-V3 | B-V3 | C-V3 | B-V3 | B-V3 | B-V3
2 C-V3 | C-V3 | C-V3 | A-V3 | C-V3 | B-V3 | C-V3 | C-V3 | B-V3 | C-V3 | C-V3 | C-V3
3 A-V3 | A'V3 | A-V3 | C-V3 | A'V3 | A-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2
4 A-V2 A-V2 A-V2 A-V2 A-V2 C-V3 A-V2 A-V2 B-V1 B-V1 B-V1 B-V1
2008/09 5 B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V2 | B-V1 | C-V2 | A-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2
6 C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2 | C-V2 | B-V1 | C-V2 | A-V2 | A-V2 | A-V2
7 B-Vl1 | B-V1 | B-VI B-V1 | AVl | A-VI A-V3 | A-V3 | A-V3 | C-VI | A-V3 | A-V3
8 A-V1 A-V1 A-V1 A-V1 B-V1 B-V1 C-V1 C-V1 C-V1 A-V3 C-V1 C-V1
9 C-Vl | C-V1 | C-VI C-Vl | C-V1 | C-VI A-V1 | AVl | A-VI A-V1 | A-VI | A-VI

Ukoliko se rang liste uporede u odnosu na grupe tezinskih koeficijenata, moze da
se uoci da "kombajn B - rezim V3" nije menjao svoju poziciju u rang listi bez obzira na
grupu teZinskih kriterijuma. "Kombajn C -reZim V3" se takode pokazao kao dosta
stabilan, jer je u svim procesima optimizacije zadrzao drugu ili treCu poziciji, bez
velikih oscilacija pozicije. Sa druge strane "kombajn A — rezim V1" nije imao velikih
oscilacija pozicije, ve¢ se u svim procesima optimizacije nalazio na poslednjem ili
pretposlednjem mestu. Najvece promene pozicije uocene su kod "kombajn A- rezim V3,
koji je za tezinske koeficijent u slucaju 1 i 2 bio na vrhu rang liste (pozicije 1, 2 ili 3)
dok se za tezinske koeficijente 3 i 4 nalazio na poslednja tri mesta rang liste.
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12. ZAKLJUCCI

U ovoj doktorskoj disertaciji je, primenom odgovaraju¢ih nau¢nih metoda,
izvrSeno ispitivanje razliCitih konstrukcionih reSenja, kao 1 ispitivanje uticajnih faktora u
eksploataciji kombajna sa razli¢itih stanoviSta, a sve u cilju odabira optimalnog
tehnic¢kog sistema i reZima rada kombajna za mehanizovano ubiranje kamilice.

Iz sprovedenih istrazivanja mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

e Kvalitet ubiranja kamilice znafajno se menja sa promenom stanja useva, Sto
ukazuje na potrebu ujednacavanja stanja useva na parceli, kao i1 definisanje mera
koje uti¢u na homogenizaciju useva;

e Ispitivani kombajni su postizali male brzine rada (od 0,96 km/h do 2,91 km/h)
koje su uslovljene stanjem useva i postavljenim limitiraju¢im faktorima (rad bez
zastoja i zagusSenja);

¢ Koeficijenti iskoriS¢enja vremena tehnoloSkog ciklusa ispitivanih kombajna (od
0,846 do 0,905) su vrlo visoki 1 ujednacenti;

e Koeficijenti iskoriS¢enja proizvodnog vremena ispitivanih kombajna imaju
osrednje vrednosti (od 0,594 do 0,692), Sto je rezultat male zapremine ili ru€nog
praznjenja smeStajne zapremine (bunkera) kombajna;

¢ Tehnoloska proizvodnost (uc¢inak) kombajna za ubiranje kamilice zavisi isklju¢ivo
od radnog zahvata i brzine kretanja kombajna. Najveci prose¢an u¢inak postigao
je kombajn A od 0,65 ha/h, pa kombajn B sa 0,57 ha/h i kombajn C sa 0,56 ha/h.

e UtroSak ljudskog rada po jedinici povrSine je veoma promenljiva veli¢ina i krece
se u Sirokim granicama (od 2,58 do 6,92 h/ha). Ovako mala produktivnost
ljudskog rada posledica je male brzine rada kombajna i slabijeg iskoriS¢enja
vremena smene;

¢ Najmanju potroSnju goriva po jedinici povrSine su ostvarili kombajni u rezimu
rada V3, gde je najekonomicniji bio kombajn B sa potroSenih 23,86 l/ha, pa
kombajn C sa 33,51 I/ha i kombajn A sa potro$Snjom od 45,78 1/ha;

® MoZe se konstatovati da viSi reZim rada (vea brzina kretanja i broj obrtaja
berackog uredaja) donosi i vece ukupne gubitke. Najvece prose¢ne ukupne gubitke
ostvaruje kombajn A (39,77%) dok se kod kombajna B i C oni krecu oko 20%;

e Kod kombajna A je izraZeno znacajno vece uceSce gubitaka iz kategorije
"RASUTO" (27,9-36,7%) u odnosu na gubitke iz kategorije "NEUBRANO" (5,9-
10,6%), dok je kod kombajna B i1 C taj odnos ujednacen (4,1-19,8% "RASUTO";
5,8-21,3% "NEUBRANO");

