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SAZETAK

Diplomskog rada studenta KRISTIAN MILICEVIC, naslova

PRIMJENA SAMOKRETNIH STROJEVA ZA 1ZUZIMANJE, MIJESANJE I
RASPODJELU SILAZE

U hranidbi goveda silaza od usitnjene cijele biljke kukuruza glavna je hrana pri ¢emu se silaza
najcesce sprema u horizontalne silose iz kojih se traktorskim utovariva¢ima izuzima i ubacuje
u prikolice mijeSalice u kojima se spravlja kompletan obrok, a koje ujedno sluze za raspodjelu
silaze. Pri takvom postupku se neminovno javljaju odredeni kolicinski 1 kvalitativni gubici u
silazi, a na cijeli postupak se organizacijski gubi dosta vremena. U razvijenim europskim
zemljama se na ve¢im farmama primjenjuju samokretni strojevi za izuzimanje, mijesanje i
raspodjelu silaze kojima se sve obavi jednim strojem i time cijeli postupak znatno ubrzava i
osigurava bolja kvaliteta ishrane goveda. Izbor ovakvih strojeva pruza moguénost za
poboljsanje i napredak gospodarstva te gospodarstvo moze biti konkurentnije na trzistu jer se
smanjuje troskove proizvodnje i potrebno radno vrijeme u govedarskoj proizvodnji. U radu ée
biti opisani takvi strojevi razli€itih proizvodaca koji nude samokretne strojeve s razlicitim
radnim karakteristikama.

Kljucne rijeci: silaza, izuzimanje silaZze, mijeSanje silaze, raspodjela silaze, samokretni
strojevi



SUMMARY

Of the master’s thesis — student KRISTIAN MILICEVIC, entitled

APPLICATION OF SELF-PROPELLED MACHINES FOR SILAGE EXTRACTION,
MIXING AND DISTRIBUTION

In cattle feeding, silage from chopped whole corn plant is the main food, where silage is
usually stored in horizontal silos from which tractor loaders are removed and inserted into
mixer trailers in which the complete meal is prepared, which also serve to distribute silage.
During such a procedure, certain quantitative and qualitative losses in silage inevitably occur,
and a lot of time is lost organizationally during the entire procedure. In developed European
countries, larger farms use self-propelled machines for the extraction, mixing and distribution
of silage, which are all done with one machine and thus significantly accelerates the whole
process and ensures better quality of cattle nutrition. The choice of such machines provides an
opportunity for improvement and progress of the economy and the economy can be more
competitive in the market because it reduces production costs and working time in cattle
production. The paper will describe such machines from different manufacturers that offer
self-propelled machines with different working characteristics.

Keywords: silage, silage extraction, silage mixing, silage distribution, self-propelled
machines
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1. UVOD

Izbor odgovarajucih strojeva za proizvodnju i spremanje silaze specifian je za
pojedino gospodarstvo. Optimalna vrsta i kapacitet strojeva ovise o klimatskim uvjetima, vrsti
uzgajane krme, potrebama hranjivih sastojaka zivotinja, dostupnosti financijskih sredstava,
radne snage i drugih resursa. Pri tome je vrlo bitno odrediti koli¢inu posla koji mora biti
zavrsen u odredenom vremenskom razdoblju, a zatim uskladiti ovaj zahtjev s kapacitetom
opreme. U Hrvatskoj se u ishrani goveda najvise koristi silaza od cijele kukuruzne biljke koja
se ubire silaznim kombajnom i nakon toga najéeSc¢e skladisti u horizontalne silose. l1zuzimanje
silaze iz silosa se najceS¢e vrsi prednjim traktorskim utovariva¢ima i utovaruje u razlicite
izvedbe prikolica s ugradenim sustavima za mijeSanje i raspodjelu stoéne hrane. Pri tim
postupcima se javljaju odredeni kvalitativni 1 kvantitativni gubici koji utjeCu na kvalitetu
ishrane, a samim time i na proizvodne rezultate i profitabilnost proizvodnje. Specifi¢ni
zahtjevi i problemi u hranjenju goveda proizlaze u prvom redu iz raznovrsnosti svojstava
hrane. Da bi se stoci osigurale potrebne koli¢ine hranjivih tvari potrebno je spremiti, izuzeti,
transportirati i razdijeliti raznovrsne koli¢ine hrane s obzirom na volumen, masu i sastav.
Posljednjih godina i u Hrvatskoj izrazena je tendencija hranjenja goveda kompletnim
obrocima, Sto zna¢i da se istovremeno razdjeljuju koncentrati pomijeSani sa silazom,
sjenazom i drugim komponentama. Na taj na¢in znatno se pojednostavljuje hranjenje goveda,
postize se visoka produktivnost rada i dobri rezultati s obzirom na prirast i proizvodnju
mlijeka.

Hranjenje goveda kompletnim obrocima pocelo se primjenjivati sredinom proslog
stoljeca u SAD-u i donijelo jei znafajne promjene u mljekarskoj proizvodnji. Tadasnji
proizvodaci mlijeka su poceli hraniti muzne hrane ukupnim mjesovitim obrocima (total mixed
rations - TMR) s ciljem povecanja proizvodnje mlijeka po kravi. Prednost hranjenja TMR
obrocima znacilo je veliki iskorak u proizvodnji mlijeka jer je omoguceno da svaki zalogaj
hrane ima uravnoteZena nutritivna svojstva. Zbog potreba pripreme i raspodjele TMR obroka
razvijene su i proizvedene mikser prikolice s horizontalnim puznicama za mijeSanje hrane.
Dvadesetak godina kasnije na trzistu su se pojavile mikser prikolice koje su imale ugradene
vertikalne puznice. Primjena mikser prikolica s vertikalnim puznicama se brzo prosirila
tijekom novijeg razdoblja zbog ucinkovitijeg mijeSanja hrane i zbog njihovih nizih zahtjeva
za potrosnjom energije i na istom principu se temelje i danasnje izvedbe mikser prikolica uz
odredene preinake u proizvodnji, zavisno o proizvodacu.

S ciljem pobolj$anja i unaprijedenja mlije¢ne proizvodnje 1980-tih godina dolazi i do
pocetka proizvodnje 1 koriStenja samokretnih strojeva za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu
silaZze. Samokretni strojevi iskljuuju koriStenje viSe vrsta strojeva u proizvodnji TMR obroka
te se njima vrSe sve operacije u tom postupku s poboljsanom kvalitetom mijeSanja i
smanjenim gubitcima uz uStedu vremena. Medutim, ovi strojevi zahtijevaju velika financijska
ulaganja te zbog toga odvracaju mnoge poljoprivrednike iako opravdavaju utroSena sredstva u
odnosu na postignute rezultate u proizvodnji mlijeka. 1z navedenih razloga se za sada
uglavnom koriste na velikim mlije¢nim farmama.



1.1.Cilj rada

Cilj ovog diplomskog rada je opisati i usporediti razli¢ite izvedbe samokretnih strojeva za
izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze i usporediti ih s klasi¢nim strojevima za izuzimanje,
mijesanje i raspodjelu silaze.



2. PREGLED LITERATURE

Krmno bilje u prirodnom stanju je najjeftinija i najzdravija sto¢na hrana, ali je zbog
klimatskih uvjeta 1 vegetacije upotreba zelenih krmiva ograni¢ena. KoriStenje se moze
produziti na cijelu godinu ako se krmiva konzerviraju. Siliranje je konzerviranje vlaznih
krmiva spontanim vrenjem pri ¢emu se iz ugljikohidrata pod utjecajem bakterija stvara
mlije¢na kiselina koja sprije¢ava kvarenje (Ivankovi¢ i sur., 2016). Svrha pravljenja silaze je
da se osiguraju dovoljne koli¢ine sto¢ne hrane za ishranu zivotinja u razdobljima kada je
opskrba zelenom krmom neodgovarajuca, bilo koli¢inski ili kvalitetno. U sjevernoj umjerenoj
klimi to je obi¢no zimsko razdoblje, ali u drugim regijama to moze biti potrebno kroz veéi dio
godine ili u slu¢aju duzeg susnog razdoblja. Proces siliranja je poznat jo$ od davnih vremena.
Postoje slikoviti dokazi koji datiraju od 1500. do 1000. godine prije Krista, a koji prikazuju
kako poljoprivrednici u Egiptu pune silos usjevom sli¢nim sirku. Od tih vremena tehnika
siliranja se proSirila i naSiroko koristila u mediteranskim zemljama, a tek u osamnaestom
stolje¢u izrada silaze postala je uobicajena praksa i u drugim dijelovima Europe (Mannetje,
2011).

U suvremenom stocarstvu dvadesetog stoljeca razvijene su tehnike Zetve i skladiStenja
silaze kojima se poboljsala uc¢inkovitost procesa fermentacije, a time i hranidbena vrijednost
silaze, ali s poveéanjem proizvodnje mlijeka po kravi postalo je o¢ito da krave trebaju dodatne
hranjive tvari koje su se dodavale kao koncentrati razli¢itim metodama (Coppock i sur.,
1981.) Pocetkom 1950-ih godina, u SAD-u se koncentrirana hrana po¢inje umjesavati u silazu
i obavljaju se prva istrazivanja 0 hranidbi kompletnim obrocima koji su nazvani “total mixed
rations* (TMR) - ukupni mjeSoviti obroci, ali ta su istrazivanja ¢esto objavljivana samo kao
sazeci na godiSnjim sastancima Americkog udruzenja mlije¢nih znanosti i u njihovim
dodatnim publikacijama. Prvi cjeloviti ¢lanak o TMR-u objavljen je 1966. godine u ¢asopisu
Journal of Dairy Science. Istrazivanja su pokazala prednost hranjenja TMR-om za razliku od
hranjenja krmnim smjesama dopunjenih koncentratima, jer se njime omogucuje da svaki
zalogaj hrane osigura nutritivno uravnotezenu prehranu za sve krave. Takav nacin hranjenja
muznih krava se ubrzo prosirio po SAD-u, a kasnije i po cijelom svijetu i danas se vecina
muznih krava, pogotovo kod veéih stada, hrani TMR obrocima (Schingoethe, 2017).
Prednosti hranjenja TMR obrocima u odnosu na hranjenje zasebnim komponentama su i
minimiziranje sortiranja i odvajanja sastojaka hrane od strane zivotinja $to osigurava da svaki
zalogaj ima ujednacenu nutritivno uravnotezenu hranu i mogucnost ukljucivanja u hranu i
neukusnih komponenata (Ferland i sur., 2018.).

