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Izvle€ek

Ena izmed novejsih kultur, ki v zadnjem ¢asu najdejo mesto na njivah, je konoplja
za industrijske namene. Gre za rastlino, ki jo je moZzno uporabiti pravzaprav v
celoti. Zaradi nehomogenosti tal na njivah, na katerih je posejana, Zilavosti stebel v
Casu zrelega semena, neenakomerne viSine in majhnih povrSin predstavlja izziv
predvsem spravilo njenega semena. Nacin spravila glede na tehnoloske zahteve je z
vidika obstojeCega nacina spravila Zit §e poseben izziv. Zaradi posebnih lastnosti
strukture rastline je pri spravilu treba upostevati mnogo zahtevnejse pogoje spravila
z obstojeco strojno tehniko. Pri tem je treba ustrezne konstrukcijsko-tehnoloske
parametre kombajna $e posebej ovrednotiti, da se pri spravilu ne pojavljajo tezave.
Pri tem je ugotovljeno, da visina reza in drugi tehnoloski parametri pri obdelavi
dolocajo uspesnost spravila brez zastojev.

Kljuéne besede: konoplja, spravilo semena, kombajn

TECHNOLOGICAL REQUIREMENTS FOR COMBINE
HARVESTERS FOR HEMP IN SLOVENIA

Abstract

Hemp for industrial purposes belongs to field crops, the cultivation of which has
started in Slovenia only recently. The entire plant can be used. Due to different
growing potentials of the surface where it grows, the plant is adequately rich in
seeds and leaf area, whereas, when it grows in smaller fields, it is required to face
the challenge of how to harvest the industrial hemp. In view of technological
requirements, the method of harvesting represents a large challenge from the aspect
of the existing methods of harvesting cereals. Owing to special properties of the
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plant structure, it is necessary to take very demanding conditions of harvesting with
the existing machinery into consideration. Primarily, it is required to evaluate the
relevant design- and technology-related parameters of machinery in order not to
encounter problems during harvesting.

Key words: hemp, seed harvesting, combine harvester

1 uvoD

Konoplja je rastlina, ki ponuja mnozico razlicnih moznosti uporabe. Tako
predstavlja velik potencial kot nadomestna ali dopolnilna kultura tudi na
Se posebej zato, ker se nizajo moznosti ustrezne predelave razli¢nih delov rastline
v posebne produkte (Robinson, 2000; Robinson, 2016). V svetu lahko danes
zasledimo velike in zelo zmogljive kombajne za Zetev konoplje. Tako imajo na
primer $irino Zetve tudi Sest metrov in veC. Vecina teh strojev sploh ni izdelana
tako, da bi vozili po cestah od njive do njive. V taki obliki seveda niso primerne za
majhne in raztresene njive, posejane s konopljo v Sloveniji.

V prispevku je prikazan delni pregled strojne opreme za spravilo semen konoplje v
svetu in rezultati raziskav, ki potekajo v okviru projekta CRP: V4-1611 Pridelava
industrijske konoplje (Cannabis sativa L.) v Sloveniji.

2 OPIS KONOPLJE S STALISCA SPRAVILA SEMENA

Navajamo glavne znacilnosti konoplje, ki so kljunega pomena pri zasnovi
kombajnov za spravilo semena konoplje. Struktura rastline je podana na sliki 1. Pri
tem je razvidno, da je viSina rastline glede na kulture, ki jih pogosteje sreCujemo na
naSih njivskih povrSinah, znatno ve¢ja. Steblasta pokon¢na oblika z omejenimi
stranskimi poganjki predstavlja obliko, ki uspeva v vrstni postavitvi z zamikom ali
brez. Struktura stebla z usmerjenimi vlakni omogoca mehanske lastnosti, kot so
vecdja trdnost in zilavost glede na druge rastline. Nekatere sorte konoplje lahko ob
ugodnih rastnih razmerah zrastejo tudi 300 cm visoko. Vsi nadzemni deli konoplje
SO uporabni, Ceprav posamezne dele rastline vrednotimo razlicno (Schreiber, 2002).

Glavne posebnosti pri spravilu industrijske konoplje so njena viSina, neenakomerna
viSina rastlin istega posevka in izredno zilavo steblo, ki se navija okrog vseh
vrtec¢ih se delov kombajnov za spravilo konoplje v ¢asu zrelega semena.

