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Poglavije 1.

PRENOSNI MEHANIZAM

Zadatak 1

e Postavka:

Prema sl. 1 usvojiti potrebne parametre i definisati mehanicki stepen korisnosti transmisije do
priklju¢nog vratila.

Zavisni prenos snage do (PV)

Motor

S

“%

Prikljuéno vratilo
—

—=

——!

Direktni - nezavisni prenos snage do (PV)

Jiw A FEF
(=
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Sl. 1. Kombinovani mehanié¢ki prenos snage do priklju¢nog vratila
Fig. 1. Combined mehanical transmission of power to PTO

e Odrediti:
1. Mehanicki stepen korisnosti transmisije do prikljucnog vratila (7,,.,,,)

e Resenje:
1. Mehanicki stepen efikasnosti transmisije do priklju¢nog vratila moze da se izratuna pomocu
jednacine:
Merpy = e " T 11, " g (1)
gde je:
n. - stepen korisnosti para cilindri¢nih zupcanika, a - broj pari cilindri¢nih zupanika
17, - stepen korisnosti para koni¢nih zupcanika, b - broj pari ko¢ni¢nih zup¢anika
7, - stepen korisnosti lezajeva, € - broj lezajeva
n, - stepen korisnosti zaptivnih materijala, d - broj zaptivnih materijala

Zadatak 2.

e Postavka:

Prema sl. 2 usvojiti potrebne parametre u prenosu snage od motora, preko transmisije, do priklju¢ne
masine (ntrtintrg).
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Sl. 2. Naéin prenosa snage do priklju¢ne masine
Fig. 2. Power transmission to the implement

Oznake na slici su:
M, i@, - obrtni moment i ugaona brzina motora
M. iM, -obrtni moment na tockovima ili gusenicama
My + P, - obrtni moment i snaga na hidraulickim izvodima

My, - obrtni moment na prikljuénom vratilu

GGy - tezina na tockovima ili gusenicama

F; - pogonska sila na to¢kovima ili gusenicama

Fr - otpor kretanja

Yy, - normalna reakcija na toc¢ku i gusenici
Odrediti:

1. Mehanicki stepen korisnosti transmisije do to¢kova ili gusenica (sl. 2.)
Koriste¢i mehanicki stepen korisnosti cilindri¢nih zup¢anika (’7c = 0,985 — 0,99), a koni¢nih
(17, = 0,975 - 0,98).

ReéSenje:
Mehanicki stepen korisnosti transmisije do tockova i gusenica prema sl. 2:

1. Jednacina za izra¢unavanje mehani¢kog stepena korisnosti transmisije do to¢kova glasi:

nc nk Mn
Mot = e M \1=9m "3 1)
m
2. Jednadina za izraGunavanje mehanic¢kog stepena:
M
— . k. _ L
Nere = e " Mg Mergu (1 Im Mm> )
gde je:
M, - nominalni obrtni moment motora
M, - maksimalni obrtni moment motora
Im - 0,03-0,05 uces¢e momenta po praznom hodu u nominalnom obrtnom momentu
motora
Nergu - mehanicki stepen korisnosti gusenica
Ne, Ny - broj pari zupcanika, cilindri¢nih i koni¢nih
Ner Ty - koeficijent korisnosti para cilindri¢nih i koni¢nih zupcanika



2. Mehanicki stepen korisnosti moze da se prikaze kao:

Mt = Merep ™ Mierto 3)
gde je:
Mgy - mehanicki stepen korisnosti na praznom hodu

1, -Mehanicki stepen korisnosti pri opterecenju

* Mehanicki stepen korisnosti na praznom hodu je:

U[I'tp = 1 - gm ' Mn (4)
* Mehanicki stepen korisnosti pri opterecenju je:
Norto = T " 772’{ 5)
* U proracunu obi¢no se usvaja:
N,.=088—0,93 (6)
Zadatak 3
e Postavka:

Prema sl. 1 iz zadatka 1 odabrati potrebne parametre i definisati mehani¢ki stepen Kkorisnosti
transmisije do hidrauli¢kih izvoda (7,,,,).

e Odrediti:

1. Mehanicki stepen korisnosti transmisije do hidraulickih izvoda (7,,,,)
2. Shagu na hidraulickim izvodima (A,)

e ReSenje:
1. Mehanicki stepen korisnosti transmisije do hidraulickih izvoda (7,,):
Ukupni gubici u prenosu shage do izvoda su:
— mehani¢ki pogon pumpe
— gubici u pumpi
— gubici u cevovodima do izvoda
Opsta jednacina za izracunavanje mehanickog stepena korisnosti transmisije do hidraulickih
izvoda je:
Meew = e " " Ty " e (1)
gde je:
1, - stepen korisnosti pumpe
1., -stepen korisnosti cevi za prenos ulja do izvoda

U praksi se uzima da je mehanicki stepen korisnosti do hidraulickih izvoda 7, = 0,96 — 0,98

2. Snaga na hidrauli¢kim izvodima (A,):

P =g 0 @
gde je:

p - pritisak ulja (bar)

Q - protok ulja (I/min)



Zadatak 4

e Postavka:

Prema sl. 3 odabrati potrebne parametre i definisati obrtni moment i pogonsku silu na tockovima ili
gusenicama.

O O

Molor i

Menja¢  Reduktor
Miﬂ . .
om — im — i [ i, |Diferencijal > Mooy
Zavrsni
prenes
Togak ili i
gusenica \8 Q
v
-
it M
Mm || | | _

®Om

SI. 3. Sema prenosa obrtnog momenta do pogonskik tockova ili gusenice
Fig. 3. Transmission of torque to drive wheels or track

e Odrediti:

1. Obrtni moment na to¢kovima ili gusenicama (M;)
2. Pogonsku silu na to¢kovima ili gusenicama (F;)

e ReSenje:

1. Obrtni moment na to¢kovima ili gusenicama
Obrtni moment pri ravnomernom kretanju (v=const), pri ustaljenom opterecenju (M,=const),

moze se izraCunati na;

— toCkovima:

My = My, " igre Nert 1)
— gusenicama:

Mg =M, - itrg | ntrg (2)

Obrtni moment na to¢kovima i gusenicama pri neravnomernom Kkretanju (v=const) i
neravnomernom opterecenju (M, #Const) moze da se uzme U obzir i moment inercije motora (i,),
moment inercije rotacionih elemenata u transmisiji (i) i moment inercije rotacionih masa u

hodnom sistemu (iy,s).

2. Pogonska sila na to¢kovima ili gusenicama
Ako se obrtni moment (M,) podeli sa dinamic¢kim polupre¢nikom (r;), dobija se pogonska sila

(Fy).



_ Mt _ Mm ' lt?"t ' 77trt

Fe = EE—— ®3)
Ta Ta
gde je:
M,,, (Nm) - obrtni moment motora koji se prenosi
lir - prenosni odnos u transmisiji do to¢kova ili gusenica
Nert - mehanicki stepen korisnosti transmisije do tockova ili gusenica
T4 - dinamicki preénik tocka ili datog prenosnika.
Zadatak 5
e Postavka:

Zglobni traktor IMT-5360 razvija snagu od P, = 265 kW na zamajcu, a koeficijent korisnog dejstva
transmisije 7,,., = 0,85.

e Odrediti:

1. Gubitak snage u transmisiji (7,,..)

e Refenje:
1. Snaga izgubljena u transmisiji do tockova je:

Pye = P, (1—1,,,) =265 (1—0,85) = 39,75 kW

Zadatak 6

e Postavka:

Pri radu traktor IMT-5106 razvija snagu od P, = 77 KW na zamajcu, koeficijent korisnog dejstva
transmisije jer,,.,= 0,86.

e Odrediti:

1. Gubitak snage na transmisiju (Ps,+)
2. Shagu na pogonskim to¢kovima (P;)

e ReSenje:
1. I1zgubljena snaga u transmisiji je:
Pye =P, -(1—1,,)=77(1-0,86) = 10,78 kW
2. Snaga na pogonskim tockovima je:

P, =P, — P,y =77 —10,78 = 66,22 kW

Zadatak 7

e Postavka:

Traktor IMT-542 razvija snagu od P, = 29 kW na zamajcu pri 2.000 o/min Kkolenastog vratila,
koeficijent korisnog dejstva transmisije je 7,,..= 0,88.



e Odrediti:

1. Gubitak snage na klizanje, ako je broj obrtaja pogonskih tockova na odredenom putu pri
optere¢enju n,= 100, a na praznom hodu n,, = 95.

e ReSenje:
1. Gubitak snaga na klizanje je:
— klizanje pogonskih tockova je:
n, —np 100 —95
n, 100

5=

= 0,05

— gubitak snage u transmisiji je:

Py =P -(1-n,,) =29 (1-088) =348kW
— shaga na pogonskim to¢kovima:

P, =P, — P,y = 29 — 3,48 = 25,52 kW
— gubitak snage na klizanje je:

Ps=P,-8§ =2552-0,05=1276 kW

Zadatak 8

e Postavka:
Traktor IMT-5173 DV razvija snagu motora od P,= 122 kW, pri radu sa kombinovanim orudem
trosi na vucu P,= 70 kW, a na pogon radnih organa preko priklju¢nog vratila Py, = 30 kKW.

e Odrediti:

1. Vueni koeficijent korisnog dejstva traktora (17,,)
2. Ukupni koeficijent korisnog dejstva (7,,)

e ReSenje:

1. Vueni koeficijent korisnog dejstva traktora je:

2. Ukupni koeficijent korisnog dejstva je:
_ B, +PBy 70430

W= T iz OB
Zadatak 9
e Postavka:

Traktor gusenicar DT-75 sa motorom SMD-14 razvija snagu od P,= 55,2 kW. Vu¢ni koeficijent
korisnog dejstva iznad 7,=0,8.



e Odrediti:

1. Vuénu snagu traktora (P,)

e ReSenje:

1. Vucna snaga traktora je (P,) je:

P
M= = P =B, =552 08= 4416 kW

Zadatak 10

e Postavka:

Pri ispitivanju traktora IMT-577 utvrdena je snaga na zamajcu P,= 49,5 KW pri 2.000 o/min, a na
prikljuénom vratilu Py, = 46,5 KW.

e Odrediti:

1. Gubitak snage do priklju¢nog vratila (Pgyy)
2. Koeficijent korisnog dejstva transmisije do priklju¢nog vratila (Utrpu)

e Refenje:
1. Izgubljena snaga u transmisiji do priklju¢nog vratila je:
Pypy = P, — By, = 49,5 — 46,5 = 3,0 kW
2. Koeficijent korisnog dejstva transmisije do priklju¢nog vratila je:

Py 465
ntrpv = P_e = —49’5 = 0,94

Zadatak 11

e Postavka:

Za Sumski traktor IMT-5131 poznata je snaga na zamajcu P,= 99 kKW pri n,= 2.250 o/min kolenastog
vratila. Ako je prenosni odnos u transmisiji i;,+= 75, a koeficijent korisnog dejstva transmisije do
tocka 7,,= 0,85.

e Odrediti:

1. Obrtni moment na pogonskim toc¢kovima (M;)
2. Silu na to¢kovima ako je polupreénik R,= 0,8 m

e ReSenje:
1. Obrtni moment motora je:

. _Per955_99:955
m= T T 2250 | ovecanm

— obrtni moment na pogonskim tockovima je:

My = My, * igyg M, = 42,02+ 750,85 = 2.678,78 daN



2. Sila na to¢kovima je:

M, 2.678,78
L =—=""""_ 334847 daN
R, 0,8
Zadatak 12

® Postavka:

Za jedan traktor poznati su parcijalni prenosni odnosi u transmisiji: menja¢ i,,= 10, reduktor
iy = 2, diferencijal iy = 9, zavrsni prenos i,, = 4,5.

® (QOdrediti:

1. Ukupan prenosni odnos u transmisiji (is,-)

e Refenje:
1. Ukupan prenosni odnos u transmisiji je
itT‘:im'iT'id'izp :10294',5:810

Zadatak 13

® Postavka:

Za jedan traktor poznati su parcijalni koeficijenti korisnog dejstva transmisije: menja¢ 7m = 0,90,
reduktor 7= 0,98, diferencijal 774= 0,94, zavrsni prenos 77, = 0,96.

e Odrediti:
1. Ukupan koeficijent korisnog dejstva transmisije (i¢+)

® ReSenje:
1. Ukupan koeficijent korisnog dejstva transmisije je:
Mepe = My " 1y Mg " My = 0,90-0,98-0,96-0,96 = 0,813

Zadatak 14

® Postavka:

U traktor IMT-577 ugraden je motor sledecih karakteristika:
— snaga motora na zamajcu P, =56 ,6 kW, pri n, = 2.250 o/min
— snaga pri maksimalnom momentu Py yax = 39,7 KW, pri 14 max = 1.400 o/min

® QOdrediti:

1. Maksimalni obrtni moment motora (Mmax)
2. Proracunati moment spojnice (M) ako je koeficijent sigurnostiz_ = 2



® ReSenje:

1. Maksimalni obrtni moment je:

P 39,7
Mmax _ 955.—""_ = 27,1 daNm
oot e 1.400

2. Proracunski moment spojnice je:

My = 955 -

Ms = - Mpay = 2+27,1 = 54,2 daNm

Zadatak 15

® Postavka:

Za poljoprivredni traktor poznati su sledeci parametri: snaga motora P, = 58,8 kW, pri
n, = 2.200 o/min, maksimalni moment koji moze preneti spojnica M= 67,6 daNm.

® (Qdrediti:

1. Obrtni moment motora pri zadatoj snazi (M,,)
2. Koeficijent sigurnosti spojnice za date podatke (77,)

® ReSenje:
1. Obrtni moment motora je:
M, = 955-E= 955-ﬁ= 25 daNm
m Ne 2.250
2. Koeficijent sigurnosti spojnice je:
Mg = ng - M;,odavde je
_ Mg 676
Ts =M, 25

2,7

Zadatak 16

® Postavka:

Za poljoprivredni traktor poznati su sledeci parametri: elasticnost dizel-motora po momentu
Am = 1,18, moment motora pri nominalnoj snazi M= 42,78 daNm, maksimalni moment koji moze
da prenese spojnica M= 98,8 daNm.

® QOdrediti:

1. Koeficijent sigurnosti spojnice (7)

® Relenje:
1. Koeficijent sigurnosti spojnice je:

Mmax

Ay = = Mmax = Am * Mye = 1,18 42,78 = 50,48 daNm

pe



odavde je:

Zadatak 17

® Postavka:

Za traktor Skoda ST-180 ¢ehoslovacke proizvodnje poznato je: snaga motora pri maksimalnom
MOMENtU Py pax= 95,6 KW, pri ny ;mq,= 1.225 o/min, stepen sigurnosti spojnice 7,= 2,5.

® (QOdrediti:

1. Maksimalni moment motora (M)
2. Maksimalno dozvoljeni moment spojnice (M)

® ReSenje:
1. Maksimalni moment motora je:

P 95,6
Mgy = 955 - 2% — 955. ' = 74,6 daNm
ot max 1.225

2. Maksimalno dozvoljen moment spojnice je:

Mg = ng * Mgy = 2,5+ 74,6 = 186,4 daNm

Zadatak 18

® Postavka:

Traktor guseni¢ar MNT-70 u transmisiji od motora do pogonskih to¢kova gusenice ima parove
zupcanika ¢iji su podaci dati u tabeli 1.

