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POLJOPRIVREDNI TRAKTORI

Traktor je samohodna tehnoloSka maSina koja moze sluziti
za vucu priklju€nih masina i za pogon stacionarnih ili mobilnih
masina preko kajiSnika ili izvodnog vratila.

Traktor je u sustini motorno vozilo. Za razliku od obi¢nih
motornih vozila koja sluze za transport u javnom saobraéaju,
traktor, kao pokretni energetski izvor u sprezi sa prikljuénom
masinom, namenjen je za obavljanje tehnoloSkih operacija.
Traktor, osim toga, u sprezi sa prikolicom sluzi i za transport.

Parni traktori. Parna masina pronadena je otprilike 100 godina pre motora
s unutrad$njim sagorevanjem (v. Parni stroj; v. Motori s unutra$njim izgaranjem;
TE 9, str. 1), pa su i prvi traktori imali parnu masinu kao pogonski motor.
U pocetku su sluzili za pogon vrsalica u prostranim Zitorodnim oblastima,
da bi se, kasnije, upotrebljavali i za vucu plugova, pripremu zemljista, setvu
i sabiranje letine.

Slabe su strane parnog traktora: velika tezina, mala brzina kretanja i
teSkoce u snabdevanju gorivom i vodom u toku rada.

»Gasni traktori«. Krajem XIX veka pojavili su se u SAD »gasni traktoric,
koji su bili po vanjskom obliku i dimenzijama slicni parnom traktoru, ali su
umesto parne masine imali motor s unutrasnjim sagorevanjem. Takav traktor
imao je prednosti u odnosu na parni pre svega zato $to je »gas« (petroleum)
energetski mnogo viSe koncentrisano gorivo, a i pogonske karakteristike motora
su mnogo povoljnije. Godine 1908. na poljima SAD radilo je vise od 300 takvih
traktora, da bi ih 1910. bilo vise od 2 000.

Laki traktori. Ve¢ 1910. napori su bili usmereni ka proizvodnji lakih
traktora. Tako se 1913. pojavilo nekoliko manje ili vise uspe$nih konstrukcija
traktora sa dvocilindarskim i cetvorocilindarskim motorima.

S izbijanjem prvog svetskog rata, kad se poceo oseéati nedostatak radne
snage uz istovremeni zahtev za poveéanjem poljoprivredne proizvodnje, poceo
je nagli razvoj traktora. Ve¢ je 1920. u SAD bilo ~ 250000 traktora, a 1925.
godine vise od 500000 traktora i pored krize u poljoprivredi koja je pocela
1920. godine.

Brojna su usavrSavanja ostvarena nakon 1920. godine. Od 1920. remenica
ulazi u standardnu opremu traktora, a 1925. konstruisan je prvi traktor s
izvodnim vratilom. Godine 1931. pocela je era traktora s dizel-motorima, a
1932. pojavili su se prvi traktori s pneumaticima, da bi 1940. skoro u potpunosti
smenili ¢elicne tockove.

Izmene u koncepciji traktora i prikljuénih masina doneo je sistem ovedenja
prikljuénih masina u tri tacke, te hidrauli¢ni sistem regulacije i podizanja
prikljuéne masine. Sa razvojem obrade u ratarstvu i zahtevima da se radne
brzine usklade s potrebama, broj stepeni prenosa u menjacu povecan je do
24 pri kretanju unapred i do 4 pa i viSe pri kretanju unazad. Poslednjih
godina velika se paznja posvecuje radnim uslovima rukovaoca, od uvodenja
sigurnosne kabine i kvalitetnih sedista do obezbedenja radnih uslova s obzirom
na mikroklimu i intenzitet buke.

Savremeni traktori snage do 250 kW, sa tendencijom daljeg povecanja,
predstavljaju tehnicki zrele konstrukcije.

Proizvodnja traktora u Jugoslaviji. Prvi traktor u Jugoslaviji proizveden
je 1950. u Industriji motora u Rakovici (IMR), na osnovu vlastite konstrukcije.
Imao je modificirani benzinski motor kamiona Praga koji se proizvodio od
1939. po c¢ehoslovackoj licenciji u Industriji motora Rakovica.

Pravi razvoj traktorske industrije u Jugoslaviji po€inje nakon izvr$enih
ispitivanja viSe tipova traktora tokom 1952. i 1953. godine i po3to je otkupljena
licencija engleskog traktora Ferguson. Industrija maina i traktora (IMT) u
Beogradu, koja je pocela proizvodnju traktora Ferguson 1955. godine, razvila
se u znacajnog proizvodaca traktora, proizvodeéi traktore snage od 5 kW
do 360 kW. Pored Industrije masina i traktora, traktore proizvode fabrike
Tomo Vinkovi¢ u Bjelovaru (traktori za individualna gazdinstva, za vocarstvo
i vinogradarstvo), Torpedo u Rijeci (traktori nizih i srednjih kategorija, s
vazdu$no hladenim motorima), Bratstvo u Pucarevu (traktovi gusenicari) i
14. oktobar u KruSevcu (traktori gusenicari). Za potrebe jugoslovenske poljo-
privrede, medutim, jo§ uvek se uvoze traktori iz SAD, SSSR, SR Nemacke,
Italije, Cehoslovacke i Svedske. Manje traktorskih jedinica uvozi se iz Poljske
i Rumunije.

Klasifikacija traktora

Traktori se mogu Kklasificirati po vide razli¢itih osnova.
Najcesc¢e su klasifikacije prema nameni, vrsti motora, konstruk-
ciji voznog postroja ili vu€nim sposobnostima traktora.

Klasifikacija prema nameni razlikuje sledece vrste traktora:
univerzalni traktori (si. 1), vocarski traktori, vinogradarski trak-
tori, traktori nosaCi oruda, sistemski traktori (si. 2), specijalni
traktori i industrijski traktori.

Klasifikacija prema vrsti motora razlikuje traktore sa oto-mo-
torima i traktore sa dizel-motorima.

Klasifikacija prema konstrukciji voznog postroja razlikuje
traktore toCkaSe, gusenicare (si. 3) i poluguseniCare.

Traktori toCkaSi mogu biti: traktori sa jednim toCkom;
jednoosovinski traktori sa dva pogonska tocka; dvoosovinski
traktori sa tri toCka i pogonom na dva toCka; dvoosovinski
traktori sa Cetiri to¢ka i pogonom preko zadnje osovine (si. 1);
dvoosovinski traktori sa Cetiri tocka i pogonom preko tockova
obeju osovina, gde su prednji to¢kovi manji od tockova zadnje
osovine (si. 4); dvoosovinski traktori sa cetiri jednaka tocka
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SI. 1 Univerzalni traktor sa pogonom na zadnjim to¢kovima. Pogonski dizel-
-motor hladen vazduhom, tri cilindra, snaga 33 kW, proizvod fabrike Torpedo,
Rijeka

SlI. 2. Sistemski traktor sa pogonom na sva getiri tocka. Pogonski dizel-motor
sa nabijanjem, hladen vodom, 3est cilindara, snaga 92 kW, proizvod fabrike
Daimler-Benz

SI. 3. Traktor gusenicar
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Sl. 4. Specijalni traktor sa pogonom na sva cetiri totka. Pogonski dizel-motor
hladen vazduhom, ¢&etiri cilindra, snaga 55 kW, proizvod fabrike Torpedo,
Rijeka

i pogonom preko tofkova obeju osovina (si. 2); dvoosovinski
zglobni traktori sa cetiri jednaka tocka i pogonom preko
toCkova obeju osovina (si. 5); viSeosovinski traktori.

Klasifikacija prema vuénoj sposobnosti traktora razlikuje trak-
tore prema snazi ugradenih motora i prema nominalnoj sili
vuce.

SI. 5. Zglobni traktor sovjetske proizvodnje sa pogonom na sva Cetiri totka.
Pogonski dizel-motor snage 132kW

Poljoprivredno zemljiSte je ona vrsta zemljiSta koja po svom
sastavu i stanju omogucuje da biljke rastu, da se razvijaju i
da donose rod. ZemljiSta se kategoriSu prema procentualnom
udelu triju komponenata: peska, gline i praha, prema osobi-
nama bitnim za poljoprivrednu proizvodnju: €emozem, crnica,
gajnjaca, ritska crnica, glinusa itd.

Tokom vremena zemljiSte menja svoje osobine. Taj je proces
dugotrajan. Prilikom privodenja zemljista kulturi, kvalitet se
postupno povecava i dostiZze svoj maksimum. Posle tog perioda
opada kvalitet zemljiSta sve do njegova iscrpljenja. Takvo se
zemljiste viSe ne smatra poljoprivrednim zemljistem. PoboljSanje
kvaliteta postupan je i trajan proces, dok se opadanje kvaliteta
zemljista, medutim, moZe ubrzati, pa Cak i da se ono pojavi
pre nego S$to je postignut moguéi maksimum kvaliteta. Takav
se proces naziva degradacijom zemljista, a takva zemljista degra-
diranim zemljistima.
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Intenzivnija degradacija zemljista nastaje prolaskom teSke
mehanizacije, posebno prolaskom traktora po tek uzoranoj
brazdi. Tada se usled sabijanja tla stvara tzv. don tocka, koji
viSe oSte¢uje zemljiSte od pluznog dona. Intenzitet degradacije
raste sa povecanjem specifinog pritiska na zemljiste i sa po-
veéanjem procenta vlaznosti. RazliCita zemljiSta razli¢ito su
osetljiva na sabijanje i na posledice sabijanja. Posebno su
osetljive teSke glinude i lesna zemljista.

Sa uvodenjem teSkih i vrlo teSkih traktora i njihovih pri-
kljuénih masina, sve je izrazitiji problem gazenja i sabijanja
zemlji$ta. U razvoju poljoprivredne mehanizacije, posebno teSkih
i vrlo teSkih traktora, kao ogranicavaju¢i faktor javlja se odnos
maSina—zemljiste—biljka. Sa stanovista konstrukcije traktora
postoji optimalna granica poveéanja snage i tezine traktora.
To naroCito vaZzi za one traktore koji se sprezu sa prikljuénim
masinama koje imaju pasivne radne organe, dakle s onima koje
radne operacije obavljaju vu¢om, a ne preko izvodnog vratila
traktora.

Vuca traktora. Sila vuce Fz rezultujuéa je pogonska sila na
kontaktu pogonskih to¢kova i zemljista. Ona se sastoji, u slu-
Caju kretanja po horizontalnoj podlozi, od sile na poteznici
Fphi sile otpora kretanja nepogonskih to¢kova Fk (si. 6), pa je

Fz= "fh+ Fk. )

Otpor kretanja pogonskih tockova Fk dobiva se tako da se mo-
ment otpora kretanja MK, koji se meri na pogonskim tocko-
vima, podeli sa dinamickim polupre¢nikom to¢ka Rd, pa je

Koeficijent vufe x definiran je odnosom

gde je Qd opterecenje na pogonskom tocku. Koeficijent vuce
zavisi od vrste zemljista i tipa toCka, a menja se sa procentom
klizanja. Ta je zavisnost jedna od bitnih karakteristika pona-
Sanja toCka, pa i traktora prilikom vu€e na zemljistu.