Osnovna cilja pri zetvi semena pa sta:

e pobrati vso seme in

e v mlatilnico stroja (kombajna) spraviti ¢im manj stebel. Tako preprecimo
veliko koli¢ino mase rastlin v mlatilnici in posledicno manjSo moznost
navijanja vlaken.
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Na sliki 1 je prikazana izmerjena viSina konoplje glede na sorto v oglednem
sortnem poskusu s konopljo na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v
letu 2017. Iz preglednice 1 pa je razvidno, da lahko konoplja zraste visje od 2,5
metra, kot navaja tudi Schreiber (2002), in ima zelo neenakomerno visino, zato je
potrebno visino reza pri kombajnu nastavljati, da dosezemo optimalno visino Zetve
semena.

Slika 1: Povprecna visina konoplje v ¢asu tehnoloske zrelosti semena

Ugotovimo lahko, da je povprecna visina konoplje zelo razli¢na glede na sorto. To
pomeni, da mora kombajn zagotavljati viSino rezanja vsaj 1,5 metra (Konoplja.net,
2017), pri nekaterih nizjih sortah pa mora biti omogocena moznost reza tudi Ze na
viSini 45 cm. Nujno potrebno pa je, da ima stroj moznost nastavljanja visine reza
zetve brezstopenjsko med delom. Potrebno je poudariti, da pri tako razli¢nih
viSinah rastlin konoplje ne moremo uporabljati strojev (kombajnov), ki bi imeli
vecjo Sirino vstopnega zetvenega dela, na primer Stiri, pet ali celo Sest metrov. Pri
zetvi lahko namre¢ prihaja do primerov, ko imamo v smeri voznje na eni strani
vstopnega dela zelo nizke rastline na drugi strani pa visoke rastline.
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Preglednica 1: Visina konoplje, izmerjena 14. 9. 2017 na lokaciji Zalec (vir: IHPS,
ogledni sortni poskus s konopljo)

Visina Visina spodnjega dela | ViSina spodnjega dela
Sorta rastlin najnizjega socvetja najvisjega socvetja
H (v cm) Hisp(v cm) Hizg (Vv CmM)
Goricka Simba | 115-240 100 180
Fedora 17 110-252 100 185
KC Déra 130-300 115 230
Uso 31 100-230 85 160
Finola 55-90 45 60
Santhica 27 130-280 118 210
Monoica 140-285 125 227
Tiborszallasi 100-290 85 240
Tisza 105267 97 210
Kompolti
hibrid TC 115-285 95 220
Férimon 110-270 100 240
Carmagnola 130-340 115 300
Helena 112-300 106 260
Antal 105-340 95 280
Fukal 112-330 102 290

3 OPIS IN LOKACIJA NJIV, POSAJENIH S KONOPLJO V
SLOVENUI

3.1 Raztresenost njiv s konopljo po Sloveniji

Pridelava konoplje v Sloveniji je Se vedno v poskusni fazi. Prevladujejo predvsem
manjse njive s konopljo. Po podatkih Ministrstva za kmetijstvo gozdarstvo in
prehrano Republike Slovenije je imela najveéja povrsina, posejana z konopljo v
Sloveniji, v letu 2017 povrsino 1087 arov in se nahaja v Ormozu. Le pet njiv je
imelo vecjo povrsino kot 3 ha. NajmanjSa dovoljena povrSina je 10 arov.
Povprecna velikost s konopljo posajenih njiv v Sloveniji je bila v letu 2017 52
arov. Skupna povrsina konoplje v letu 2017 je bila 286 hektarjev (Ceh, 2017). Na
sliki 2 je prikazano stevilo posevkov konoplje v Sloveniji glede na velikost njive.