U pocetku su se ukupni mjeSoviti obroci pripremali u stacionarnim postrojenjima za
mijesanje, ali se ubrzo pokazala potreba za specijalnim strojevima za mijesanje kompletnih
obroka i 1960-tih su se na trzi$tu pojavili takvi strojevi u obliku mikser prikolica koje su do
danas ostale dominantna oprema za pripremu i distribuciju TMR obroka na sto¢nim farmama
(Vegricht i sur., 2007). Svrha uvodenja mikser prikolica bila je smanjiti vrijeme za pripremu
obroka, osigurati to¢no vaganje i mijeSanje TMR obroka i omoguciti brzu distribuciju hrane
zivotinjama 1 ti strojevi su zadovoljili tu svrhu. Prve mikser prikolice su imale ugradene
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horizontalne puznice i one su prevladavale do kraja osamdesetih godina proslog stolje¢a kada
se na trziStu pojavljuju mikser prikolice s vertikalnim puznicama koje danas prevladavaju u
pripremi i raspodjeli TMR obroka (Ugatti i Ferlito, 2019). Primjena mikser prikolica s
vertikalnim puznicama se brzo prosirila tijekom novijeg razdoblja zbog ucinkovitijeg
mijesanja hrane i zbog njihovih nizih zahtjeva za potrosnjom energije (Vegricht J. i sur.,
2007).

Mikser prikolice se koriste za pripremu, transport i isporuku kompletnog obroka za
muzne krave ¢ime se olak8ava organizacija posla i omogucuje skra¢ivanje vremena hranjenja
stoke. Ti strojevi su opremljeni razli¢itim puznicama i nozevima za rezanje koji se mogu
montirati u spremnike u horizontanom ili vertikalnom polozaju. Razli¢ita konstrukcija tih
radnih elemenata moze utjecati na ucinkovitost rezanja i mijeSanje hranjivih sastojaka.
Sustavi vertikalnog mijeSanja opremljeni su puznicama razlicitih oblika koje karakterizira
svestranost, jednostavna konstrukcija bez obzira na kapacitet spremnika i nepretjerana
fragmentacija i unistavanje strukture krme. Na rubovima spirale puznice mogu se montirati
nozevi za rezanje koji omoguéuju dodavanje komponenata koje je potrebno rezati kao §to je
sijeno. S druge strane, sustavi mijeSanja s horizontalnim puznicama agresivno djeluju s
mijeSanim komponentama i na taj nacin osiguravaju visoku u¢inkovitost mijesanja i dobivanje
homogene strukture hrane (Kowalik i sur., 2018).

Mikser prikolice su se pokazale uspjesne u pripremi TMR-a za muzne krave, a
prvenstveno se koriste u sustavima intenzivnog uzgoja muznih krava. Prema rezultatima
istrazivanja iz 2011. godine provedenih na 250 ¢eskih farmi, za ishranu muznih krava u 87 %
staja su se koristile razli¢ite vrste mikser prikolica ili mijesalica s podnim transporterom
(Sistkova i sur., 2015). Medu najvaznijim parametrima koji pokazuju uginkovitosti rada
mikser prikolica pripadaju izlazni kapacitet stroja i potro$nja goriva. Stru¢na literatura nudi
mnogo opc¢ih informacija o radnim karakteristikama razli¢itih vrsta mikser prikolica, ali
nedostaju specifi¢ni podaci utvrdeni objektivnim mjerenjima u usporedivim terenskim
uvjetima. U ispitnom centru njemackog poljoprivrednog udruzenja (Deutsche Landwirtschafts
Gesellschaft - DLG) testirano je nekoliko izvedbi mikser prikolica, a u tim ispitivanjima
procijenjeno je nekoliko parametara (izlazni kapacitet, zahtjevi snage, ujednacenost
distribucije hrane i sl.). Kapacitet ekstrakcije i utovara hrane za Zivotinje varirali su ovisno o
vrstama hrane u prilicno Sirokim granicama (16.8-133.8 t/h). Sli¢no, i potrebna maksimalna
snaga za pogon je varirala u Sirokom rasponu (38-74 kW). Nedostaju, medutim objektivne
ocjene homogenosti sastava TMR-a i potro$nje goriva, a ti su parametri sami po sebi
odluc¢ujuci za mnoge poljoprivrednike pri izboru mikser prikolica (Vegricht i sur., 2007).

Daljnji napredak u pripremi TMR obroka predstavljali su samokretni strojevi za
izuzimanje, mijesanje i raspodjelu koji su se pojavili ve¢ pocetkom 1980-tih godina, ali su usli
u Siru upotrebu tek pocetkom XXI stoljeca i to uglavnom na velikim farmama muznih krava,
jer njihova nabava za manje farme nije isplativa zbog visoke cijene. Bez obzira koji strojevi
se koriste za pripremu TMR obroka bitan su ¢imbenik u odredivanju kvalitete dobivenog
obroka. Izuzimanje silaze iz silosa, utovar i dodavanje ostalih komponenti TMR obroka u
spremnik mikser prikolice moze se vrsiti opremom koja je sastavni dio mikser prikolice,
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razli¢itim traktorskim priklju¢cima ili samokretnim utovarivaCem, dok se spremnik
samokretnih strojeva za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze puni posebnim mehanizmom
koji je sastavni dio tog stroja (Moallem and Lifshitz, 2020).

Kroz TMR obrok muzne krave primaju predodredeni omjer osnovne hrane u obliku
silaze 1 dodatne hrane u obliku koncentrata, uklju¢ujuc¢i makro i mikro elemente i vitamine,
kako bi takva ishrana zadovoljila sve fizioloSke potrebe krava. U praksi postoje zapravo tri
sastava TMR obroka. Prvi je teoretski sastav obroka koji odreduju nutricionisti Koji
sastavljaju obrok za odredene kategorije zivotinja. Drugi sastav je onaj koji izlazi iz mikser
prikolice, a ovisi o to¢nosti utovara i mijeSanja pojedinih komponenti, dok je tre¢i sastav
TMR-a onaj koju krave zapravo primaju. Mnogo je ¢imbenika koji utje¢u na razliku izmedu
teoretskog i stvarno primljenog obroka. Na sastav primljenog obroka ne utjecu samo to¢nost
utovara, vec i vrsta prikolice za mijesalicu, redoslijed utovara pojedinih komponenti TMR-a i
vrijeme mijesanja (Sistkova i sur., 2015).

Primjena TMR obroka u ishrani muznih krava formulirana je tako da se dobije
homogen sastav obroka i uravnoteZzen omjer za sve komponente. Ova vrsta prehrane predvida
izvodenje odredenih opercija pomoéu odgovarajué¢ih strojeva s uredajima za mijeSanje
komponenata. Danasnji moderni strojevi za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu TMR obroka
su proizasli iz evolucije prvih mikser prikolica od kojih se znatno razlikuju po opremljenosti
(Costa i sur., 2019). Imaju ugradeno racunalo koje koristi softver za upravljanje Kkoji
omogucuju bolju kontrolu ravnoteze hranjivih tvari, a zahvaljujuéi sustavu ponderiranja,
komponente se mogu relativno tocno dozirati. Razli¢ite vrste memorijskih uredaja omogucile
su pohranu bilo do 100 recepata i 24 komponente, a trenutno ¢ak i vise (Vegricht i sur,.
2012.). Softver omogucuje sastavljanje pojedinacnih recepata obroka na racunalu, kontrolu
vremena punjenja i istovara te kontrolu odstupanja izmedu stvarno napunjene koli¢ine i
programirane koli¢ine komponenti.

Moze se zakljuciti da je dobro funkcioniranje mikser prikolica ili samokretnih strojeva
za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu hrane jedan od osnovnih uvjeta za pravilno pripremanje
TMR obroka. Pri tome treba voditi ra¢una o redovitom odrzavanju tih strojeva zbog potro$nih
radnih elemenata i mijeSanja komponenata hrane s razli¢itim sadrzajem suhe tvari. Preporuke
za primjenu TMR obroka ukazuju da trebaju sadrzavati od 40 do 50% suhe tvari s
prihvatljivim malim odstupanjima, ali ne vise od 55%. Kad sadrze manje od 40% suhe tvari,
krave nerado uzimaju obrok zbog zgrudnjavanja, a ako sadrze vise od 50% suhe tvari
zivotinje razvrstavaju hranu i ne dobe predvideni sastav obroka (Kowalik i sur., 2018). Uz to
su homogenost i pravilna distribucija Cestica sirovine od primarne vaznosti U prehrani muznih
krava, ali ovi elementi su Cesto podredeni ucinkovitosti mjesanja koja se ograniciti razinom
utovara te vremenom rezanja i mijeSanja uz druge ¢imbenike (Costa i sur., 2019).

Prednost proizvodnje silaze je §to puno manje ovisi o vremenskim prilikama od
proizvodnje sijena. Medutim, ucinkovita proizvodnja precizno usitnjene silaze zahtijeva
mnogo veca financijska ulaganja u opremu, u odnosu na troskove povezane s proizvodnjom
sijena ili ispasom. Bez obzira na iznos uloZenog kapitala, sama kupnja i upotreba skupe
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opreme za proizvodnju silaze nece poboljsati kvalitetu sto¢ne hrane ako je krma koja se bere
lose kvalitete. Kvalitetna prehrana goveda ne utjeCe samo na intenzitet proizvodnje, ve¢ i na
kvalitetu mesa 1 mlijeka. To je odluuju¢i vanjski faktor proizvodnje sigurnih,
visokokvalitetnih bioloSkih proizvoda namijenjenih izravnoj prehrani ljudi ili koriStenih za
proizvodnju hrane (Sistkova i sur., 2015).



3. KLASICNI STROJEVI ZA IZUZIMANJE, MIJESANJE I
RASPODJELU SILAZE

3.1. Najznacajniji klasi¢ni strojevi za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze

Postoje razliCite vrste strojeva za izuzimanje silaze iz silosa, neki od njih su prikljucni
uredaji pogonjeni pomocu traktora ili samokretni strojevi poput razli¢itih vrsta utovarivaca. U
pocetku su se najéescée koristili prikljucci za trozglobnu poteznicu traktora te se s njima vrsilo
izuzimanje 1 prijenos silaze. Na slici broj 3.1. je prikazan izuzimac¢ silaZze koji se moze
koristiti na prednjoj ili straznjoj trozglobnoj poteznici. Dubine izuzimanja silaze ovise o vrsti i
veli€ini izuzimaca, a najceSc¢e su od 70-90 cm.

Slika 3.1. Traktorski prikljucni stroj za izuzimanje silaze
(Izvor: https://www.agroklub.com)

Prilikom izuzimanja silaze posebno treba se obratiti pozornost da se izbjegne
naknadno kvarenje preostale silaze u silosu. Najveca mogucnost kvarenja silaze je pri
visokom temperaturama tokom toplijeg dijela godine. Nepravilnim izuzimanjem silaze u
silaznu masu ulazi zrak koji potice neZeljeni razvoj plijesni, a time i1 proizvodnju mikotoksina.
Silazu je najbolje izuzimati odozgo prema dolje kako bi se minimalizirala moguénost
kvarenja ostatka silaze. Rezovi prilikom izuzimanja trebaju biti Sto oStriji, bez nadizanja
masa, kako bi se sprijeCio ulazak zraka. Pokvarenu silazu ne treba koristiti za ishranu stoke
vec¢ ju je potrebno Sto prije udaljiti iz skladiStenja kako se ne bi prosirilo na ostatak silaze.


https://www.agroklub.com/izuzimac-silaze/30139/

Slika 3.2. Prikaz pravilnog i nepravilnog izuzimanja silaze
(Izvor: https://www.savjetodavna.hr)

U novije vrijeme se dosta koriste klijeSta za izuzimanje silaze na prednjem
traktorskom utovarivacu. Izuzimanje je efikasnije i brze od prikljucka na trozglobnoj
poteznici. Radni zahvat klijesta ovisi o ja¢ini traktora, a mogu biti razli¢itih izvedbi. Postoje
klijesta s punom donjom stranicom ili s reSetkastim dnom te s moguc¢noscu izrade ravnog ili
nazubljenog noza za odsijecanje silaze. Cijenovno su pristupacni i lako dostupni na trzistu.