® Sva tri ispitivana kombajna, u sva tri reZima rada, ostvaruju priblizan kvalitet
ubiranja cvasti kamilice, narocito kada se posmatraju njihove prose¢ne vrednosti,
kao i zbirno I 1 II kategorije kvaliteta (kombajn A: 68,5-92,1%; kombajn B: 69,9-
90,7%; kombajn C: 62,2-86,1%)

¢ Najveca vrednost proizvodnje ubrane kamilice se dobija kada se ona koristi kao
suSena cvast (kombajn B, rezim V3, vrednost 2.551,50EUR), dok je vrednost
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nesto manja (od 2,6% do 5,5%) kada se deo kamilice (I i II kategorija kvaliteta)
koristi kao suSena cvast, a deo (Il 1 IV kategorija kvaliteta) za etarsko ulje;

¢ Kada se kamilica koristi kao suSena cvast, najmanja vrednost proizvodnje (pri sva
tri reZima rada) je ostvarena koris¢enjem kombajna A (1.715,0-1.925,5 EUR/ha),
dok upotrebom kombajna B i C vrednost proizvodnje koja se sa njima ostvaruje je
medusobno bliska i zavisi od rezima rada i kvaliteta ubiranja (kombajn B: 2.324,5-
2.551,5 EUR/ha; kombajn C: 2.165,5-2.384,0 EUR/ha);

e Kada se kamilica koristi kao suSena cvast, najmanja dobit se ostvaruje
koris¢enjem kombajna A (730,25-855,78 EUR/ha), dok je dobit ostvarena
koriS¢enjem kombajna B (1.229,21-1.377,26 EUR/ha) ve¢a u odnosu na kombajn
C (1.055,70-1.201,06 EUR/ha);

¢ U razlic¢itim agro-klimatskim uslovima dolazi i do variranja bioloSkog prinosa, pa
se tada kao ekonomski najprihvatljiviji mozZe izdvojiti kombajn B, sa rezimom
rada V1. Kod kombajna A i C promena bioloSkog prinosa zahteva promenljive
reZime rada;

¢ Kao ekonomski najpovoljnija varijanta ustanovljeno je koriS¢enje kombajna B, sa
rezimom rada V1 (posto se u tom slucaju ostvaruje najveca dobit);

e Kombajn B u reZimu V3 se pokazao kao najoptimalniji u svim godinama i u
odnosu na sve Cetiri grupe i slucaja teZinskih koeficijenata (kada nisu praceni
ekonomski pokazatelji), prema svakoj od tri koriS¢ene metode optimizacije, osim
u slu¢aju TOPSIS metode za podatke iz 2008/09. godine i prema teZinskim
koeficijentima 2 i 3, kada je bio na drugom mestu;

e Nema znacajne razlike izmedu koriS¢enih metoda optimizacije, tj. pozicija neke
alternative je ili ista kod sve tri metode ili se u malom broju slucajeva razlikuje za
jedno mesto.
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PRILOZI

Prilog 1. Podaci, za 2005/06. godinu, potrebni za razli¢ite metode optimizacije
procesa mehanizovanog ubiranja kamilice

P1-1. Normalizovani podaci koriS¢eni u metodama optimizacije za 2005/06.
Normalizovane vrednosti Kriterijuma
Kriterijumi korisceni za Kriterijum Kriterijum
2005/06 sve tri metode koriséen za koriséen za
SAW i SPW TOPSIS
Di qi u; 1/g; 8i

Kombajn A - rezim V1 0,2721 | 0,3569 | 0,2572 0,2062 0,4602
Kombajn A - rezim V2 0,2423 | 0,3330 | 0,3975 0,2829 0,3354
Kombajn A - rezim V3 0,2423 | 0,3370 | 0,4365 0,2811 0,3375
Kombajn B - rezim V1 0,3994 | 0,3518 | 0,2193 0,3007 0,3156
Kombajn B - rezim V2 0,3554 | 0,3107 | 0,2850 0,3733 0,2542
Kombajn B - rezim V3 0,3689 | 0,3329 | 0,4297 0,5429 0,1748
Kombajn C - rezim V1 0,3819 | 0,3337 | 0,2295 0,2178 0,4358
Kombajn C - rezim V2 0,3444 | 0,3225 | 0,2691 0,2776 0,3419
Kombajn C - rezim V3 0,3494 | 0,3190 | 0,3824 0,3865 0,2456

P1-2. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima — Slucaj 1, godina 2005/06.

Alternative pi*WI1 | qi*W2 | o;*W3 [ 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0680 0,0892 0,0643 0,0516 | 0,2731
Kombajn A - rezim V2 0,0606 0,0833 0,0994 0,0707 | 0,3139
Kombajn A - rezim V3 0,0606 0,0842 0,1091 0,0703 | 0,3242
Kombajn B - rezim V1 0,0999 0,0879 0,0548 0,0752 | 0,3178
Kombajn B - rezim V2 0,0889 0,0777 0,0713 0,0933 | 0,3311
Kombajn B - rezim V3 0,0922 0,0832 0,1074 0,1357 | 0,4186
Kombajn C - rezim V1 0,0955 0,0834 0,0574 0,0544 | 0,2907
Kombajn C - rezim V2 0,0861 0,0806 0,0673 0,0694 | 0,3034
Kombajn C - rezim V3 0,0874 0,0797 0,0956 0,0966 | 0,3593

P1-3. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 2, godina 2005/06.