Tab. 1. Prenosni odnos u transmisiji BNT-70
Tab. 1. Transmission ratio for BNT 70

Menja¢é Glavni Reduktor
prenos

Oznak k
Zuzpnéilnézlf; gonskog Ay A; Az Ay As As A; Ag Ag
Broj zuba 14 17 19 21 16 19 30 12 18
Oznak j
Zuzpn;rzlg;njenog B: B2 Bs B4 Bs Be B, Bs Bo
Broj zuba 49 46 44 42 38 42 31 44 49
Stepen prenosa Prvi Drugi Tredi Cetvrti Zadnji 1 Zadnji 2
Zahvaéeni Zupéanici AlAsAg AzAsAg AsAsAg A4A3A9 A5A5A8Ag A5A7A3A9
Zahvaéeni zupéanici BlBng BzBng B3Bng B4Bng BsBGBng BsB7Bng

10



e (QOdrediti:

1. Prenosni odnos u menjacu za drugi stepen prenosa (i,,;;)

2. Prenosni odnos u glavnom prenosu (i)

3. Prenosni odnos u reduktoru (i)

4. Ukupni prenosni odnos od motora do tockova-gusenica (izy;)

® ReSenje:

1. Prenosni odnos menjaca je:

_ B, 46
it = 4~ =17 = 2,71
_ B, 46
bnpy = 5~ = 77 = 271
2. Prenosni odnos u glavnom prenosu je:
g = Bs = 4 = 3,67
974 12 7
3. Prenosni odnos u reduktorima je:
By 49
b= =10 4,9

4. Ukupni prenosni odnos od motora do tockova-gusenice je:
itTII = imn - ig . iT = 2,71 - 3,67 - 4,9 = 48,73

Zadatak 19

® Postavka:

Za traktor guseni¢ar BNT-90 poznati su slede¢i podaci:
— maksimalni obrtni moment motora M,,,,= 45 daNm pri 1.150 o/min
— prenosni odnos u pojedinim stepenima prenosa prema tabeli 2
— koeficijent korisnog dejstva transmisije 7,,.= 0,85

® Odrediti:
1. Obrtni moment na pogonskim tockovima za IV stepen prenosa
2. Broj obrtaja pogonskih tockova-gusenica za IV stepen prenosa

Tab. 2. Prenosni odnos traktora gusenicara
Tab. 2. Transmission ratio for tracked tractor

Stepen prenosa | I Il v \Y/ Vi VIl Zadnji hod
Prenosni odnos 53,89 48,2 42,33 36,9 32,05 27,94 19,93 63,25
® ReSenje:

1. Obrtni moment na to¢kovima u IV stepenu prenosa je:
My =M gy * iy M, = 45 36,9 0,85 = 1.411,425 daNm

11



2. Broj obrtaja pogonskih tockova-gusenica u IV stepenu prenosa je:

M 150
T = iy 369 o/min

Napomena: lzracunati obrtni moment na pogonskim tockovima-gusenicama i broj obrtaja pogonskih

to¢kova-gusenica u ostalim stepenima prenosa.

Zadatak 20

Postavka:

Na traktoru MTZ-820 izmeren je obrtni moment na priklju¢nom vratilu M,,,= 30 daNm, pri obrtaju
vratila n,,,= 1.100 o/min, transmisiji od motora do priklju¢nog vratila ukljucen je par zupcanika od
kojih pogonski sa z,,= 18 zubaca i gonjeni z,= 47 zubaca.

Odrediti:

1. Prenosni odnos u transmisiji od motora do prikljuc¢nog vratila (ispy).
2. Obrtni moment motora (M,,) ako je koeficijent korisnog dejstva transmisije - 0,92

3. Broj obrtaja motora (n,,)
4. Snagu motora za podatke iz tataka 2. i 3.

ReéSenje:
1. Prenosni odnos je:

Lerpy = s 239 _ 518

PV g, 18 7

2. Obrtni moment motora je:

Mpy = Min * Terpy * Ty
odavde je:
M, 30

; = = 15daNm
Lerpy * Merpy 1,18-0,92

M, =

3. Broj obrtaja motora je:
N = Npy * lgrpy = 1.100 - 2,18 = 2.398 o/min
4. Snaga motora je:
My, n,, 15-2.398

P = = = k
m = 955 955 37,67 kW

Zadatak 21

Postavka:

Pri ispitivanju traktora u agregatu sa rotacionim plugom izmeren je obrtni moment na priklju¢nom
vratilu Mp,,= 30 daNm, pri n,,,,= 1.000 o/min i obrtni moment na pogonskim to¢kovima M= 2.000
daNm, pri n,= 25 o/min, uz n,= 2.000 o/min broj obrtaja kolenastog vratila motora.

12



e (QOdrediti:

1. Prenosni odnos do toc¢kova (is¢)
2. Prenosni odnos do priklju¢nog vratila (i¢ypy)

3. Obrtni moment motora ako je koeficijent korisnog dejstva transmisije do to¢kova 7,.,= 0,85, a
do prikljuénog vratila Nerpv™ 0,95.

® ReSenje:
1. Prenosni odnos do to¢kova je:
N 2000

igrg =——=—F5z—=28
Nt

25
2. Prenosni odnos do prikljuénog vratila je:
Ny 2000

itrpv = n_pv = m =

3. Obrtni moment motora je:

— obrtni moment motora od to¢kova je:
M, 2000

itre " M, 80-0,85

M, = = 29,41 daNm

— obrtni moment od priklju¢nog vratila je:

oo Mpy 30
™ gy Ny 270,95

= 15,79 daNm

— ukupni obrtni moment motora je:
M, =M, +M', =2941+ 15,79 = 45,2 daNm

Zadatak 22

® Postavka:
Za traktor to¢ka$ pri radu u tre¢em stepenu prenosa poznati su sledec¢i podaci:
— obrtni moment koji se prenosi preko transmisije M,,,= 320 Nm
— prenosni odnos menjaca je i,,= 6
— prenosni odnos reduktora i,.= 3
— prenosni odnos u diferencijalu i;=5
— prenosni odnos bo¢nih reduktora zavrSnog prenosa i,,= 2
— broj zupcanika u menjacu: cilindri¢nih n.=4, koni¢nih n;= 2
— koeficijent korisnog dejstva spojnice 7 = 0,98
— koeficijent korisnog dejstva za par cilindricnih zupcanika sa pravim zubima n.= 0,975
— koeficijent korisnog dejstva za par koni¢nih zupcanika 7, = 0,985
— koeficijent korisnog dejstva reduktora 7,= 0,995
— koeficijent korisnog dejstva diferencijala 7,= 0,980

— koeficijent korisnog dejstva bo¢nih reduktora zavr$nog prenosa Mop= 0,985

13



— dinamicki precnik toc¢ka ;= 0,80 m
— koeficijent prianjanja (adhezije) ¢,= 0,6
— broj obrtaja kolenastog vratila n,,= 2.150 o/min

e (Qdrediti:

1. Koeficijent korisnog dejstva transmisije do tockova (7,,.,)
2. Prenosni odnos transmisije do to¢kova (iz¢)

3. Obrtni moment na pogonskim to¢kovima (M)

4. Silu na obodu tocka (F,;)

5. Potrebnu adhezionu tezinu traktora (G,)

6. Broj obrtaja pogonskog tocka (n;)

7. Teoretsku brzinu kretanja traktora (v;)

® ReSenje:

1. Koeficijent korisnog dejstva transmisije do tockova (7,,..) je:

Mt = M Mg " Mz Tl " M Mgy
=0,98-0,975*-0,9752-0,995- 0,980 - 0,985 = 0,825

2. Prenosi odnos transmisije do to¢kova (i¢y¢) j€:
iere = U Uy ig iz =6-5°3-2 =180

3. Obrtni moment na pogonskim to¢kovima (M,) je:

M; = My, * igre * 7, = 320+ 180 0,8251 = 47.525,76 Nm = 4.752,58 daNm

4. Sila na tockovima (F,;) je:

F, =%=M= 59.407,2 N = 59,41 kKN
"y, 0,80 ’ ’
5. Potrebna adheziona tezina traktora (G,) je:
F, 59.407,2
. = . =06 99.012 N = 99,01 kN
6. Broj obrtaja pogonskog toc¢ka (n;) je:
n, 2.150 i
n; = E =180 11,94 0/min
7. Teoretska brzina kretanja traktora (v;) je:
Zadatak 23

® Postavka:

U traktoru je ugradena transmisija zasnovana na geometrijskom redu sledecih karakteristika:
— obrtni moment M= 150 Nm
— minimalni obrtni moment M,,,;;,= 90 Nm
— maksimalna pogonska sila E,,,,= 25 kN
— minimalna pogonska sila F,,;,= 3 kN

14



e (QOdrediti:

1. Broj stepeni prenosa (k)

2. Koeficijent geometrijske progresije (q)
3. Pogonsku silu na svaki stepen prenosa
4. Nacrtati dijagram momenta i sila

® ReSenje:

1. Broj stepeni prenosa je:
— Za geometrijski red vazi:

q — k Fmax i q — Mt
Fmin Mmin
otuda je:
k Fmax — Mt
Fmin Mmin'
odavde je:
log [max 25
k = OgFmin _ log? _ 10g8,333 _ 0;921 _ 4 149
T log M 10e 0 " log1,667 0222
longin log % g

usvojeno je k=4

2. Koeficijent geometrijske progresije je:

k|F, 425
q= |—== |—=1,699
Fmin 3

M 10 1667
My 90 7

q:

3. Pogonska sila za svaki stepen prenosa je:

sledi:
Enax = Fmin * 4%,

otuda je:
Fin = Fymin = 3.000 N
F3 min = Famax *q = 3.000- 1,699 = 5,097 N
Fy min = F3 max - > = 3.000 - 1,699% = 8.659,8 N
Fimin = Famax " @3 =3.000-1,699% = 14.713 N
Enax = Fimax * q* = 3.000-1,699* = 24.997 N

15



4. Dijagram momenata i sila je:

Mt (Nm)
4 3 2 1
Mt
Mtmin
Fmin F3 F2min Fimin Fmax E (N)

Sl. 4. Dijagram momenata i sila
Fig. 4. Moment and force diagram

Zadatak 24

® Postavka:
U traktoru je ugradena transmisija po aritmeti¢kom redu slede¢ih karakteristika:
— broj stepeni prenosa k =5
— obrtni moment M,= 150 Nm
— broj obrtaja n = 2.200 o/min (36,66 0/s)
— polupreénik pogonskog toc¢ka R = 640 mm
— mehanicki koeficijent korisnosti transmisije 7,,.= 0,93
— prenosni odnos glavnog i zavrsnog prenosa i;,.= 21
— maksimalna pogonska sila F,,,,= 25 kN
— minimalna pogonska sila F,,,;,,= 2 kN

e (QOdrediti:

1. Odnose susednih prenosa (Ai)
2. Pogonsku silu za pojedine stepene prenosa (F,)
3. Teoretsku brzinu kretanja (V;)
4. Nacrtati dijagram M; = f(FE,)

® ReSenje:

1. Odnos susednih prenosa je:
— uslov aritmetickog reda:

Fy = Fyy1 = Fepq — Fyyp = Al
pogonska sila je:
E, = My - 1, ey
R
gde je:
ity = Ly " L1~ Prenosni odnos u menjacu

Prema jednacini 1 mozemo da napisemo:

16



Mt'ntr'it_. _Mt'ntr'it . _Mt'ntr'it . Mt'ntr'it

R lm R “lm+1 _T'lnwl _T' im+2

otuda:

M;-m,, i M;-m,, i

t , , t . .

Tr' (im = lm+1) = Tr' (im+1 — lma2) = const.
Vidimo da je:

Im = Im+1 = U1 — btz = 4,
sledi:

Fmax - Fmin
Fe—Fepy=—7F—,

k
— otuda moze da se napise:
(Fnax — Fmin) _ (25.000 — 2.000) - 0,064 _ 14.720

Al = =

= = = 1,005,
kM, i 5-150-0,93 - 31 14.647,5

usvajamo da ig=1
otuda je:

iy =ig+AF =1+ 1,005 = 2,005
iz =i, +AF = is + 2AF = 14 2-1,005 = 3,010
i =i3+AF =is +3AF =1+ 3-1,005 = 4,015
ii =i, +AF =ig +4AF =1+ 4-1,005= 5,020
. Pogonska sila u pojedinim stepenima prenosima (F,) je:

Fe=Fyp1 =Fey1 —Fryp =AI=F

_ My, i

x R
prirastaj sile je:
_ My-m,-i; . 150-0,93-21

AF = 1 =4. 23 = 4. N
R i 0,02 ,005 600,23 600
Fnax — Fmin~ 25.000 — 2.000
F, — Fppq = AF =24 T =4600N,
k 5
a pogonska sila po stepenima prenosa:
Fnax = 25 kN

F, = Epgy — AF = 25.000 — 4.600 = 20,4 kN

F, = F, — AF = F, 5, — 2AF = 25.000 — 2 - 4.600 = 15,8 kN
F3 = F, — AF = Fpgy, — 3AF = 25.000 — 3 - 4.600 = 11,2 kN
F, = F3 — AF = Ejyq — 4AF = 25.000 — 4 - 4.600 = 6,6 kN

Fs = Fopin = Fpax — 5AF = 25.000 — 5 - 4.600 = 2 kN

17



3. Teoretska brzina kretanja je:

2TRn
Viy =——m/s
Ler
_2mRn_2m 0643666 _ o oo
1= T T T 215020 398m/s=503km/
_2mRn_2m 0643666 . oo
2= T im0 L/A8m/s=6.29km/
_2nRn_2m 0643666 ... .o
3= T T 301 »331m/s=839km/
[ _2mRn_2m 0643666 oo
s =TT 212005 oM999m/s=126km/
2nRn 21~ 0,64 - 36,66
Vo= = = 7,016 m/s = 25,26 km/h
iy 21-1

4. Dijagram M, = f(F,) je:

Mt (Nm)
5 4 3 2 1
Mt o
Mitmin
Fmin=F5 Fa F3 F2 F1 Fmax E (N)

SI. 5. Dijagram M; = f(F,)
Fig. 5. Diagram M, = f(F,)

Zadatak 25

® Postavka:

U jedan traktor ugraden je stepenasti menjac (s1.5) sa slede¢im podacima:
— efektivna snaga motora P,= 30 kW
— broj obrtaja n = 2.200 o/min (36,66 0/s)
— minimalni obrtni moment M,,;,= 80 Nm
— pneumatici 13-28
— deformacija pneumatika AR = 45 mm
— prenosni odnos u razvodniku i,.= 3,538
— prenosni odnos zavrSnog prenosa i,,= 5,923
— Mmenjac je sa pet stepeni prenosa i reduktorom sa dve redukcije
— mehanicki koeficijent korisnosti menjaca 7, = 0,93
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Sl. 6. Stepenasti menjaé
Fig. 6. Stepped transmission

® (Qdrediti:

1. Prenosne odnose

2. Pogonske sile

3. Teorijske brzine kretanja

4. Nacrtati dijagramM; = f(F)

5. Kontrolu parametara pri geometrijskom redu

® ReSenje:
1. Prenosni odnosi su:
Polazimo od toga da je is=1, zatim sledi:

48 19 48 25 48 30
WS T M0 BTIgge T At Ry T
. 48 36 .