Iz navedenih virov in ugotovitev lahko sklepamo, da v Sloveniji prevladujejo
manjse povrsine, posejane s konopljo. Velikost le-teh je od 10 do 70 arov. Zato so
primerni za spravilo semen konoplje man;jsi kombajni.
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Slika 2: Stevilo njiv, posejanih s konopljo, glede na velikost v Sloveniji v letu 2017
(podatki MKGP)

Na sliki 3 je prikazana razprSenost posevkov konoplje v Sloveniji po ob&inah. Z nje
lahko razberemo, da se le-ti nahajajo po vsej Sloveniji, vendar v veini ob¢in
povrsina posevkov ne preseze 150 arov. Najve¢ konoplje gojimo na obmodcju
Prekmurja, Novega mesta in Crnomlja. Nekoliko ve&je povrine so $e na obmodju
obcin Ljubljana, Maribor, in Kranj.

3.2 Postavitev koncepta o velikosti in $tevilu kombajnov

Kombajni se lahko gibljejo v radiju 10 km (15 km novejsi tipi kombajnov).
Podatek je dobljen na osnovi prakti¢nih izkusenj, ki jih imajo lastniki kombajnov
za zetev zit. Premik kombajna se obicajno izvede od parcele do parcele po javnih
poteh in cestah. TeZava nastopi, ko imamo majhne parcele in je do sosednje parcele
velika razdalja. Take razdalje pomenijo tako Casovno kakor tudi gospodarsko

tvegano Zetev. Premik stroja predstavlja vecji delez stroskov in Casa kot Zetev
sama.

Stroji za Zetev konoplje imajo vecjo §irino kot 2,5 metra. To pa pomeni, da mora
imeti kombajn pri premiku spremstvo, kar prispeva k zviSanju stroSkov premika.
Za premagovanje vec¢jih razdalj med parcelami je mogoce kombajn naloziti na
ustrezno prikolico in prepeljati do druge parcele. Omenjen postopek je upravicen
morda le v primeru vecjih parcel.
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Slika 3: Prikaz razprsenosti posevkov konoplje v Sloveniji po obcinah v letu 2017
(podatki MKGP)

4 KONCEPT KOMBAJNOV ZA SPRAVILO KONOPLJE

41 Zahteve za kmetijsko tehniko za spravilo konoplje na manjsih
povrsinah

Slika 4 (Wastlhuber, 2009) prikazuje osnovni princip delovanja kombajnov. Pocasi
se vrtece kolo (motovilo) (1) potiska Zita proti rezalni precki oz. grebenu (2), kjer
nozi odrezejo konopljo, ki ga nato polZ na vstopnem delu (3) potiska proti vhodu v
procesni mehanizem kombajna (4). Rezalna precka deluje po principu rezila pri
kosilnici z nozi. Boben za mlatev (6) stisne konopljo ob kletko (7) in tako loci
seme od slame. Nato gre material na sita (11 in 12), kjer pade seme skozi sita,
medtem ko se slama pomika s transporterji, ki se imenujejo transporterji slame (8).
Proces se nadaljuje proti zadnjemu delu kombajna, skozi sita pa pada seme, ki se
nato s transporterjem (15) premakne v zalogovnik (16). Ko je zalogovnik poln, se
seme preko polZastega transporterja presipa iz zalogovnika na traktorsko prikolico
(20). Slama pade skozi odprtino na zadnjem delu kombajna. Nekateri kombajni
imajo Se sekalnik slame, ki jo ustrezno zreze na koscke in jo raztrosi po povrsini.
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Slika 4: Osnovni princip delovanja kombajnov (Wastlhuber, 2009)
4.2 Posebne zahteve za kombajne za Zetev konoplje za seme

Za zetev konoplje mora biti standardni zitni kombajn, zaradi specifi¢nih znacilnosti
te rastline, prilagojen. Glavna razlika glede na zetev zit je predvsem v tem, da
zelimo rez vi§je, in sicer tik pod socvetji, saj gre tako skozi kombajn manjsi del
konopljinega stebla, sicer lahko nastopijo tezave. Vlaknasto in zilavo steblo
povzroca tezave predvsem na motovilu in bobnu, kjer se za¢nejo stebla navijati
okrog osi in gredi podobno kot vrvi. S tem lahko popolnoma zaustavijo delovanje
kombajna ali ga celo poskodujejo.