Alternative pi*WI1 | qi*W2 | o;* W3 [ 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0272 0,1784 0,0772 0,0206 | 0,3034
Kombajn A - rezim V2 0,0242 0,1665 0,1192 0,0283 | 0,3383
Kombajn A - rezim V3 0,0242 0,1685 0,1309 0,0281 | 0,3518
Kombajn B - rezim V1 0,0399 0,1759 0,0658 0,0301 | 0,3117
Kombajn B - rezim V2 0,0355 0,1553 0,0855 0,0373 | 0,3137
Kombajn B - rezim V3 0,0369 0,1664 0,1289 0,0543 | 0,3866
Kombajn C - rezim V1 0,0382 0,1668 0,0688 0,0218 | 0,2956
Kombajn C - rezim V2 0,0344 0,1613 0,0807 0,0278 | 0,3042
Kombajn C - rezim V3 0,0349 0,1595 0,1147 0,0386 | 0,3478
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P1-4.

P1-5.

Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 3, godina 2005/06.
Alternative pi*WI1 | qi*W2 | o;*W3 [ 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0816 0,1784 0,0257 0,0206 | 0,2858
Kombajn A - rezim V2 0,0727 0,1665 0,0397 0,0283 | 0,2789
Kombajn A - rezim V3 0,0727 0,1685 0,0436 0,0281 | 0,2848
Kombajn B - rezim V1 0,1198 0,1759 0,0219 0,0301 | 0,3176
Kombajn B - rezim V2 0,1066 0,1553 0,0285 0,0373 | 0,2905
Kombajn B - rezim V3 0,1107 0,1664 0,0430 0,0543 | 0,3201
Kombajn C - rezim V1 0,1146 0,1668 0,0229 0,0218 | 0,3044
Kombajn C - rezim V2 0,1033 0,1613 0,0269 0,0278 | 0,2915
Kombajn C - rezim V3 0,1048 0,1595 0,0382 0,0386 | 0,3026

P1-6.

Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 4, godina 2005/06.
Alternative pi*WI1 | qi*W2 | o;#*W3 [ 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,1361 0,0357 0,0257 0,0619 | 0,2593
Kombajn A - rezim V2 0,1211 0,0333 0,0397 0,0849 [ 0,2791
Kombajn A - rezim V3 0,1211 0,0337 0,0436 0,0843 | 0,2828
Kombajn B - rezim V1 0,1997 0,0352 0,0219 0,0902 | 0,3470
Kombajn B - rezim V2 0,1777 0,0311 0,0285 0,1120 | 0,3493
Kombajn B - rezim V3 0,1845 0,0333 0,0430 0,1629 | 0,4236
Kombajn C - rezim V1 0,1910 0,0334 0,0229 0,0653 | 0,3126
Kombajn C - rezim V2 0,1722 0,0323 0,0269 0,0833 | 0,3146
Kombajn C - rezim V3 0,1747 0,0319 0,0382 0,1159 | 0,3608
Rezultat SPW metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 1, godina 2005/06.
Alternative piWI qiwz u"? (1/gi)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,7223 | 0,7729 | 0,7121 0,6739 | 0,2679
Kombajn A - rezim V2 0,7016 | 0,7597 | 0,7940 0,7293 | 0,3086
Kombajn A - rezim V3 0,7016 | 0,7619 | 0,8128 0,7282 | 0,3164
Kombajn B - rezim V1 0,7950 | 0,7701 | 0,6844 0,7405 | 0,3103
Kombajn B - rezim V2 0,7721 0,7466 | 0,7307 0,7817 | 0,3292
Kombajn B - rezim V3 0,7794 | 0,7596 | 0,8097 0,8584 | 0,4114
Kombajn C - rezim V1 0,7861 | 0,7600 | 0,6921 0,6831 | 0,2825
Kombajn C - rezim V2 0,7661 | 0,7536 | 0,7203 0,7258 | 0,3018
Kombajn C - rezim V3 0,7688 | 0,7515 | 0,7864 0,7885 | 0,3583
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P1-7. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 2, godina 2005/06.

Alternative piWI qiw2 uiW3 (I/gi)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,8780 | 0,5974 | 0,6654 0,8540 | 0,2980
Kombajn A - rezim V2 0,8678 | 0,5771 | 0,7582 0,8814 | 0,3347
Kombajn A - rezim V3 0,8678 | 0,5805 | 0,7798 0,8808 | 0,3460
Kombajn B - rezim V1 09123 | 0,5931 | 0,6344 0,8868 | 0,3044
Kombajn B - rezim V2 0,9017 | 0,5574 | 0,6862 0,9062 | 0,3125
Kombajn B - rezim V3 0,9051 | 0,5770 | 0,7762 0,9408 | 0,3813
Kombajn C - rezim V1 0,9082 | 0,5776 | 0,6430 0,8586 | 0,2896
Kombajn C - rezim V2 0,8989 | 0,5679 | 0,6745 0,8797 | 0,3029
Kombajn C - rezim V3 0,9002 | 0,5648 | 0,7495 0,9093 | 0,3465

P1-8. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 3, godina 2005/06.