11=E£=5,312 ld=1

2. Pogonske sile su:

My -1, ey

FX: R :k'itr,

ako je:

M—Pe— 30 = 134,047 N
t T T 2m- 3666 m

polupreénik tocka je:
R, =R —AR

R je teoretski polupreénik tocka:

28
R = 13+7=27 = 27254 = 6858 mm

R, = 685,8 — 45 = 640,8
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maksimalna sila je:
o _Meny i 13404-0,93-5923-3,538
max R ‘ 0,6408
M-y, iz
RP

5,377 = 21.919,63 N

lq
=k = 4.076,51

F, = ki, = 4.076,565 - 3,573 = 14.565,57 N

F, = ki3 = 4.076,565 - 2,564 = 10.452,31 N

F3 = ki, = 4.076,565- 1,67 = 6.807,86 N

F, = kis = 4.076,565 - 1 = 4.076,57

g Memin My lpia, _80-0,93-5923-3538
e R, s 0,6408

-1=2433,04 N

Fpax r = Fmax * ir = 21,919,631 - 4,276 = 93.728,34 N
F,, =Fr=21919,631-4,276 = 93.728,34 N
Fy, = For =10452,312-4,276 = 44.694,09 N
F3, = F3r =6807,8635-4,276 = 29.110,42 N
Fy,. = F,r =4067,565-4,276 = 17.431,39 N
Fin r = Fin ' 7 = 2387,424 - 4,276 = 10.208,63 N
3. Teorijske brzine kretanja su:
Ve = 270" Rpi
Ler

brzina kretanja bez redukcije:
2m-Ry,-n  2m-0,6408- 36,66

Vn S T T = 35385923 5,377 oL /s =47km/b
p, TRy 20064083666
i2  3,538-5923-3,573
2m-R,-n  2m-0,6408- 36,66
Ve T 35385923 2564 >t m/s=989km/h
2m-R,-n  2m-0,6408 - 36,66
Veg = . = 35385923 167 =4,22m/s = 15,18 km/h
2m-R,-n  2m-0,6408- 36,66
Vg = i = 353859231 = 7,04 m/s = 25,36 km/h
sa redukcijom:
vy =2 = 23 6206 m/s = 1,1 kmy/h
i, 4276
Vegr = @ = 157 = 0,46 m/s = 1,66 km/h
i, 4276

Vez 2,74

Visr =" = g7 004m/s =231km/h
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vy 422
Vear =57 = 1276
L Uis_ 704

BT T 4,276

= 0,98 m/s = 3,55 km/h

= 1,65m/s = 5,93 km/h

4. Dijagram sila i momenata M, = f(FE,)

Mt (Nm)
M 5¢°5°44°4°3¢°3° 2° 24° 5r° 1° 4Rr°
K 1 1 4
“ /
/|
2 /
X /
Mimin I
|
|
|
|
\

F(N)

Sl. 7. Dijagram sila i momenata M=f (Fy)
Fig. 7. Force and moment diagram M=f (Fy)

5. Kontrola parametara pri geometrijskom redu je:
Koeficijent pogonskog reda:

"IF, n(21.919,63
g= === =1,558
Fpnin 2.387,42

pogonske sile:

Fpax = 21.919,3N

e Fnax  21.919,63
'™ ¢ — 1,558
Fi  FEnax 21.919,63
F,=—= = =9.030,22 N
27 g q? 1,5582
Fy Fpax 2191963
F3=—= = = 5.796,03 N
37 g q3 1,5583 ’
F3  Fpax 21.919,63
F,=—= = = 3.720,18 N
* T g q° 1,5584
Fy,  Epax 21.9196,3
g g5 15585
teoretske brzine kretanja neredukovane su:
2nR,n _ 2m-0,6408-36,66
it1  3,538:5,923-1,558%
2nRyn  2m-0,6408-36,66
iy  3,538:5923-1,5583

= 14.069,08 N

Fs = Fpin =

= 2.387,79 N

Vg = =1,1m/s = 3,99 km/h

Vip = = 1,76 m/s = 6,33 km/h
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_ 2mRyn  2m-0,6408- 36,66

- - =279 =10,06 km/h
vt3 it?"3 3’538 . 5’923 . 1,5582 m/S m/
_2mRyn _ 2m-0,6408-3666 _ . e 1597 ke
Vta = itT4- - 3'538 ' 5’923 . 1;558 I m/s = , m
_ 2mRyn _ 2m-0,6408-3666 __ = 25,36 kan/h
Vs T s 3538-5923-1 /ST esbEm
Zadatak 26
® Postavka:

U transmisiji traktora uraden je planetarni reduktor sa ko¢ionim mehanizmom (slika 8)
Poznati su slede¢i podaci:
— efektivna snaga motora P,= 60 kW
broj obrtaja n = 2.200 o/min = 36,66 o/s
modul ozubljenjam = 2,5
broj zuba centralnog zupcéanika z; = 25
broj zuba spojnog zup¢anika z, = 74
broj zuba satelita z;= 24
pre¢nik dobosa ko¢nice D,= 180 mm

2 —

pEannn

GDs

Sl. 8. Planetarni reduktor sa ko¢ionim mehanizmom
Fig. 8. Planetary gearbox with brake mechanism

® (Qdrediti:

1. Vrednost prenosnog odnosa (i)
2. I1zlazni broj obrtaja (n,)

3. Izlazni obrtni moment (M,)

4. Silu trenja (F)

® ReSenje:
1. Vrednost prenosnog odnosa odredi¢emo iz osnovnog kinematskog odnosa:
N2y + Nyzy = ny(z1 + 23)
n,=0

Npzy = My(21 + 27),
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odavde je:

. Ny Z3t 7
|l =— =

Z4 25
—1+-t=1+2=13378
Zy Zy Zy 74

. Izlazni broj obrtaja reduktora odreduje se iz relacije za prenosni odnos:
) n, 36,66

Ny [ 1,3378
. Na osnovu snage motora i ugaone brzine odreduje se obrtni moment motora:
P, P 60.000

= w  25n 253666

=27,410/s

= 260,62 Nm,

— izlazni obrtni moment reduktora se racuna iz izraza:
M, = M;i = 260,62 -1,3378 = 348,66 Nm

. Za odredivanje sile trenja na centralnom kolu F;, neophodno je odrediti tangencijalne sile unutar
planetarnog prenosa:

Fiz+F3=F=>F3=F3=F

otuda:

F3, = 2F
dalje je:

M, =2F -R,
polupreénik Rs je:

Ry,=R,+R;= %(z1 +zy) = 0’0325 (25 + 24)0,061 m,
ili:

R, = e er Ra_ —(z1 4 2,) = 0’0225 (25 + 74) = 0,062 m

F= My __ 3201 2.586,6 N

2R, 2-0,061875 ’

M; =M,

F-R,=F, R,

R, = %-zl 00025 0,031 m
otuda je:

F, = F& = 2586,6m =898,15N

R, 0,09
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Poglavije 11

HODNI SISTEM

Zadatak 1

Postavka:

U poljoprivredi se koriste razlicite vrste hodnih sistema, a najvise pneumatski tockovi i gumena
gusenica. Stoga je potrebno prikazati kontaktna i eksploataciona svojstva navedena dva tipa hodnih
sistema.

Treba:

1. Prikazati kontaktnu i smi¢ucu povrsinu tockasa i gusenicara (sl. 1 i 2)

2. Prikazati konstrukciju pneumatika i nacin ozna¢avanja

3. Prikazati parametre to¢kova sa razli¢itim hodnim sistemima u kontaktu sa podlogom

4. Uporediti kontaktnu i smicu¢u povrs§inu traktora gusenicara i traktora tockasa sa udvojenim
tockovima

ReSenje:

1. Prikazati hodnu i smi¢uéu povrsinu tockasa i gusenicara (sl. 1) i (sl. 2)
Na slikama je prikazana kontakta povrSina tockaSa (sl. 1) i guseniara (sl. 2) i metod
izraGunavanja, kod tockasa A ~ 0,78 - |, a kod gusenicara A = b-L.

A=bl A~0.78bl
Sl. 1. Kontaktna smicuéa povrsina tockasa, Sl. 2. Kontaktna smicuca povr§ina
Liljedahl (1984) gusenicara, Liljedahl (1984)
Fig. 1. Shearing contact surface of wheeled Fig. 2. Shearing contact surface of rubber
tractor, Liljedahl (1984) track tractor, Liljedahl (1984

2. Konstrukcije pneumatika i nacin oznac¢avanja (sl. 3 i 4)
U praksi se najc¢esce koriste radijalni ili dijagonalni pneumatici (sl. 3) sa izrazenim prednostima
radijalnih pneumatika u poljoprivredi. Veca kontaktna povrSina omoguc¢ava manje sabijanje
zemljista i bolja vucna svojstva. Na sl. 4 prikazani su na¢ini ozna¢avanja pneumatika.
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a)

6)

7
/N

Sl. 3. Dijagonalnii radijalni pneumatic: a) dijagonalni; b) radijalni
Fig. 3. Diagonal and radial tires: a) diagonal; b) radial

a) b) C) Sirina prcumtia (in€)

Radijalna struktura
Preciik naplatka (int)
Indeks nosivost

Sl. 4. Oznacavanje pneumatika: a) anglo-saksonske mere; b) 1ISO mere; ¢) novije oznake
Fig. 4. Marking of tires: a)Anglo Saxon rates; b) 1SO rates c) new rates

3. Parametri traktora sa razli¢itim hodnim sistemima u kontaktu sa podlogom (sl. 5)
Na sl. 5 prikazani su parametri to¢kova u kontaktu sa podlogom: a) gumena gusenica; b) udvojeni
tockovi i ¢) jednostruki tokovi pri istom opterec¢enju (G). Na slici je prikazana dubina traga (h),
Sirina kontakta (b) i dubina prodiranja pritiska od 20 kPa (a). Potom je prikazana kontaktna
povrsina (A), pritisak na podlogu (p) i potencijalna vu¢na sila (F). Sa slike je uocljiva prednost
gumenih gusenica, kao i to da je kontaktna povrSina veca (A), a pritisak manji (p), vué¢na sila je
1,75 do 1,6 puta ve¢a u odnosu na jednostruke tockove.

G

Al W
PATEAHAFIEON

Z

\ =
lal I i ¥ =) L
R AR TR QAR IR
= 7 30kPq - | Z
TN & g 20kPa N / ! \
b 77N 8| 7| Wik N\
7 ‘ \
7 3
2b [T
/zmn\
3b
A (en?) 4A 2A A
p (daN/em?) p 2p 4p
F (daN) T(0.7-0.8)G F(05-0.6)G T (0.4-0.5)G
GUMENA UDVOJENI TOCAK
GUSENICA TOCKOVI

SI. 5. Parametri traktora sa razli¢itim hodnim sistemima
Fig. 5. Parameters of tractor with different power train systems
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4. Uporedivanje kontaktne povrSine i pritiska traktora gusenicara i to¢kasa sa udvojenim to¢kovima
(sl. 6).
— Na sl. 6 prikazana je kontaktna povrsina i pritisak na podlogu traktora gusenicara i trakotra
tockasa sa udvojenim tockovima prema Lajas Atiti 1998.
— Sa slike se vidi da je kontaktna povrSina za 2,34 puta veca, a pritisak na podlogu 2,34 puta
manji kod traktora sa gumenim gusenicama. Stoga treba ocekivati znatno manje sabijanje
zemljista i veca vucna svojstva.

Sl. 6. Kontaktna povrSina-smi¢uca povrsina
gusenicara i tockaSa

, a-gusenicar, b-tockas

Kontaktna Kontaktna Laj0§ Atila (1998)

povrsina povrsina

A= 0,79m?
>]Pf' 94 kPa Fig. 6. Contact surface-shearing surface of

rubber track and wheeled tractors rubber
track, b-wheeled
Lajos Atila (1998)
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1752

Zadatak 2

e Postavka:

U poljoprivredi se najc¢esce koristi hodni sistem — pneumatski to¢kovi ili gumene gusenice. Na sl. 7
prikazana je kontaktna povrSina gumene gusenice i traktora to¢kasa, a na sl. 8 sabijanje zemljista pri
kretanju tockova u brazdi (a) i kretanje gumene gusenice van brazde (b). Kod tockasa je uoceno
ostecenje prevrnute brazde i specifi¢ni pritisak do dubine od 70 cm, a kod gumene gusenice van
brazde nije oste¢eno zemljiste, a sabijeno je do dubine od 30 cm, §to je znatno povoljnije nego kod
toCkova. Na sl. 9 prikazana je kontaktna povr§ina gusenica (a) i to¢kova (b), gde se uocava znatno
veca kontaktna povrsina gusenice u odnosu na tockove. Stoga je potrebno definisati prednosti

traktora gusenicara sa gumenom gusenicom.
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§ aie ! -Mala k.ont povrsina
- Mali pritisak na zemljiste - Veliki pritisak na zemjis

Sl. 7. Kontaktna povrsina gumene gusenice i tockova traktora
Fig. 7. Contact surface of rubber track and tractor wheel

288885

Sl. 8. Sabijanje zemljista — kretanje toc¢ka u brazdi (a) i gumene gusenice van brazde (b)
Fig. 8. Soil compaction—-motion of wheel in furrow (a) and rubber track motion outside of the
furrow (b)
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a) gusenica b) tocak

SI. 9. Prednosti gusenice
Fig. 9. Rubber track adventage

Zadatak 3

e Postavka:
Prikazan je presek tocka na sl. 10 sa oznakama:

TN e A - Legenda:
1- spoljasnja guma,
/ ) i 2- unutrasnja guma,
' & 3- naplatak,
T : 4- sredisnji disk,
e g 5-  ventil,

A — Sirina pneumatika,

B — visina pneumatika,
Tl 4 C — precnik naplatka,

s — poluprecnik opterecenog
dela tocka,

\” <. 3 1, — poluprec¢nik neopterecenog
b dela tocka

Sl. 10. Presek toc¢ka
Fig. 10. Wheel cross section

e Odrediti:

1. Slobodan poluprecnik tocka (r,)
2. Staticki poluprecnik tocka (r5)

3. Konstruktivni polupreénik (1)

4. Dinami¢ki polupreénik tocka ()
5. Slobodan pre¢nik tocka (R,)

6. Poluprecnik kotrljanja tocka (1)
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ReSenje:

1.

Slobodan poluprecnik (r;,) je polupre¢nik meren pri neoptere¢enom stanju i zavisi od pritiska u
pneumatiku.

. Staticki polupreénik tocka (r5) je:

c
s = E +B- hd (1)
gde je:
hq — koeficijent deformacije pneumatika

. Konstruktivni polupre¢nik tocka (1) je:

c

Tk =5"Ta (2

. Dinami¢ki polupreénik tocka (r;) zavisi od opterecenja (G), pritiska u pneumatiku (p), brzine

kretanja (v) i obrtnog momenta (M;) i moze biti:

Tg=Ts, Tq>Ts Tq<T (3)

. Slobodan polupreénik (R,) je:

Rop=2-1, 4)
. Poluprecnik kotrljanja je:
S
= 5
Tko 2mn, ®)
gde je:

S - predeni put,
n; - broj obrtaja tocka

Zadatak 4

Postavka:
Za pneumatik (15-30), traktorske namene, dimenzija D = 30", b = 15" (sl. 11).

Odrediti:

1.
2.
3.
4.

Slobodan polupre¢nik (7,)
Staticki poluprecnik ()
Kinematski polupre¢nik (ry)
Dinamicki polupreénik (ry)

Resenje:

1.