Slika 3.3. Klijesta za izuzimanje silaze
(Izvor: https://www.njuskalo.hr)


https://www.njuskalo.hr/

Najvecu efikasnost u izuzimanju silaze od klasi¢nih strojeva imaju Samokretni
utovarivaci, teleskopski ili zglobni. Pogonjeni su vlastitim motorom te su jako brzi u radu.
Zglobni utovarivaci imaju prednost radi manevarskog prostora te mogu prolaziti kroz manje
objekte 1 raznositi silazu. Ovakvi strojevi imaju hidrauli¢u ruku na kojoj su prikopcana
klijesta za izuzimanje silaze dok su teleskopski utovarivac¢i veéinom namjenjeni za vecée
objekte. Imaju pogon na sva Cetiri kotaca te su primjenjivi na razliitim terenima i uvjetima za
rad. Cjenovno su dosta skuplji od samih prikljucaka koji su navedeni u gornjem dijelu teksta,
ali su na dugoro¢no vrijeme dosta isplativiji te efikasniji.
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Slika 3.4. Teleskopski utovarivac s priklju¢kom za izuzimanje silaze
(Izvor: https://www.manitou.com)

Za mijeSanje 1 raspodjelu silaze se koriste mikser prikolice pogonjene preko
prikljuénog vratila traktora. Mikser prikolice su namjenjene za pripremu, transport i doziranje
sto¢ne hrane direktno u hranidbene stanice. Zapremina sanduka mikser prikolica se proteze od
5 m® do 45 m®, a prema izvedbi uredaja za voznju su podjeljene na jednoosovinske,
dvoosovinske te troosovinske. Veli¢ina mikser prikolice mora biti prilagodena traktoru koji ju
pokrece.

Jedan od prvih proizvodaca mikser prikolica bila je tvrtka “KEENAN” sa sjediStem u
Irskoj &ija mikser prikolica ima otvor samo s jedne strane, zapremine je 6 m°, a uredaj za
voznju je jednoosovinske izvedbe. Prema uputama proizvodaca, za rad s ovom prikolicom
potreban je traktor snage 70-80 kW. Karakteristicno za ovu mikser prikolicu je da ima
vodoravno postavljene puznice za mijesanje te jednu puznicu koja se nalazi na dnu prikolice i
sluzi za praznjenje.


https://www.manitou.com/wiev/imagnes

Slika 3.5. Mikser prikolica KEENAN
(Izvor: htpps://www.amazon.co.uk)

Danasnje mikser prikolice su izradene od visoko kvalitetnog nehrdajuéeg Celika, te
ovisno od opreme i zapremine imaju ugradene bo¢ne otvore s obadvije strane te bezi¢nu vagu
za lakse rukovanje i raspodjelu hrane s digitalnim prikazom u kabini traktora. Otvori prikolice
se otvaraju i zatvaraju hidrauli¢nim sistemom komandama iz kabine traktora. Unutar prikolice
se nalazi jedna ili viSe puznica za mijeSanje silaze.

Na svjetskom trzistu se nudi dosta mikser prikolica razli¢itih proizvodaca. Jedan od
njih je JF-STOLL koji je dosta zastupljen i u Republici Hrvatskoj. Neke prednosti ovih
prikolica su: upotreba visoko kvalitetnog Celika za sve dijelove prikolice, puteZnica s
impulsnim mijeSanjem koja omogucava konstanto kruzenje hrane unutar prikolice, bezi¢na
vaga, bolja i laksa preglednost iz traktora, te modularni pristup koji omogucava prilagodbu
svim korisnicima (vrata lijevo - desno, poviSene stranice).
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Slika 3.6. Mikser prikolica JF-STOLL VM10-1
(Izvor: https://www.agroklub.com)

Mikser prikolica JF-STOLL VM10-1 je izradena po najnovijoj tehnologiji kako bi se
prilagodila svim korisnicima. TMR tehnologija mijeSanja hrane osigurava dobivanje
potpunog izmjesanog obroka (idealna mjeSavina sjenaze, silaze i koncentrata) koji energetski
zadovoljava sve prezivage. Prikolica je zapremnine 10 m® s moguénoséu nadogradnje. Jedan
obrok je dovoljan za ishranu 55-65 muznih krava. Mikser prikolica je opremljena digitalnom
vagom s glavnim terminalom za pracenje utovara/istovara te bezicnom jedinicom za drugi
stroj za pracenje unosa pojedinih komponenata obroka.

Karakteristike ove mikser prikolice su sljedece:

e Dbrzina okretaja rotora puznice 33 o/min,

e min. potrebna snaga traktora (kW): 58,

e potpuno praznjenje stroja pomocu hidrauli¢nih vrata,

e opcija praznjenja lijevo 1 desno,

e visinaistovara: 0,78 m,

e rukovanje funkcijama prikolice iz kabine traktora,

e hidrauli¢ne kocnice,

e Sirina 1,90 m,

e podesivo kopcanje na traktor donje/gornje poteznice s fiksnim okom.
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https://www.agroklub.com/stocarstvo/mikser-prikolica/11945/

Slika 3.7. Prikaz puznica unutar sanduka mikser prikolice
(Izvor:htpps://www.pagliari.it)

Slika broj 3.7. prikazuje puznice unutar sanduka mikser prikolice talijanskog
proizvodaca Pagliari. Broj puZnica ovisi o veli€ini prikolice te tako isto 1 broj noZeva na
puznici koji moze varirati od 7-14 ovisno o izboru korisnika. Puznice se takoder izraduju od
nehrdajuceg Celika, a okrec¢u se u kontra smjeru te tako omogucéuju kvalitetno mijesanje i
sjeckanje silaze. Nozevi na puznici mogu biti ravni ili nazubljeni te se lako mogu mijenjati.

U ponudi mikser prikolica na trzistu takoder mozemo i pronaéi samoutovarne
prikolice. Jedna od njih je mikser prikolica “BVL V mix 8” koja ima zapremninu 8 m®,
Posjeduje uredaj za vlastito izuzimanje silaze s postavljenim kamerama i programabilnom
vagom. Teret je rasporeden na jednoj osovini te je istovar moguc na lijevu i desnu stranu.
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Slika 3.8. Samoutovarna mikser prikolica BVL V mix 8
(Izvor: www.agroklub.com)

Jedan od najpoznatijih proizvodaca mikser prikolica je francuska tvrtka KUHN koja
na trzi§tu ima najve¢u ponudu mikser prikolica od 5 m® do 45 m* te su razvili najsuvremeniji
sustav mijeSanja silaze “Euromix”. Mikser prikolice mogu imati vertikalne ili horizontalne
puznice i razli€iti broj osovina. Kuhn je razvio model “Euromix” koriste¢i dugogodisnje
iskustvo u dizajnu, razvoju 1 primjeni mikser prikolica radi ostvarenja sljedecih ciljeva:

o efikasno usitnjavanje cijelih bala i vlakana na optimalnu duljinu,

e Osiguravanje savrSeno izbalansiranih obroka za zdravije stado,

e Dbrzi postupak mijesanja radi o¢uvanja kvalitete krme,

e prilagodavanje koli¢ine svake komponente obroka potrebama Zivotinja.

Kompaktne dimenzije i veliki izbor sustava za hranjene odgovraju svim vrstama
proizvodnih jedinica odnosno malih, uskih ili skucenih staja. Geometrija spremnika i veliki
otvor na modelima s jednom ili dvije puznice “Euromix” prikolice osigurava olak$ano
punjene spremnika te lakSe manevriranje u manjim prostorima.
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Slika 3.9. Mikser prikolica Kuhn
(Izvor: https://www.kuhn.fr)

Jedna od najvecih mikser prikolica na svjetskom trzistu je SILOKING zapremnine 45
m?. Razvijena je za potrebe velikih farmi odnosno 1000 muznih krava ili vise. Masa prikolice
je rasporedena na 3 osovine te tako smanjuje opterec¢enje tla na poljoprivrednom imanju pri
dolasku do objekta, a osim toga pruza i veliku udobnost pri voznji po cestama. Tri vertikalne
puznice omogucéavaju brzo i homogeno mijesanje hrane $to dodatno Stedi vrijeme i utrosak
goriva. Mikser prikolica je opremljena bo¢nim izlazima na lijevu i desnu stranu kako bi mogla

vrsiti raspodjelu hrane u objektu. Bezi¢na vaga prikazuje tezinsko stanje na okviru prikolice
kako bi u svakom trenutko bilo vidljivo.
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Slika 3.10. Troosovinska mikser prikolica Siloking TrailedLine System 1000+ 4535
(Izvor: https://www.siloking.com)
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4. SAMOKRETNI STROJEVI ZA IZUZIMANJE, MIJESANJE I
RASPODJELU SILAZE

4.1. Upotreba i znacaj samokretnih strojeva za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze

Samokretni strojevi predstavljaju zna¢ajan tehnoloski napredak u poljoprivredi jer su
izvedeni kao kompaktni strojevi koji mogu obavljati izuzimanje, mijeSanje te u konacnici |
raspodjelu silaze. Ovakvi strojevi su pogonjeni vlastitim motorom, izvedeni su S dvije ili viSe
osovina, te su samoutovarni. Samoutovar se obavlja pomocu prednje glodalice koja se nalazi
ispred kabine stroja te je pomicna ili rezaca silaze na straznjem dijelu spremnika za silazu.
Nakon mijesanja silaza se moze raspodjeljivati pomoc¢u bocnih izlaza s lijeve i desne strane ili
straznjeg izlaza.

