(1981)utvrdio je da je periodicno opterecenje oruda za obradu posledica krte
deformacije zemljiSta, dok je izostanak periodic¢nosti u signalu posledica plasticne
deformacije. Owen et al. (1990) utvrdio je da prelazak sa krte deformacije zemljista na
plasti¢nu predstavlja znak da je nadmasena kriticna dubina pri kojoj se zemljiste
podiZe i pada bo¢no od radnog tela po modelu Godwin i Spoor (1977).Sa druge strane,
niske frekvencije promene opterecenja pri obradi ukazuju na varijaciju trenutnih
tizickih osobina zemljista kao Sto su: vlaZnost, mehanicki sastav i/ili sabijenost (Owen
et al., 1990; Hayhoe et al., 2002).Andrade et al. (2003)analizirao je podatke o sili otpora
koja deluje na instrumentalizovani merni-radni organ koris¢enjem FFT (Furijerova
transformacija signala iz vremenskog u frekventni domen) i doneo zakljucak da
frekventni spektar amplituda zavisi od uslova u kojima je testiranje obavljeno. Dalja
analiza podataka ukazuje na to da osnovni fenomen pomeranja zemljista ne
predstavlja determinisani haos, ve¢ obi¢no Braunovo kretanje (Brownian motion).

Regresiona analiza Lapen et al. (2002) govori da se varijabilnost otpora vuce pluga
najbolje objasnjava lokacijom na parceli, vrstom preduseva, konusnim indeksom i
teksturom zemljista u oranicnom sloju. Utvrdeno je da otpor vuce raonog pluga
generalno raste sa porastom vrednosti konusnog indeksa i sadrzaja gline. Lapen et al.
(2002)predlaze da podaci o otporu vuce prikupljeni tokom normalne operacije
obrade mogu biti koriS¢eni od strane proizvodaca, koji su zainteresovani za
prepoznavanje delova parcele gde sabijenost moze ograniciti prinos.

Metodu za unapredivanje nacina odredivanja fizickih osobina zemljiSta upotrebom
podataka o otporu vuce predlozio je Van Bergeijk et al. (2001). U njegovim
istrazivanjima, informacije koje se prikupljaju automatski tokom oranja sluze za
predvidanje sadrzaja gline u oranicnom sloju. Oni su utvrdili da upotreba otpora
vuce pluga kao kovarijabile tokom kokriging interpolacije daje moguénost redukcije
broja uzoraka zemljista radi utvrdivanja sadrZaja gline sa 60 na 18 po hektaru uz
porast greske za 20%. Na istom polju, utvrdili su da prostorna raspodela gline
odgovara mapi prinosa.

Merenje otpora vuce masina za obradu zemljiSta se moZe obavljati uz primenu
univerzalnih mernih ramova, instrumentalizovanih priklju¢nih masina ili pomocu
instrumentalizovanih traktora na svojim podiznim hidraulicnim polugama koji
imaju postavljene davace sile. Svi sistemi imaju odredene prednosti i nedostatke, ali
se uopsteno moze re¢i da je merenje otpora vuce primenom mernih ramova vise
zastupljeno u naucnim istraZivanjima u odnosu na instrumentalizovane traktore.
Osnovni razlozi za to su jeftina izrada mernog rama, mobilnost i univerzalnost
primene. Pored pomenutog, opterecenja koja se javljaju na mernim ramovima mere
se u konkretnim ravnima bez razlaganja, dok su opterecenja koja se mere na
podiznim hidruli¢cnim polugama traktora prostorno orijentisana i teSko ih je
odrediti.Merni ramovi se koriste za merenje otpora vuce na standardnim masinama i
kroz istraZivanja su se pokazali kao veoma korisna platforma za ispitivanje stanja
zemljiSta i efekata rada masine. Kod druge kategorije sistema, senzori su postavljeni