Slobodan poluprec¢nik (7,) je:
, G=0, M,=0, v=0

ro=(3+H) -254= (3+15) -25,4=762mm
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Pneumatik:

b - Sirina pneumatika

1;,- neopterecen poluprecnik

75- poluprecnik optere¢enog tocka

R - slobodan pre¢nik = 2 - 1,

H - visina slobodnog dela pneumatika
G— opterecenje

Naplatak:

b, - §irina naplatka

h - visina sediSta pneumatika na naplatku
D - pre¢nik naplatka

Sl. 11. Presek to¢ka - pneumatik i naplatak tocka
Fig. 11. Wheel cross section — tire and wheel rim

2. Staticki polupreénik (r5) je:
,, ¢G>0, M,=0 v=0
s =7, —Ar;, =762 —50 =712 mm

gde je:
Arg= 50 mm, radijalna deformacija pneumatika

3. Kinematski poluprecnik () je:
rk; G>0, Mt>0' U>0
1, =7, —Ar, =712 —51 =702 mm

gde je:
Ar,= 10 mm, radijalna deformacija pneumatika pri realizaciji vuce

4. Dinamicki polupreénik (ry) je:
rq, G>0, M;>0, v>0
Ty =1, —Ary =702 -5 =697 mm

gde je:
Arz= 5mm, udaljenost napadne tacke sile vuce od podloge, priblizno r4~

Zadatak 5

e Postavka:

Za tocak nekog traktora (sl. 12) izmereno je :
— G; = 1.000 daN tezina na jednom to¢ku
— b = 350 mm Sirina pneumatika
— 6 =40 mm radijalna deformacija pneumatika
— 1, = 740 mm slobodni polupre¢nik to¢ka
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e Odrediti:

1. Kontaktnu povrsinu toc¢ka (4;)
2. Srednji specifican pritisak traktora na zemljiste (pg;)

b
\O
Vv L
G
1+ — — a
o
Q ‘
&
Q| o i
N
|
T B
| i< b' 0

Sl. 12. Sema proracuna kontaktne povriine tocka
Fig. 12. Wheel contact surface calculation scheme

e ReSenje:

1. Kontaktna povrsina tocka je:
— Sirina kontaktne povrsine:

b' ~08 b =08 350 =280mm

— duzina kontaktne povrsine:

=28 (rp— &) =2+ /40 - (740 — 40) = 335 mm
— kontaktna povrsina:
A =0,79 - b' -1 =0,79 - 28 33,5 = 741,02 cm?
2. Specific¢ni pritisak je:
G, 1.000
Pt = 4.~ 741,02

= 1,35 daN/cm?

Zadatak 6

« Postavka:

Traktori pri izvodenju agrotehnickih operacija na parceli sabijaju zemljiste i time ga oStecuju.
Pritisak hodnog sistema na zemljiste moZe da se odredi pomocu jednacine autora M. I. Lasko. Za
reSavanje ovog zadatka potrebno je usvojiti slede¢e parametere:

E,(kPa) - modul elasti¢nosti pneumatika

E, (kPa) - modul deformacije zemljista

pp(KPa) - unutrasnji pritisak vazduha u pneumatiku

G¢(kN) - dozvoljeno opterecenje na pneumatiku
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D(m) - spoljni pre¢nik pneumatika

b,(m) - S8irina pneumatika

k =1 —0,00165 x>- koeficijent prora¢una
D

[ D<34 i 2 = 3,4 66D Q)
XxX=— pri —=<34 ipri — =23, X =006 —
bp bp bp bp

e Odrediti:
1. Pritisak hodnog sistema na zemljiste (gmax)

e ReSenje:
1. Maksimalni pritisak hodnog sistema na zemljiste (gmax) Odredujemo pomoéu jednacine
M.l.Lasko:
5 2
1,49 - E; <105 134) Gt3
Gmax=————= [ —+134 ) - —— v)
s e B \Pe VD by tk
E;
Zadatak 7
. Postavka:

Za tocak traktora poznato je :
D =800 mm - pre¢nik tocka
b =300 mm - Sirina tocka

«  Odrediti:
1. Nosivost to¢ka po Bekeru

« ReSenje:
1. Nosivost tocka po Bekeru je:
G, =1.850 - D? -bh =1.850 -0,82%-0,3 = 355,2 daN

Zadatak 8

« Postavka:

Za traktor je poznato:
n,= 20, broj obrtaja tocka traktora pri vuci
n,= 18, broj obrtaja tocka traktora pri kretanju bez opterecenja.
« Odrediti:
1. Klizanje tockova (d)

« ReSenje:

Klizanje tockova traktora je:

n 20 —18
6= -100 = -100 = 10%
ny 20
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Zadatak 9

Postavka:

Traktor tockas moze biti opremljen pneumaticima sa unutrasnjom gumom i bez nje. Potrebno je
definisati osnovne delove i karakteristike takvih to¢kova.

Odrediti:

1. Sastavne delove tocka traktora
2. Vrste elasti¢nosti toc¢ka
3. Elasti¢nost tocka i poluprecnike

Resenje:

1. Sastavni delovi tocka traktora prikazani su nasl. 13:

‘,‘&s@gmsmww
2
7

Naplatak

1. Glav¢ina 1.
2. Sredisnji disk 2. Obruc od Zice
3. Naplatak 3. Slojevi korda u karkasi
4. Spoljna guma 4. Protektor
5. Unutrasnja guma 5. Gazedi sloj od gume
6. Ventil 6. Karkasa
7. Ventil
8. Sredisnji disk

Sl. 13. Presek tocka sa osnovnim delovima a) sa unutraSnjom gumom i b) bez nje
Fig. 13. Wheel cross section with basic parts a) with and b) without hose tyre

2. Elasti¢nost tocka:
Na slikama 14, 15 i 16 prikazane su deformacije tocka u radijalnom, tangencijalnom i bocnom
pravcu.

3. S obzirom na elasti¢nost tocka u radijalnom pravcu razlikujemo sledece poluprecnike tocka:
a) Nominalni ili nezavisni poluprecnik (r;,) definisan je na osnovu nominalnih dimenzija tocka.
Moze da se izracuna po formuli:

d
,==+h, (1)
gde je:

d - pre¢nik oboda naplatka
h - visina profila spoljne gume
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b) Slobodni polupreénik (r,) definise se na osnovu maksimalnog obima tocka, koji se ne obrée i
na koji ne dejstvuju sile:

T, =— 2
A

gde je:
O- obim tocka

hi
GH (mm)

60 — 7

40 —/ - - =

20

/’
N
et
lo
\ T =
\
\
\
L
\
\
\
\

R 0,8 1,6 2,4 Gh
(kN)

hx

Sl. 14. Radijalna deformacija
Fig. 14. Radial definition

a) Dejstvo momenta (M)

- 0 25 5 M
(kNm)

b) Dejstvo uzduzne sile

K Pk
400 800 1200 1600 Pk

€ (N)

Sl. 15. Kruzno —tangencijalna deformacija
Fig. 15. Circular — tangentially deformation

¢) Stati¢ki polupreénik (1) je rastojanje od ose tocka do podloge pri ¢emu je tocak nepokretan i
opterecen je radijalnom reakcijom i moze da se odredi po formuli:

=2+ h(1 - 2) (3)
gde je:

/- koeficijent radijalne deformacije pneumatika pod opterec¢enjem u odnosu na nominalnu
visinu profila gume.
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]
(N} F,
A h,
]
Al
a) deformacija pneumatika u zoni b) Sema defermocije ¢) dejstvo bocne sile Fy, 1 reakcija pr

kontakta sa povrsinom

Sl. 16. Poprecna deformacija pneumatika
Fig. 16. Transverse tyre deformation

d) Dinamicki polupre¢nik (r,;) je rastojanje od ose to¢ka do podloge kada se on kotrlja. Na to¢ak
tada deluju sve ili neka od sila: radijalna, obimna i bo¢na. Ovaj polupre¢nik moze biti jednak,
veci ili manji od stati¢kog, zavisno od brzine kretanja.

e) Poluprec¢nik kotrljanja () je zamisljeni-teoretski polupreénik onog krutog toc¢ka koji ima istu
brzinu obrtanja i translatornu brzinu kao stvarni toc¢ak.

Moze da se napise:

v
ne= o 4)
s
T = 2nn, ©)
gde je:
v - translatorna brzina tocka

Wy - ugaona brzina tocka
n; - brzina obrtanja to¢ka u jedinici vremena

s - put tocka u jedinici vremena
Zadatak 10
. Postavka:

Traktori tockasi pri oranju krecu se desnim tockovima po dnu brazde (sl. 17) dok se svim to¢kovima
kre¢u van brazde (sl. 18). Varijanta kretanja prema sl. 18 je povoljnija, jer se dno brazde i prevrnuta
brazda ne oSte¢uju, a posledice sabijanja zemljista su svedene na minimum. Medutim, pri kretanju
desnih tockova u brazdi ostecuje se dno brazde i zemljiste se dubinski sabije pri ¢emu se formira
sabijena zona koja se mora svakih 4-5 godina podrivac¢ima razbijati.

o Odrediti:

1. Kretanje to¢kova traktora u brazdi
2. Kretanje to¢kova traktora van brazde
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ReéSenje:

1. Kretanje tocka traktora u brazdi prikazano je nasl. 17 i a) normalna brazda i b) zaobljena brazda.
Dubina sabijanja zemljista (H) se kasnijim operacijama ne razbija, $to dovodi do formiranja
sabijene zone.

a) el

| 3

‘ ya -

Ravan kretanja T ramrmg
oba tocka JR— ' e

LTTTINTTTo
LT

Pl

\ 6 5 1
TN
IR TR
- / \
f \

b)

a2

Ravan kretanja
oba totka |

SL. 17. Kretanje tockova traktora u brazdi
a) normalna brazda, b) zaobljena brazda
Fig. 17. Motion of tractor wheels in furrow
a) standard furrow, b) rounded furrow

2. Kretanje tocka van brazde (sl. 18)

Na slici 18 prikazano je kretanje tocka van brazde, jednostrukog i udvojenog, pri ¢emu se
zemljiste znatno manje oStecuje.
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G
a) jednostruki

Sl. 18. Kretanje traktora sa svim tockova izvan brazde
Fig. 18. Tractor with all four wheels outside the furrow

Zadatak 11

Postavka:

U poljoprivredi se koriste razlic¢ite vrste tockova, §to se vidi prema silama i momentima koji deluju
na njih pri kretanju. U osnovi se razlikuju: kruti to¢kovi, elasti¢ni tockovi, elasti¢ni pogonski, radni
to¢kovi, tockovi u tandemu i udvojeni to¢kovi, koji se krecu po tvrdoj ili mekoj podlozi. Stoga je
neophodno izuditi dejstvo sila i momenata na sve varijante tockova i uslove kretanja, tvrdu i meku
podlogu.

Odediti:

1. Kruti tocak

2. Elasti¢ni tocak

3. Elasti¢ni pogonski tocak
4, Radni to¢ak

5. Tocak tandem

6. Udvojeni tocak

ReéSenje:

1. Kruti to¢ak:
Na sl. 19 prikazan je kruti tocak na tvrdoj podlozi sa brzinama. U tacki (A) deluje brzina (v,)
paralelna sa podlogom i (v,) tangencijalna, pa je:

Va=v,+v, ili [V|=2-w-r-cosa
a rezultanta brzine (V) za tocak (B) je:

Vg =vp+v,=2"w-cosa
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S1. 19. Kinematika kretanja krutog tocka
Fig. 19. Kinematics of stiff wheel motion

Kretanje krutog tocka po mekom zemljistu prikazano je na sl. 20, a jednacina ravnoteze ovog
tocka je:

ZX=O, E, =X, ZY=O, F, =Y, ZMO=x-rd=y-a (1)

gde je:
x'rqg =M, -pogonski moment, a
Y-a= M - moment otpora kretanja, koeficijent otpora kretanja je:
y-a a
= = — 2
Y'Ta Ta @)

Otpor kretanja (Fr) krutog tocka po mekom zemljiStu pri ravnomernom kretanju po horiznotalnoj
povrsini je proporcionalan vertikalnom optereCenju, a obrnuto proporcionalan S$irini tocka,
precniku i zapreminskom sabijanju zemljista, shodno tome za smanjivanje Fy) neophodno je
povecavanje prec¢nika tocka (D) a ne njegove Sirine (b).

Vs

>
B
Y pg
Lx 15 F,
o

dx

Y

Sl. 20. Kretanje krutog tocka na mekom zemljistu
Fig. 20. Stiff wheel motion on soft ground

2. Elasti¢ni nepogonski tocak:
Na sl. 21 prikazano je kretanje elasti¢nog tocka na tvrdoj podlozi pri ¢emu se formira moment
otpora kretanja My =Y - ¢ = G; * ¢. Da bi se tocak mogao kretati, moment otpora kretanja mora
da se savlada spregom sila koje obrazuje sila (F,) koja gura ili vuce tocak i njoj jednaka po velic¢ini
ili suprotnog smera tangencijalna sila (F¢) pa je:
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Ta y Td

stoga je:

Fp=—=G —=Gf (4)

Id

Sl. 21. Kretanje elasti¢nog toc¢ka po tvrdoj podlozi
Fig. 21. Elastic wheel motion on hard ground

Na sl. 22 prikazano je kretanje elasti¢nog nepogonskog to¢ka po mekom zemljistu. Ako se smanji
pritisak u pneumatiku, povec¢ava se radijalno deformisanje pneumatika i sila i koeficijent otpora
kretanja, zbog povecanja histerezijskih gubitaka. Utvrdeno je da ako se pritisak vazduha u
pneumatiku smanji sa 0,5 na 0,3 Mpa, koeficijent otpora kretanja (f) smanjuje se za 30-40%.
Smanjenje pritiska u pneumatiku moze biti do nivoa koji dozvoljava proizvodac.

Vs Vs
—_—l— —_— Gl
/ G,
M 1
|
! Fy
-t __1_ _
! A
4 | NR
| Y \(\.
| Fr \J! E
C A 1
B
- I ) X 4 X
— E-

Sl. 22. Sema sila i momenata, elasti¢nog to¢ka na mekoj podlozi
Fig. 22. Forces and moments and elastic wheel on soft ground

3. Pogonski elasti¢ni tocak:
Kretanje pogonskog elasticnog toc¢ka po tvrdoj podlozi prikazano je na sl. 23. Pogonski to¢ak
dobija moment od motora koji se penosi preko transmisije (M) i zadatak tocka je da tu energiju
transformise u vucnu silu u kontaktu sa podlogom (F,). Posto je F, = F;) moment na tocku je
M. =Y - c+ F, - rq. Uzajamno dejstvo tocka i podloge moZe da se ocenjuje pomocu koeficijenta

prijanjanja ¢ = % Sto je odnos vuce sile (F,) i normalne reakcije (¢), odavde je:

=9 Y=90 G (5)
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Sl. 23. Kretanje elasti¢nog tocka po tvrdoj podlozi
Fig. 23. Elastic drive wheel motion on hard ground

Na slikama 24 i 25 prikazani su elasti¢ni pogonski tockovi na mekom zemljistu. Slika 24 pokazuje
proces vuce tocka traktora. Teorijski maksimalna vu¢na sila koja moze da se ostvari u kontaktu
tocka i podloge priblizno je jednaka:

Fipp=FE,=c-A+Gy-tang (6)
gde je:

A=078"b-L;

b -siring;

L - duzina kontaktne povrsine toc¢ka;

¢ - koeficijent kohezije — unutrasnja prionljivost kod koherentnih zemljista;

G, -dinamicka tezina na tocku- vertikalna reakcija podloge;

¢ - velic¢ina unutra$njeg trenja — dominantno kod peskovitog zemljista.

Prvi ¢lan u jednacini (c - A) dominantan je za koherentno, lepljivo zemljiste, gde je kontaktna
povrSina zna¢ajna, a rebra imaju kljucni uticaj. Drugi ¢lan (G4 - tg ) odnosi se na peskovito
zemljiste, dok je dominantno interno trenje, tezina je znacajna, a rebra nemaju veliki znacaj.