Sila na poteznici Fp definisana je prema potencijalu vuce,
a nije odredena prema potencijalu motora, pa iznosi

Fp=xQd-FKk. 4
Obimna sila FO odredena je relacijom
ro= np + k- ©)

Ako seobimna silaraCuna prema potencijalu vufe,njezina je

maksimalna vrednost
Fo=*Qd + Fk, ®)

a akoseracuna prema potencijalu motora,maksimalna vred-

nost iznosi
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F = ©

gde je Mm moment motora, iu ukupni prenosni odnos od za-
majca motora do tockova, a gt stepen korisnog dejstva prenosa.

Dinamicki poluprecnik tocka Rd utvrduje se prema stvarnom
putu ss bez klizanja, pa je

S
R.= 2mm: ®)

gde je n broj obrta to¢ka na putu ss. Pri utvrdivanju polu-
pre¢nika Rd mora biti pritisak u pneumatiku nominalan, a
brzina kretanja traktora maksimalna, ali tako da se preko tocka
ne prenosi moment.

Maksimalna tangencijalna sila koju zemljiSte moze da pre-
uzme iznosi

F[= Ac -b Qdtan<p, )

gde je A kontaktna povrSina izmedu tocka i podloge, ¢ koefi-
cijent kohezije zemljiSta, Qd normalno opterecenje na tocku, a
(p ugao unutradnjeg trenja zemljista. Stvarna maksimalna tan-
gencijalna sila koju zemljiSte moze da preuzme, medutim, iznosi

Ft= F\+ Fr, (10

gde je Frsila smicanja ostvarena delovanjem rebara to¢ka po
dubini zemljista.

Snaga motora i traktora. Pri razmatranju snage motora i
traktora treba razlikovati efektivnu i trajnu snagu, snagu na
remenici, snagu na izvodnom vratilu i vuénu snagu.

Efektivna snaga motora odreduje se u fabrici na probnom
stolu.

Trajna snaga motora je efektivna snaga koju motor moZe
trajno proizvoditi u termicki ravnoteznom stanju, uz maksi-
malno punjenje i nominalni broj obrta.

Snaga na remenici je trajna snaga koju moze da ostvaruje
traktor uz standardizovani broj obrta remenice. Ustanovljuje
se pomoc¢u nekog od apsorpcionih dinamometara direktno
spregnutih sa vratilom remenice.

Snaga na izvodnom vratilu je trajna snaga koja moZe da se
ostvari na izvodnom vratilu uz standardizovani broj obrta iz-
vodnog vratila.

Vuéna snaga je maksimalna mogucéa snaga koja moze da se
ostvari pri radu traktora na horizontalnoj povrsini uz uslov da
je sila koja deluje na vucni uredaj takode horizontalna. Vucna
snaga zavisi od brzine kretanja traktora, od stepena prenosa u
menjacu, od teZine traktora i od opterecenja na prednjim i
zadnjim to€kovima, zatim od vrste podloge, dimenzija pneuma-
tika, pritiska u pneumaticima i od visine taCke delovanja sila
na vucni uredaj.

Mehanika zemljista. ZemljiSte je kompleksan sistem po kome
se kre¢u tockovi traktora i na koji se prenosi sila sa tockova.
ZemljiSte se, u izvesnim granicama, ponaa kao plasticni ma-
terijal, a proces sabijanja zemljiSta odvija se u povrSinskom
sloju. Poljoprivredno je zemljiste meSavina peska, gline i organ-
skih materija vrlo razli¢itih kohezionih i frikcionih karakteri-
stika koje zavise od stepena vlaznosti. Uz to, poljoprivredno
zemljiste nije homogeno ni u vertikalnom ni u horizontalnom
profilu.

Sposobnost prenosa sila tocka na zemljiste i vrednost otpora
kretanja zavise od sledeéih sedam faktora: kohezionih osobina
zemljista (c), frikcionih osobina zemljiSta, odnosno ugla unu-
traSnjeg trenja zemljiSta {(p\ kohezionog modula deformacije
zemljista (kc), frikcionog modula deformacije zemljista (k"), du-
bine traga toCka (z), koeficijenta traga toCka (n) i vrednosti
minimalne dimenzije kontaktne povrSine (b).

Specificni pritisak i otpor kretanja traktorskog elasti¢nog
toc¢ka, pri odredenoj dubini traga, zavise od osobina zemljista.
Izmedu specificnog pritiska pz i dubine traga postoji odnos

¢ oMz )
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Karakteristike zemljista /cc, /¢, (p, ¢ i n odreduju se beva-
metrom (naziv je skracenica od Bekker Value Meter), instru-
mentom koji je konstruisao M. G. Bekker.

Uticajni faktori na efekat vuce. Efekat vuce zavisi od tan-
gencijalne sile koju moze da preuzme zemljiste. Na kohezionim
zemljistima efekat vuCe poboljSava se povecanjem kontaktne
povrSine izmedu tocka i zemljista. Na frikcionim zemljistima
poboljSanje efekta vu€e moZe se ostvariti povecanjem normal-
nog optereéenja na tocak.

Efekat vuce povetava se i smanjenjem otpora kretanja.
Otpor kretanja zavisi od dimenzija toCka, pri €emu je vazan
pre€nik tocka.

Pritisak u pneumatiku, pored toga Sto uti€e na proces sa-
bijanja zemljista, znatno utie na efekat vute. Sto je pritisak
u pneumatiku nizi, to je veci efekat vuce.

Rebra na pneumaticima povecavaju efekat vuce samo ako se
prodiranjem rebara u dubinu zemljiSta dolazi do slojeva vece
nosivosti.

Poveéanje efekta vuce moZe se ostvariti udvajanjem tockova,
stavljanjem tegova na tockove ili na ram traktora, punjenjem
pogonskih toc¢kova te¢noS¢u te postavljanjem lanaca na po-
gonske tockove.

TeziSte traktora. Stabilnost i ponaSanje traktora u dina-
mickim uslovima zavisi od poloZaja njegova teZiSta. Postoji ne-
koliko metoda za odredivanje polozaja tezista, ali se najcesce
horizontalni razmak teziSta od prednje ili zadnje osovine odre-
duje merenjem opterecenja osovina. Visina teZiSta odreduje se
merenjem optereéenja Qz na zadnjoj osovini kad je prednja
osovina traktora tako uzdignuta da linija povucena kroz sredi-
Ste tockova sa horizontalom zatvara ugao ai (si. 7). Horizon-
talni je razmak srediSta toCkova

/=5

gde je / razmak srediSta toCkova, a D i d pre€nik zadnjeg i
prednjeg tocka. Razmak tezista C od srediSta zadnjeg toCka
iznosi

Did tanctl cosax, 12

lz—//cosa!

Ho tafia/ 5 13)
pa je visina tezista
D
H=Ho+ (14)

Preporucuje se da razmak teziSta traktora standardne iz-
vedbe od ose zadnjih totkova bude

Izz  Hmak, (15)

SI. 7. Uz odredivanje teZista traktora totkaSa sa pogonom na
zadnjim totkovima
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gde je ak = 35° kritini ugao poduZznog nagiba, a da visina
teziSta bude

(16)

gde je Bmn najmanji razmak tockova na zadnjoj osovini, a
Pk = 25° kriti€ni ugao popre¢nog nagiba.

Za traktore sa zglobnom S3asijom i sa pogonom na prednje
i zadnje toCkove jednakih dimenzija visina teziSta treba da
iznosi

B
H= 2tangk )
a razmak teZista od zadnje osovine
u (18)

gde je B razmak tockova na zadnjoj osovini, a / razmak sredi-
Sta prednjih i zadnjih tockova. Da bi se u radnim uslovima
ostvarila jednakost dinamickih opterecenja na osovinama, mora
na prednjoj osovini delovati optereenje

Gp=4 g, (19)

a na zadnjoj osovini opterecenje

Gz= -y G, (20)

gde je G tezina traktora.
Bilans snage traktora glasi

Pe= Pt+ Ps+ Pk+ Pv+ Pu+ Pi+Pp + Piv, (21)

gde je Peefektivna snaga motora potrebna za savladivanje svih
otpora, Ptsnaga za savladivanje otpora u prenosnim uredajima,
Psgubitak snage zbog klizanja pogonskih to¢kova, Pk snaga za
savladivanje otpora kretanja, Pv snaga za savladivanje otpora
vazduha, Pusnaga za savladivanje uspona, Pxsnaga za savla-
divanje inercije, Pp snaga za savladivanje otpora na poteznici,
a Pivsnaga koja se predaje preko izvodnog vratila.

Pri odredivanju efektivne snage motora traktora prema jed-
nacini (21) potrebno je predvideti rezervu snage od ~15% da
bi se prevladale promene otpora koje se mogu pojaviti tokom
rada.

Karakteristike otpora obrade navedene su u tabl. 5.
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Snaga za savladivanje otpora u prenosu (Pj. Pri prenosu
snage od zamajca do pogonskih tockova gubi se deo efektivne
snage motora. Taj se deo snage moZe odrediti iz izraza

pt=pai - @2)
gde je t]t stepen korisnog dejstva prenosa, koji nema konstantnu
vrednost, ve¢ ovisi o optere¢enju i broju obrta.

Gubitak snage zbog klizanja pogonskih to¢kova (Pjj. Teorijska
brzina kretanja traktora iznosi

Rd7in
w3

gde je Rd dinamicki polupre¢nik tocka, a n broj obrta pogon-
skog to¢ka u minuti. Zbog klizanja pogonskih toCkova, za
vreme tehnoloSkih operacija, stvarna je brzina vs manja od
teoretske vt. Klizanje u procentima definisano je izrazom

(23)

«100% = - -100%, (24)
gde je st teoretska, a ss stvarno prevaljena udaljenost. Zbog
klizanja pogonskih tofkova gubi se slede¢a snaga

Ps= f v(ft (25)
U tom je izrazu

Mt

Fy = + B (26)

gde je Mgmoment na glavc€ini pogonskih to¢kova, Mt moment
trenja u lezajima glav€ina, a Fk otpor kretanja pogonskih
tockova traktora.