Prednosti koje nude ovi kompaktni strojevi su:
e kvalitetnije izuzimanje hrane,
e veca preciznost u manevriranju sa strojem,
e zavrSetak kompletnog rada u kra¢em vremenu,
e smanjenja potrosnja i utrosak goriva,

Slika 4.1. Shematski prikaz samokretnog stroja za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze
(Izvor: https://www.sgariboldi.it)
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Slika 4.2. prikazuje samokretni stroj njemackog proizvodaca BVL, model VMix-
Drive. Profilirana glodalica s jakim zubima sluzi za utovar silaze, 8 moze izuzimati i valjkaste
i Cetvrtaste bale kao i ostale vrste silaze. U spremniku se nalazi puznica za mijeSanje
opremljena s nozevima za rezanje silaze. Veli¢ina puZnice treba biti u skladu s veli¢inom
zapremnine spremnika. Nozevi na puznici su lako premjestivi te se mogu prilagodavati ovisno
o vrsti hrane koja se mijesa. Kako bi se hranjenje moglo nadgledati, unutar kabine operater
ima cjelokupni prikaz stroja u radu ¢ime se iskljuéuje mogucnost pogre$nog rada pri uporabi
stroja. TroSkovi hranjenja iznose viSe od polovice direktnog troska poljoprivrednog
poslovanja, te se stoga preporucuje koriStenje ovakvih strojeva na poljoprivrednim
gospodarstvima.

Slika 4.2. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze BVL V-mix Drive
(Izvor: https://www.bvl-group.de)

Samokretni strojevi talijanske tvrtke Sitrex imaju inovativni funkcionalni dizajn koji
kombinira jednostavnost koriStenja i visoke performanse, a prilagodavaju se svim potrebama
uzgajivaéa. U ponudi imaju samokretne strojeve za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu
zapremine 11 m® do 20 m® s jednom puZnicom za mijeSanje i zapreminu 17 m® do 30 m* s
dvije puznice za mijeSanje hrane. Glavne prednosti Strojeva ovog proizvodaca su
kompaktnost, potpuno hidrostatski pogon, reza¢ visokih performansi koji omogucuje utovar
razli¢itth vrsta materijala, lako dostupna kabina s velikom staklenom povrSinom 1
ergonomskim komandama, te jednostavno odrzavanje stroja.

Strojevi dolaze u izvedbi s pogonskim 4-cilindricnim motorom Volvo ili 6-
cilindri¢cnim motorom John Deere snage 129 - 168 kW. Kabina je opremljena panoramskim
staklom, grijanim retrovizorima, kamerom za voZznju unatrag te upravljackom plo¢om
osjetljivom na dodir.
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Slika 4.3. Samokretni stroj za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze Sitrex Premium
(Izvor: htpps://www.sitrex.com)

Jo§ jedna od talijanskh firmi, Storti, nakon dugog niza godina prouc¢avanja je izbacila
na trziSte samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze modela Dobermann.
Prema njihovim navodima ovaj model nudi najve¢u udobnost i jednostavnost koriStenja
stroja. Upravljacka palica s komandama je integrirana u naslon za ruku, a ostale komande su
takoder lako dostupne, a kupac moze odabrati sjedalo po zelji.
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Slika 4.4. Samokretni stroj za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze Storti Dobermann
(Izvor: https://www.storti.com)

"R TEENNEE | |

Slika 4.5. Unutra$njost kabine samokretnog stroja Storti Dobermann
(Izvor: https://www.storti.com)

Maksimalna visina izuzimanja ovog stroja iznosi 5,70 metara dok je zahvat glodalice

1,80 metara. Glavna karakteristika ovog modela je specifican proces mijeSanja. Pogon
puznica u spremniku se odvija mehanicki sa suhom spojkom uz odabir dviju brzina vrtnje,
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dok postoji 1 treca brzina koja se koristi za praznjenje. Ovaj direktan prijenos omogucava
ustedu energije jer nema hidrauli¢nih motora i crpki zbog kojih stroj gubi na u¢inkovitosti.

Storti Dobermann dolazi u izvedbi s jednom ili dvije puznice, ovisno o kapacitetu
spremnika koji moze biti od 13 m*® do 33 m®. Brzina kretanja ovih strojeva je lako
prilagodljiva zbog opremljenosti sporim reduktorom, a maksimalna transportna brzina iznosi
40 km/h. PraZznjenje spremnika se odvija pomocu transportera koji moze vrsiti praznjenje S
lijeve i desne strane, a smjeSten je na straznjem dijelu stroja. Ovisno o veli¢ini spremnika,
tvrtka u ponudi ima modele s 4-cilindri¢nim i 6-cilindri¢nim motorom.

Slika 4.6. Shematski prikaz prijenosa Storti Dobermann
(Izvor: https://www.storti.com)

Francuski proizvoda¢ Kuhn na trziSte plasira samokretne strojeve za izuzimanje,
mijesanje 1 raspodjelu silaze zapremnine od 14 m?* do 27 m*> pogonjene motorom jacine 165
kW, a zahvat glodalice je 2 metra. Glodalica je smjestena ispred kabine stroja te ubacuje
silazu u spremnik pomocu utovarnog transportera Koji se pogoni pomocu hidraulicnog
motora. MijeSanje se izvodi s dvije okomite puznice ¢ija brzina vrtnje se moze podesiti U
rasponu 0-50 o/min kako bi se prilagodilo zeljenom usitnjavanju hrane. Stroj je opremljen s
transporterom za praznjenje koji je smjeSten izmedu kabine i spremnika te omogucéava
praznjenje s lijeve i desne strane. Takav smjeStaj transportera za izbacivanje nudi dobru
preglednost rukovatelju stroja. Usporedne karakteristika triju modela samokretnih strojeva za
izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze proizvodaca Kuhn prikazane su u tablici 4.1.
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Tablica 4.1. Usporedba karakteristika razli¢itih modela proizvodac¢a Kuhn

Model 14.2 CS 16.2 CS 18.2CS
Zapremina (m°) 14 16 18
Nacin mijesanja Dvije vertikalne puznice

Visina (m) 2,74 2,96 3,21
Sirina (m) 2,50 2,50 2,50
Duljina (m) 9,80 9,75 9,60
Snaga motora (KW) 165

Snaga prilikom izuzimanja (kW) 118

Brzina mije3anja (min™") od 0 do 50

Prednji i zadnji pneumatici 445/45R19.5

(Izvor: https://www.kuhn.fr)

Slika 4.7. Samokretni stroj za izuzimanje, mije$anje i raspodjelu silaze Kuhn SPW 22 pri
izuzimanju silaze
(1zvor: www.kuhn.fr)

U kabini stroja je smjesten “CCI terminal” koji zaslonom u boji osjetljivim na dodir
centralizira cijeli niz informacija o radu stroja i vaganju hrane. Prilikom pogleda na zaslon,
rukovatelj ima prikaz svih informacija o trenutnom stanju stroja koje su potrebne za rad. Ovaj
sustav takoder moze upravljati podatcima bitnim za odrzavanje stroja te servisnim
intervalima.
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Slika 4.8. Zaslon samokretnog stroja za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze Kuhn
(Izvor: https://www.kuhn.fr)

Nizozemska tvrtka Trioliet ima u ponudi nudi ve¢ duze vrijeme samokretne strojeve za
izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze. Novi model ovog proizvodaca “Triotrac” dolazi u
izradi s teleskopskom glodalicom koja omogucava izuzimanje silaze do 6 metara visine, a
zahvat glodalice iznosi 1,85 metara. Zbog teleskopske glodalice i bolje preglednosti vozaca,
kabina je podesiva po visini, za razliku od drugih proizvodaca kod kojih je fiksna. Unutar
kabine ima prikaz kamere za voZnju unatrag. Triotrac-ov sustav za izuzimanje moze se
koristiti za izuzimanje skladistene silaze kao i za valjkaste ili Cetvrtaste bale. Spremnik za
mijeSanje ovog proizvodada je zapremine 10 m® do 24 m® te se u njemu nalaze dvije
vertikalne puznice pogonjene hidrauli¢im motorom i promjenjive brzine. PraZnjenje je
moguce obaviti na prednjem ili straznjem dijelu spremnika na bo¢noj strani.

LATRIOVET

')r'

Slika 4.9. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Trioliet Triotrac
(Izvor: https://www.trioliet.com)
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Usporedne karakteristika triju modela samokretnih strojeva za izuzimanje, mijeSanje i
raspodjelu silaze proizvodaca Trioliet prikazane su u tablici 4.2.

Tablica 4.2. Usporedba karakteristika razli¢itih modela “Triorac” proizvodaca “Trioliet”

Modeli Triotrac 1700 2000 2400
Kapacitet (m°) 17 20 24
Ukupna duljina (m) 9,70 10,20 10,25
Ukupna visina (m) 2,92 2,95 3,30
Ukupna Sirina (m) 2,44

Visina rezanja (m) 6,00

Sirina rezanja (m) 1,85

Dubina rezanja (m) 0,35

Snaga motora (kW) 120

Kapacitet rezervoara (l) 275

Brzina u nacinu rada (km/h) 0-20

Transportna brzina (km/h) 0-40

(Izvor: https://www.trioliet.com)

Zanimljiv primjerak samokretnog stroja dolazi takoder iz nizozemske tvrtke ,, Trioliet*.
Model ,,Smartrac* izgledom podsjeca na klasi¢nu izvedbu traktora, a ustvari je kompaktni
stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze. Ovaj stroj, za razliku od drugih, ima
punjenje sa straznje strane, dok sve ostale izvedbe imaju punjenje s prednje strane.

Teleskopski sustav za rezanje izrezuje hranu te je transportira u komoru za mijeSanje.
»Smartrac je u moguénosti ubaciti u komoru bilo koju vrstu hrane, Zitarice, valjkaste ili
Cetvrtaste bale ili skladiStenu silazu. Opremljen je s vertikalnom puznicom za mijesanje s
nozevima postavljenim po obodu puznice. Nozevi se samoostre, a poseban oblik rezultira
veCom ¢vrsto¢om 1 poboljSanim vijekom trajanja. Praznjenje se odvija pomocu poprecne
transportne trake koja ispusta hranu lijevo ili desno. Opremljen je mehanickim mjenjacem u
kombinaciji s elektro-hidrauli¢cnim hodom unatrag te postoje 24 stupnja prijenosa naprijed i
12 stupnjeva prijenosa unatrag. Maksimalna transportna brzina iznosi 25 km/h, a stroj je
opremljen s hidrauli¢nim ko¢nicama na svakom kotacu.

Neke prednosti ovog modela su:
e mala potrosnja goriva,
e kapacitet spremnika 10 m*i 12 m?,
e pogodan za niske staje, maksimalna visina 2,70 metara,
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e veca nosivost zbog teleskopskog nacina utovara,
e kompaktan i lako upravljiv.

Slika 4.10. Trioliet Smartrac prilikom izuzimanja silaze i punjenja spremnika
(Izvor: https://www.trioliet.com)

Talijanski proizvoda¢ Sgariboldi je plasirao na trziSte samokretni stroj za izuzimanje,
mijeSanje i raspodjelu silaze Grizzly, model 6100. Samokretni strojevi ovog modela su
dostupni s kapacitetom spremnika od 10 m* do 18 m®, a postoje opcije s jednom ili dvije
puZznice za mijesanje. Stroj pokrece 4-cilindri¢ni motor postavljen u sredisnjem polozaju radi
vidljivosti, snage 129 kW. Ovakav tip stroja je pogodan za mala i srednja gospodarstva te
idealne dimenzije dopustaju lagodnu upravljivost i u uskim podrucjima. Opremljeni su
najsuvremenijom tehnologijom koja je smjestena u kabini radi dostupnosti rukovatelju stroja.