Sl. 25. Sile i momenti na pogonskom tocku i
Sl. 24. Proces vuce traktora mekom zemljistu
Fig. 24. Process of wheel traction Fig. 25. Forces and moments on drive wheel
and soft ground

4. Radni tocak:
Na sl. 26 prikazane su sile i momenti radnog to¢ka, koji pored toga $to nosi deo masine i pogoni
neki radni uredaj, $to se javlja kod nekih sejalica, rasturiva¢a dubriva, rasturivaca stajnjaka,
prskalice i dr. Na tocku je prikazan radni moment (M,.) koji obavlja funkciju pokretanja radnih
uredaja, a uslov za kretanje je M,. < M), Sto znaci da radni moment mora biti manji od momenta

otpora kretanja (My) da bi se mogao kretati.
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Sl. 26. Sile | moment radnog toc¢ka
Fig. 26. Forces and moments of operating wheel

5. Kretanje tocka u konfiguraciji tandema:
U konfiguraciji tandema krecu se tockovi traktora i prikolica, pri ¢emu se po tragu prednjeg krece
zadnji tocak (sl. 27).
Utvrdeno je da je otpor kretanja zadnjeg to¢ka u odnosu na prvi to¢ak manji za oko 15 %.

Sl. 27. Tipi¢na konfiguracija tandem to¢ka u poljoprivredi, Ronai (1983)
Fig. 27. Typical configuration of tandem wheel in agriculture, Ronai (1983)

6. Kretanje udvojenih tockova traktora:
Udvojeni tockovi se Cesto javljaju kod poljoprivrednih traktora, naroé¢ito pri izvodenju
tehnoloskih operacija u pripremi zemljista i setvi (sl. 28). Utvrdeno je da je otpor pri Kretanju u
tandemu manji za oko 16% od otpora kretanja traktor sa udvojenim to¢kovima na zadnjoj osovini.
Prema nekim istrazivanjima, ova razlika je veca i do 23%.
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Sl. 28. Kretanje u konfiguraciji udvojenih
tockova

[ I — Fig. 28. Motion of double wheels

Zadatak 12

Postavka:

Tocak traktora pri kretanju na mekom zemljistu pravi dubok trag (h) i ima otpor kretanju (Fr). Ove
veli¢ine su izrazenije $to je zemljiSte mekSe i vlaznije i §to je opterecenje na tocku vecée. Na sl. 29
prikazano je ponaSanje elasti¢nog pogonskog tocka na mekom zemljistu, a na sl. 30 otpori kretanja.
Stoga je cilj ovog zadatka da definese: dubinu traga tocka (h), specifi¢ni otpor kretanja tocka (f) i
ukupni otpor kretanja (Ff).

Za elasti¢ni pogonski tocak pri kretanju po mekom zemljistu prema sl. 29 usvojiti potrebne podatke.

Vi

y —_—
Iy M 2-sila potiskivanja zemljiSta
; (Buldozin clckat) Y-olpor
7 kotrljanja
/
/’ |
v /
o /
i —_—
= |
5 |
AR = X
Y w IU'
= 'l -sila sabijanja zemljista /
3-sila Fieotpor y F-otpor

povlagenja zemljista’ guranja pevladenja

Sl. 29. Sile i momenti, elasti¢ni pogonski toc¢ak na
mekom zemljistu Sl. 30. Otpori kretanja toc¢ka

Fig. 29. Forces and moments, elastic drive wheel Fig. 30. Wheel resistance to motion
on soft ground

Odrediti:

1. Izra¢unavanje dubine traga tocka trakotra (h)
2. Koeficijent otpora kretanja (f)
3. Ukupni otpor kretanja tocka traktora (Fy)

e ReSenje:

1. Izra¢unavanje dubine traga to¢ka trakotra (h):
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Na sl. 31 prikazan je postupak formiranja traga tocka kroz tri faze. U prvoj fazi tragovi se
formiraju na bazi deformisanja zemljista pod dejstvom normalnog opterecenja i zavisnost je
linearna (sl. 31) kriva (l) i vazi jednacina:
T

h = farctg% (1)
gde je:

p — pritisak tocka

k — koeficijent zapreminskog sabijanja

U drugoj fazi pocinje formiranje, sabijanje tragova u vidu klina u kojem nema kretanja Cestica
jedne po drugoj (sl. 31a), kriva (1) i (sl. 31b) kriva (). Taj klin potiskuje zemljiste u stranu.
Dubina traga u ovoj fazi formira se progresivnim smicanjem zemljista. Analitika veza dubine
traga tocka i opterecenja u ovoj vezi je:
o 1 14
h=?-1—p-arctgr— (2)

- o
To

U trecoj fazi, (sl. 31), kriva (111), deformisanje pod tockom teorijski moze da se formira, bez
povecanja opterecenja tockova do dubine (H) (sl. 31b). Pri klizanju pogonskog toc¢ka dubina traga
raste dejstvom dopunskog smicanja. Dubina traga posle prolaza jednog tocka ima oblik:

T 1 1+96 p
h= B -E L ®)
To To
gde je:

6 - koeficijent klizanja tocka (%)
7, - maksimalne kapilarne sile prijanjanja (kPa)

J'P\_,
] O i T
- ' IR A
| Bl
' p ] | ~
Dubina h
a) b)

Sl. 31. Proces formiranja dubokih tragova toéka traktora, Jankovié, Todorovié (1990)
Fig. 31. Process of deep track formation from tractor wheels, Jankovic, Todorovic (199)

Pri kretanju tocka zemljiste se sabija i formira trag koji se moze izracunati pomoc¢u formule:

2

B = 3Gt 2n+1 (4)
3-n)-n-k-VD
gde je:
d = 2 - r — pre¢nik tocka
G; - nominalno opterecenje na to¢ku
n  -izlozitelj

Prema Guskovu (1977) dubina traga pogonskog to¢ka po mekom zemlji$tu moZe se izraunati
pomocu jednadine:
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3 Gk
h = ’— 5
hlzc'bZ'D ()

gde je:
G, - opterecenje na tocku

k
hy = ————=(N/m3
“=Toovzs o™
b - Sirina tocka
D - pre¢nik to¢ka
k - koeficijent zapreminskog sabijanja zemljista

Kod tandem to¢kova ukupna dubina moze da se izratuna pomocu jednacine:

1 |V2:G+1 [2:G3 GE
h= + 7tz (6)
b-n| mnr T2y 21y
gde je:
ke
k =24k ()

k. - koeficijent prianjanja (kohezija)

G; - opterecenje na tocku

k, - koeficijent unutra$njeg trenja (frikcija)

rl/r2 - polupreénik prednjeg (r;) i zadnjeg tocka (1)
b - 8irina pneumatika

D  -pre¢niktotka (D; =2-1y)i(D, =21y)

2. Koeficijent otpora kretanja (f):
Guskovu (1977) predlozio je jednaéinu za izraCunavanje specificnog otpora kretanja koja glasi:

1 G
== 8
gde je:
G; - opterecenje na tocku
b - Sirina to¢ka
D - precnik tocka
ke = —— ©
“ 7 100vb D
gde je:
k - koeficijent zapreminskog sabijanja zemljista

Prema A. E. Omeljanovu jednacina za izracunavanje specifi¢nog otpora kretanja je:

3 P 3 Gt
=A P A 10
f 1’KC'D+ Z’Pp-DZ (10)

gde je:
A,1A, — koficijent koji zavisi od konstrukcije pneumatika. Kod pneumatika upravljacki sa
6 platana, pri% =4-6, Aj=2-4i A, =01
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k. - koeficijent zapreminskog sabijanja zemljista, 20 — 30 N/cm? kod zemljista
pripremljenog za setvu i 80 — 120 N/cm? kod strnjista

G; - opterecenje na tocku

b -sirina pneumatika

D - precnik tocka

pp - Pritisak u pneumatiku

Prema Granvan — Gorjac¢kin jednacina za izratunavanje (f) je:

3 G;
= 0,86 ;— 11
f ’ k. b-D? (1)

gde je:
k.(N/m®) - koeficijent zapreminskog sabijanja zemljista
D (m) - preénik tocka
b(m) - §irina tocka
. Otpor kretanja toc¢kova (Ff):
Prema Guskovu (1977) ukupni otpor kretanja tocka se moZe izra¢unati pomocu jednacine:

13| G.*
F:_/ (12)
f=H ky-b-D?

gde je:
G, - opterecenje na tocku
b -sirina pneumatika
D - precnik tocka
e = k
“100vh D
k - koeficijent zapreminskog sabijanja zemljista

Otpor kretanja pogonskog tocka prema jednacini je:

__ 3G h 3
Ff_(n+1)-(3—n)\/; (13)

gde je:
D =2-r -precnik tocka
h - dubina traga tocka
G; -normalno opterecenje na tocku
n  -izlozitelj

Ukupan otpor kretanju to¢kova u tandemu je:

3

2
2 2-G 4-G4 GZ

Ff= t1_|_ o, 2 (14)
3vb-n|m/D; n-Dy D,

gde je:
ke .
k=7+k(p,(D1 =2'T1)I(D2 =2'T'2),
k. - koeficijent prijanjanja (kohezija)
ko - koeficijent unutrasnjeg trenja (frikcija)

Ukoliko je G¢; = Gy, = G, 1 kada su precnici D; = D, = D, ukupan otpor kretanja tockova u
konfiguraciji tandema moze da se odredi jedna¢inom:
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16 G, >
Fr=——-2 (15)
(b-k)z-D=
Ako se rezultat iz prethodne jednacine uporedi sa otporom kretanja za jedan tocak istih dimenzija
i uslov kretanja kao rezultat se dobija da ukupan otpor kretanja drugog tocka opada u odnosu na
prvi tocak za priblizno 15%.

Zadatak 13

e Postavka:

Prouciti kretanje vucenog ili gurajuceg tocka (tockovi traktora ako nije pogonski, to¢ak prikolice |
poljoprivrednih masina, upravljacki tocak kombajna).

e Treba:
1. Definisati rezim kretanja tocka

2. Objasniti pojam histerezijskih gubitaka
e ReSenje:
1. Rezim kretanja tocka (sl. 32)
V=w"'r
— uslov kretanja bez klizanja:
v<wr

— uslov kretanja tocka sa klizanjem:

v>w-r
gde je:
v - brzina kretanja to¢ka — pravolinijsko kretanje
r - polupre¢nik tocka
@ - ugaona brzina kretanja tocka

Id

V-

Sl. 32. ReZim kretanja tocka
Fig. 32. Wheel motion mode
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2. Histerezis gubitaka (sl. 33):

Pri kretanju elasti¢nog tocka pod dejstvom normalnog i tangencijalnog optereéenja dolazi do
unutrasnjeg trenja u pneumatiku, zbog ¢ega se javljaju gubici energije. Ovo trenje zavisi od
materijala od kojeg je napravljena unutrasnja i spoljasnja guma, konstrukcije pneumatika, broja
platana, debljine karkase, veli¢ine i oblika 8ava i pritisaka u pneumatiku. Povrsina OAC
predstavlja rad utrosen na deformaciji gume. Smanjenjem optereéenja usled nepotpune
elasticnosti pneumatika vra¢a se rad koji je jednak povrsini ABC. Kriva OA predstavlja
opterecenje, a kriva AB rastere¢enje. Povrsina OAB predstavlja nepovracenu energiju pri
deformaciji gume. Ova pojava naziva se histerezis.

_‘ A
/
s A Sl. 33. Histerezijski gubici
A Fig. 33. Hysteresis losses
0] B C  Deformacija
Zadatak 14
e Postavka:

Za traktor gusenicar prema sl. 34 poznati su slede¢i podaci:
G4 =6.000 daN - tezina traktora
[=2.000mm - duzina kontakta gusenice sa zemljistem
b =400 mm - §irina gusenice

gusenica

Sl. 34. Kontaktna povrsina gusenice
Fig. 34. Track contact surface

e Odrediti:
1. Kontaktnu povrsinu traktora (4)
2. Srednji specificni pritisak na zemljiste (ps;-)
e ReSenje:
1. Kontaktna povrsina je:
A=2-1-b=2-200-40 = 16.000 cm?
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2. Srednji specifi¢ni pritisak:

_ Gy 6.000 038 daN/er?
Psr =1 = Tg.000 ~ 38 daN/cm
Zadatak 15
e Postavka:

Uporediti pokazatelje traktora to¢kasa i gusenicara dobijene u dva instituta (Srbija i Rusija).

e Treba:

1. Prikazati pokazatelje traktora tocasa i gusenicara prema istrazivanjima Instituta NATI — Moskva
2. Prikazati pokazatelje traktora tockasa i gusenicara prema istrazivanju akreditovane Laboratorije
za pogonske masine i traktore, Instituta za poljoprivrednu tehniku, Poljoprivrednog fakulteta u

Novom Sadu

e ReSenje:

1. Eksploatacioni pokazatelji traktora tockasa i gusenicara prikazani su u tabeli 1.

Tab. 1. Uporedni eksplotacioni pokazatelji traktora to¢kasa i gusenicara, Kutkov 1996.,

NATI — Moskva
Tab. 1. Eksplotacioniindicators for track and wheeled tractors, Kutkov 1996., NATI — Moscow
Tockas Gusenicar
Pokazatelji Strnjika Polje pripremljeno Strnjika Polje pripremljeno
za setvu za setvu
Pritisak na podlogu, p (MPa) 0,18-0,25 0,1-0,15 0,04 0,04
Koeficijent prianjanja ¢ (-) 0,6-0,8 0,5-0,7 0,8-1,0 0,6-0,8
Koeficijent otpora kretanja f (-) 0,08-0,1 0,12-0,18 0,06-0,08 0,08-0,1
Klizanje § (%) 8 do 20 do 22 1do3 1do3
Koeficijent korisnosti hodnog
sistema 7, () 0,72 0,62 0,85 0,7
Specifi¢na potrosnja goriva u 100 100 90 85
odnosu na snagu na poteznici q,, (%)

Napomena: Gusenice su metalne

1. Eksplotacioni pokazatelji traktora tockasa i gusenicara prema istrazivanju akreditovane
Laboratorije za pogonske masine i traktore, Instituta za poljoprivrednu tehniku, Poljoprivrednog
fakulteta u Novom Sadu (tabela 2)

Podloga:
P, — beton, asfalt i sli¢no

P, — utabano strnjiste, suvo luceriste i sli¢no
Ps — strnjiste, kukuruziste, sojiste, suncokretiste i sli¢no
P4 — sveze repiste, ljusteno strnjiste i slicno

Ps — zemljiste pripremljeno za setvu, odlezalo oranje i sli¢no
Ps — sveze obradeno zemljiste i sli¢no

Nazivi pokazatelja:

- vuéni koeficijent korisnosti traktora

771] max

On - koeficijent vuce (neto)

y - klizanje

f - koeficijent otpora kretanja
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Tab. 2. Vrednosti vucnih parametara traktora tockasa i gusenic¢ara pri maksimalnoj snazi,
Nikolié (2002)

Fig. 2. Values of traction parameters of wheeled and track tractors at maximum power,
Nikolic(2002)

R. Koncepcija Oznake Podloge

br. traktora parametara P1 P2 P3 P4 P5 P6
Nymarx () 0,81 0,65 0,6 0,56 0,5 0,46

1 (4x2)S o, () 0,46 0,45 0,38 0,34 0,32 0,29
0 (%) 5,6 12,43 13,13 15,01 17,03 18,25
F () 0,022 0,055 0,091 0,125 0,15 0,181
Nymax ) 0,82 0,67 0,635 0,575 0,540 0,485

5 (4xa)S o () 0,47 0,463 0,415 0,360 | 0,344 0,310
0 (%) 5,00 11,01 12,04 13,13 15,00 16,40
F(-) 0,02 0,05 0,084 0,121 0,151 0,173
Tomax () 0,85 0,70 0,67 0,635 0,575 0,50

3 (4x4)Z ©, (-) 0,49 0,483 0,45 0,39 0,365 0,355
0 (%) 0,37 8,31 10,45 11,83 12,84 15,30
F () 0,018 0,042 0,07 0,118 0,140 0,165
Mo () / 0,80 0,75 0,71 0,65 0,55

Gusenicar o, (9) / 0,70 0,60 0,56 0,50 0,40
4 | Track traktor 19(%) / 2,040 | 3,060 | 4080 | 5090 | 50-10,0
0,07- 0,11- 0,11-
F() / 0,05-0,07 0,08 0.12 0.12 0,12-0,14
Napomena: Gusenica je gumena
Zadatak 16
e Postavka:

U poljoprivredi primena traktora i masina sa gumenim gusenicama je povoljnija od tockaSa, manje
je sabijanje zemljista i veca su vuéna svojstva, zato je u ovom zadatku potrebno izugiti razli¢itu
vrstu gusenica i polugusenica.