Snaga za savladivanje otpora kretanja (PJ. Kad se traktor

kreée po tvrdoj podlozi, otpor kretanja pojavljuje se kao otpor
kotrljanja koji iznosi

Fki= Gf cosa, 27)
gde je G teZina traktora, / koeficijent otpora kotrljanja, a

a ugao uspona, pa je snaga potrebna za savladivanje otpora
kotrljanja

Akt = Fktvs. (28)

Kad se, medutim, traktor kre¢e po poljoprivrednom zemljiStu,
dakle po mekoj podlozi, nastaju trajne deformacije zbog prolaza

Tablica 5
KARAKTERISTIKE POLJOPRIVREDNIH RADOVA

Masa (kg) po metru

zahvata
Radna Prikljuéna
operacija masina Vuéena Nosena
masina masdina
Oranje zemljista
lakog Plug 500- -700 300-400
srednje teSkog Plug 600- -800 400-600
srednje teSkog Plug 600- -800 400-600
teskog Plug 800-900 600-700
teSkog Plug 800-900 600- -700
Podrivanje Dletasti plug - 500- -600
Duboka kultivacija Cizel-kultivator 175- -200 180-200
Ljustenje Tanjiraca 210-220 -
Drljanje Drljaca 30 30--40
Duboko drljanje Teska drljaca 40 40--60
Tanjiranje Diskosna drljaca 240- -270 -
Kultivacija Kultivator 200- -240 170- -200
Kultivacija Kultivator
sa motikom 200- -240 170-200
Kultivacija Kultivator
nagrtac 240-300 180- -220
Sejanje Diskosna
sejalica 240- -260 180-220
Sejanje + dubrenje Kombinirana
sejalica 250-280 200- -240
Kosidba sena Kosilica 220 80-100
Grabljanje sena Bocne grablje 100 -
Kosidba Zitarica Windrover - -
Kombajniranje Vuceni kombajn 900-1100 —

Dubina Specifiéni Nera‘é?p"or?;mw
obrade otpor Koeficijent
Stepen nera- Perioda moguceg

cm kN/m vnomernosti s preopterecenja
20-22 4-7,6 0,10-0,20 0,2-2 11—12
200022 7—12 0,15-0,30 0,2-2 11 13
27—35 9,4-19 0,15-0,30 0,2-2 11—13
20-22 11—18 0,20-0,30 0,2-2 1,2—1,35
27—35 15—28 0,20-0,30 0,2-2 1,2—135
30-45 14—24 - - 1,2-1,35
20-30 6 12 - - 11 13
8 12 1,4—2 - - 1,2
4—6 0,4-0,5 0,06—0,10 - 11
6—8 0,5-0,6 0,08-0,12 - 1,0
6—10 1,8e-2,2 0,08—0,15 - 11
8-12 1,4---25 - - 12
6-10 1,6-2,4 - - -
8-12 0,8-1,4 - - 1,05

- 1,0-1,4 0,12---0,22 0,15---0,40 1,0

- 11-1,6 0,15-0,25 - 1,05

- 0,8—1,0 - 1,0

- 0,7-0,9 - 1,05

- 10 13 - é 1

— 11—19 0,06-0,36 0,20- 0,4 1,3-1,4
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tocka ili gusenice. Tada se otpor kretanja sastoji od triju
komponenata: a) otpora kretanja (Fk0) usled deformacije zem-
ljista i deformacije pneumatika, b) otpora kretanja (Fkb) usled
potiskivanja Cestica podloge ispred toCka (bulldozing effect) i
c) otpora kretanja (Fkp) usled povlacenja jako raskvaSenog
zemljista bokovima pneumatika ili gusenice.

Otpor kretanja samo usled deformacije zemljista iznosi

1 “fr(Pi+ Po)'+
ke + (29)
gde je b Sirina otiska toCka u zemljiStu, pxpritisak vazduha
u pneumatiku, pc pritisak karkasa pneumatika, dok su n, kc i
k(@ve¢ spomenute karakteristike zemljista. Otpor kretanja usled
deformacije pneumatika iznosi

tho=— .. fid, (30)
1
gde je Qd optereéenje pneumatika, /
pneumatika pod opterecenjem Qd, a /i
povrsine izmedu optereCenog pneumatika i
Ukupni je otpor deformacija

linearna deformacija
duZzina kontaktne
Cvrste podloge.

f+0 — O+ F k0. (31)

Otpor usled potiskivanja Cestica podloge ispred to¢ka iznosi

bpsin(a + (p)
Kb . 2zc (Nc—tan ep)cos2ep +
25sin acose/)

2] 2N1 + 1)c0S2<
oy tane/) 2

gde su Nc i iVy koeficijenti nosivosti zemljiSta prema Ter-
zaghiju, ep ugao unutradnjeg trenja zemljista, bp Sirina pneuma-
tika, a ugao nailazenja tocka pri dubini traga z, a y speci-
fi€na tezina zemljista.

Otpor usled povlacenja jako raskvadenog zemljista pojavljuje
se kad se sloj takvog zemljiSta, sve do Zitkog blata, nalazi na
tvrdoj podlozi, a iznosi

V2AC. (33)

gde je g gustina zemljiSta, v obimna brzina to¢ka, A okvasena
povrsina tocka, a Cd koeficijent povlaCenja zavisan od Reynold-
sova broja.

Prema tome, snaga potrebna za savladivanje otpora kre-
tanja iznosi

f\ = (f+0 + f+s + Fkp)vse (34)
Snaga za savladivanje otpora vazduha (P\) iznosi
Pv= qvcA V3, (35)

gde je gustina vazduha, c koeficijent otpora vazduha, A
povrSina ¢eone projekcije traktora, a vsbrzina kretanja traktora.
Bududi da poljoprivredni traktori imaju malu brzinu (<60 km/h),
snaga Pv moZe se zanemariti.

Snaga za savladivanje uspona (PJ. Otpor na usponu iznosi
Fu= Gsina, (36)

gde je G tezina traktora, a a ugao uspona, pa je potrebna
snaga

Pu= Futv 37)

Kad se traktor kreée na nizbrdici, snaga Pu ima negativan
predznak.

Snaga za savladivanje inercije (Pj. Traktor polazi iz stanja
mirovanja i ubrzava se do potrebne brzine uz prethodno oda-
brani i ukljuCeni stepen prenosa, $to se bitno razlikuje od
pokretanja obi€nih motornih vozila. Tokom pokretanja traktora
moraju se osim translatornih ubrzati i rotacione mase koje
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imaju vrlo velike momente inercije. Da bi se analitiCki obuhva-
tio uticaj obrtnih masa, one se redukuju (v. Mehanika, Di-
namika, TE 8, str. 49) uzimajuci u obzir razliCite brojeve obrta
koji zavise od poloZaja tih masa u sistemu prenosa. Domi-
nantan je uticaj zamajca i tockova.

Korekcija delovanja translatornih masa zbog delovanja rota-
cionih masa obuhvacena je faktorom

ft 4 7miu

e= 1+ (38)
pa je otpor usled delovanja inercije
F:= ma=ema= 1+ t* mu (39)

- mRI  Im*’

gde je m masa vozila, m! korigovana masa vozila, /t moment
inercije to€kova, Immoment inercije zamajca, /uukupni prenosni
odnos od motora do tockova koji zavisi od ukop€anog stepena
prenosa menjaca i razvodnog reduktora, a Rd dinamicki polu-
pre€nik. Tokom usporavanja vozila uticaj inercije ima negativan
predznak.

Snaga potrebna za savladivanje otpora na poteznici (Pp). Na
poteznici deluje radni ili vu¢ni otpor. Uzima se u obzir samo
horizontalna komponenta, koja se odreduje pomoéu dinamo-
metra.

Snaga koja se predaje preko izvodnog vratila (PW). U sa-
vremenoj poljoprivredi sve se viSe upotrebljavaju priklju¢ne
masine s aktivnim radnim uredajima. Pogon tih uredaja ostva-
ruje se preko izvodnog vratila. Podatke o potrebnoj snazi daje
proizvoda¢ priklju¢ne masine ili se potrebna snaga utvrduje
merenjem obrtnog momenta i broja obrta.

Traktorski pogonski uredaji

Prvi traktori imali su za pogon parnu masinu, ali ve¢ posle
kratkog vremena prevladao je motor s unutradnjim sagoreva-
njem, koji je danas jedina pogonska maSina na traktorima.

Osim kraceg perioda kada su dominirali oto-motori koji
su kao gorivo upotrebljavali petroleum (»gas«), danas su takvi
traktori izuzetak.

Jedno od reSenja u proSlosti bili su dvotaktni motori s
usijanom glavom, koji su zasluzni za razvoj i prihvatanje trak-
tora u poljoprivredi zahvaljujuéi svojoj jednostavnosti i spo-
sobnosti da rade u teSkim radnim uslovima. Za motor poljo-
privrednog traktora karakteristi¢no je da satima, bez prestanka,
radi s maksimalnim brojem obrta i s velikim optere¢enjem.

Danas su u viSe od 95% svih traktora ugradeni dizel-
-motori. Oni su po svojoj osnovnoj koncepciji jednaki moto-
rima za motorna vozila, ali uz slede¢e specificnosti: a) motor
ima sverezimni regulator, b) motori za traktore imaju manji
nominalni broj obrta, c) specifi€na je potroSnja goriva mini-
malna u najéeS¢em podrucju opterecenja i d) elasticnost motora
s obzirom na moment i broj obrta nije bitna karakteristika
motora za traktore.

NajviSe su zastupljeni cetvorotaktni motori sa prirodnim
punjenjem, ali su u poslednje vreme sve ¢e$¢i motori sa pu-
njenjem pod pritiskom (motori sa kompresorom). Samo je ne-
koliko proizvodata u svetu pokuSalo Cetvorotaktnom supro-
staviti dvotaktni motor, ali bez veceg komercijalnog uspeha.

Pre su dominirali traktorski dizel-motori sa direktnim ubriz-
gavanjem i motori sa pretkomorom. Danas motori sa specifi¢-
nim direktnim ubrizgavanjem (postupak »M«) sve viSe smenjuju
druge vrste dizel-motora zbog svojih izrazitih prednosti. Oni,
naime, rade mnogo meks$e i sa manje Suma, imaju manje pritiske
u pumpi visokog pritiska, nisu osetljivi na kvalitet goriva i
bolje ga iskoriS¢avaju.

Hladenje motora vodom jo$ je uvek dominantno, iako vaz-
duhom hladeni motori imaju neke prednosti. Prednosti su
vazdudnog hladenja motora: jednostavnija konstrukcija, veca
pouzdanost, manja osetljivost na promenu spoljne temperature,
manje habanje cilindara motora i veca moguénost unifikacije
delova. Nedostaci su vazdu$nog hladenja: veci Sum, vece ter-
micko naprezanje i otezana homogenizacija temperature cilin-
darske glave, te manja snaga po cilindru motora.
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Mnogi traktori imaju poseban sistem za hladenje motornog
ulja, a traktori velikih snaga i poseban sistem za hladenje
ulja iz prenosnih uredaja.