Model Sgariboldi Grizzly 8100 ima zapreminu spremnika od 18 m® do 30 m® te se
pokreée pomocu 6-cilindri¢nog motora snage 210 kW. Karakterstika ovog modela je da ima
automatsku transmisiju koja razvija brzinu kretanja do 40 km/h.

24


http://www.trioliet.com/

Slika 4.11. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Sgariboldi Grizzly za
vrijeme izuzimanja hrane
(Izvor: https://www.sgariboldi.it)

Jedan od najvecih svjetskih proizvodaca samokretnih strojeva za izuzimanje, mijeSanje
i raspodjelu silaze je tvrtka Siloking koja potjeCe iz Njemacke sa sjediStem u Bavarskoj
pokrajini. Navedena tvrtka u ponudi ima jedan od najvecih takvih strojeva zapremine
spremnika 32 m>. Oslonjen je na tri osovine od kojih su prednja i straznja aktivne. Stroj je
vecih dimenzija od ostalih konkurenata te je namjenjen za veéa gospodarstva i velike farme,
odnosno za hranidbu 1000 i vise mlijecnih krava. Izuzimanje se vr$i pomocu glodalice
visokoh performansi na makismalnoj visini od 5,5 metara. Siroki transportni kanal osigurava
transport hrane izravno u spremnik za mijesanje. MijeSanje se provodi s 3 puznice koje su
postavljene okomito. Praznjenje se moze vrSiti s obje boc¢ne strane te s prednje ili straznje
strane spremnika. U¢inkovita tehnologija praznjenja nudi ispuStanje hrane u staju u roku od
90 sekundi ¢ime se Stedi vrijeme. Maksimalna transportna brzina ovog stroja iznosi 40 km/h.
Pogonjen je 6-cilindricnim Volvo motorom snage 210 kW. Izbor ovog stroja nudi veliku
usStedu na vremenu radi svojih performansi rada, ali i smanjenje troSkova odrZavanja stroja jer
je proizvodac povecao standardni interval odrzavanja s 500 radnih sati na 1000.
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SILORING

Slika 4.12. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Siloking SelfLine
System 1000+ 3225
(Izvor: https://www.siloking.com)

U ispitnom centru njemackog poljoprivrednog udruzenja (Deutsche Landwirtschafts
Gesellschaft - DLG) provedeno je ispitivanje dvaju modela samokretnih strojeva proizvodaca
Siloking: Compact 1612-13 i Premium 2215-19, a rezultati ispitivanja su prikazani u
tablicama 4.3,4.4.14.5.

Tablica 4.3. U¢inak izuzimanja silaze samokretnih strojeva Siloking

Compact 1612-13 | Premium 2215-19
Ucinak rezaca silaze max. 962 kg/min | max. 947 kg/min
Silaza trave max. 1,269 kg/min | max. 1,324 kg/min
Silaza kukuruza max. 3,255 kg/min | max. 3,521 kg/min
Sirina izvlaéenja 2,00m | 2,00 m
Najveca visina izvlacenja 3.26m | 4,15m
Najveca dubina vadenja 0,0m | 0,10 m
Gubitci praznjenja niski | niski

(Izvor: DLG-Test Report 6418 i DLG-Test Report 6395)

Tablica 4.4. U¢inak rezaca silaze samokretnog stroja Siloking Premium 2215-19

Struktura hrane Gubitci
U izuzimacu silaze Nakon rezanja silaze -
Veli¢ina ¢estica | >19mm | >8mm | <8mm | <19mm | <8mm | >8mm -
Silaza trave 78 14 7 73 17 10 5%
Utovar silaze 93 3 3 87 6 6 6%

(Izvor: DLG-Test Report 6418)
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Tablica 4.5. Ucinak rezaca silaze model Compact 1612-13

Struktura hrane Gubitci
U izuzimacu silaze Nakon rezanja silaze -
Veli¢ina ¢estica | >19mm | >8mm | <8mm | <19mm | <8mm | >8mm -
Silaza trave 74 15 10 67 18 14 7%
Utovar silaze 89 7 13 84 9 6 5%

(Izvor: DLG-Test Report 6395)

Tvrtka SEKO, sa sjediStem u Italiji, ima $iroku ponudu i asortiman raznih strojeva za
poljoprivrednike koje izbacuju na trziste od 1985. godine. Kad su u pitanju samokretni
strojevi za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze, model TIGER VM konkurira na trzistu
ostalim proizvodacima visokim u¢inkom izuzimanja i mijeSanja hrane.

Samokretni stroj TIGER VM je moderno dizajniran za rad na farmama viSe sati
dnevno. Polozaj svih glavnih komponenti je postavljen tako da se osigura najveca
produktivnost i visoka razina udobnosti za rukovatelja. Dolazi u 6 izvedbi sa zapreminom
spremnika od 12 m® do 30 m®. Glodalica je smjestena ispred kabine stroja kako bi rukovatelj
imao bolju preglednost prilikom izuzimanja silaze. Zahvat glodalice iznosi 1,8 metara, a
maksimalna visina izuzimanja 4,8 metara. Za mijeSanje su zaduZene dvije vertikalno
postavljene puznice koja dolaze u veéim oblicima s poveCanjem zapremine spremnika.
PraZnjenje se moze vrsiti iza kabine stroja ili na straznjem dijelu spremnika.

Svi modeli ovog proizvodaca su opremljeni snaznim i ekolosko prihvatljivim
motorima proizvodaca “Perkins” snage 129 kW. Karakteristicno za ove modele je da imaju
ugraden prigusiva¢ buke kako bi rad bio ugodniji kako za muzne krave tako i za rukovatelja.
Dolaze u izvedbi s automatskim podmazivanjem svih lezajeva na stroju pomocu uljne crpke
kapaciteta 5 litara. Spremnik goriva od 220 litara omogucava dugotrajan rad.

- -
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Slika 4.13. Samokretni stroj TIGER VM proizvodac¢a SEK!
(Izvor: https://www.sekoindustries.com)
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Tablica 4.6. Usporedba karakteristika razli¢itih modela VM SELF proizvodaca SEKO

Model VM SELF 140 | VM SELF 160 | VM SELF 200 | VM SELF 240
Kapacitet (m°) 14 16 20 24
Duljina (m) 7,76 7,95 8,51 8,73
Sirina (m) 2,36 2,36 2,42 2,48
Visina (m) 2,78 2,82 2,80 3,00
Masa praznog stroja (kg) 10800 11100 12400 13300

Nacin izuzimanja

prednja glodalica zahvata 1,80 metara

Snaga motora (kW)

129

Brzina kretanja (km/h)

0-25

(Izvor: https://www.sekoindustries.com)

Proizvodac poljoprivrednih strojeva Faresin aktivno djeluje od 1973. godine u Italiji sa
sjedistem u pokrajini Vicenza. Tvrtku je osnovao danasnji predsjenik tvrtke Sante Faresin te
danas posluje s podruznicama u jo$ par europskih zemalja. Samokretni stroj za izuzimanje,
mijesanje i raspodjelu silaze ove tvrtke je Leader Ecomode.

_,f.\\
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Slika 4.14. Samokretni stroj LEADER Ecomode proizvodaca Faresin
(1zvor:https://www.truckl.eu)

Donja strana glodalice osigurava izvrsno CiS¢enje povrSina na kojima se odvijaju
izuzimanje silaze, sprjeCavajué¢i razbacivanje u okolinu. Standardno je ugraden hidraulicki
kontrolirani zastitni poklopac. Postoje dvije vrste noZeva na glodalici koji se mogu postaviti u
dva razli¢ita polozaja kako bi izuzimanje bilo vise ili manje u€inkovito. Zahvat glodalice je
2,00 metara, dok je maksimalna visina izuzimanja 5,90 metara.
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Slika 4.15. Prikaz nozeva na glodalici sSamokretnog stroja proizvodaca Faresin
(Izvor: htpps://www.faresinindustries.com)

Mijesanje u spremniku se postize s dvije okomite puznice na kojima su postavljeni
nozevi za usitnjavanje hrane. Samokretni strojevi LEADER ECOMODE su u moguénosti
prilagoditi brzinu u razli¢itim fazama utovara u odnosu na fazu mijesanja, tako da je na kraju
punjenja gotovi obrok spreman za distribuciju.

Za izradu dijelova takvih strojeva koristi se certificirani celik visoke kvalitete.
Debljina Celika koji se koristi za okvir spremnika iznosi 15 ili 20 mm, debljina dna spremnika
je 25 mm, a puznica do 20 mm. Razli¢iti dostupni polozaji istovara omogucuju distribuciju
400 mm. Da bi se zajam¢ilo dobro mijesanje i pravilan odnos komponenata potrebno je to¢no
vaganje Sto jamc¢e 4 mjerne stanice koje osiguravaju to¢nost u svim vremenskim uvjetima. Uz
Leader Ecomode mogucée je maksimizirati performanse stroja Uz ogranic¢enje potrosnje goriva
(do 20% manja od Leader standarda). S verzijama Ecomode rukovatelj ne mora brinuti o
odabiru ispravnog broja okretaja motora, jer elektri¢ni sustav stroja obavlja svih 10 funkcija,
osiguravajuci tako uvijek snagu potrebnu za rad.

Verzija Leader Ecomode ukljucuje automatsko upravljanje hidrostatskim prijenosom u
tri nacina rada: do 8 km/h s ve¢om osjetljivos¢u u kretanju tijekom izuzimanja, do 20 km/h
tijekom mijesanja i kretanja na farmi i do 40 km/h za tijekom cestovne voznje. U verziji
Leader Standard, hidrostatski pogon ima dva nacina upravljanja: do 8 km/h za utovar i do 30
km/h za cestovnu voznju.

Jos jedan samokretni stroj vrijedan za spomenuti je svakako Megamix 21 W kojeg
proizvodi tvrtka RHM sa sjediStem u Izraelu. Kod tog stroja se neposredno ispred spremnika
za mijeSanje nalazi popre¢ni transporter koji raspodjeljuje hranu s obje strane stroja. Vrata se
podiZzu hidrauli¢ki kako bi izmijeSana hrana mogla izlaziti na transporter i na bilo koju stranu
stroja. Stroj je opremljen magnetima koji se postavljaju tako da uhvate bilo koji metalni
predmet. Kabina ima dovoljno prostora za rukovatelja i dobar pogled na radne postupke.
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Glavna upravljacka palica, smjeStena s desne strane sjedala, namijenjena je radu glodalice, ali
postoji i veliki zaslon za prikaz masa pojedinih komponenti obroka, plus zaslon spojen na
straznju kameru. Kako je motor postavljen straga, razina buke u kabini je niska. Opremljen je
motorom njemackog proizvodaca Deutz snage 153 kW, a zapremina spremnika ovog modela
iznosi 21 m®.