Odrediti:

1. Vrstu hodnih sistema formiranih na bazi gusenice

2. V/rstu i nacin pogona

3. Gumena gusenica izvan brazde

4. Prednost gumene gusenice u odnosu na jednostruki i udvojeni to¢ak

Resenje:

1. Vrste hodnih sistema formiranih na bazi gusenice:
Na slikama 35, 36, 37, 38 i 39 prikazane su razli¢ite vrste konstrukcije gumenih gusenica i
polugusenica.
Na sl. 35 prikazan je traktor Caterpillar sa gumenim gusenicama, pozitivne vuce koji se najvise
koriste u poljoprivredi.
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1 — gumena gusenica
2 —vodica

3 — pogonski to¢ak

4 — zatezni toCak

5 — osloni tocak

Sl. 35. Traktor Caterpillar sa gumenom gusenicom pozitivre vuce
Fig. 35. Caterpillar tractor with rubber track for positive traction

Na sl. 36 i 37 prikazane su polugusenice na zglobnom i standardnom traktoru. Gumena
polugusenica proizvedena u Institutu Silose, UK, prikazana je na sl. 38.

2
/ ‘ -@-
~ N
7 Z
1. gumena gusenica 1. gumena polugusenica
2. pogonski tocak 2. upravljacki to¢ak
3. tocak osloni-zatezac
4. osloni toc¢ak
Sl. 36. Zglobni traktor CASE sa gumenom Sl. 37. Standardni traktor sa
polugusenicom polugusenicom
Fig. 36. Agriculated rubber track tractor Fig. 37. Standard half track tractor

Sl. 38. Gumena polugusenica
(AFRCE, Silose, UK)
Fig. 38. Rubber half track
(Scarlett, 1991)

W WV W N N i W
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Domaca gumena gusenica posebne konstrukcije proizvedena je u preduzecu “Vulkan”, Ni§ (sl.
39).

92

Q
f §\

i i o . 1. Guma
= i %X{{{;{{{({/ ) 2. Metalni uloZak
l’//////// 3. Sajle

bt

b2
470

Sl. 39. Gumena gusenica “Vulakatrak” Ni§
Fig. 39. Rubber track “Vulkatrak” Nis

2. Vrste pogona:
Na slici 40. i 41 prikazane su dve vrste pogona, na sl. 40 zadnji pogonski tocak, a na sl. 41 prednji
pogonski tocak.

Vs

.
zateczac

Sl. 40. Gusenica — zadnji pogonski toc¢ak
Fig. 40. Track — rear drive wheel

todak

osloni
todak

Sl. 41. Gusenica — prednji pogonski tocak
Fig. 41. Track — front drive wheel
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Dve vrste gumene gusenice u odnosu na poloZaj pogonskog tocka i tocka zatezaca prikazane su
nasl. 42 i 43.

1 G —_—
; D 1 2
ok 3 o | o U
‘ SIS A NI F¢
Y :
Y

Sl. 42. Pogonski tocak (1) i zatezac (2) iznad podloge
Fig. 42. Drive wheel (1) and tensioner (2) above the ground

Sl. 43. Pogonski tocak (1) i zatezac (2) na podlozi
Fig. 43. Drive wheel (1) and tensioner (2) on the substrate

1. Gumena gusenica izvan brazde (sl. 44):
Na slici 44 se vidi da zona sabijanja zemljista pod gusenicama dostiZe dubinu oranja, $to znaci da
nema pogazenog zemljista posle prolaska traktora. Prikazane su i zone kod prevrnute brazde:
1 — deo brazde koji ostaje neobraden u kasnijim operacijama (d), 2 — deo brazde koji se obraduje
u dopunskoj obradi (e) i 3 — izdizanje zemljista pri oranju (f).

Sl. 44. Gumena gusenica izvan brazde
Fig. 44. Rubber track out of fuvrrow

4. Prednosti gumene gusenice u odnosu na jednostruki i udvojeni tocak:
Prednosti gumene gusenice u odnosu na to¢ak sa jednostrukim i udvojenim toc¢kovima, prema
istrazivanju Nikoli¢ i saradnici (2002), prikazane su na sl. 45. Sa slike se vidi da je kontaktna
povrsina kod gusenica 4 puta veca, Sto izaziva isto toliko manji specifi¢ni pritisak. Moguca, vuéna
sila (F) je kod gusenica (0,7 — 0,8) G, kod udvojenih to¢kova (0,5 — 0,6) G, a kod jednostrukih
(0,4 —0,5) G, sto je skoro upola manje od traktora gusenicara.
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GUMENA GUSENICA UDVOJENI TOCKOVI TOCAK
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& \ \ N
/ / | /
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ok AR ] | YA P /gm:.}_ 5
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I f & ., 20kPa R % i \
b EZZTTITIEIRTCAN, = & 20kPa §
/) ! \
7B
2b b
fipnn
3b
A (em?) 4A 2A A
p (daN/cm?) P 2P 4P
T (daN) E=(0.7-0.8)G E=(0,5-0.6)G F=(0,4-0.5)G

Sl. 45. Parametri traktora sa razli¢itim hodnim sistemima
Fig. 45. Parameters of tractors with different walking systems

Zadatak 17

e Postavka:

Za traktor gusenicar, ¢ija je gusenica prikazana na sl. 46, poznati su sledeci podaci:

— prenosni odnos u mehanickoj kutiji i,,= 10

prenoshi odnos reduktora i,.= 5

obrtni moment motora M,,,= 60 da Nm pri n,,= 1.500 o/min
koeficijent korisnog dejstva do hodnog sistema gusenice 7,,.= 0,98
koeficijent trenja u elementima gusenice u;= 0,1

— visina rebara gusenice h,.= 50 mm

uglovi naslici ;= 40°, g;= 35°

duzina elemenata gusenice [;= 170 mm

broj zuba pogonskog tocka z = 22

L

e

b

Sl. 46. Gusenica traktora gusenicara
Fig. 46. Track of tracked tractor

e Odrediti:

1. Koeficijent korisnog dejstva hodnog sistema — gusenice (1)

2. Obrtni moment na pogonskom tocku gusenice (M) i broj obrtaja tocka (n,)
3. Silu dovedenu u hodnom sistemu (F},)

4. Teorijsku brzinu kretanja traktora (v;)
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e Refenje:
1. Koeficijent korisnog dejstva hodnog sistema - gusenice je:

“h.-(2- + 0,1-0,5-(2-0,698+ 0,61
1_#t r (2@ ﬁ1):1_ ( ):0'941

Ig I, 0,17

2. Obrtni moment na pogonskom tocku gusenica (M,) je:
— prenosni odnos u transmisiji je:

iy =ip i, =105 =50
— obrti moment (M,,) je:

M, = My, - igy - 77, = 60 - 50 - 0,941 = 2,823 daNm
— broj obrtaja tocka (n;) je:

_ny 1500 30 .
ng = L 50 0/min

3. Sila dovedena hodnom sistemu (F},):

— obodnasila (F,) je:

E _My _ 2823 0,941 = 4,465 daN
p =5 g T o5 0T T AONAE
gde je:

rq — dinamicki polupreénik tocka izracunat iz odnosa je:

2'mrrg=1-z

odavde je:
— obodnasila (F,) je:
— 2 =22 01720595
=g T g T m

4. Teorijska brzina kretanja traktora (v;) je:
— obodnasila (F,) je:

_ngr2-mrg 60 30-2-7-0,595-60

Ve = 1.000 = 1.000 = 13,46 km/h
Zadatak 18
e Postavka:

Raspored pritiska po duzini gusenice izucio je Sloboda et. al. (2008) u zavisnosti od poloZaja tezista
(t) i velicine vucne sile (E;). Polozaj reakcije podloge (V) definisan je velicinom (x) prema sl. 47.

e Odrediti:

1. Polozaj reakcije podloge (Y) i horizontalnu silu na poteznici (F,p)
2. Prikazati raspodelu pritiska ispod gusenice u Cetiri varijante
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ReSenje:
1. Polozaj normalne reakcije podloge (Y) i horizontalna sila na poteznici (Fyp):

— Polozaj normalne reakcije () odredenom veli¢inom (x) prema sl. 47

Gt_Ft'tanQ'Cl_Ft'ht (1)

x= G, + F, -tanQ
pritanQ =0
Fih
x=d—% )
t

SI. 47. Sema sila traktora
gusenicara
Fig. 47. The scheme forces
tracked tractors

2. Raspodele pritiska ispod gusenice (sl. 48):
U eksploataciji poznate su Cetiri situacije:

1. Sl. 48a:
* X = d
otuda je:
_ y _ q1 " 92
1=2p-1" " 2
2. Sl. 48b:
* X = 1 l
2
qd1 =492 = ¢q
__ Y @ +q>
=570 2
3. Sl. 48c:
¥ Iil<x<i
2

X =
q1tq>
_ Y _qQ + 4>
T=5 b1 2
4. Sl. 48d:

1 1
* x=§<x<5-l

56

(4)

®)



_Y % (6)

c) d)

Sl. 48. Raspodela pritiska ispod gusenice, Sloboda et. al. (2008)
Fig. 48. Pressure distribution under the trrack, Sloboda et. al. (2008)

Zadatak 19

Postavka:

Mnogi autori su istrazivali matematicke modele za predvidanje vucnih karakteristika traktora
tockasa i gusenicara. Treba navesti radove Nikoli¢ et. al. (2002), Dwyer (1987) i Grissa et. al. (2006).

Odrediti:

1. Rezultati Nikoli¢ et. al. (2002)
2. Rezultati Dwyer (1987)
3. Rezultati Grissa et. al. (2006)

ReéSenje:

1. Nikoli¢ et. al (2002) prikazuje zavisnost koeficijenta neto vuce od klizanja za beton u obliku:

Oy = 1— e—255 (1)
2. Dwyer (1987) navodi jednacinu za beton u obliku:
On = 1— e—206 (2)
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3. Griss et. al. (2006) prikazuje sistem jednacina za predvidanje vucnih podloga na bazi mobilnog
broja (B,,) i indeks konusa (GI):

Bn=( GI-B-Lg ) kq 3)

G - (1 — e €1/069) 1+ k, LE
g
—c,'B —C2'8 Ca
pp = (1—e2Bn). (1 —e™C )+k— (4)
da
Cs Cs Ce
o= 507k Tk 7B ®)

gde je:
B, - mobilni broj
¢@p - koeficijent vuce bruto
kq - koeficijent dinamickoe raspodele opterecenja po duzini gusenice
B -sirina gusenice
ki=5,k, =6, ¢, =110, ¢;= 0,025, c; =17, ¢, = 0,03, ¢5 = 1,75

— konstante i koeficijenti za gumenu gusenicu, maksimalna vrednost koeficijenta (k; = 1) dobija
se kad je optere¢enje po duzini gusenice ravnomerno rasporedeno.

Na sl. 49 prikazana je zavisnost koeficijenta korisnosti i klizanja od koeficijenta neto vuce za tri

razlicite podloge, odnosno tri mobilna broja (By,).
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Sl. 49. Zavisnost koeficijenata korisnosti i klizanja od koeficijenta neto vuce, Grissa (2006)
Fig. 49. The efficiency coefficient dependence and slippage of net traction coefficient, Grissa (2006)

Zadatak 20

® Postavka:

Na sl. 50 prikazana je mehanika kretanja gumene gusenice na mekom zemljistu.
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Sl. 50. Mehanika gumene gusenice na mekoj podlozi
Fig. 50. Rubber track mechanics on soft ground

Oznake na slici su:
G — tezina traktora na jednoj gusenici
Gq — dinamicka tezina na jednoj gusenici
FyhiF,,  —horizontalna i vertikalna komponenta sile na poteznici na jednoj gusenici

M, — moment doveden na gusenicu
M;, — moment otpora rotacije gusenice, oslonih i to¢ka zatezaca
Fp — sila savladavanja otpora — buldozer efekat
F, —sila otpora kretanja zemljista na bo¢nim stranama gusenice
E, — pogonske sile gusenice
F, — reakcije podloge — adheziona sila u kontaktu — gusenica — zemljiste
F; — reakcija podloge - sila smicanja
Fyyr — reakcija podloge — adheziona sila u kontaktu — rebro — podloga
n — polupreénik pogonskog tocka gusenice
Odrediti:

1. Silu i snagu gumene gusenice na mekoj podlozi
2. Koeficijent korisnosti gumene gusenice
ReSenje:

1. Sila, momenti i snaga na gumenoj gusenici:
Motorna sila (F) dovedena do gumene gusenice izraéunava se pomocu jednacine iz momenta:

Mg =0,5 My, *itrg* 1,5 = F1y 1)
odavde je:

M. i .
F=og_m trg trg 2)
&1

Pogonska sila gusenice dobija se kada se od sile (F) oduzmu gubici u gusenici (F,.):
F,=F-F 3
Otpor kretanja gusenice (Fr) sastoji se od vise otpora kao $to su:
Ff—G-f-cosa

gde je:
a  -nagib podloge
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A reakcija podloge (F.,), koja mora biti najmanje jednaka sili (F.), izracunava se:

Frp=Fr=Fs+Fa+Far )
i

Ep=A-c+G;-tang (6)
gde je:

A= (B-L;) —kontaktna povrsina gusenice

c - koeficijent kohezije — unutrasnja prionljivost

G, - dinamicka tezina na gusenici

¢  -ugao unutrasnjeg trenja

Pogonska sila (F, = F.,,) mora da savlada otpor kretanja i otpor na poteznici:

Fv == Frg i Ff + th (7)

Vuéni bilans jedne gusenice se svodi na:

F=Fr+Ff+th=Fr+Fb+FC+Fi+th (8)

A bilans snage gusenice je:

Fg=F +Pr+ Ppn + Ps )
— Gubitak snage na klizanja gusenice dobija se:

Ps=a5(P. — Piry)— B |- 6=(P,—P)-6 (10)
gde je:

P,  -snaga dovedena na tocku gusenice, F; = F - v;

P. - snaga unutras$njih gubitaka u gusenici, . = F,. - v;
Pr  -snaga otpora kretanju, Pr = Fy * vg

P,y - snaga na poteznici, Pr = Fy - vg

Ps -snagaizgubljena na klizanje, Ps = (Pg - PT) -6

— Vuc¢na snaga gusenice je:
P, =Py = Pr + Py + Ps (11)