NajceS¢e se motori za traktore grade kao linijski motori u
bloku, a za traktore vecih snaga s rasporedom cilindara u
obliku slova V.

Specificni pokazatelji traktorskih motora nesto se razlikuju
od pokazatelja koji vrede za motore obi¢nih motornih vozila.

Litarska snaga motora pokazatelj je efikasnosti iskoris¢enja
radne zapremine motora i odredena je odnosom efektivne snage
motora Pe i radne zapremine cilindara Wr. Za traktorske mo-
tore litarska snaga iznosi

pv= = 10-+20 kW/dm3. (40)

Nominalni broj obrta motora obi¢no je izmedu 1500 i
3000 min-1, a najcéeS¢e je 1800 min“1.
Specificna masa motora karakteristika je iskoris¢éenja mase
motora M Kkoja iznosi
M
m= -*pp: 4,5- 95 kg/kW. (41)

Specifi€na potrosnja goriva jednaka je odnosu utro$ka goriva
po satu i jedinici snage. Ona iznosi bQ= 220-+-300 g/kWh.
Efektivni stepen korisnog dejstva iznosi rje= 0,25- -0,36.

161,7,—
g/kWh
462

408

354
326

299 £
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800 1000 1200 1400 1600 miiT 2000
n

SI. 8. Zavisnost snage motora (Pe), momenta motora (M), ¢a-
sovne potro$nje goriva (Be) i specificne potrosnje goriva (>e)
od broja obrta motora

SL 9. Transmisija traktora
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Dijagram na si. 8 prikazuje zavisnost efektivne snage, mo-
menta, specifitne i ¢asovne potroSnje goriva za tipi¢ni trak-
torski motor.

Spojnica omogucava rastavljanje pogonskog motora od osta-
lih agregata u sklopu prenosnog uredaja do, zaklju¢no, od
pogonskih to¢kova. Na poljoprivrednim traktorima najceSce se
primenjuju frikcione, a ponekad i hidraulicne spojnice.

Frikciona spojnica (si. 9) u standardnim traktorima nalazi
se izmedu motora i menjaCa. Traktor gusenicar ima frikcionu
spojnicu u sklopu mehanizma za upravljanje (si. 10). Frikciona
lamelasta spojnica, kao standardno konstruktivno reSenje, moze
da prenese moment

M = FapRmn, (42)

gde je Faaksijalna sila kojom se pritiska na lamelu, p koefi-
cijent trenja mirovanja, Rmsrednji polupreCnik delovanja sila,
a n broj aktivnih povrSina lamele. Koeficijent trenja mirovanja
za standardne frikcione materijale na lamelama iznosi ps=
= 0,2-+-0,3 za suvi tip spojnice, a pm= 0,07+e0,1 za mokri
tip spojnice. Dozvoljeni je specificni povrsinski pritisak za ma-
terijal obloge lamele pd= 15 «-20 N/cm2za standardnu azbestnu
oblogu, a pd= 20-+-30 N/cm2 za sinterkeramicki materijal na
lameli. Lamele sa sinterkeramickim frikcionim materijalom upo-
trebljavaju se za spojnice koje rade u teSkim uslovima, uglav-
nom za bo€ne spojnice gusenicara.

SI. 10. Frikciona spojnica u sistemu za upravljanje guseni¢arom

Sinhronizovano
prikljuéno vratilo
sa menjaem brzine
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Stepen sigurnosti spojnice je odnos izmedu statiCke vredno-
sti maksimalnog momenta Ms koji spojnica moZe da prenese
u zatvorenom stanju i maksimalnog momenta motora M mmax,
odnosno produkta maksimalnog momenta motora i ukupnog
prenosnog odnosa /uk ako je motor preko prenosnog uredaja
spojen sa spojnicom. Stepen je sigurnosti spojnice

Ms

odnosno ]

(43)
~Amm axluk
i on za traktorske spojnice treba da ima vrednost P = 2- -3,

Neki traktori imaju frikcione dvofazne spojnice koje imaju
dve funkcije, i to funkciju rastavljanja .veze izmedu motora i
tockova u prvoj fazi i funkciju rastavljanja veza izmedu mo-
tora i izvodnog vratila u drugoj fazi delovanja preko pedala
spojnice (si. 9). Fazno je rastavljanje veza potrebno da se najpre
zaustavi kretanje traktora, a tek posle toga i rad prikljuc¢ne
masine. To je vazno kad se pojave guSenja u radu i kad
traktor kre¢e zajedno sa prikljuénom maSinom.

Hidrauli¢na spojnica. Hidraulicne se spojnice ugraduju u
snaznije poljoprivredne traktore, jer poboljSavaju vucne karak-
teristike traktora, efikasno izoluju motor od oscilacija visoke
frekvencije pobudenih radom priklju€enih maSina i snizavaju
amplitude niskofrekventnih oscilacija.
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na menja¢; dosta je da se motor dovede na dovoljno mali
broj obrta i da se pritisne kocnica.

Izmedu motora i hidrauli¢ne spojnice ugraduje se frikciona
spojnica da bi se stvorili povoljniji uslovi prilikom promene
stepena prenosa i da bi se, kad je to potrebno, $to brze pre-
kinula veza izmedu motora i toCkova.

Menja¢. Pomoc¢u menjaca transformiSu se moment i broj
obrta motora na moment i broj obrta na izlaznom vratilu
menjaca. Tako se postiZzu potrebne sile na obimu pogonskih
tockova i potrebne brzine kretanja traktora koje zavise od
radnih operacija (tabl. 6 i 7) koje treba da obave priklju¢ne
masine u sprezi s traktorom.

Prenos snage uz promenu momenta i broja obrta, ali uz za-
nemarenje gubitaka u prenosnim uredajima, odvija se prema
slede¢im zakonitostima:

Mmnm=Mtnt, (44)
Mi= (45)
nt= —h_ (46)

gde je Mm moment motora, nm broj obrta motora uz mo-

Tablica 6
POTREBNA SNAGA ZA POJEDINE OPERACIJE

Operacija Merna Potrebna snaga traktora
jedinica
normalni uslovi
0 20 . 40 60 80 100 120 140 kW
1i i | i i | i
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 kW
Oshovha obrada oteZani uslovi
Oranje zahvat (m) [ i i i i
0,6 09 13 175 21 2,45 28m
. . i i i i i
Kultivacija zahvat (m) 15 2 25 3 35m
Predsetvena priprema zahvat (m) 2' 3' 4' 5' GI 7' f;m
Sitnjenje zahvat (m) LIJS 2' 2'5 3! 3'5 Aim
Transport/dubrenje
Prikolica-kiper nosivost (t) 4| sl E; 1I0 1I21
i i i
Rasipa¢ vestatkog dubriva  nosivost (t) 2 4 6t
i i
Rasipac stajnjaka nosivost (t) 3 5t
i i i
Rasipa¢ osoke zapremina (m3) 4 6 8m3
Zita
- [ i i i
Sejalica redova 2 3 4 5 6
Presa za velike bale kapacitet (t/h) ! !
7 8t/h
Kukuruz
4 § §
Sejalica redova . .
. l-redni-*-r-»~ 2-redni,
Silokombajn, nogeni kapacitet (t/h) ! ! i i !
5 10 15 15 20_tlh .
dvoredni vuéeni kapacitet (t/h) 1 i
2 2,5t/h
Krompir, repa
Sadilica za krompir ! i !
ilica z pi redova 2 4 6
Vadilica + bunker redova 2' 4'
Sejali redova
elalica 5 7 9 2 u

Klizanje u podrucju radnih brojeva obrta nije vece od 2 do
3%, pa se postize stepen korisnog dejstva spojnice od
0,97 -0,98. S opadanjem broja obrta motora poveéava se kli-
zanje i uz neki dovoljno mali broj obrta dostize vrednost od
100%. Tada je stepen korisnog dejstva spojnice jednak nuli.
Ta osobina hidrauli¢ne spojnice spreCava guSenje motora pri
kretanju traktora i pri preopterecenju, dok na podlozi s ma-
njom adhezijom mogu da se ostvare vece sile pogona. Traktor
sa hidraulicnom spojnicom moZe da se zaustavi bez delovanja

ment Mm, Mt moment na pogonskim tofkovima, nt broj obrta
pogonskih tockova, inx prenosni odnos u menjacu, a izm pre-
nosni odnos u pogonskom mostu.

Traktori imaju menjafe najéeS¢e sa diskontinuiranom, a
retko sa kontinuiranom promenom prenosnog odnosa. Menjaci
sa kontinuiranom promenom izvode se kao elektri¢ni, hidro-
statski, hidrodinamicki i mehani¢ki menjaci, dok se za diskon-
tinuiranu promenu prenosnog odnosa ugraduju mehanic¢ki me-
njaci sa promenljivim spregama grupa zupcanika.
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Tablica 7
RADNE BRZINE OBRADNIH POSTUPAKA

. Radna brzina Broj
Obradni postupak km/h obrta *
Osnovna obrada
oranje 4—9 A
ljuStenje 5-10 A
drljanje 2-8 A
priprema zemljista 6 12 A
sitnjenje 3-7 A B
Dubrenje
stajnjakom 3-8 C
veStackim dubrivom 5—10 C
Setva 5-12 B
Sadenje 1—6 B
Nega
drljanje krmiva 5—10 B
valjanje krmiva 3—6 B
kultivacija zita 4—8 B
meduredna obrada krompira 4—8 B
zagrtanje krompira 4-8 B
plevljenje krompira 4—8 B
proredivanje repe 1-4 B
meduredna obrada repe 3—8 B
Zetva
kosidba krmiva 5-12 C
prevrtanje krmiva 5—10 C
sakupljanje krmiva 5-10 C
utovar krmiva 3-12 C
kombajniranje Zita 3—8 C
Transport
javnim putem 12—30 C
zemljanim putem 8-15 C
oranicom 4—8 C
obraslom njivom 6-12 C
livadom 5—10 C
Izdubrivanje
u Stali 1—2 Cc
izvan Stale 2—5 C

* A maksimalan broj obrta motora, B umanjeni broj obrta motora, C broj
obrta izvodnog vratila traktora.