......
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Slika 4.16. Samokretni stroj RMH Megamix 21 W |
(Izvor: https://www.rmhservice.com)

Kanadska tvrtka Supreme proizvodi samokretne strojeve izradene po mjeri sa
zapreminama spremnika u rasponu od 10 m*® do 30 m®. Model SPSL30T nudi kvalitetno
mijesanje izuzimajuci hranu izravno iz silosa ili u obliku valjkastih ili ¢etvrtastih bala. Stroj za
mijeSanje SPSL30T se moze programirati da unosi samo ono §to je potrebno, automatski
smanjuju¢i optere¢enje, brzinu i zaustavljanje stroja kada se postigne Zeljena koli¢ina.
SPSL30T izraden je s istim kvalitetnim komponentama i1 dizajnom koji se mogu naci u
drugim Supreme modelima.

Znacajke ovog samokretnog stroja su:

e 3raspona kretanja prema naprijed: 0-4 km/h ¢ radni 0-20 km/h « cestovni 0-40 km/h,

e podesivi broj okretaja puznice od 0-45 o/min,

e glodalica s 3 brzine izuzimanja,

e FPT motor snage 181 kW,

e hidrostatski prijenos,

e automatski diferencijal,

e upravljanje na sva 4 kotaca,

e dijagnosticki sustav,

e clektronicki sustav vaganja s 4 tocke,

e prednji i straznji podesivi hidro-pneumatski ovjes,
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e (grijana ogledala,
e sustav automatskog podmazivanja,

Slika 4.17. Samokretni stroj SPSL30T proizvodaca Supreme
(Izvor: https://postequip.com)

Talijanski proizvoda¢ ,,Pagliari“ u ponudi ima samokretne strojeve s dvije 1 tri
osovine, kapaciteta spremnika od 10 m® do 30 m®. Karakteristi¢no za ovaj stroj je da ima u
ponudi glodalicu zahvata 2,20 metara, §to je u odnosu na ostale proizvodace najveéi zahvat.
Na strojevima manjih kapaciteta glodalica je zahvata 1,80 ili 2,00 metara. Spremnik za
mijeSanje hrane je izgraden od nehrdajuceg Celika, kao 1 glodalica, Sto omogucava duzi vijek
trajanja. Pogon na sve kotaCe i zra¢ni ovjes podvozja omogucava pristup teze savladivim
terenima u raznim vremenskim uvjetima. MijeSanje se provodi s dvije okomite puznice na
kojima su postavljeni nozevi koji su lako zamjenjivi. Praznjenje se vr$i s bo¢nih strana te je
smjesteno odmabh iza kabine stroja. Kabina je klimatizirana te opremljena zra¢nim sjedalom.
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Tablica 4.7. Usporedba karakteristika razlic¢itih modela talijanskog proizvodaca PAGLIARI

Model THV218SE | THV220SE | THV222SE | THV224SE | THV230SE
Kapacitet (m°) 18 20 22 24 30
Broj osovina (n°) 2 2 2 2 3
Duljina (m) 8,50 8,70 8,90 9,20 10,60
Sirina (m) 2,40 2,55 2,55 2,55 2,85
Visina (m) 2,80 2,90 3,10 3,80 3,30
Snaga motora (kW) 125 147 154 184 202
Sirina glodalice (m) 1,80 1,80 2,00 2,00 2,20

(Izvor: https://www.pagliari.it)

Slika 4.18. Samokretni stroj Pagliari THV 2.24
(Izvor https://www.pagliari.it)

Prva talijjanska tvrtka koja je osmislila mijeSalicu s vlastitim pogonom pocetkom
1980-tih je ,,.Bravo SRL*. Danas ova tvrtka ima zanimljivu ponudu samokretnih strojeva za
izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze. Model ,,Rotomix* je jedini u ponudi na svjetskom
trzistu sa zatvorenim bunkerom za mijesanje hrane.

Izuzimanje se vrsi glodalicom koja se nalazi ispred stroja te silazu ubacuje u zatvoreni
rotiraju¢i bunker u kojem se nalazi vodoravno postavljen spiralni noz u suprotnom smjeru
vrtnje od bunkera. Vrtnjom bunkera se vr$i mijeSanje hrane te S€ uz pomo¢ senzora
postavljenih u podnozju bunkera prikazuje koli¢ina hrane koja se nalazi u bunkeru. Praznjenje
je jedino moguce sa straznje strane stroja. Najmanji model ,,Rotomix* u ponudi je zapremine
spremnikal3 m?. Unutarnji dio bunkera je magnetiCan te moze hvatati metalne elemente iz
hrane koji mogu biti smrtonosni za zivotinje. Ovakav sustav mijeSanje hrane omogucava
mijeSanje s manjim utroskom energije. Ovaj proizvoda¢ ujedno nudi trenutno na svjetskom
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trziStu najveé¢i samokretni stroj zapremine spremnika 40 m® koji se preporuca za velike
proizvodace mlijeka te zahtijeva veci prostor zbog manevriranja strojem.

Slika 4.19. Samokretni stroj Bravo Rotomix RTX 7.500
(Izvor: https:www.bravosrl.it)

Njemacki proizvodac ,,Strautmann® na trziSte dolazi s ponudom samokretnih strojeva
koje odlikuju visoka kvaliteta izrade i napredna tehnologija sa zapreminama spremnika u
rasponu od 11 m® do 20 m®. Zahvat glodalice izvedbe Verti-Mix 1702 SF je 2,00 metra s 114
nozeva postavljenih u spiralnom obliku. Elevator za ubacivanje hrane u spremnik se nalazi
naprijed, na sredini stroja, te se pogoni hidraulicki. Ovaj sistem ubacivanja hrane se moze
prilagoditi na¢inu rada jer ima opciju odabira brzine kretanja elevatora. Za mijeSanje hrane su
zaduzene puznice s nozevima koji su izradeni od magnetickog materijala te prilikom
mijeSanja mogu hvatati metalne primjese koje mogu nastetiti kravama u procesu hranjenja.
Praznjenje je moguce obavljati istodobno s obje strane, a smjesteno je iza kabine stroja. Po
narudzbi kupca moguce je doplatiti straznji elevator kao dodatni sustav praznjenja.

Stroj dolazi u standardnoj izvedbi s maksimalnom brzinom kretanja 25 km/h, ali
moguce 1 naruciti izvedbu s maksimalnom brzinom od 40 km/h. Za vrijeme izuzimanja stroj
ima brzinu 0-7 km/h, a za vrijeme praznjenja moguce se kretati brzinom 0-15 km/h.
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Slika 4.20. Sambkretni stroj Sfrautmann Verti-Miﬁg 1702 SF pri izuzimanju silaze
(Izvor: https://www.strautmann.com)

4.2. Inovacije strojeva za silazu

Najznacajnija inovacija na podru¢ju samokretnih strojeva za izuzimanje, mijesanje i
raspodjelu silaze je robotizirani stroj nizozemskog proizvodac¢a Schuitmaker koji je dizajnirao
i plasirao na trziSte takav stroj pod nazivom ,INNOVADO® s ciljem unaprijedena
mljekarstva. Ovaj stroj pruza potpuno automatsko hranjenje od mjesta skladistenja hrane pa
sve do goveda u staji. Budu¢i da mlijecne krave proizvode vise mlijeka pod hranjenjem
svjezom krmom, ovaj stroj nudi neke prednosti u odnosu na prijasnje nac¢ine hranjenja:

¢ bolja ucinkovitost hranjenja,

e manje preostale hrane kroz ¢esto hranjenje,

e veca aktivnost unutar staje,

¢ bolje blagostanje i zdravlje mlijecnih krava,

e Stedi vrijeme i rad,

e moze se Koristiti u svim stajama i na razli¢itim terenima,

Innovado je automatski stroj koji neovisno vozi od silosa do staje bez vozaca. Opremljen je
suvremenim motorom s unutarnjim izgaranjem koji zadovoljava ekoloske kriterije u
kombinaciji s elektri¢no-hidrauli¢kim sustavom. Motor je zaduZen za pokretanje hidrauli¢nih
pumpi koje pokrecu razlicite hidraulicne funkcije kao i pogon na sva cetiri kotaca i pogon
puznice za mijeSanje i rezanje silaze. Stroj je opremljen navigacijskim sustavom te sustavom
za pracenje okoliSa i senzorima za osjet kretanja Sto omogucuje koristenje stroja bez vozaca.
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Slika 4.21. Robotizirani stroj Schuitmaker Innovado
(Izvor: https://www.sr-schuitmaker.nl)

Komunikacija sa strojem se moze ostvarivati i bezi¢no. Prilagodavanja obroka te
vaganje silaze odvija se preko racunala. Prilikom kretanja stroja kroz staju laseri prepoznaju
prepreke ako se nalaze na putu njegovog kretanja. Ako se ljudi ili zivotinje priblize stroju, on
se automatski zaustavlja. Laser nakon nekoliko sekundi provjerava okruzenje te ako je i dalje
ometano, odmah Salje signal poljoprivredniku kako bi se prepreka otklonila. Osim lasera stroj
je opremljen i gumbom za potpuno zaustavljanje koje se moZe upotrijebiti u bilo kojem
trenutku.

U procesu izuzimanja silaze iz silosa, stroj koristi metodu rezanja koja ¢uva strukturu
hrane. Okomito reze sloj po sloj te ostavlja glatko lice silaze s vrlo niskim rizikom od
povecanja temperature unutar hrane te ograni¢ava gubitak hrane na apsolutni minimum.
Maksimalna radna visina rezanja ovog stroja iznosi 4,8 metara. Napredni sustav vaganja brine
se 0 to¢noj koligini hrane te izuzimanje prestaje kada se napuni spremnik zapremnine 8 m®,
Komora za mijeSanje ima dvije okomite puznice i sustav za vaganje kako bi se obavilo
pravilno mijeSanje hrane. Za ravnomjernu raspodjelu hrane potrebno je odrediti duljinu
ograde te s tom mjerom stroj sam izraCunava koliko hrane treba dozirati te izbaciti iz
spremnika, a moze izbacivati hranu s obje strane.
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https://www.sr-schuitmaker.nl/

Slika 4.22. Reza¢ stroja Schuitmaker Innovado
(Izvor: https://www.sr-schuitmaker.nl)

U inovaciji strojeva za izuzimanje, mijeSanje i1 raspodjelu silaze talijanski proizvodac
»dupertino® je dao u ponudu elektri¢éni model ,,Electra®. Ovaj stroj se bazira na potpunoj
elektronici s ciljem dobivanja niza prednosti u odnosu na strojeve pogonjene dizelskim
motorima. Prema navodima proizvodaca izbor ovog stroja donosi do 50% usStede za
poljoprivrednike. Stroj dolazi u izvedbi zapremine spremnika od 12 m*® do 30 m®. Glavne
prednosti ovog stroja su:

e snaga elektri¢nog motora 150-180 kW,

e dvosatna autonomija,

e vrijeme punjena 3 sata,

e veliko smanjenje razine buke,

e znacajno smanjeni troskovi odrzavanja,

e nulta emisija CO; i drugih one¢is¢ujuéih tvari,

e veca dobrobit rukovatelja i zivotinja.
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Slika 4.23. Elektri¢ni samokretni stroj Supertino Electra 2
(Izvor: https://www.supertino.it)

Slika 4.24. Prikaz elektri¢nih baterija proizvodaca Supertino
(Izvor: https://www.supertino.it)

Potpuno elektricni model ,,E-silokamm 4200 dolazi od njemackog proizvodaca
»Siloking“. Svi pogoni 1 hidrauli¢ke jedine su pogonjene elektricki pomocu standardne
baterije 48V, 465Ah. Baterija omogucuje rad u trajanju od 2 sata nakon svakog ciklusa
punjenja, a puniti se moze elektricnom energijom iz javne mreze ili energijom dobivenom od
obnovljivih izvora koja moze biti dostupna po niskim cijenama.
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Ovakvi strojevi se nude u izvedbi sa zapreminom spremnika od 3,6 m* do 4,2 m®,
Samoutovar se vrsi pomocu teleskopskog ¢eslja koji se nalazi na straznjem dijelu stroja, dok
se mijeSanje provodi u spremniku. Raspodjela hrane se moze istodobno obavljati s obje strane
te se zbog svoje konstrukcijske izvedbe moze koristiti na manjim gospodarstvima. Dolazi u
zglobnoj izvedbi koja zahtijeva manji prostor za manevriranje te je lako upravljiv.