Alternative piWI qiw2 uiW3 (I/gi)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,6767 | 0,5974 | 0,8730 0,8540 | 0,3014
Kombajn A - rezim V2 0,6536 | 0,5771 | 09119 0,8814 | 0,3031
Kombajn A - rezim V3 0,6536 | 0,5805 | 0,9204 0,8808 | 0,3076
Kombajn B - rezim V1 0,7593 | 0,5931 | 0,8592 0,8868 | 0,3432
Kombajn B - rezim V2 0,7332 | 0,5574 | 0,8820 0,9062 | 0,3266
Kombajn B - rezim V3 0,7414 | 0,5770 | 0,9190 0,9408 | 0,3699
Kombajn C - rezim V1 0,7492 | 0,5776 | 0,8631 0,8586 | 0,3207
Kombajn C - rezim V2 0,7263 | 0,5679 | 0,8770 0,8797 | 0,3182
Kombajn C - rezim V3 0,7295 | 0,5648 | 0,9084 0,9093 | 0,3403

P1-9. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 4, godina 2005/06.

Alternative p! q" u," (/g™ Pi

Kombajn A - reZzim V1 0,5216 | 0,9021 | 0,8730 0,6227 | 0,2558
Kombajn A - rezim V2 0,4922 | 0,8959 | 0,9119 0,6847 | 0,2753
Kombajn A - reZim V3 0,4922 [ 0,8969 [ 0,9204 0,6834 | 0,2777
Kombajn B - rezim V1 0,6320 | 0,9008 | 0,8592 0,6973 [ 0,3411
Kombajn B - rezim V2 0,5962 [ 0,8897 [ 0,8820 0,7441 | 0,3481
Kombajn B - rezim V3 0,6074 | 0,8958 [ 0,9190 0,8326 | 0,4163
Kombajn C - reZim V1 0,6180 [ 0,8960 [ 0,8631 0,6330 | 0,3025
Kombajn C - reZim V2 0,5869 [ 0,8930 [ 0,8770 0,6808 | 0,3129
Kombajn C - rezim V3 0,5911 | 0,8920 | 0,9084 0,7518 [ 0,3601
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P1-10. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 1,
godina 2005/06.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0901 | 0,0167 | 0,1564
Kombajn A - rezim V2 0,0573 0,0547 | 0,4881
Kombajn A - rezim V3 0,0568 | 0,0627 | 0,5247
Kombajn B - rezim V1 0,0647 0,0544 | 0,4565
Kombajn B - rezim V2 0,0456 | 0,0610 | 0,5720
Kombajn B - rezim V3 0,0098 | 0,0943 | 0,9054
Kombajn C - rezim V1 0,0836 | 0,0360 | 0,3009
Kombajn C - rezim V2 0,0613 | 0,0411 | 0,4014
Kombajn C - rezim V3 0,0272 | 0,0725 | 0,7271

P1-11. Rezultat TOPSIS metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 2,
godina 2005/06.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0622 [ 0,0259 [ 0,2941
Kombajn A - rezim V2 0,0280 | 0,0560 | 0,6667
Kombajn A - rezim V3 0,0247 | 0,0676 | 0,7322
Kombajn B - rezim V1 0,0667 | 0,0296 | 0,3076
Kombajn B - rezim V2 0,0518 | 0,0307 | 0,3719
Kombajn B - rezim V3 0,0125 | 0,0713 | 0,8504
Kombajn C - rezim V1 0,0684 | 0,0185 | 0,2129
Kombajn C - rezim V2 0,0559 | 0,0224 | 0,2861
Kombajn C - rezim V3 0,0264 | 0,0546 | 0,6742

P1-12. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 3,
godina 2005/06.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0509 | 0,0251 0,3298
Kombajn A - rezim V2 0,0514 | 0,0244 | 0,3225
Kombajn A - rezim V3 0,0509 | 0,0282 | 0,3566
Kombajn B - rezim V1 0,0260 | 0,0534 | 0,6726
Kombajn B - rezim V2 0,0316 | 0,0402 | 0,5599
Kombajn B - rezim V3 0,0151 0,0531 0,7787
Kombajn C - rezim V1 0,0357 | 0,0435 | 0,5496
Kombajn C - rezim V2 0,0336 | 0,0337 | 0,5013
Kombajn C - rezim V3 0,0258 | 0,0422 | 0,6207
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P1-13. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 4,
godina 2005/06.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,1082 | 0,0161 | 0,1293
Kombajn A - rezim V2 0,0923 | 0,0415] 0,3103
Kombajn A - rezim V3 0,0925 | 0,0428 | 0,3163
Kombajn B - rezim V1 0,0475 0,0898 | 0,6542
Kombajn B - rezim V2 0,0361 | 0,0840 | 0,6996
Kombajn B - rezim V3 0,0154 | 0,1086 | 0,8754
Kombajn C - rezim V1 0,0815 | 0,0702 | 0,4629
Kombajn C - rezim V2 0,0597 | 0,0624 | 0,5112
Kombajn C - rezim V3 0,0335 | 0,0853 | 0,7184
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Prilog 2. Podaci, za 2008/09. godinu, potrebni za razlicite metode optimizacije
procesa mehanizovanog ubiranja kamilice

P2-1. Normalizovani podaci koriS¢eni u metodama optimizacije za 2008/09.