Menjaci sa diskontinuiranom promenom prenosnih odnosa (Si.
11). Tokom razvoja traktora menjao se broj stepena prenosa
u menjacu. Prvi traktori sa motorima s unutradnjim sagore-
vanjem imali su tri stepena za kretanje unapred, a jedan ste-
pen za kretanje unazad. Savremeni traktori, a posebno univer-
zalni traktori imaju 12, 16 pa i vise od 20 stepena prenosa
za kretanje unapred, te 2, 4 pa i vise od 8 stepena za kretanje
unazad. Prema ostvarivanju stepena prenosa razlikuju se sledeci
tipovi menjaca: a) konvencionalni menjaci, b) menjaci sa pred-
reduktorom kojim se umnoZava broj stepena prenosa osnovnog
menjaca za toliko puta koliki je broj stepena predreduktora,
¢) menjaci s pojacalom momenta i d) dijapazonski menjaci.
Druga raspodela menjaca zasniva se na mogucénosti promene
prenosa zavisno od stanja traktora. Tako postoje menjai ko-
jima se moZe menjati stcpen prenosa samo kad traktor stoji
i kad menjac nije optereéen, te menjaci kojima se moze menjati
stepen prenosa i za vreme voZnje traktora i kad je menjac
opterecen. Pored toga, menjaci se razlikuju prema nacinu pro-
mene prenosnog odnosa, i to: a) menjaCi kojima se menja
prenosni odnos pomeranjem grupa zupcanika i b) menjaci sa
frikcionim spojnicama u kojima su parovi zupanika u stalnoj
sprezi.

Pored osnovnih stepena prenosa, savremeni traktori cesto
imaju i korektume prenosne stepene kojima se poboljSava pro-
izvodnost i ekonomic¢nost rada. Primer su za to dijapazonski
menjaci. Korektumi stepeni prenosa zadrZavaju oznaku osnov-
nog prenosnog stepena uz prefiks brzi, odnosno spori. To se
postiZze sprezanjem dodatnih parova zupcanika za vreme voZznje
i pod optere¢enjem.

U nekim menjafima postoje planetarni sistemi zupcanika da
bi se ostvarili potrebni prenosni odnosi u predreduktoru.

TE X, 43
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Pojedine fabrike traktora razvile su specijalne menjace koji
su poznati po komercijalnim nazivima kao npr. Dual range,
Power-shift, Synchro-range, Multipower, Synchrolast i dr.

Menjaci sa kontinuiranom promenom prenosnih odnosa. U sa-
dasnjoj fazi razvoja traktora primenjuju se hidrostatski pretva-
rai momenta, ali jo§ uvek samo za pogon prednjih tockova
onih traktora koji imaju pogon preko svih toCkova. Hidro-
dinamicki pretvaraci i elektromotorni pogoni na principu auto-
nomnog snabdevanja elektric(nom energijom (motor s unu-
traSnjim sagorevanjem—elektri¢ni generator—elektri€ni motor)
primenjuju se samo za industrijske traktore. Za poljoprivredne
traktore takvi sistemi pretvarata nemaju znacenja.

Razvodni reduktor (si. 12) ima zadatak da na traktoru s po-
gonom preko svih to€kova raspodeli moment na pogonske toc-
kove na zadnjem pogonskom mostu i, prema potrebi, na po-
gonske tockove na prednjem, najceS¢e upravljatkom mostu.
Konstrukcija razvodnog reduktora mora biti takva da se raspo-
delom momenata na pogonske mostove omoguéi bolja vuca i
prohodnost traktora, a da se onemoguci cirkulacija snage u
prenosnom uredaju. Cirkulacija se snage pojavljuje kad traktor
sa pogonom na sva Cetiri toCka naide, obi€no prednjim tocko-
vima, na zemljiSte slabih adhezionih svojstava, pa nastane jako
klizanje tockova. Tada se snaga, zbog pojave negativne sile na
prednjim tockovima (parazitska snaga), preko prenosnog ure-
daja i tela traktora prenosi na toCkove zadnjeg mosta. Ta je
pojava Stetna jer dodatno optereCuje prenosne uredaje i pove-
¢ava gubitke. Cirkulacija snage naroCito se pojavljuje kad
razvodni reduktori imaju ugraden diferencijalni mehanizam.
Zbog toga se u savremenim traktorima odustaje od takvih
konstrukcija.

Kardanski prenos sluzi za prenos obrtnog momenta izmedu
dvaju medusobno udaljenih pogonskih agregata traktora obez-
bedujuéi istovremeno sinhronost ugaonih brzina na ulazu u
kardanski prenos i na izlazu iz njega. Kardanski prenos sastoji
se od kardanskih vratila i kardanskih zglobova (si. 13).

Delovanje kardanskog zgloba kad vratila zatvaraju ugao y
odredeno je izrazom

tana = tan j3cosy, (47)

gde je a ugao zaokreta vratila A, a j3 ugao zaokreta vratila
B. | pored jednakih brojeva obrta, takvim se kardanskim pre-
nosom ne bi postigla jednakost ugaonih brzina vratila A i B.
Tek postavljanjem jo$ jednog kardanskog zgloba koji povezuje
vratila B i C (si. 13) postigla bi se jednakost ugaonih brzina,
uz uslov da viljuske na krajevima vratila B budu u istoj
ravnini i da uglovi yx i y2 budu jednaki. To se moze zaklju€iti
iz relacija koje vrede za vratila A i B, odnosno za vratila
C i B:

tana = tan /3Bcosy{, (48)

tan fic = tan /3Bcos y2. (49)

Iz tih relacija za yx = y2 dobiva se da je
tana = tan f3c, (50)

§to znaci da je postignuta jednakost ugaonih brzina (v. Meha-
nizmi, TE 8, str. 332).

Jednakost ugaonih brzina postize se upotrebom homokinet-
skih kardanskih zglobova (si. 14). To je zglob koji ima funkciju
dvaju zglobova. Homokinetski zglobovi postavljaju se na uprav-
ljatke toCkove koji su istovremeno i pogonski tockovi.

Diferencijal (si. 15) omogucava prenos momenta motora na
pogonske toCkove i kad se toCak na jednoj strani okrece sa
razli¢itim brojem obrta od toCka na drugoj strani traktora.
To nastaje kad se traktor krece u krivini, kad se tockovi razli-
¢ito klizu ili iz bilo kojeg razloga nemaju iste dinamicke polu-
pre€nike kotrljanja, te kad zbog reljefa zemljista nastaje razlika
u stvarno predenim putevima tockova. Kad su brojevi obrta
levog i desnog tocka jednaki, sateliti diferencijala deluju kao
klinovi medu zup€anicima poluosovina, a Citav se sistem ponaSa
kao da su poluosovine medu sobom kruto spojene, tj. kao da
diferencijala nema. Ako ne postoji jednakost brojeva obrta,
sateliti prestaju da se ponaSaju kao klinovi, pa po€inju da se
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SI. 11. Mehanicki traktorski menja¢ sa 12 stepena prenosa za kretanje unapred i 6 stepena prenosa za kretanje unazad te frikcionom dvofaznom spojnicom

SI. 12 Razvodni reduktor nim reduktorima
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Sl

okre¢u oko svojih osa i uzrokuju razlicite brojeve obrta dvaju
tockova uz istovremeni prenos momenta i na jednu i na drugu
poluosovinu. Delovanje diferencijala moZe se prikazati izrazima:

M
Mit= Mdt=T , (51)

nh+ ndt=2n, (52)

gde je Mt moment koji se prenosi na levi to¢ak, Md moment
koji se prenosi na desni tocak, M moment na kuéiStu diferen-
cijala, nh broj obrta levog tofka, ndt broj obrta desnog tocka,
a n broj obrta kuciSta diferencijala. Istovremeno postoje i sle-
dece zavisnosti:

nh=nzx\n,
ndt= n= An.

(53a)
(53b)

Snaga P koja se prenosi na toCkove proporcionalna je broju
obrta na toCkovima, jer za obrtno kretanje vredi da je

P=%A Mn= Moj, (54)

gde je (0o ugaona brzina.

Na poljoprivrednim traktorima postoje uredaji za blokiranje
diferencijala. Oni, uz pomo¢ kandZzaste spojke, sprezu poluoso-
vinu i kuéiSte diferencijala paraliSu¢i dejstvo diferencijala. Tada
pogon tockova deluje kao da traktor ima pogon preko krutog
vratila koje na kraju ima tockove. Diferencijal se ¢esto blokira
za vreme oranja kad se jedan od toCkova traktora krece u
brazdi. Tako se bolje prenosi sila sa tockova na podlogu i
smanjuje klizanje kriticnog tocka.

Pored blokiranja diferencijala uz pomo¢ kandZzaste spojke,
postoje i tzv. samoblokirajuéi diferencijali. Kad se pojavi razlika
u broju obrta levog i desnog pogonskog tocka, poraste moment
trenja na delu mehanizma diferencijala onog tocka koji vise
klize. Tada se za jednaku vrednost povecava moment koji se
prenosi na drugi tofak, povecava se njegova sila vuce i tako
se stvaraju uslovi da se smanji klizanje tocka.

Mostovi poljoprivrednih traktora su uglavnom kruti. lzuzetak
¢ine traktori s brzinom kretanja veom od ograni¢ene brzine
za standardne traktore.

Ovesenje zadnjeg mosta i nezavisno ovesenje toCkova pred-
njeg mosta samo bi donekle popravilo vozna svojstva i ergo-
nomske kvalitete konvencionalnog traktora kojemu se sediSte
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15. Zadnji most sa diferencijalom, bo¢nim reduktorima

i uredajem za blokiranje diferencijala

rukovaoca nalazi u zoni zadnjeg mosta. Elasti€no ovesenje
zadnjeg mosta ili nezavisno oveSenje toCkova prednjeg mosta
kvarilo bi, medutim, potrebne odnose sprege traktora i pri-
kljuéne maSine, stvaraju¢i nestabilnost agrotehni¢kih parame-
tara prilikom obrade.

Promena razmaka tofkova neophodna je za univerzalne
traktore kojima se obraduju razliCite kulture Sto su sejane i
sadene u redove, jer su razmaci medu redovima razliciti. To
nije potrebno za teSke traktore koji su namenjeni za oranje i
teSku pripremu zemljista.

1250 mm
1375 mm
1500 mm
1600 mm

SI. 16. Jedna od konstrukcija za promenu razmaka prednjih totkova

Promena razmaka tockova moZe se ostvariti otpuStanjem,
pomeranjem u vodici i fiksiranjem to¢ka u novom polozaju
(si. 16), ili promenom veze toCka sa glavéinom i promenom
veze naplatka sa diskom toCka, tako da se moZe ostvariti Cak
i 8 razli€itih razmaka tockova. Razmaci to¢kova tako su oda-
brani da odgovaraju agrotehni€kim razmacima medu redovima
biljaka pojedinih kultura (tabl. 8).

Tablica 8
KARAKTERISTICNI RAZMACI

Kultur Razmak Razmak Oznaka za maks. dozvoljenu
ultura to¢kova redova Sirinu pneumatika
cm cm
125 42 8,3/8 9,5/9
Seéerna repa 136 45 9,5/9- 11,2/10
150 50 11,2/10 12,4/11
T25 62,5 8,3/8 «+-9,5/9
Krompir 136 68 9,5/9 11,2/10
150 75 11,2/10 12,4/11
Kukuruz 150 70---75 do 18,4/15

Promena prosveta (klirensa) neophodna je kod traktora na-
menjenih medurednoj obradi kultura u razli¢itim fazama rasta.
NajceSCe se promena prosveta ostvaruje ekscentricnim po-
loZajem osa rukavca tocka i ose mosta (si. 17). Za zadnje
tockove primenjuju se posebne konstrukcije bo¢nih reduktora
i podeljena kucista reduktora. Za pojedine tockove, pored mo-
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guénosti zaokretanja ekscentricno postavljenog rukavca za 180 ,
primenjuje se i sistem sa pomeranjem po visini u vodici, u
sklopu koje se nalazi osovinica rukavca prednjeg upravljackog
tocka.