Kompletno zatvorena kabina omogucava veliku udobnost i smanjenu buku za
rukovatelja strojem. Sve funkcije jednostavne su za upotrebu putem jednoruc¢ne ergonomske
upravljacke palice. Visenamjenski zaslon nalazi se u izravnom vidnom polju rukovatelja te
prikazuje sve funkcije stroja.

Tablica 4.8. Usporedba elektricnih modela E-Silokamm proizvodaca Siloking

Model EA3600 | DA3600 | EA4200 | DA4200
Duljina (m) 5,30

Sirina (m) 2,10 | 2,25 | 2,30 | 2,45
Visina (m) 2,50

Visina izuzimanja (m) 3,50

Zapremnina (m°) 3,60 3,60 4,20 4,20
Masa praznog stroja (kg) 4000 4100 4100 4200
Straznji pneumatik 10.0/75-15.3

(Izvor: htpps://www.siloking.com)

SILOKING

eSilokamm 4200

Slika 4.25. Elektri¢ni samokretni stroj Siloking E-Silokamm 4200
(Izvor: https:www.siloking.com)
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Nakon mnogo godina istrazivanja, francuska tvrtka Kuhn je ponudila uvid u projekt
svog robota za hranjenje pod nazivom Aura. Aura je autonomni robot koji ima spremnik za
mijesanje zapremine 3 m® s dvije okomite puznice. Automatski se puni prednjom rukom na
kojoj se nalazi glodalica za izuzimanje silaze. Glodalica se moze pomicati s lijeva na desno te
tako omogucava vecu koli¢inu izuzimanja iz stacioniranog polozaja. Prema navodu iz tvrtke
Kuhn robot moze raditi posao 24 sata dnevno te tako moze nahraniti 300 krava. Dizelski
motor snage 57 KS omogucuje kretanje stroja na Cetiri rotirajuc¢a kotaca koji osiguravaju mali
radijus okretanja te moguénost voznje naprijed-natrag i dijagonalno manevriranje na malim
povrsinama. Ovaj robot je tek u probnoj fazi proizvodnje, a stvarno lansiranje na trziSte se
oc¢ekuje u 2023. godini (www.dairlyglobal.net).

Slika 4.26. Robot za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Kuhn Aura
(Izvor: https://www.dairyglobal.net)
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5. RASPRAVA

Samokretni strojevi za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze nude mnoge razlicite
prednosti u odnosu na klasi¢ne vucene mikser prikolice. Ne postoji mnogo strojeva potrebnih
za obavljanje vise poslova na farmi od mikser prikolica i bilo bi logi¢no imati jednu
namjensku samokretnu jedinicu koja se ne oslanja na potrebu za traktorom za vrijeme
hranjenja. Mikser prikolica takoder treba dodatni traktor s izuzimacem silaze i utovarivacem
koji sluzi za punjenje spremnika za mijesanje. Osim toga, proizvodnja mlijeka i mesa sada je
veca nego ikad, pa je ukupno vrijeme potrebno za hranjenje nekoliko razli¢itih kategorija
stoke vazno razmotriti, osobito kada se vikendom isplacuju velika placanja prekovremenog
rada za obavljeni posao. Medunarodna trzista polako su prihvatila ove strojeve, a mnogi
poljoprivrednici u inozemstvu potvrduju njihovo uspjesno koristenje. Neki su ¢ak smanjili
vrijeme hranjenja za 15%. S obzirom da mnogi poljoprivrednici provode nekoliko sati dnevno
hrane¢i stoku, smanjenje vremena provedenog na ovoj aktivnosti za 15% vrlo je isplativo. U
Izraelu i Italiji, na primjer, broj samokretnih strojeva nadmasuju broj vucenih jedinica za
raspodjelu hrane (Nel i Massyn, 2014).

Predvidanja 1 ocekivane koristi temeljile su se na ispitivanjima hranjenja u Izraelu,
koja su pokazala da je grupa muznih krava hranjenih samokretnim strojem za izuzimanje,
mijesanje i raspodjelu hrane proizvela 3 kg vise mlijeka u odnosu na grupu krava hranjenih
vucenom mikser prikolicam u potpuno istom stadu s istim sastavom hrane i istim
rukovateljem strojem. Do ovog povecanja doslo je kao rezultat vece to¢nosti mijeSanja koja je
postignute samokretnim strojem. Ova vrsta stroja ostvaruje i vecu to¢nost utovara, §to znaci
bolju kvalitetu hrane, konzistenciju mjesavine i manje rasipanja hrane (priblizno 2 do 5%), jer
utovarna ruka nema gubitaka tijekom procesa utovara. Osim toga, smanjuje troSkove rada jer
samokretni stroj radi manje sati kako bi nahranio isti broj krava. To zna¢i smanjenje troSkova
goriva u usporedbi s kombinacijom traktora i utovarivaca, ali 1 zbog bolje ucinkovitosti
mijesanja i smanjenog vremena mijesanja (Moallem i Lifshitz, 2020).

Jedan od razloga za kupnju samokretnog stroja za izuzimanje, mijeSanje 1 raspodjelu
silaze je 1 smanjeno kvarenje 1 rasipanje silaze. To je veliki plus jer veéina poljoprivrednika
koji koriste silazu nastoje smanjiti gubitke u silazi. Kod izuzimanja silaze samokretnim
strojem ostaju ravne plohe silaZze, a u spremniku se moze dogoditi vrlo malo kvarenja.
Rasipanje se takoder smanjuje pra¢enjem tezine silaze u spremniku. Cim se zabiljeZi potrebna
tezina, izuzimanje silaze iz silosa i punjenje spremnika prestaje (Nel i Massyn, 2014). Gubici
tijekom istovara i hranjenja ovise o trajanju izlozenosti silaZze zraku, temperaturi okoline 1
aerobnoj stabilnosti silaze. Budu¢i da ulazak zraka u silazu s lica istovara ovisi o gustoci
silaZe, konsolidaciju silaZe treba odrZavati tijekom istovara, a tehnologija koriStena za istovar
u velikoj mjeri utjece na taj ¢imbenik (Muck 1 sur., 2003.).

Kod klasi¢nog izuzimanja silaze, gubitci su mnogo ve¢i u odnosu na samokretne
strojeve. Klasi¢no izuzimanje se provodi s viSe strojeva te zahtijeva viSe vremena za rad.
Prilikom izuzimanja s traktorskim utovarivac¢em ili nekom drugom vrstom utovarivaca,
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najviSe dolazi do gubitka silaze jer je potrebno napuniti mikser prikolicu. Prilikom transporta
silaze od silosa do mikser prikolice moze do¢i do rasprSivanja silaze u krugu gospodarstva. Za
ovakav nacin izuzimanja su potrebna dva stroja, jedan za pogon mikser prikolice, a drugi za
utovar silaze. Ovakav nacin izuzimanja se moze obaviti i s jednim strojem Sto onda oduzima
mnogo vise vremena. Dok se doveze mikser prikolicu na mjesto utovara, treba je stacionirati
te s tim istim traktom onda vr$iti utovar silaze.

Brzina punjena mikser prikolica ovisi o zapremnini, zahvatu klijeSta za izuzimanje
silaze te spretnosti rukovatelja prilikom rada na utovariva¢u. Ovakav proces izuzimanja
iziskuje viSe vremena i rada dok kod koristenja samokretnih strojeva prilikom kupnje imamo
dostupne specifikacije rada. Mikser prikolice i izuzimanje traktorskim utovariva¢em su glavni
strojevi pri upotrebe silaze za hranjenje goveda u Republici Hrvatskoj. Ovakvi strojevi se
mogu kupiti po pristupaénim cijenama $to Si naSi poljoprivrednici mogu priustiti. Mikser
prikolice su pogodne za manje staje i manja gospodarstva jer opravdavaju ulozena financijska
sredstva.

Samokretni strojevi za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaZe su u novije vrijeme
dosta zastupljeni u mljekarskoj proizvodnji. Kompaktan stroj koji obavlja sve radnje prilikom
hranjenja goveda jo$ nije zastupljen u Republici Hrvatskoj radi nemogucnosti kupnje
financijskim sredstvima. Ovakvi strojevi su zastupljeni na veéim gospodarstvima s ve¢om
proizvodnjom mlijeka te je kupovina isplativa samo u slucaju hranjenja 200 i viSe krava.
Trenutno se na trziStu nalazi Sirok asortiman ponude samokretnih strojeva razlicitih
proizvodaca. Odabir stroja je specifi¢an za svako pojedino gospodarstvo, a prilikom kupnje
novog stroja, nabavna cijena se kre¢e od 100.000,00 Eura pa nadalje. Kako su samokretni
strojevi ve¢ nekoliko godina zastupljeni, po nekim pristupacnijim cijenama mogu se kupiti
rabljeni strojevi koji bi mogli zadovoljiti potrebe gospodarstva manje platezne moéi.
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6. ZAKLJUCAK

Razvoj i inovacije strojeva mogu donijeti velike prednosti na poljoprivrednom
gospodarstvu te se tako koriStenjem samokretnih strojeva za izuzimanje, mijeSanje i
raspodjelu silaze moze posti¢i veca produktivnost mlijeka kod krava, ostvariti bolja kvaliteta
ishrane, te smanjiti kvarenje i rasipanje hrane. Samokretni strojevi takoder imaju prednost
zbog ustede goriva, vremena i potrebne radne shage. Primjenom samokretnih strojeva se
automatski iskljucuje upotreba utovariva¢a i mikser prikolica na gospodarstvu, a time i
traktora za njihov pogon. Smanjuju se i potrebni radni sati na farmi budu¢i da se samokretnim
strojem za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaZze nahrani isti broj goveda za manje
vremena u odnosu na pripremu i raspodjelu hrane koristenjem vucenih i noSenih strojeva.