Normalizovane vrednosti kriterijuma

Kriterijumi koris¢eni za Kriterijum Kriterijum

2008/09 sve tri metode koriSéen za koris¢en za
SAW i SPW TOPSIS

Di qi u; g 8i

Kombajn A - rezim V1 0,3015 | 0,3185 | 0,2535 0,2062 0,46015
Kombajn A - rezim V2 0,2937 | 0,3432 | 0,4171 0,2829 0,33541
Kombajn A - rezim V3 0,2660 | 0,3293 | 0,4858 0,2811 0,33754
Kombajn B - rezim V1 0,3820 | 0,3256 | 0,1946 0,3007 0,31558
Kombajn B - rezim V2 0,3529 | 0,3243 | 0,2695 0,3733 0,25420
Kombajn B - rezim V3 0,3203 | 0,3610 | 0,4065 0,5429 0,17478
Kombajn C - rezim V1 0,3739 | 0,3214 | 0,1583 0,2178 0,43577
Kombajn C - rezim V2 0,3410 | 0,3347 | 0,2624 0,2776 0,34188
Kombajn C - rezim V3 0,3506 | 0,3398 | 0,3951 0,3865 0,24555

P2-2. Rezultat SAW metode sa teZinskim koeficijentima — Slucaj 1, godina 2008/09.

Alternative pi*W1 | ¢;*W2 | uy*W3 | 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,07539 | 0,07963 | 0,06336 0,05156 | 0,26993
Kombajn A - rezim V2 0,07341 | 0,08581 | 0,10428 0,07073 | 0,33424
Kombajn A - rezim V3 0,06651 | 0,08233 | 0,12145 0,07028 | 0,34057
Kombajn B - rezim V1 0,09550 | 0,08140 | 0,04865 0,07518 | 0,30073
Kombajn B - rezim V2 0,08823 [ 0,08107 | 0,06739 0,09333 | 0,33001
Kombajn B - rezim V3 0,08008 | 0,09026 | 0,10162 0,13573 | 0,40770
Kombajn C - rezim V1 0,09347 | 0,08035 | 0,03958 0,05444 | 0,26784
Kombajn C - rezim V2 0,08525 | 0,08367 | 0,06561 0,06939 | 0,30392
Kombajn C - rezim V3 0,08765 | 0,08494 | 0,09877 0,09661 | 0,36797

P2-3. Rezultat SAW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 2, godina 2008/09.

Alternative pi*W1 | ¢;*W2 | uy*W3 | 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0302 0,1593 0,0760 0,0206 | 0,2861
Kombajn A - rezim V2 0,0294 0,1716 0,1251 0,0283 | 0,3544
Kombajn A - rezim V3 0,0266 0,1647 0,1457 0,0281 | 0,3651
Kombajn B - rezim V1 0,0382 0,1628 0,0584 0,0301 | 0,2895
Kombajn B - rezim V2 0,0353 0,1621 0,0809 0,0373 | 0,3156
Kombajn B - rezim V3 0,0320 0,1805 0,1219 0,0543 | 0,3888
Kombajn C - rezim V1 0,0374 0,1607 0,0475 0,0218 | 0,2674
Kombajn C - rezim V2 0,0341 0,1673 0,0787 0,0278 | 0,3079
Kombajn C - rezim V3 0,0351 0,1699 0,1185 0,0386 | 0,3621
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P2-4. Rezultat SAW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 3, godina 2008/09.

Alternative pi*W1 | ¢;*W2 | uy*W3 | 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,0905 0,1593 0,0253 0,0206 | 0,2957
Kombajn A - rezim V2 0,0881 0,1716 0,0417 0,0283 | 0,3297
Kombajn A - rezim V3 0,0798 0,1647 0,0486 0,0281 | 0,3212
Kombajn B - rezim V1 0,1146 0,1628 0,0195 0,0301 | 0,3269
Kombajn B - rezim V2 0,1059 0,1621 0,0270 0,0373 | 0,3323
Kombajn B - rezim V3 0,0961 0,1805 0,0406 0,0543 | 0,3716
Kombajn C - rezim V1 0,1122 0,1607 0,0158 0,0218 | 0,3105
Kombajn C - rezim V2 0,1023 0,1673 0,0262 0,0278 | 0,3236
Kombajn C - rezim V3 0,1052 0,1699 0,0395 0,0386 | 0,3532

P2-5. Rezultat SAW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 4, godina 2008/09.

Alternative pi*W1 | ¢;*W2 | uy*W3 | 1/g; * W4 Si
Kombajn A - rezim V1 0,1508 0,0319 0,0253 0,0619 | 0,2698
Kombajn A - rezim V2 0,1468 0,0343 0,0417 0,0849 | 0,3077
Kombajn A - rezim V3 0,1330 0,0329 0,0486 0,0843 | 0,2989
Kombajn B - rezim V1 0,1910 0,0326 0,0195 0,0902 | 0,3332
Kombajn B - rezim V2 0,1765 0,0324 0,0270 0,1120 | 0,3478
Kombajn B - rezim V3 0,1602 0,0361 0,0406 0,1629 | 0,3998
Kombajn C - rezim V1 0,1869 0,0321 0,0158 0,0653 | 0,3002
Kombajn C - rezim V2 0,1705 0,0335 0,0262 0,0833 [ 0,3135
Kombajn C - rezim V3 0,1753 0,0340 0,0395 0,1159 | 0,3647

P2-6. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 1, godina 2008/09.