SI. 17. Jedna od konstrukcija za promenu prosveta prednjih
totkova

TocCak traktora sastoji se od tela (diska) tocka, naplatka i
pneumatika.

Telo tocka traktora metalni je disk vezan sa glavéinom tocka
pomocdu vijaka. Na svom obimu disk ima navaren ili, vrlo retko,
vijcima priévrséen naplatak sa kojim ¢ini celinu.

Naplatak je posteljica u koju se sme$ta pneumatik. Trak-
torski su naplaci najces¢e Siroko olucastog tipa, a njihove di-
menzije definisane su Sirinom i nasednim pre¢nikom naplatka.
Jo§ se uvek dimenzije oznaCuju u colima, a oznaka W znaci
da se radi o Siroko olucastom naplatku. Tako npr. oznaka
naplatka W 10x24 znaCi da se radi o Siroko olu¢astom na-
platku Sirine 10" i nasednog prec¢nika od 24".

Pneumatik se upotrebljava skoro na svim savremenim trak-
torima. Uslovi rada traktorskih pneumatika karakteristi¢ni su po
tome Sto se preko njih ostvaruju velike sile vuce i §to su spo-
sobni da izdrze udare pri kretanju po neravnom zemljistu.
Pritisak je vazduha u pneumaticima 01 MPa, pa i niZi. Pri
kretanju pneumatika razvija se mala koli€ina toplote.

Broj slojeva platna (PR-broj), oznacen na boku pneumatika,
nekada je predstavljao stvarni broj slojeva platna u karkasu
(fr. carcasse kostur) pneumatika. Danas PR-broj ozna€ava nosi-
vost pneumatika. Koliki je stvarni broj slojeva platna u karkasu,
zavisi od materijala i kvaliteta vlakana platna u karkasu. Za
platna karkasa pneumatika upotrebljavaju se pamuk, polimerni
materijali i ¢eli¢ni kord.

Karkas pneumatika nose¢i je platneni kostur pneumatika.
Kad su niti platna postavljene pod uglom (obi¢no 30e-*40°)
prema meridionalnoj ravni pneumatika, takav se pneumatik na-
ziva dijagonalnim pneumatikom (si. 18), a kad su niti platna
postavljene pod uglom od 90°, pneumatik se naziva radijalnim
pneumatikom (si. 19).

Efikasnost prenosa sila sa tocka na podlogu ovisi i od ve-
liCine kontaktne povrSine izmedu toCka i podloge. Razvojem

Sl. 19. Radijalni traktorski pneumatik.
1 radijalne niti platna, 2 pojasna pla-
tna, 3 rebra

SI. 18. Dijagonalni traktorski pneu-
matik.
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pojasnili pneumatika omoguéeno je povecéanje Sirine pneuma-
tika. Radijalni pneumatici treba da imaju pojasna platna, jer
radijalno postavljene niti platha ne mogu da prenesu tangen-
cijalne sile. Upotrebom savremenih dijagonalnih pneumatika
bez pojasnih platna sa smanjenim zenitnim uglovima znatno se
povecavaju kontaktne povrsine, povecava se sposobnost samo-
CiS¢enja i omogucava se dalje snizenje pritiska u pneumatiku.

Gazeci sloj pneumatika u neposrednom je dodiru sa podlo-
gom, po kojoj se kotrlja totak. Na gazeéem sloju nalaze se
rebra, kojima se poboljSava efekat vuce i obezbeduje odrZavanje
pravca kretanja. Za normalne uslove rada traktora primenjuju
se smaknuto-strelasto postavljena rebra sa otvorenim centrom.
Na jako raskvasenim zemljistima bolji efekat vuCe ostvaruje se
rebrima povecane visine. Zakrivljenjem rebara postize se vedi
efekat vuCe u zoni ramena pneumatika, tj. u zoni prelaza sa
gazeteg sloja na bok pneumatika.

Dimenzije pneumatika jo§ uvek se oznaavaju u colima.
Prva cifra oznacava Sirinu pneumatika, a druga nominalni prec-
nik naplatka. Na boku pneumatika nalaze se kodne oznake
tipa pneumatika, po sistemu kodnih oznaka prema The Tire
and Rim Association i The Rubber Manufacturers Association.

Pneumatici za prednje toCkove nose oznaku F, a tip se defi-
niSe brojem uz tu oznaku, i to: F-1 za pneumatik prikladan
za rad na raskvaSenim njivama, F-2 za pneumatik sa jednim
grebenom, F-2D za pneumatik sa dva grebena, F-2T za pneu-
matik sa tri grebena.

Pneumatici za pogonske to¢kove nose oznaku R, a tip se
definiSe brojem uz tu oznaku, i to: R-l1 za standardni tip
pneumatika, R-2 za pneumatik sa visokim rebrima, R-3 za
pneumatik sa niskim rebrima, R-4 za pneumatik sa rebrima
srednje visine.

Na vise pneumatika nalazi se dvojna oznaka za Sirinu pneu-
matika npr. 12,4/11-28, Sto znaCi da se pneumatik moze ugra-
diti na Siroko olucasti i usko olu€asti naplatak nominalnog
pre¢nika 28". Strelica na boku pneumatika oznaCava orijenta-
ciju za montazu pneumatika. Prema oznafenom smeru rotacije
postize se najveca efikasnost i trajnost pneumatika.

Pritisak vazduha u pneumatiku za poljoprivredne traktore
treba da bude Sto niZi, jer se tako smanjuje sabijanje zemljista.
Minimalni pritisak zavisi od konstrukcije karkasa, vrste opte-
reCenja i od sile koja se sa toCka prenosi na zemljiste. Pri-
tisak ne srne vise da se smanjuje kada se pojave nabori na
bokovima pneumatika. Ispravan pritisak vazduha u pneumatiku
obezbeduje dobru vucu, povoljnu deformaciju bokova, dobro
iskoriStenje opruznih karakteristika i nosivosti, malo habanje i
zagrevanje pneumatika.

Pneumatik veoma uti€e na vucne sposobnosti traktora. Isti
traktor, na istom zemljistu i u istim uslovima kretanja, ali
sa razli¢itim pneumaticima moZe da ostvari razli¢ite vucne sile.
Osnovni je pokazatelj za ocenu kvaliteta pneumatika koeficijent
vu€e X u zavisnosti od procenta klizanja o (si. 20).

SI. 20. Promena koeficijenta vu¢e pneumatika x u zavisnosti
od klizanja a za tri tipa pneumatika (prema Bocku)

Sistem za upravljanje. Na traktorima se primenjuju mnogi
od poznatih sistema za upravljanje. Najce$¢i su Ackermannov
(trapezni) sistem, zglobno upravljanje, koje je karakteristicno za
zglobne traktore, te upravljanje kocenjem toCkova sa jedne
strane traktora, koje je karakteristicno za neke vrste traktora
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sa toCkovima i jedini je naCin upravljanja na traktorima guse-
ni¢arima. Na takvim traktorima upravlja se prikoCivanjem i ko-
¢enjem gusenica.

Tacno se upravljanje postize ako je zadovoljena sledeca
jednacina

cotri - cota = -j-, (55)

gde je a ugao zaokreta unutradnjeg toCka, i3 ugao zaokreta
vanjskog tocka, B razmak upravljackih to¢kova (priblizno jed-
nak razmaku centara osovinica rukavaca upravljackih tockova),
a L razmak osovina traktora (si. 21). Tu jednaCinu zadovoljava
zglobni sistem upravljanja. Kad se upotrebi trapezni sistem
upravljanja, pojavljuju se manja ili vea odstupanja od pome-
nute jednacine, ve¢ prema tome koliko je uspeSna kinematika
upravljanja.

SI. 21. Prikaz kinematske zakonitosti za potpuno tatno upra-
vljanje traktorom

Od upravljatkog mehanizma traktora traZi se da bude spo-
soban za brzo reagovanje i za ostvarivanje potrebnog ugla
zaokreta tockova. Zbog toga kinematski prenosni odnos treba
da bude dovoljno malen. Uobicajeno je da se maksimalni ugao
zaokreta toCkova od 35- -40° postize sa 1,5- -3,0 okreta toCka
upravljata. Ergonomski problemi reSavaju se ugradnjom servo-
uredaja u sistem. Na srednjim i teSkim traktorima servouredaji
u sklopu upravljatkog sistema spadaju u standardna reSenja.
Na mnogim traktorima postize se smanjenje radijusa zaokreta
prikoCivanjem toCka s unutraSnje strane, gledano prema polu
krivine. To zahteva koc¢ni sistem posebno za levi i posebno za
desni to¢ak zadnjeg mosta. Zglobni traktori imaju manje polu-
pre€nike zaokreta uz isti ugao zaokreta toc¢kova, i kad im se
zglob nalazi na polovini razmaka izmedu osovina, ostvaruju
samo dva traga toCkova.

Traktor guseniar upravlja se iskljucivanjem iz pogona gu-
senice i prikoCivanjem do potpunog koCenja gusenice koja se
nalazi sa unutraSnje strane krivine. Neke izvedbe sa diferen-
cijalnim sistemom upravljanja samo su iznimke.

Sistem za kocCenje traktora sluzi, sem za prikocivanje radi
smanjenja brzine kretanja, i za koCenje radi zaustavljanja.
Kocni sistem nekih traktora omogucava da se postigne manji
polupre€nik zaokreta prikoCivanjem ili potpunim ukocivanjem
tocka na unutra$njoj strani krivine. Takav sistem ima razdvo-
jeno ko€enje po toCkovima. Po potrebi razdvojeni sistem moZe
da se spoji u jedinstveni sistem kada traktor sluZi za transport.
Koénice traktora najéeSée su obi¢ne kocnice s ko¢nim dobo-
Sima ili diskovima (si. 22), a samo ponekad i trakaste kocCnice.

Koc€nica se aktivira mehanicki ili hidraulicki a retko pneu-
matski. Relativno male brzine kretanja obezbeo? u traktorima
poseban tretman u zakonskim normama koje /. odnose na bez-
bednost saobracaja. Traktori naj¢eSce imaju koCnice samo na
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zadnjim toCkovima, pa su zakonski normativi srednjeg uspo-
renja ve¢ zbog toga mnogo blazi od onih Sto vaze za obi€na
motorna vozila.