Istrazivanja su pokazala kako se primjenom samokretnog stroja moze utjecati na
homogenost TMR obroka jer se moze pripremiti obrok sa znatno manjim odstupanjima od
zadanog sastava koji je homogeniji i po kemijskom sastavu od ostalih na¢ina pripreme hrane.

Rezultati samokretnog stroja su zavidni u odnosu na klasi¢no izuzimanje, Stedi se
vrijeme, smanjeni su gubitci i pobolj$an nacin mijeSanja. Izuzimanje se provodi direktno iz
silosa u spremnik tako da nema transporta silaze prilikom kojeg nastaju gubitci. Imaju nacin
rada da prilikom samoutovara silaze odmah moze poceti 1 proces mijeSanja Sto rezultira s
boljom homogenosti smjese. RazliCita istrazivanja su pokazala da krave hranjene
samokretnim strojevima proizvode viSe mlijeka od nac¢ina hranjena klasi¢nim izuzimanjem.
Ovakav pripremljen TMR obrok je bolje izmijesan te je u svakom zalogaju dostupna jednaka
nutritivna vrijednost.

42



7. LITERATURA

10.

11.
12.

13.

14.

15.

Coppock, C.E., Bath, D.L., Harris Jr., B. (1981). From feeding to feeding systems.
Journal of Dairy Science, 64 (6), 1230-1249.

Costa, A., Agazzi, A., Perricone, V., Savoini, G., Lazzari, M., Nava, S., Tangorra,
F.M. (2019). Influence of different loading levels, cutting and mixing times on total
mixed ration (TMR) homogeneity in a vertical mixing wagon during distribution: A
case study. Italian Journal of Animal Science, 18 (1), 1093-1098.

DLG (2008). Test Report 6395: Self-propelled vertical feed mixer wagon SILOKING
SelfLine 4.0. Compact 1612-13. DLG Test Center, Gross-Umstadt, Germany.

DLG (2008). Test Report 6418: Self-propelled vertical feed mixer wagon SILOKING
SelfLine 4.0. Premium 2215-19. DLG Test Center, Gross-Umstadt, Germany.

Ferland, M.C., Guesthier, M.A., Cue, R.l., Lacroix, R., Burgos, S.A., Lefebvre, D.,
Wade, K.M. (2018). Effect of feeding system and grain source on lactation
characteristics and milk components in dairy cattle. Journal of Dairy Science, 101 (9),
8572-8585.

Ivankovi¢, A., Filipovi¢, D., Musta¢, 1., Mio¢, B., Lukovi¢é, Z., Janjeci¢, Z. (2016).
Objekti 1 oprema u stocarstvu. UdZzbenik SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog
fakulteta, Stega tisak, Zagreb.

Kowalik, 1., Grzes, Z., Rybacki, P., Michalski, T. (2018). Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering, 63 (2), 124-128.

Mannetje L. (2011) Silage for Animal Feed. Encyclopedia of Life Support Systems,
Vol. VIII, Biotechnology.

Moallem, U., Lifshitz, L. (2020). Accuracy and homogeneity of total mixed rations
processed through trailer mixer or self-propelled mixer, and effects on the yields of
high-yielding dairy cows. Animal Feed Science and Technology, 270,114708.

Muck, R.E., Moser, L.E., Pitt, R.E. (2003). Postharvest plant factors affecting ensiling.
U: Buxton, D.R., Muck, R.E., Harrison, J.H. (ur.). Silage Science and Technology.
Madison: American Society of Agronomy, 251-304.

Nel, C., Massyn, R. (2014). Meals on wheels. The Dairy Mail, 21 (2), 93-97.
Schingoethe, D.J. (2017). A 100-year review: Total mixed ration feeding of dairy
cows. Journal of Dairy Science, 100(12), 10143-10150.

Sistkova, M., PSenka, M., Kaplan, V., Potesil, J., Cernin, J. (2015). The effect of
individual components of total mixed ration (TMR) on precision dosing to mixer
feeder wagons. Journal of Microbiology, Biotechnology and Food Sciences, 5 (1), 60-
63.

Ugatti, A., Ferlito, J. (2019). Forage distribution and TMR evolution. 29" Club of
Bologna Members Meeting, Hannover, Session 3, 1-7.

Vegricht, J., Milacek,, P., Ambroz, P., Machalek, A. (2007). Parametric analysis of the
properties of selected mixing feeding wagons. Research in Agricultural Engineering,
53 (3), 85-93.

43


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218305848#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218305848#!

Web izvori:

https://www.agroklub.com
htpps://www.amazon.co.uk
https://www.bravosrl.it
https://www.bvl-group.de
https://www.dairyglobal.net
https://www.en.wikipedia.org

htpps://www.faresinindustries.com

https://www.kuhn.fr
https://www.manitou.com

. https://www.njuskalo.hr

. https://www.pagliari.it

. https://www.postequip.com

. https://www.rmhservice.com

. https://www.savjetodavna.hr

. https://www.sekoindustries.com
. https://www.sgariboldi.it

. https://www.siloking.com

. https://www.sitrex.com

. https://www.sr-schuitmaker.nl

. https://www.storti.com

. https://www.strautmann.com

. https://www.supertino.it

. https://www.trioliet.com

. https://www.truckl.eu

. https://www.wieserconcrete.com

44


https://www.agroklub.com/
https://www.bvl-group.de/
https://www.dairyglobal.net/Smart-farming/Articles/2020/10/Kuhn-tests-feeding-robot-on-trial-farms-648792E/
https://www.en.wikipedia.org/wiki/Silage
http://www.kuhn.fr/
https://www.manitou.com/wiev/imagnes
https://www.njuskalo.hr/transport-pretovar/izuzimac-silaze
http://www.pagliari.it/
https://www.postequip.com/product/supreme-spsl30t-feed-mixer-wagon
https://www.savjetodavna.hr/
https://www.sgariboldi.it/
http://www.siloking.com/
https://www.sr-schuitmaker.nl/
https://www.storti.com/
https://www.strautmann.com/
https://www.truck1.eu/agricultural-machinery/forage-mixer-wagons/faresin-leader-1700-ecomode-a3890946.html
https://www.wieserconcrete.com/product/bunker-silo

8. POPIS SLIKA | TABLICA

Slika 3.1. Traktorski prikljucni stroj za izuzimanje silaze

Slika 3.2. Prikaz pravilnog i nepravilnog izuzimanja silaze

Slika 3.3. Klijesta za izuzimanje silaze

Slika 3.4. Teleskopski utovarivac s priklju¢kom za izuzimanje silaze

Slika 3.5. Mikser prikolica KEENAN

Slika 3.6. Mikser prikolica JF-STOLL VM10-1

Slika 3.7. Prikaz puznica unutar sanduka mikser prikolice

Slika 3.8. Samoutovarna mikser prikolica BVL V mix 8

Slika 3.9. Mikser prikolica Kuhn

Slika 3.10. Troosovinska mikser prikolica Siloking TrailedLine System 1000+ 4535

Slika 4.1. Shematski prikaz samokretnog stroja za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze
Slika 4.2. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze BVL V-mix Drive
Slika 4.3. Samokretni stroj za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze Sitrex Premium
Slika 4.4. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Storti Dobermann
Slika 4.5. Unutrasnjost kabine samokretnog stroja Storti Dobermann

Slika 4.6. Shematski prikaz prijenosa Storti Dobermann

Slika 4.7. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Kuhn SPW 22 pri
izuzimanju silaze

Slika 4.8. Zaslon samokretnog stroja za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Kuhn
Slika 4.9. Samokretni stroj za izuzimanje, mijesanje i raspodjelu silaze Trioliet Triotrac
Slika 4.10. Trioliet Smartrac prilikom izuzimanja silaze i punjenja spremnika

Slika 4.11. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Sgariboldi Grizzly za
vrijeme izuzimanja hrane

Slika 4.12. Samokretni stroj za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Siloking SelfLine
System 1000+ 3225

Slika 4.13. Samokretni stroj VM SELF proizvoda¢a SEKO

Slika 4.14. Samokretni stroj LEADER Ecomode proizvodaca Farensin

Slika 4.15. Prikaz nozeva na glodalici Samokretnog stroja proizvodaca Farensin

Slika 4.16. Samokretni stroj RMH Megamix 21 W

Slika 4.17. Samokretni stroj SPSL30T proizvodaca Supreme

Slika 4.18. Samokretni stroj Pagliari THV 2.24

Slika 4.19. Samokretni stroj Bravo Rotomix RTX 7.500

Slika 4.20. Samokretni stroj Strautmann Verti-Mix 1702 SF pri izuzimanju silaze

Slika 4.21. Robotizirani stroj Schuitmaker Innovado

Slika 4.22. Rezac stroja Schuitmaker Innovado

Slika 4.23. Elektri¢ni samokretni stroj Supertino Electra 2

Slika 4.24. Prikaz elekri¢nih baterija proizvodaca Supertino

Slika 4.25. Elektri¢ni samokretni stroj Siloking E-Silokamm 4200

Slika 4.26. Robot za izuzimanje, mijeSanje i raspodjelu silaze Kuhn Aura

45



Tablica 4.1. Usporedba karakteristika razli¢itih modela proizvoda¢a Kuhn

Tablica 4.2. Usporedba karakteristika razli¢itih modela ,, Triotrac* proizvodaca ,, Trioliet*
Tablica 4.3. U¢inak izuzimanja silaze samokretnih strojeva Siloking

Tablica 4.4. U¢inak rezaca silaze samokretnog stroja Siloking Premium 2215-19

Tablica 4.5. U¢inak rezaca silaze model Compact 1612-13

Tablica 4.6. Usporedba karakteristika modela VM SELF proizvodaca SEKO

Tablica 4.7. Usporedba karakteristika razli¢itih modela talijanskog proizvodaca PAGLIARI
Tablica 4.8. Usporedba elektri¢énih modela E-Silokamm proizvodaca Siloking

46



ZIVOTOPIS

Kristian Mili¢evié¢ je roden 21.7.1997. u Posusju (Bosna i Hercegovina). Pohadao je
Srednju Skolu Fra Grge Marti¢a u Posusju, opa Gimnazija. Agronomski fakultet u Zagrebu
upisuje u srpnju 2016. godine. Ak. god. 2018./2019. godine zavrsava preddiplomski studij,
smjer Poljoprivredna tehnika. Diplomski studij Poljoprivredna tehnika na Agronomskom
fakultetu u Zagrebu =zavrsava 2021. godine u rujnu, usmjerenje Mehanizacija.

47



48