Tezava se pojavi tudi pri kletki (7) za loCevanja semena od slame, saj je kletka za
druga zita bolj zaprta, saj je to potrebno, da se seme loci. Pri konoplji, pri kateri se
seme znatno laze loci od rastline, pa to ni potrebno in je bolj primerna bolj odprta
kletka, ki pa preprecuje, da bi se konoplja navijala okrog vrtecega se bobna. To so
tudi glavni vzroki, da se lastniki kombajnov za Zetev Zit ne odlo¢ajo za Zetev
semena konoplje.

Glede na opisane posebnosti konoplje sledi, da je treba pri standardnem kombajnu

za Zita ustrezno spremeniti:

o konstrukcijo kombajna z ustrezno dodelavo oz. predelavo mehanskih sklopov
(rezalni sistem, podajalo, kletka, sita, ...),

e obratovalne parametre vrte¢ih in premo se gibajoc¢ih sklopov (vrtilne frekvence,
pomike, pospeske, ...)

o dopolniti mehatronski sistem vodenja in regulacije kombajna.
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4.3  Stroji za spravilo konoplje

Pri pregledu virov, obisku sejmov in sodelovanju pri Zetvah smo ugotovili, da so v

uporabi naslednje vrste kombajnov:

e samohodni kombajni (namenski); najdemo jih na velikih povrSinah, za transport
od parcele do parcele po javnih cestah niso predvideni (Hemp-flax, 2017);

o samohodni kombajni (predelani kombajni) so v povojih. Zaslediti je razvoj pri
posameznikih v Sloveniji;

e kot traktorski prikljucki (namenski), posamezni primeri, ve€ina jih semena ne
ocisti popolnoma, potrebno je dodatno ¢iscenje v skladiscih.

5  ZAKLJUCEK

Za uspesno spravilo konoplje smo poiskali potrebne tehnoloske posebnosti
kombajna, ki izhajajo iz znacilnosti konoplje in iz znacilnosti pridelave v Sloveniji.
Predstavljene obratovalne parametre kombajna lahko kontroliramo tako, da se v
danem procesu obratovanja ne pojavijo teZzave in morebitne zaustavitve. Z
ustreznimi konstrukcijskimi spremembami in tehnoloskimi parametri predelamo
zitni kombajn za spravilo konoplje, da lahko spravilo poteka nemoteno.

Pri klasi¢nem zitnem kombajnu je torej nujno potrebno prirediti, spremeniti (slika

4):

e Kombajn je potrebno dvigniti. Prijemi so lahko razli¢ni glede na tip kombajna,
in sicer spredaj montirati ve¢ja kolesa, prireditev zadnje preme ali izdelati
konstrukcijo, s katero celi kombajn dvignemo ohranimo obstoje¢a kolesa.

e Potrebno je spremeniti polozaj prijemalis¢ hidravli¢nih valjev za dvig vstopnega
dela kombajna (slika 4 pozicija 3). Tako lahko dosezemo primerno viSino za
zetev (slika 1, preglednica 1).

e Na vseh pogonih na mlatilnici (slika 4), pozicije 1, 3 in 6, mora biti mozno
spreminjati Stevilo vrtljajev (jermensko z variatorjem, hidravli¢ni pogon ali tudi
elektromotor s krmiljenjem).

e Vse vrtece dele, ki pridejo v stik s stebli konoplje, je potrebno zascititi pred
navijanjem vlaken. Prijemi so razli¢ni od primera do primera. Na gredi
namestimo cevi, izdelamo zascitne ploCevine. Zelo uporabni so tudi materiali iz
plasti¢nih mas, ki jih lahko zelo enostavno prilagajamo. Ostale podrobnosti pa
so potem odvisne od osnovnega tipa zitnega kombajna.

Raziskava se nadaljuje, rezultati pa bodo ustrezno predstavljeni.

Zahvala. V ¢lanku so prikazani rezultati dela, opravljenega v prvem letu trajanja
CRP: V4-1611 Pridelava industrijske konoplje (Cannabis sativa L.) v Sloveniji, ki
ga financirata ARRS in MKGP. Na tem mestu se moramo avtorji $e posebej
zahvaliti: Kmetiji Pal, Marjan Pal, Zlatoli¢je 96, StarSe, Kmetiji Oliver Berden,
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Murski Petrovei 22, Tidina in dr. Barbari Ceh z Initituta za hmeljarstvo in
pivovarstvo Slovenije.
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