Ako se u jednacini za izraCunavanje bilansa shage izvrs$i zamena, dobija se jednacina za
izraCunavanje raspolozive sile na poteznici za jednu gusenicu:

1 M ~itrg " 1
th=—<O,5u—Fr-vt>(1—5)—G-f-cosa (12)
Us &1
a vucna sila za ceo traktor je:
Fpot = 2 Fpp (13)

. Koeficijent korisnosti gumene gusenice:
U opstem slucaju koeficijent korisnosti gumene gusenice je:

gde je:
Mg ~ koeficijent mehanickih gubitaka gusenice Mg = %
)
Neg - koeficijent korisnosti gusenice u odnosu na otpor kretanja Neg = [1 — (FF%)
phTrfg

Nsg - koeficijent korisnosti gumene gusenice u odnosu na inzanjerysg =(1-46g)
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gde je:
M, - dovedeni obrtni moment na gusenici
M¢,4 - moment trenja u gusenici sveden na osu pogonskog tocka

Koeficijent otpora kretanja moze da se izra¢una pomocu jednacine

fo= Gp 15
T2k by Lyl (12)
gde je:

Gy - normalna reakcija zemljista na gusenici

k - koeficijent koji karakterise zemljiste
bg - Ssirina gusenice

Lgi - duzina kontakta gusenice sa zemljistem

Zadatak 21

Postavka:

U poljoprivedi se koriste hodni sistemi sa pneumatskim to¢kovima i gusenicama. Utvrdena je
velika prednost traktora sa gumenim gusenicama, pa je stoga potrebno:

Odrediti:

Prednosti trakotra gusenicara sa gumenim gusenicama (prema predavanju, 2006, Nikoli¢ R, Savin
L, Simiki¢ M) u oblasti:

1. Vu¢éna svojstva

2. Sabijanje i ostecenje zemljista

3. Mobilnost traktora

4. Ostvarivanje vecih prinosa i zdravije hrane

5. Zastita zivotne sredine — zemljiste, voda, vazduh

6. Ostvarivanje maksimalnog profita

1. Bolja vucna svojstva traktora ogledaju se u slede¢em:

— Gumena gusenica ima preko 100% ve¢u vuénu povrSinu u odnosu na zglobni traktor sa
udvojenim tockovima, §to omoguéava ostvarenje vecih vuénih sila za 25-50% na neoranom i
30-60% na pooranom zemljistu;

— Veca vucna povrsina uslovljava manje klizanje za 3-5 puta u odnosu na tockase, ¢ime se
smanjuju: gubici energije, ostecenje zemljista i habanje hodnog sistema;

— Manja potrosnja goriva i maziva u proseku za 25-35%;

— Vece vucne sile omogucavaju postizanje vecih ucinaka, a samim tim i manji broj potrebnih
traktora i priklju¢nih masina, traktorista i radnika na odrzavanju, manju povrsinu objekta i
opreme za ¢uvanje i opravku poljoprivredne tehnike i

— Veca vucna povrsina pri istoj tezini traktora omoguc¢ava raniji ulazak u parcelu pri povecanoj
vlaznosti uz ostvarenje zadovoljavajucih vuc¢nih sila.

2. Manje sabijanje i ostecenje zemljista u odnosu na traktore tockase sastoji se u sledecem:
— Stvaranje povoljnih fizickih, hemijskih i bioloskih uslova za rast i razvoj biljaka;
Manjoj dubini traga koji omogucava setvu u povoljnim uslovima, ¢ime se spre¢ava mogucnost
da biljka pati od viska ili manjka vode;
Manjoj pogazenoj povrsini pri oranju od 1,5 do 2 puta, a pri tanjiranju 2 — 3 puta;
— Upola manjoj dubini sabijanja zemljista, ¢ime se smanjuje specifi¢ni otpor pri obradi zemljista
i stvaraju povoljni uslovi za rast i razvoj korenovog sistema;
Manjem sabijanju zemljista za 15% u odnosu na metalnu gusenicu;
Manjim specifi¢nim pritiscima i do 20 puta u odnosu na transportna sredstva;
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Smanjenoj opasnosti od vetrene i vodene erozije i boljem podnosenju susnih i kisnih godina;
Laksem prodiranju korenovog sistema i boljem koris¢enju hraniva i
Smanjenju opasnosti od bolesti.

. Veca mobilnost traktora sa gumenim gusenicama u odnosu na metalne i tockove ogleda se u:

Lakom i mekanom kretanju po svim podlogama i putevima bez ogranic¢enja, bez oSteéenja
puteva, ekonomskog dvorista i potrebe za transportom od parcele do parcele, ostvarenjem
brzina kretanja kao tockasi;

Manjoj buci i vibracijama u odnosu na metalnu gusenicu, ¢ime se stvaraju povoljniji uslovi za
rad traktoriste;

Ublazavanje udara, §to smanjuje habanje i oste¢enje i produzava radni vek elemenata u prenosu
snage;

Manjim zahtevima Sirinom povratnog pojasa (uvratine) na parceli i

Ranijem ulasku na vlazna zemljista za 3 — 5 dana, a u ranim prole¢nim danima do 5 — 10 dana.

. Veci prinosi i zdravija hrana:

Uvodenjem gumenih gusenica smanjuje se sabijanje zemljista i stvaraju uslovi za poveéanje
prinosa od 10 do 15%, zavisno od kulture, zemljisnih i klimatskih uslova;

Za vece prinose manji utrosak semena, dubriva i zastitnih sredstava kao i ljudskog i masinskog
rada;

Smanjenjem potrebnih hemijskih sredstava i goriva stvaraju se uslovi za proizvodnju zdrave
hrane;

Korenasto-krtolaste biljke imaju ujednacenije i kvalitetnije proizvode, narocito kod Se¢erne
repe koren je bez deformacija i grananja.

. Zastita zivotne sredine:

Smanjenjem sabijanja zemljista smanjuje se osteCenje zemljista, trajnog resursa Srbije;
Smanjenjem potro$nje goriva za oko 25 do 35% smanjuju se koli¢ine izduvnih $tetnih materija;
Smanjenjem potrebnih hemijskih sredstava i goriva stvaraju se uslovi za proizvodnju zdrave
hrane;

. Maksimalan profit ostvaruje se smanjenjem:

Potro$nje goriva i maziva za 25 do 35 %;

Utroska ljudskog i masinskog rada;

Potrebnog broja traktora i priklju¢nih masina;

Povrsina objekata i opreme za odrzavanje radne sposobnosti poljoprivredne tehnike;
Potrebnog broja traktorista i drugih radnika;

Reprodukcionog materijala: semena, dubriva i hemijskih sredstava i

Sabijanja zemljista, ¢ime se stvaraju uslovi za povecanje prinosa za najmanje 10 do 15%.
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Poglavije 11l

SISTEM ZA UPRAVLJANJE

Zadatak 1

e Postavka:

Upravljanje prikolicama, traktorom, triciklom, traktorom (4X2)S i (4X4)S, zglobni traktori,
kompaktni traktori, kao i upravljanje kod kombajna.

e Odrediti:

. Upravljanje zaokretanjem kompletnog prednjeg mosta — kod dvoosovinskih prikolica
. Upravljanje prednjim to¢kom kod traktora tricikla

. Upravljanje prednjim to¢kovima

. Upravljanje zadnjim to¢kovima

. Upravljanje svim to¢kovima — kod kompaktnog traktora

. Upravljanje zasnovano na razlici obrtnog momenta na pogonskim to¢kovim

. Kombinacija varijanti 3, 4, 5, 6

. Upravljanje kod zglobnih traktora

CONO O~ WN B

e ReSenje:

1. Upravljanje zakretanjem kompletnog prednjeg mosta kod dvoosovinskih prikolica (sl. 1):

Sl. 1. Upravljanje zaokretanjem prednjeg mosta Sl. 2. Upravljanje prednjim toc¢kovima kod

kod dvoosovinske prikolice traktora tricikla
Fig. 1. Front axle steering on double axle Fig. 2. Front wheel steering on tricycle tractors
trailer

Polupre¢nik okretanja moze se odrediti pomocu jednacina:

R = L = 4 =40
" tana tan45 m
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gde je:
L  -razmak osovina premasl. 1
a - Uugao zaokretanja prednjeg mosta prikolice
Podaci: L =4 m, a. = 45°

2. Upravljanje prednjim to¢kom kao traktora tricikla (sl. 2):

Teorijski poluprecnik okretanja traktora tricikla moze da se odredi pomocu jednacine:

L3
" tana tan50

Podaci: L =3 m, a. = 50°

= 2,517 m

3. Upravljanje prednjim to¢kovima (sl. 3) je:
— Polupre¢nik okretanja prema sl. 3 je:

" tana, tan45

3,0m

gde je:
o — ugao koji zavisi od ugla zaokretanja prednjih tockova

— Ugao zakretanja spoljnih to¢kova:

ctga, = R+a _ 3+0,7 — 1233
L 3
— Ugao zaokretanja unutrasnjih to¢kova:
ctgay = R-a_3797_ 4767
L 3
— Razlika uglova je:
ctgas — ctga,, = Z_a = ﬂ = 0,467
L 3
gde je:

a — polovina razmaka zglobova prednjeg mosta
Podaci: L=3m, @, =45°, a=0,7m

a a
R
/al
/] (v
74 ! v .
& » ) O
— |
| g
! &3
| =/
4 m 7 O R y
0 N 1 I
o REAT
= . \ (!
B T T
|
Sl. 3. Upravljanje prednjim tockovima kod Sl. 4. Upravljanje zadnjim tockovima kod
standardnog traktora specijalnih traktora i kombajna
Fig. 3. Front wheel steering on a standar Fig. 4. Rear wheel steering on a standar tractor
tractor
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4. Upravljanje zadnjim toc¢kovima kod specijalnih traktora i kombajna (sl. 4):
Polupre¢nik se izratunava pomocu jednacine pri: L = 3,5 mi a =45°
L 3,5

R = = = 3,5
tana, tan45 m

gde je:
ap - ugao zavisnosti od uglova (as) i (a,) premasl. 4.

5. Upravljanje kod kompaktnih traktorasl. 5i 6 jepria=40°iL=35m
Polupre¢nik okretanjajepria; = a, = a
L 35
"~ 2-sina 2-sin40

=2,78m

Pri zaokretanju svih to¢kova u jednu stranu traktor se kreé¢e shodno slici — kere¢i hod, $to je

pogodno pri radu na mekom prostoru.

Sl. 5. Zaokretanje prenjih i zadnjih to¢kova na  Sl. 6. Zaokretanje prednjih i zadnjih to¢kova u

razlicite strane jednu stranu — keredi hod
Fig. 5. Front and rear wheels turning to Fig. 6. Turning front and rear wheels in one
different sides side

1. Upravljanje zasnovano na razlici obrtnog momenta na pogonskim to¢kovima prikazano je

nasl. 7.

N

3. Upravljanje kod zglobnih traktora (sl. 9).
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Sl. 7. Upravljanje zasnovano na razlici obrtnog Sl. 8. Kombinacija varijanti: 60, 61, 62, 63
mementa na pogonskim tockovima ili kocenjem Fig. 8. Combination of variants: 60, 61, 62, 63
Fig. 7. Steering by different moments on drive

wheels or using brake

Polupre¢nik okretanja kod zglobnih traktora moze da se odredi prema jednacini:

Ly 2 2
R= wsa 12 _ cos30" ’ = os6s * 2 =747 m
tan o tan 30 0,577 ’
gde je:
L L, - razmak ose mostova od centralnog zgloba traktora
a - ugao zaokretanja prednjeg mosta u odnosu na zadnji most

PI’I(I=30°,L1=L2=2m

Sl. 9. Upravljanje kod zglobnog traktora
Fig. 9. Articulated tractor steering
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Zadatak 2

e Postavka:

Nacin okretanja traktora i masina su razli¢iti i realizuju se A — okretanje za 90° i B — za 180°.

e Odrediti:

1. Nacin okretanja i izracunavanje parametara

e Refenje:

1. Nacin okretanja i izracunavanje parametara prema Guskovu (1997) prikazani su u tabeli 1.

Tab. 1. MVaéin okretanja i proracéun parametara (Guskov, 1997)
Tab. 1. Ways of turning and calculating ofa parameters (Guskov, 1977)

DuZina okretanja sa - -
uledéem velitine Srednja duzina | Minimalna Sirina
R. | Nazivnatina |. Sema L olretanja povratnog pojasa
br. | okretanja | okretanja <V
\ i ko="— (Ly) (Lys) (Ep)
t
A ~ okretanje za 90°
Ty
X
1. | Cetvrtknuzno f( (1.8=2,21k, L6=1L8)Rmin | (LiRpin +0,5B)
Ot (0,8R,;, + 3Ky +b)
vorena 5 in t—— g
2. ceilia L L (6~ 8,5)Rin (2,8Rpin +0,58)
Za m 4TR, o + ot b
tvorena i -
3 petlia >/ min o (5~ 6,5) R min 2Rz +0,SB)
Petlja sa k
4. | zadnjim (O8Rpyin +—="—+5") | (25-35)Rn | (1L2Rp +0,5B)
hodom min
B - okretanje za 180°
\ k xx
1. | Polukruzno (7 Rpyin +—2) (3.2-4)Ryin (L1Rpin +0,58)
Rmin
PolukruZno sa X k
2. | pravolinijskim (R -+ x) (LA=-2DRin | (LIRpi, +0,5B)
kretanjem min
3, | Durelnion x (66-8Ruin | (28Ryin +0,58
* | vidu kruske (5:5-6)yk, e BRsin +0,58)
Okretanje u
4 | vida oséxice 5‘ ; (7-8)k, (B=9)Ruin (3Rumin +0,58)
bk
Povijena B R, ¥
. pet]ji [70 min 72 - R, | (W1=13Ry | 2Ry +0,58)
Dupia petija O N
ke : k (13- 14.5)R, ;
§a pravo +
6. Iingskim 2027+ Ry + = " Y+ x W (2R +0,58)
kretanjem 7 i
x P, V, L,  Berezovski (upro$c¢enc)
xx Py S, L, Iofinovu (uprodéeno)
b=(0,1-0,4) koeficijent, zavisnost od svojstva podloge i sastava agregata
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Zadatak 3

e Postavka:

Pri okretanju standardnih traktora (4X2)S i (4X4)S sa odgovarajuc¢im silama prikazano je na sl. 10
isl 11.

e Odrediti:

1. Dinamiku okretanja standardnih traktora (4X2)S
2. Dinamiku okretanja standardnih traktora (4X4)S

e Refenje:

1. Dinamika okretanja standardnih traktora (4X2)S (sl. 10):
Suma momenata za tacku 2 je:

ZMZZO

c-Eysiny+L-Fp,-sina—L-F,-cosa—a-Fr, =0 (1)
gde je:

F,  -silana poteznici

F,, -adhezina sila na pogonskom toc¢ku

Fy, -sila otpora kretanja zadnjih to¢kova

Ff, - silaotpora kretanja prednjih to¢kova

F,  -bocna sila na prednjim to¢kovima

Iz navedenih jednac¢ina mogu se izracunati trazeni parametri.