Sl. 22. Bocni reduktor i diskosna koc¢nica

Sistemi za sprezanje prikljucnih masina. Postoje tri osnovna
sistema sprezanja priklju¢nih masina sa traktorom: poteznice,
sistemi za sprezanje polunoSenih maSina i sistemi za sprezanje
noSenih masina. Dok je poteznica u potpunosti mehanicki vucni
sistem, dotle su ostala dva hidrauli¢no regulisani vucni i po-
dizni sistemi.

SI. 23. Uticaj uglova poluga na promenu poloZaja trenutnog pola

SI. 24. Traktorski podizni uredaj sa senzibilizatorom na donjim polugama i
torzionim Stapom

r
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Poteznica mora da odgovara odredenim preporukama i stan-
dardima i da omogucava podeSavanja prikljuéne maSine da bi
se obezbedila linija vuce.

Hidrauliéno regulisani vuéni i podizni sistemi, bez obzira
da li se radi o sistemu za sprezanje polunoSenih ili noSenih
prikljuénih masina, u svojoj su osnovi jednaki. Opstiji je slucaj
hidraulicnog podiznog uredaja za sprezanje noSenih maSina.
Savremeni sistemi poticu od patenta H. Fergusona iz 1920.
godine. Sustina sistema je u tome da se kinematskim ¢etvoro-
uglom, kojim se sprezu masine sa traktorom u tri tacke, moze
da iskoristi sila radnog otpora za povecanje opterecenja po-
gonskih to¢kova traktora. Moment delovanja sile radnog ot-
pora formira se s obzirom na trenutni pol koji se nalazi u
preseku pravca poluga kinematskog sistema (si. 23). To znaCi
da se promenom uglova postavljanja poluga moze ostvariti
razli¢it polozaj trenutnog pola, pa i razliciti efekti opterecenja
osovina traktora.

Razvoj hidraulicnog podiznog sistema odvijao se u pravcu
uvodenja automatskog regulisanja nekih radnih parametara
prikljuéne masine, pracenja profila zemljista u procesu obrade,
te uvodenja elemenata koji spre€avaju preopterecenje priklju¢ne
masine i traktora (si. 24). U hidraulicnom podiznom uredaju
nekih traktora ugraden je dodatni hidrauli¢ni sistem za korek-
turno opterecenje pogonskih tockova. Opravdanost uvodenja
tog sistema zavisi od ekonomskih efekata.

Klasifikacija kontrola hidrauli¢nih sistema za sprezanje pri-
klju€nih masina. Postoje tri osnovna nacina kontrole hidraulic-
nih sistema, ali i moguénosti njihovih modifikacija i kombi-
novanja.

Zapreminska kontrola funkcionise pomocéu komandne ru-
Cice. Komandna rucica ima tri polozaja, i to dva grani¢na
(»napred« i »nazad«) i neutralni polozaj. Meduzavisnost izmedu
poloZaja poluga i poloZaja klipa u cilindru ne postoji. Modifi-
kovana zapreminska kontrola predstavlja poboljSanje osnovne,
jer se mehanicki ili elektricki moZe da prekine dovod ulja za
neki unapred utvrdeni poloZaj, pa se tako ventil dovodi u
neutralni polozaj. To obezbeduje polozaj poluga koji odgovara
potrebnom tehnoloSkom polozaju prikljuéne masine.

Kontrola prema poloZaju predstavlja korak dalje u usavr3a-
vanju kontrole sprege traktora i priklju¢ne masine. Rukovalac
moZe da unapred odredi potreban poloZaj priklju¢ne maSine,
a taj ¢e polozaj, zatim, kontrolni sistem automatski da odrzava.
Tada se ostvaruje meduzavisnost izmedu poloZaja komandne
ru€ice i polozaja poluga.

Kontrola uredno3¢u sile zasnovana je na reakciji na promenu
sile kojom priklju¢na masina deluje na traktor. Rukovalac moZe
da unapred odredi vrednost sile, pa je tako istovremeno odre-
den poloZaj poluga za sprezanje traktora i priklju¢ne maSine.
Ako bi sila postala veéa, kontrolni sistem automatski interve-
niSe i smanjuje silu. Tako bi se za vreme oranja smanjivala
dubina oranja sve dotle dok se ne bi postigla prethodno odre-
dena sila. Kad je sila manja, reagovanje bi iSlo u obratnom
smeru. To bi za vreme oranja znaCilo da bi se povecavala
dubina oranja sve dotle dok se ne bi dostigla prethodno odre-
dena sila.

Savremena kontrola najcesce je kombinacija kontrole prema
polozZaju i prema vrednosti sile. Istovremeno savremena kon-
trola raspolaze tzv. plivajuéim poloZajem, kada sistem dozvo-
ljava da se plug prilagodava sam po sebi dubini rada, a
intervencija kontrolnog sistema pocinje onog trenutka kad se
dostigne unapred odredena sila ili polozaj.

Sistem poluga u kinematskom sistemu predstavlja kompro-
mis kojim se tezilo postizanju optimalnih odnosa radnih otpora
i njihova uticaja na opterecenje po osovinama. Kao rezultat
optimiranja stvoreni su nacionalni standardi, koji su, najcesce,
uskladeni sa medunarodnim standardima. Pored dimenzija pri-
kljuénih poluga, standardizovan je njihov oblik i raspored s
obzirom na trup i toCkove traktora, a takode i otvori na
krajevima poluga gde se sprezu priklju¢ne masSine sa traktorom.

Po potrebi moZe da se podeSava ugao izmedu donjih i
gornjih poluga, te da se tako utiCe na pomeranje trenutnog
pola dejstva sile radnog otpora, §to omogucava podeSavanje,
uskladenost linije otpora i linije vuce te spre€ava kosu vucu.
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Izvodilo vratilo (si. 25 i si. 9) omogucava za vreme kretanja
traktora rad prikljuénih masina s aktivnim radnim organima
i iskoriS¢avanje snage traktora za pogon stacionarnih masina.
Snaga na izvodnom vratilu traktora srednjih i velikih snaga
uglavnom sluzi za pogon prikljuénih masina s aktivnim radnim
organima, bilo u nezavisnom, bilo u zavisnom odnosu izmedu
puta traktora i delovanja aktivnih organa priklju¢ne masine.

Izvodno vratilo ima standardizovani broj obrta 540 min“1
ili 1000 min-1. Neki traktori imaju izvodno vratilo samo za
jednu od tih brzina vrtnje, dok traktori visih klasa imaju iz-
vodno vratilo za oba broja obrta. Prenosni odnos izmedu mo-
tora i izvodnog vratila tako je odabran da pri standardnim
brojevima obrta izvodnog vratila motor radi s maksimalnim
momentom i minimalnom specificnom potroSnjom goriva. Na
izvodnom vratilu standardizovano je ozlebljenje, $to omogucuje
sprezanje razlicitih priklju€nih masina i traktora.

Izvodno traktorsko vratilo sa automatskim izborom broja

obrta: a za 540, b za 1000 min-1

SI. 25.

Traktori mogu da imaju 1--3 izvodna vratila. Tako izvodno
vratilo moze da bude na zadnjem mostu orijentisano u po-
duznom pravcu izmedu prednjih i zadnjih tockova, da se nalazi
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blize zadnjim tockovima i orijentisano bo€no, a dosta retko
postoji izvodno vratilo na sredini prednjeg dela traktora orijen-
tisano u poduznom pravcu. Sistemski traktori imaju sva tri
izvodna vratila, dok standardni traktori najée$¢e imaju samo
zadnje izvodno vratilo. Manji traktori, namenjeni individualnim
gazdinstvima, imaju zadnje i bo¢no izvodno vratilo.

Oprema traktora samo se nesto razlikuje od opreme obic¢nih
motornih vozila.

Precistaci vazduha kombinacija su ciklonskog i vlaznog pre-
CistaCa, jer se tako postiZze veca efikasnost sistema za precisca-
vanje. To je posebno neophodno kad vise traktora radi u koloni
na suvom zemljistu. U kombinovanom precistacu ciklonski pre-
CistaC odvaja veci deo praSine, tako da je mnogo manje opte-
reen vlazni precista¢ koji odstranjuje finije Cestice praSine.
Radi bolje efikasnosti precistaca treba da se usisni otvor sistema
za preciS¢avanje vazduha postavi na Sto vecu visinu, jer se
stepen zapraSenosti smanjuje sa visinom usisavanja od zemljista
po hiperboli¢noj zavisnosti.

PrecistaCi goriva na traktorima jace su dimenzionisani i vrlo
se Cesto ugraduju po dva pa i tri pre€istaca. Time se obezbe-
duje sigurnost prec€iS¢avanja goriva i produzava vreme eksploa-
tacije do regeneracije ili zamene uloSka precistaca.

PrecistaCi ulja takode su jate dimenzionisani s obzirom na
uslove rada i verovatan stepen zapraSenosti radne sredine. Pored
grubih precCistata sa procepnim uloSkom, postoje i fini preci-
stai. Na nekim traktorima ugradeni su mehanicki centrifu-
galno-reaktivni precistai kao pretprecistaci u sistemu pre-
¢iS¢avanja ulja. Grubi precCistaci i pretpre€istaci preciS¢avaju
celokupnu koli€inu ulja koja protiCe kroz sistem, dok fini
precistaCi preCiScavaju samo 5 - 10% od ukupne koli€ine ulja.

Pumpe visokog pritiska traktorskih dizel-motora mogu pored
linijskih da budu i rotacione. Retko se primenjuju pojedinacne
pumpe za svaki cilindar, a tada su najéeS¢e objedinjene briz-
galjkom. Prednost je rotacione pumpe u jednakosti koli¢ina
goriva i uslova pod kojima se gorivo doprema do brizgaljke,
zatim u manjim gabaritnim merama, manjoj tezini i vecoj
pouzdanosti.

Regulator broja obrta na traktorskim motorima odrzava una-
pred odredeni broj obrta pri promenljivom optereéenju motora
u svim rezimima rada. Takav regulator odgovara tehnoloSkim
samohodnim masSinama, u koje spada i traktor, jer se od njih
trazi da odrzavaju konstantne brzine kretanja nezavisno od pro-
mette radnog otpora.

Regulatori su centrifugalni, hidrauli¢ni ili pneumatski. Na
traktorima se naj¢e$¢e primenjuju centrifugalni regulatori, a
pneumatski regulatori samo na traktorima manjih snaga. Cen-
trifugalni regulatori Cine sastavni deo pumpe visokog pritiska.
Pneumatski regulatori imaju samo izvrini deo u sklopu pumpe
visokog pritiska, dok je pobudni deo vezan s usisnim sistemom
motora. Stepen neravnhomemosti delovanja regulatora traktor-
skih motora iznosi 1,05--«1,10.