Alternative p! q" u," (/g™ Pi

Kombajn A - rezim V1 0,7410 | 0,7512 | 0,7095 0,6739 | 0,2662
Kombajn A - rezim V2 0,7361 | 0,7654 | 0,8037 0,7293 | 0,3303
Kombajn A - rezim V3 0,7182 | 0,7575 | 0,8349 0,7282 | 0,3307
Kombajn B - rezim V1 0,7862 | 0,7554 | 0,6642 0,7405 | 0,2921
Kombajn B - rezim V2 0,7708 | 0,7546 | 0,7205 0,7817 | 0,3276
Kombajn B - rezim V3 0,7523 | 0,7752 | 0,7985 0,8584 | 0,3997
Kombajn C - rezim V1 0,7819 | 0,7529 | 0,6308 0,6831 | 0,2537
Kombajn C - rezim V2 0,7642 | 0,7606 | 0,7157 0,7258 | 0,3020
Kombajn C - rezim V3 0,7695 | 0,7635 | 0,7928 0,7885 | 0,3672
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P2-7. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 2, godina 2008/09.

Alternative piWI qiw2 uiW3 (I/gi)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,8870 | 0,5644 | 0,6625 0,8540 | 0,2832
Kombajn A - rezim V2 0,8847 | 0,5859 | 0,7693 0,8814 | 0,3514
Kombajn A - rezim V3 0,8760 | 0,5739 | 0,8053 0,8808 | 0,3566
Kombajn B - rezim V1 0,9083 | 0,5706 | 0,6120 0,8868 | 0,2813
Kombajn B - rezim V2 0,9011 | 0,5694 | 0,6748 0,9062 | 0,3138
Kombajn B - rezim V3 0,8924 | 0,6009 | 0,7633 0,9408 | 0,3851
Kombajn C - rezim V1 0,9063 | 0,5669 | 0,5753 0,8586 | 0,2538
Kombajn C - rezim V2 0,8980 | 0,5785 | 0,6694 0,8797 | 0,3059
Kombajn C - rezim V3 0,9005 | 0,5829 | 0,7568 0,9093 | 0,3612

P2-8. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 3, godina 2008/09.

Alternative piWI qiw2 uiW3 (I/gi)W4 Pi
Kombajn A - rezim V1 0,6979 | 0,5644 | 0,8717 0,8540 | 0,2932
Kombajn A - rezim V2 0,6924 | 0,5859 | 0,9163 0,8814 | 0,3276
Kombajn A - rezim V3 0,6722 | 0,5739 | 0,9303 0,8808 | 0,3161
Kombajn B - rezim V1 0,7492 | 0,5706 | 0,8490 0,8868 | 0,3219
Kombajn B - rezim V2 0,7316 | 0,5694 | 0,8771 0,9062 | 0,3312
Kombajn B - rezim V3 0,7107 | 0,6009 | 0,9139 0,9408 | 0,3671
Kombajn C - rezim V1 0,7444 | 0,5669 | 0,8317 0,8586 | 0,3014
Kombajn C - rezim V2 0,7241 | 0,5785 | 0,8748 0,8797 | 0,3224
Kombajn C - rezim V3 0,7302 | 0,5829 | 09113 0,9093 | 0,3527

P2-9. Rezultat SPW metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 4, godina 2008/09.

Alternative p! q" u," (/g™ Pi

Kombajn A - rezim V1 0,5491 0,8919 | 0,8717 0,6227 0,2659
Kombajn A - rezim V2 0,5419 | 0,8986 | 0,9163 0,6847 | 0,3055
Kombajn A - rezim V3 0,5158 | 0,8949 | 0,9303 0,6834 | 0,2935
Kombajn B - rezim V1 0,6181 | 0,8939 | 0,8490 0,6973 | 0,3271
Kombajn B - rezim V2 0,5941 | 0,8935 | 0,8771 0,7441 | 0,3464
Kombajn B - rezim V3 0,5660 | 0,9031 | 0,9139 0,8326 | 0,3889
Kombajn C - rezim V1 0,6114 | 0,8927 | 0,8317 0,6330 | 0,2874
Kombajn C - rezim V2 0,5839 | 0,8963 | 0,8748 0,6808 | 0,3117
Kombajn C - rezim V3 0,5921 | 0,8977 | 09113 0,7518 | 0,3642
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P2-10. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 1,
godina 2008/09.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0948 | 0,0254 | 0,2113
Kombajn A - rezim V2 0,0491 0,0724 | 0,5958
Kombajn A - rezim V3 0,0506 | 0,0875 | 0,6336
Kombajn B - rezim V1 0,0813 0,0472 | 0,3674
Kombajn B - rezim V2 0,0588 | 0,0624 | 0,5151
Kombajn B - rezim V3 0,0251 | 0,0961 | 0,7928
Kombajn C - rezim V1 0,1052 | 0,0276 | 0,2081
Kombajn C - rezim V2 0,0708 | 0,0438 | 0,3823
Kombajn C - rezim V3 0,0303 | 0,0828 | 0,7322

P2-11. Rezultat TOPSIS metode sa teZinskim koeficijentima - Slucaj 2,
godina 2008/09.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0787 [ 0,0288 [ 0,2677
Kombajn A - rezim V2 0,0290 | 0,0797 | 0,7333
Kombajn A - rezim V3 0,0255 [ 0,0991 [ 0,7954
Kombajn B - rezim V1 0,0902 | 0,0218 | 0,1945
Kombajn B - rezim V2 0,0680 | 0,0403 | 0,3721
Kombajn B - rezim V3 0,0246 | 0,0827 | 0,7709
Kombajn C - rezim V1 0,1036 | 0,0111 | 0,0972
Kombajn C - rezim V2 0,0704 | 0,0352 | 0,3331
Kombajn C - rezim V3 0,0302 | 0,0754 | 0,7139

P2-12. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 3,
godina 2008/09.

Si* Si’ Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0489 0,0143 0,2261
Kombajn A - rezim V2 0,0330 0,0324 0,4953
Kombajn A - rezim V3 0,0416 0,0354 0,4599
Kombajn B - rezim V1 0,0369 0,0380 0,5076
Kombajn B - rezim V2 0,0307 0,0351 0,5335
Kombajn B - rezim V3 0,0201 0,0463 0,6972
Kombajn C - rezim V1 0,0464 0,0325 0,4117
Kombajn C - rezim V2 0,0332 0,0286 0,4629
Kombajn C - rezim V3 0,0183 0,0422 0,6974
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P2-13. Rezultat TOPSIS metode sa tezinskim koeficijentima - Slucaj 4,
godina 2008/09.

Si* Sit Qi

Kombajn A - rezim V1 0,0975 1 0,0201 | 0,1712
Kombajn A - rezim V2 0,0658 | 0,0476 | 0,4200
Kombajn A - rezim V3 0,0759 | 0,0493 | 0,3937
Kombajn B - rezim V1 0,0514 | 0,0725 | 0,5850
Kombajn B - rezim V2 0,0355 1 0,0763 | 0,6826
Kombajn B - rezim V3 0,0318 | 0,0933 | 0,7455
Kombajn C - rezim V1 0,0851 | 0,0544 | 0,3901
Kombajn C - rezim V2 0,0586 | 0,0527 | 0,4732
Kombajn C - rezim V3 0,0280 | 0,0806 | 0,7421
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Mpwunor 1.

U3sjaBa o ayTopcTry

I'}OTnmcaHm% N UA O B HAé uJR

6poj ynuca 06/4’5

UsjaBrbyjem

Aa je [OKTOpCKa AncepTaumja nog Hacnosom

+OOTUNUBALUSA  MexaHUZOBANOE NPOLECA  ysu PAluA
KAMUNU LW, E (/l/q{-f"/(‘qj‘*{q C?Q/?/)'O/’VJ!{’ZC? ]—-J”

¢ PE3YyNnTaT COMNCTBEHOr UCTPaMMBAYKOr paga,

* AanpeanoxeHa guceprauuja y LUENUHU HW y fenoBumMa Huje Buna npegnoxeHa
3a pobujake Buno koje gunnome npema CTyAWjCKUM nporpamMuma Apyrvix
BMCOKOLLKONCKMX YCTaHOBa,

® Aa Cy pesyntaTtih KOPEeKTHO HaBeaeHW 1

* Aa Hucam Kplvo/na ayTopcka fpaBa M KOPUCTMO VHTENEKTYyanHy CBOjuHy
APYrux nuua.

MoTnuc pokropanaa

Aol s

P

Y Beorpagy, _ 0. 04. 2042 o,




Mpunor 2.

M3jaBa 0 NCTOBETHOCTYU LITaMNaHe U eNieKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Vime v npeanmMe ayTopa Nw o1l /7,4:') L#])L
Bpoj ynuca 06//5
CTyaujckn nporpam oMo NPLBREN HA TEX U KA

Hacnoe pana , OnTumysAwuusA MEXA1u30BAkoS NPOLE b ulPAfA _ KAMUNASE "
(Maff‘r'fq ne  chomeon, o L. )

MeHnTop __ NPOD. np Nu_ho Opoaua

MoTnncann N UL HA:L “ ')T

n3jasrbyjeM Aa je wramnaHa Bep3auja Mor [OKTOPCKOr pafja UCTOBETHA EneKTPOHCKO]
BEp3aWju Kojy caMm npejao/na 3a objaerbMBake Ha noptany [fAurutanHor
peno3uTtopujyma YHuBep3uteTta y beorpagy.

JosgorbaBam ga ce objaBe MojU NUYHWM nojauy BesaHn 3a fobujarbe akagemckor
3Bakba [0KTOpa Hayka, Kao LWTOo Cy UMe U npesume, rogvHa 1 mMecTto pohewa n gatym
onbpaHe paga.

OBM nWMuHW nojaun mory ce o6jaBuTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurntanHe
BubnuoTeke, y eneKTPOHCKOM KaTtarnory u y nybnukaumjama YHusep3suteta y beorpaay.