Uredaj za pustanje motora u rad na niskim temperaturama
predstavlja poboljSanje kojim se obezbeduje olak$ano i sigurnije
puStanje motora u rad za zimskih hladnih dana i produZzava
vek elektricnog akumulatora. Ti su uredaji najceSce elektri¢ni
grejaCi u komorama za sagorevanje u svakom cilindru ili cen-
tralni grejaci postavljeni u usisnom vodu motora. Upotreblja-
vaju se i lako upaljiva goriva, koja se iz kapsula ili u vidu
spreja uvode u usisni sistem motora, stvarajué¢i tako uslove
za pocetak rada motora.

Izduvni sistem, pored toga S$to priguSuje intenzitet zvuka
izduvnih gasova, ima i poseban zadatak da zadrZi i pogasi
varnice nastale tokom rada motora.

Svetla na traktorima podlezu zakonskim normama koje su
mnogo blaze od onih za obi¢na motorna vozila. Pored re-
flektora za osvetljavanje povrSine ispred traktora, na traktoru
postoje reflektori kojima se osvetljavaju povrSine iza traktora,
tako da rukovalac moze koéntrolisati rad priklju¢nih maSina.

Servouredaji primenjuju se na tezim traktorima, najée$ée u
sklopu sistema za upravljanje i za spojnice. Posebni servoure-
daji nalaze se u sistemu za sprezanje i regulaciju polozaja
prikljuénih masina sa traktorima, a na pojedinim tipovima
traktora i u sistemu za kocenje.
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Ispitivanje traktora. Tehnicki se ispituje traktor na osnovu
madunarodno usagladenih pravila i postupaka. Traktori se ispi-
tuju u laboratorijskim uslovima, na probnim stolovima, na poli-
gonima, na posebnim postrojenjima i u realnim uslovima.

Ispituju se u prvom redu regulatome karakteristike motora
i vucne karakteristike traktora. Poseban su vid ispitivanja
eksploataciona ispitivanja u kojima se ispituje odnos sprege trak-
tora i prikljuénih maSina u realnim uslovima eksploatacije.

Ergonomski problemi. Traktorista u traktoru provodi svoje
redovno, a Cesto i produzeno radno vrijeme. Zbog toga uslovi
rada, kao Sto su vidljivost, poloZaj i razmeStaj komandi i kon-
trolnih instrumenata, mikroklimatski uslovi, karakter vibracija
usled kretanja traktora i delovanja mehanizama, nivo buke i
konfiguracija kabine, predstavljaju faktore koji uticu na pojavu
i intenzitet zamora te, kona¢no, na zdravstveno stanje trak-
toriste.

Rad traktoriste spada u teSke poslove, a profesionalne bole-
sti su Ceste i ozbiljne. Karakteristicne su bolesti kicme i bu-
brega, zatim stomacne, nervne i reumati¢ne bolesti, te bolesti
sluSnih organa.

Uticaj buke. Intenzivna buka zahteva od radnika da utroSi
viSe energije u toku rada. Zbog toga istovremeno opada pre-
ciznost i kvalitet rada. Buka, u zavisnosti od intenziteta, vre-
mena i ucestanosti, uzrokuje nadrazljivost, nervozu i zamor.
Ako se radi u sredini s intenzivnom bukom vise ¢asova na dan
tokom viSe meseci, oSte¢uje se sluh, a u ekstremnim slucaje-
vima radnik ga potpuno gubi. Gornja dozvoljena granica nivoa
buke na mestu sediSta traktoriste za drugotrajan rad iznosi
85 dB.

Uticaj vibracija. Visokofrekventne i niskofrekventne oscila-
cije, najces¢e prouzrokovane radom motora, Stetno deluju na
nerve i zglobove traktoriste. Da se sprei Stetno dejstvo vi-
bracija, treba da su kabina, komandne poluge i upravlja¢ trak-
tora elasticno oveSeni (si. 26).
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Sediste traktoriste. Traktorsko sediSte (si. 27) treba da svo-
jim opruZznim sistemom apsorbuje oscilacije viSih redova, da
priguSuje oscilacije prvog reda i da se moZe prilagoditi visini
i teZini traktoriste.

Mikroklima. Mikroklimatski su €inioci u kabini traktora:
vlaznost, brzina strujanja vazduha (tabl. 9), stepen zapraSenosti,
te struktura i poreklo praSine u vazduhu.

Tablica 9

UTICAJ TEMPERATURE | BRZINE STRUJANJA VAZDUHA
NA PROMENE KOD TRAKTORISTE

Dozvoljena brzina

Temperatura strujanja vazduha Manifestacija
°C m/s
43 Mogué¢ rad do 1 sata
Mentalne sposobnosti opadaju,
maks. 0,5 vreme reakcije se usporava, po-
¢inje da se gresi
15 Pojava fizitkog zamora
10 Ekstremiteti se krute

Kabina traktora. Savremena kabina koSta i do 25% od cene
traktora. Kabhina mora da bude sigurnosna, da obezbeduje do-
voljan prostor za rad traktoriste, da ima zadovoljavajuce reSenje
vrata i pristupa u unutra$njost, da zastakljene povrsine ne
uzrokuju fenomen staklene baste, ali da istovremeno obezbe-
duju i dobru vidljivost u svim pravcima (si. 28) bitnim za
osmatranje radnih operacija i za bezbednost prilikom voZnje.

SI. 28. Podrucja vidljivosti iz traktor-
ske kabine

Ekonomski aspekti izbora traktora. U poljoprivredi se trak-
tor prvenstveno smatra radnom masinom. Zato se, prema tehno-
loSkim operacijama koje ¢e se obavljati, traktor odabire po-
stupcima optimiranja tehnoekonomskih elemenata da bi se
ostvario maksimalni prihod u proizvodnji. lako transport u
poljoprivrednoj proizvodnji predstavlja vise od polovine vre-
mena angaZzovanja traktora, ipak ta delatnost, pored svih svojih
specifi€nih zahteva, ne moze da bude merodavna za donoSenje
odluke o izboru traktora. Na izbor traktora, pored veliCine
poseda, utice struktura setve, veli¢ina parcela, primenjena teh-
nologija i agrotehnicki rokovi.

Ekonomicnost traktora u eksploataciji ne zasniva se samo
na broju ¢asova rada tokom godine. Faktori kao §to su agro-
tehniCki rokovi i preciznost operacija ograni¢avaju moguce vre-
me eksploatacije. Srednje efektivho godiSnje trajanje upotrebe
traktora iznosi 1000-m-1500 Casova. Priblizni Kkriterijum za utvr-
divanje potrebnih traktora na gazdinstvu predstavlja pokazatelj
prema kojemu godiSnje trajanje upotrebe traktora iznosi 40- «-50
Casova po hektaru proizvodne povrsine.

M. Kriznar

PLUGOVI

Plug sluzi za oranje, tj. za osnovnu obradu zemljiSta. Glavni
je zadatak pluga da vertikalno i horizontalno odseca plasticu

POLJOPRIVREDNE MASINE

od zdravice, da je prevrée za ~145°, da je sitni, rastresa i
pomera ustranu za Sirinu radnog zahvata pluZznog tela (si. 29).
Dubina oranja zavisi od tipa zemljista, pretkulture, klimatskih
Cinilaca, tipa pluga i pogonske maSine. Prema dubini oranja
razlikuje se plitko oranje (ljustenje) do 15cm, srednje plitko
do 25 cm, srednje duboko do 35 cm i duboko oranje do 45 cm.
ZemljiSte se moze obradivati sa prevrtanjem i bez prevrtanja
plastice. Plastica se prevrée raonim, diskosnim i rotacionim
plugom, a razrivaima se obraduje zemljiSte bez prevrtanja
plastice.
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SI. 29. Polozaj prevrnute plastice uz normalnu (lijevo) i poveéanu radnu

brzinu (desno); a radna dubina, b radni zahvat pluZnog tela

Prema vrsti pluZznog tela plugovi mogu biti raoni (leme3ni)
i diskosni (tanjirasti), prema prikopavanju mogu biti no3eni,
poluvuc€eni i vuceni, prema broju pluznih tela razlikuju se jedno-
brazdni, dvobrazdni i viSebrazdni plugovi, a prema nacinu rada
ravnjaci (obicni) i obrtaci.
Raoni plug

Rad raonog pluga zasniva se na okretanju plastice koju je
horizontalno odsekao raonik, a vertikalno crtalo ili ivica pluzne
daske ako nije postavljeno crtalo. OdseCena plastica klizi po
povrSini raonika i pluzne daske, pri ¢emu se ona podiZe sve
dok ne nalegne na veé¢ prevmutu plasticu i dok se ne osloni
na dno brazde. Pri tom se plastica simi i rastresa, $to joj
poveéava zapreminu najmanje za 30%. Zapremina teSkih zem-
ljista moZe se povecati i za 50%. Prevrnuta plastica sa dnom
brazde zatvara ugao 3 od 40—50° ve¢ prema Sirini radnog
zahvata i dubini oranja (si. 30). Cisto¢a brazde zavisi od brzine
pluga i oblika pluznog tela. Brazda je Cistija kad je veca radna
brzina i kad je veéi ugao rezanja. Brazda mora biti Cista i
dovoljno Siroka da tockovi traktora u narednom prohodu ne bi
sabijali zemljiste. Sirina gume na to¢ku treba da bude za
2,5—3cm uZa od brazde.

SI. 30. Shema brazde raonog pluga, a radna dubina, b radni zahvat
pluznog tela, 5 ugao nagiba plastice

Usitnjavanje plastice zavisi od oblika pluznog tela, radne
brzine, tipa i stanja zemljista, a posebno od njegove vlaZznosti.
Premestanje plastice zavisi od oblika pluznog tela i brzine kre-
tanja. Prema radnoj brzini plastica se pomera za 20—70 cm
u smeru oranja, a za 30—70 cm u stranu.

Raoni plug se sastoji od rama (okvira), uredaja za vucu,
pluznog tela, crtala, toCkova, uredaja za podeSavanje radnog
zahvata i radne dubine, hidrauliCkog sistema i sigurnosnog
uredaja pluznog tela. Ram pluga povezuje sve radne organe.
Ram je Cesto preopterecen, pa mora biti otporan na savijanje
i istezanje.

Pluzno telo (korpus) sastoji se od raonika, pluzne daske sa
perom, plaza, nosacta i dodataka koji pospeSuju njegov rad
(si. 31).

Raonik je izraden od specijalnoga tvrdog celika da bi se
pri radu $to manje habao. Evropski tip raonika ima oblik tra-
peza sa ravnom oStricom, i pogodan je za lakSe uslove rada.
Americki tip raonika ima izduZzen vrh i povijen je nadole, te je
pogodan za teza zemljiSta. Za teze uslove sluze raonici sa
zamenjivim dletom (si. 32).