MoTnuc pgokTopaHaa

: f‘ mA‘A% %/(/A;QHZI
v

Y Beorpagy, OD:. 04 Sal 5




Mpwunor 3.
M3jaBa o kopuwhewy
Osnawhyjem YHusepauteTcky bubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® ga y AurutanHu

penoanTopujym YHusepsuteta y beorpagy yHece Mojy AOKTOpCKy gmucepTauujy noj
HacnoBoMm:

0."? TUMu3A L, udA MeCXALUBOBANSIT  [POUECA JE UP AL A
; 4 o if
KAMNS S s & ( ./L/af Yy Cor g (& /ff?ma:x:f/ fz’é )— ‘ )

KOja je Moje ayTOpCKO ferno.

OucepTtaupjy ca cBum npunoauma npefao/na cam y enekTPOHCKOM hopmarty norogHom
3a TpajHO apxunBupame.

Mojy pgoktopcky auceptauujy noxparseHy y OurntanHn penosmTopujym YHUBepauTeTa
y beorpany mory fa kopucTte CBM KOju NOWTYjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmsHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanydmo/na.

@yTOpCTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLMjanHO
3. AyTopcTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AYyTOpPCTBO — HEKOMEPLIMjaNHO — AENUTU NOA UCTUM YCroBUMa
5. AytopcTteo — 6e3 npepage
6. AyTOpCcTBO — AEnUTW NoA UCTUM YCNoBKUMA

(Monumo pa 3aokpyxuTe camo jefHy of LWeCT NOHYReHWX NUUeHUW, KpaTak onuc
nnUeHUW art je Ha nonefuHu nucra).

MNotnuc AOKTOpPaHAa

(Y?‘;M MZL //K /Mmf 17

Y Beorpagy, 0504 Zodl. .




1. AyTtopctBo - [losBosrbaBaTte yMHOXaBare, ANCTpubyuuiy u jaBHO caonuTaBaHke
Agena, v npepafe, ako ce Hasefde wMe ayTopa Ha HauuH oapefeH of cTpaHe aytopa
vnn fasaoua nuueHue, Y4ak 1 y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnobofHuja of cBux
JALeHLN,

2. AyTOpCTBO — HekomepumjanHo. [lo3Borbasate yMHOXKaBake, AMCTPUBYLIM)Y u jaBHO
caonwiTasarbe fena, u npepage, ako Ce HaBeae ume ayTopa Ha HauuH omgpeReH of
CTpaHe ayTtopa wnv fasaoua nuueHue. OBa nuleHuUa He [03BOIbaBa KOMEepLMjanty
yrnotpeby nena.

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — Gea npepape. [losBorbasaTe YMHOXEBAaHE,
AVCTpUbYUM)y 1 jaBHO caonwTaBare fena, 6es npomeHa, npeobnuMKoBatba UM
ynoTpebe ngena y CBOM fdeny, ako ce HaBeje vUMe ayTopa Ha HauuH oapeheH o
CTpaHe aytopa wnu Aasaoua nuueHle. Osa nuleHua He A03BOSbaBa KOMepLUujanHy
ynoTpely Aena. ¥ ofHOCY Ha cBe ocTane NULEHLE, 0BOM MMLEHLIOM Ce OrpaHnyasa
Hajpehn obum npaea kopuwhewa gena.

4. AYTOPCTBO - HEKOMEpLUWjanHo — AenuTW NoA WUCTUM ycrioBuma. [lossorbasate
ymMHOXaBaree, AUCTPUOYLIK)Y 1 jaBHO caonluTaBake fAena, U Npepage, ako ce Hasefe
“Me ayTopa Ha HauuH oppefeH of cTpaHe ayTopa Wiu fasaocua NULEHLUE 1 ako ce
npepaga AucTpubyupa Mo4 WCTOM WNW CRuMYHOM nuueHuom. OBa NuueHua He
403BOIbABA KomMepuujanHy ynotpeby nena v npepapga.

5. AyTopcTBo — 6e3 npepage. [lo3BorbasaTe yMHOXABaKE, AUCTOUBYLM]Y U jaBHO
caonwitaBarbe fena, 6e3 npomeHa, npeobnukosarba UnM ynoTpebe aena y ceom feny,
ako ce Haeeje vMe ayTopa Ha HauyuH ofpefeH op cTpaHe ayTopa unv Aasaocua
nvderue. Oa nuleHLa 403BorbaBa koMepumrjanty ynoTtpeby aena.

6. AyTOpCcTBO - p[Aenuty nof MUCTUM  YCnoBWMA. [03BOSbaBaTe YMHOXABaHE,
AvcTpubyunjy 1 jaBHO caonwiTaBatke fena, U npepaje, ako ce HaBene UMe aytopa Ha
HauMH oapefeH of CTpaHe ayTopa WK AaBaoua MMLEHLe W ako ce npepasa
AvcTpubynpa nog WCTOM UMW CNMdHOM NuueHuom. OBa NUUeHUa [03Borbasa
KomepuujanHy ynotpeby fgena w npepaga. CriudHa je coTBepcKUM nuLeHuama,
O4HOCHO fWLEHLaMa OTBOPEHOT Koga.