/
Ffp Fb
I
I
= I
—— a |~
A
| Faz | S
| AL O
. [ 2] v [
| | psiny |
P—
1
Fpmw
B
| |
Sl. 10. Sile pri okretanju traktora (4X2)S
Fig. 10. Forces durning turning tractor (4X2)S
2. Dinamika okretanja standardnih traktora (4X4)S (sl. 11):
Suma momenata za tacku (2) je:
c Fysiny+L-Fp-sina—L-F,-cosa—a-Fr,—L-F,-sina=0 2
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Odavde se mogu izracunati trazeni parametri.

| Fu \ 5, ]
| Ve | )
[ \ e
o 2TF .
| psiny ‘
N

.y

F oo

pu; ]—-p

SI. 11. Sile pri okretanju traktora (4X4)S
Fig. 11. Forces during turning tractor

Zadatak 4

Postavka:

Pri kretanju traktora pod dejstvom sile na poteznici narusavaju se uslovi za okretanje, te je stoga
potrebno izuciti ovaj problem.

Odrediti:

1. Razli¢iti polozaj sile na poteznici i upravljanje (sl. 12)
2. Polozaj uocene sile i boéne reakcije pri upravljanju
Resenije:

1. Razliciti polozaji sile na poteznici u odnosu na zadnju osu traktora i upravljanje (sl. 12):

)

o
ol S0 — — — — —°

’;"/
fa
C

a) a) )

Sl. 12. Razliéit poloZaj sile na poteznici (Fp)
Fig. 12. Different positions of drawbar force (Fp)
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— Nasl. 12a moment bo¢ne reakcije (Fpj,) mora biti u ravnotezi sa momentom sila (£,) i (Frp).
Traktor se povlaci prema sili (F,) pri ¢emu se javlja bo¢na reakcija (Fp;).

— Nasl. 12b sila na poteznici deluje u tacki 2, pri ¢emu boc¢na rakceija (Fpyp) dostize maksimalnu
vrednost, pa se traktor lako krece.

— Na sl. 12c pri okretanju traktora javlja se bo¢na reakcija (Fj,) na zadnjem mostu, a bo¢na
reakcija na prednjem mostu (Fy,) je znatno manja pa je okretanje olakSano.

2. Polozaj vucne sile (F,) i bo¢ne reakcije (Fpyp) i (Fpz) (sl. 13):
— |z sume momenata za tacku 2 i 1 mogu da se odrede boéne reakcije:

ZMZ=O,—L-Fbp—a-chosy—chsiny=0 (1)
odavde je:
K
Fpp = T (a:cosy + cosy) (2
ZM1=O, L-Fy, —a-F,cosy — (L + c)E,siny =0 (€))
iz ovog sledi:
E, ]
F,, = T [a-cosy + (L +c)siny] 4)

pozeljno je:

Fy; = Fpp + Eysiny (5)

ﬂ ! | th
|

L |
. Sl. 13. PoloZaj vuéne sile (Fy) i bocne reakcije
(Fop) T (Fr2)
. Fig. 13. Position of traction force (F,) and
ﬁ == ﬂ latheral reaction (Fup) and (Fu,)
‘ Fb7
O : Fusiny
]
—- B -
Zadatak 5
e Postavka:

Stabilizacija upravljackih to¢kova i 0sovinice upravljackog sistema. Ovi polozaji omoguéavaju da
se tockovi uvek vracaju u neutralan polozaj, bez uticaja vozaca. Otpori kretanja tockova su
smanjeni i habanje je smanjeno. Da bi ostvarili zahteve, razlikuju se slede¢i polozaji:

— nagib upravljackih toc¢kova i upravljacke osovince u poprec¢noj ravni (sl. 14)

— nagib upravljacke osovinice u uzduznoj ravni (sl. 15)

— uvlacenje ili trag upravljackih tockova (sl. 16)
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Odrediti:

1. Nagib upravljackih to¢kova i upravljacke osovinice (sl. 14)
2. Nagib osovinice u uzduznoj ravni (y) i zatur (sl. 15)
3. Uvlacenje upravljackih tockova i trag tocka (sl. 16)

ReSenje:
1. Nagib upravljackih to¢kova i upravljacke osovinice (sl. 14):
Postavljanjem tacaka i osovinice pod uglom smanjuje se moment od vrednosti:
My=F-a’do M, =F-G 1)

Vrednost (a) je znatno manja od vrednosti (a ). Sila (Fy) tezi ka momentu da ispravi tocak i na
taj nac¢in neutralise zazor u leZajevima tocka. Vrednost ugla (o,) kre¢e se u granicama od 2° do
9°,augao (a;) od 1,5do 4°, a (a = 0,5b, h = 25-60mm).

toCak

|
|
osovinica }
My=Fy-a ;
Oy | a<<a |
3 2 E:
K A Mu >>Muy l } M=t a
F rukavac }
A Al )/B A
+—k" A g
o 0 Mo

Sl. 14. Nagib toc¢ka, osovinice i rukavca upravljackog tocka
Fig. 14. Inclination of wheel, kingpin of steer wheel

2. Nagib osovinice u uzduznoj ravni (y) — zatur (sl. 15):
Stabilizacioni moment koji se formira pod dejstvom sile F: na krak rc i (b) i ugla y moze da se
izraCuna:

Mg = Fs(ry - siny + b - cosy) (2)

Nagib (y) omogucava lakSe upravljanje i manje habanje osovinice upravljackog tocka, kao i bolje
ponasanje tocka u zaokretu.

Nasl. 15, y=1-4° b=6-15mm.

S1. 15. Nagib osovinice tocka u uzduznoj ravni
Fig. 15. Kingpin longitudinal inclination
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3. Uvlacenje upravljackih tockova ili trag tocka (sl. 16):
Rastojanje izmedu prednjih i zadnjih tockova pneumatika (A<B) (sl. 16) je 2 — 12 mm. Ovim
polozajem tockova bolje se odrzava pravac i manje je habanje pneumatika.

)

Sl. 16. Uvlacenje toc¢kova ili trag toc¢kova
Fig. 16. Movement of wheels towards inside or wheel tracks

Zadatak 6

Postavka:

Traktori gusenicari se sve vise koriste u poljoprivredi i to sa gumenim gusenicama. Okretanje ovih
traktora odvija se na bazi razlike brzina kretanja unutra$nje i spolja$nje gusenice. Stoga je
neophodno izuciti kinematiku i dinamiku okretanja traktora gusenicara.

Odrediti:

1. Kinematiku okretanja traktora gusenicara (sl. 17)

2. Varijante kretanja traktora (sl. 18)

3. Dinamiku okretanje traktora gusenicara (sl. 19 i 20)
Podaci: B=2m,V; =14 m/s, v, =2,2m/s

Resenje:

1. Kinematika okretanja traktora gusenicara (sl. 17):
Na sl. 17 prkazana je kinematika okretanja traktora gusenicara u odnosu na poziciju O.
Poluprecnik okretanja moze da se izracuna prema sledecoj jednacini:

Ri=—" p=_ y_3s

Yoy, — U T 22-14 © 70

R=—Y2 _.p=_%% ., 55

2=, Ty P T 2214 4T
v+ v, 1,4+22 2

Rt= = 4,5m

-B=—__ " ._ =
v, — Vg 22-14 2

Ugaona brzina okretanja traktora je:
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Uy vp—vp 22-14

=R, "B 2

=0,4m/s

Stvaran polupre¢nik okretanja (R) traktora gusenicara (30-100 %) veci je od teoretskog:
R, =R.(1,3-2)

Wy

- B —l Ri
Rt
Rz

SI. 17. Plan brzina pri okretanju traktora
Fig. 17. Plan for gears during tractor turning

2. Varijante okretanja traktora gusenicara (sl. 18):
Stvarni polupreénik okretanja zavisi od teorijskog polupreénika i stojanja podloge. U praksi pri
okretanju traktora mogu da se jave Cetiri karakteristi¢na slucaja (sl. 18):
a) obe gusenice prenose pogonsku silu, pri ¢emu je F; < F,)
b) spoljasnja gusenica prenosi pogonsku silu (F,> 0), a untra$nja ne prenosi (F; = 0)
C) spoljasnja gusenica prenosi pogonsku silu (F,> 0), a unutrasnjost gusenice ko¢ionu silu
(Fy = —F)
d) spoljasnja gusenica kreée se napred (F,> 0), a unutrasnja nazad (F;> 0)

Na slici 18 je (F;) i (F;) pogonska sila na unutranjoj i spoljasnjoj gusenici, (Fy) kocionasila i (F,)
sila na poteznici traktora.

P

SI. 18. Cetri varijante okretanja traktora
Fig. 18. Four variants of tractor turning

3. Dinamika okretanja traktora guseni¢ara (sl. 19 i 20):

Na sl. 19 prikazane su sile koje deluju na traktor pri okretanju. Moment otpora okretanja gusenice
je:
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Lg
My=2Fy Z=5-1

2 g
— Sila otpora okretanju (Fp) moze da se izracuna jednac¢inom:
G, 10.000
Fp=u-—=20,69- = 1.725 daN

4
— Odavde je moment otpora okretanja:

)

L
M, :u-GtZg: 0,69-10.000 - —

= 4.312,5 daNm

gde je:
G; -tezina traktora;
Ly - duzina gusenice
— Kaoeficijent otpora kretanju (u) je:
0,9
u= = =
a+(1-a)=2 085+ (1-085)°

/umax

)’

gde je:
a - koeficijent koji se primenjuje u proracunu (a = 0,85),
R, - poluprecnik okretanja spoljasnje gusenice i
B -razmak gusenica.

Le

SI. 19. Sile koje deluju na gusenice pri okretanju
Fig. 19. Forces influencing the track during turning

— Koeficijent (i,q4,) Na suvom, glinovitom zemljistu je (0,8 — 1,0), na snegu (0,25 - 0,3), a sila
na uzduznoj osi traktora je:

Foo + Fpy =G f = F

Moment otpora kretanja je:
B 2
My = (Fy, — F,1) i (4.312,5) th 4.312,5 daN

iz navedenih jednacina sledi:
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F :&<f—#.LS>:%( —M>:1.750daN
viT 2 2B 2 ' 2,2
F,, _&<f+#LS):w(O,O8+M>:2550daN
2 2B 2 2,2
gde je:

f — koeficijent otpra kretanja traktora gusenicara
Podaci: G; =10.000 daN, L,=2,5 m, a=0,85, B=2,0 m,u,,=0,9, R,=6 m, f= 0,02

Na sl. 20 prikazana je Sema sila koje deluju na traktor gusenicar pri okretanju sa vu¢nom silom
na poteznici (F,) koja deluje pod uglom (y).

Lef2

|
\
0 |
1 } Fr 0
Ty
\
|
|
||

~l
Fcosy

Sl. 20. Traktor guseniéar sa vuc¢om silom na poteznici (Fp) pri okretanju
Fig. 20. Track tractor with traction foece (F,) during turning

Na traktoru deluju sledece sile:
Fii F, - pogonska sila na unutra$nju ispolja$nju gusenicu
Fr1iFs, - sila otpora kretanja koja deluje na gusenice
AkO je Ffl = FfZ = Ff

gde je:
F, — vu¢na sila na poteznici koja deluje pod uglom y) pri c¢emu se formiraju sile F,siny i
F,cosy.
Zadatak 7
e Postavka:

Za traktor ¢ija Jje Sema upravljanja data na sl. 21 poznati su podaci:
Amax = 45°, Pmax = 30°, L =2.500 mm, b, = 400 mm, b,, = 300 mm, B, = 1.600 mm, B, = 1.200
mm, X, =150 mm.
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Sl. 21. Kinematika upravljanja traktora prednjim toc¢kovima
Fig. 21. Steering kinematics of the tractor front wheels

Odrediti:

1. Polupre¢nik unutras$njeg zadnjeg tocka (R,,,)
2. Polupre¢nik (R)

3. Polupreénik spoljnjeg zadnjeg tocka (R )

4. Polupre¢nik spoljnjeg prednjeg tocka (R,;)

5. Polupre¢nik prednjeg unutra$njeg tocka (Rpy,)

ReéSenje:

1. Polupre¢nik unutrasnjeg tocka iz trougla O — A, — B, sledi:

A2 L1 B2
L2
L3
0
gde je:
L1 = L
B B
L2=Rzu+72_70 (1)
B, — B
iz toga sledi:
Ly L
fI=—=——— 3
Lz RZ‘U, + % — 870 ( )
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L B, B, 2500 1600 1.200

:tana_7+ 2  tan45° 2 + 2
2. Poluprecnik (R)
sa slike sledi:

= 2.300 mm

zu

B, 1.600
R =Ry +~ = 2300 +——— =3.100mm

3. Polupreénik spoljnjeg zadnjeg tocka:
R, =R,, + B, = 2.300+ 1.600 = 3.900 mm
4. Polupreénik spoljnjeg prednjeg tocka iz trougla O — A, — B sledi:

L
sinf = m , 4
odavde je:
R =L+X =—0+ 150 = 5.150 mm
PS “sinp "% sin30°
5. Polupreénik prednjeg unutrasnjeg tocka iz trougla O — Az — B, sledi:
) L
sina = m ®)
L _ 2.500

— 150 = 3.385,5 mm

Ry=—-X,=———
PY " sina °  sin45°

Za vezbu izraCunati polupreénike O — A1, O — B1, O — B i nacrtati putanje kretanja.

Zadatak 8

Postavka:

Za traktor zglobne konstrukcije dat na sl. 22 poznati su sledeci podaci:
L =3.500 mm, @, q,= 40°, B =2.000 mm, b =500 mm.

Odrediti:

1. Polupre¢nik okretanja (R)
2. Poluprecnik okretanja spoljnjeg prednjeg tocka (Rp;)
3. Polupreénik okretanja unutrasnjeg zadnjeg tocka (R,y,)

Resenje:

1. Poluprecnik okretanja
sa slike sledi:

L 3.500

= = = 1.468,43
2-ctgmax 2 ctg40° i

2. Poluprecnik okretanja spoljnjeg prednjeg tocka:

B 2.000
Rps =R+ 5= 1.468,43 + — = 2.468,43 mm
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3. Poluprec¢nik okretanja unutrasnjeg zadnjeg tocka:
B 2.000
R,, =R — 7= 1.468,43 — —— = 468,43 mm

Za vezbu izracunati polupre¢nike O — A;, O — B1, O — Bo.

0.5L

A

b
()
|
\
T .
Sl. 22. Kinematika upravljanja zglobnog traktora
Fig. 22. Steering kinematics of the articulated tractor

Zadatak 9

e Postavka:

Za traktor tricikl (sl. 23) poznati su sledeci podaci:
B =1800 mm, L =2.800 mm, a,,q,= 45°, b, =350 mm, bp= 280 mm.

e Odrediti:

1. Polupre¢nik (R)

2. Poluprecnik okretanja prednjeg tocka (R,,)
e Resenje:

1. Polupre¢nik (R)

iz odnosa:
L
tana = E,
sledi:
L 2800

T tana  tan45° 1.800 mm
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2. Poluprecnik okretanja prednjeg tocka (R),)

iz odnosa:
) L
sina = R—p,
sledi:
L _ 2.800

= 3.959,78 mm

P sina sin45°
Za vezbu izracunati poluprecnik O — A;, O — Az, O — B4, O — B..

bz

|
|
\
|
I
A2 | : | A]
| |
N, |
[

Sl. 23. Kinematika upravljanja traktora tricikla
Fig. 23. Steering kinematics of the tricycle tractor

Zadatak 10

e Postavka:

Za traktor sa upravljanjem na sva Cetiri tocka (sl. 24) poznati su sledec¢i podaci:
L =3.000 mm, B =1.800 mm, b =400 mm, a = 30°

e Odrediti:
1. Poluprecnik okretanja (R)

e ReSenje:

1. Polupre¢nik okretanja (R) je:
iz trougla O — A —B znaju¢i da je

L =2R-sin2
= sz'
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sledi:

R = L
~ 2-sin&
2
posto je:
a1 1
sinZ = |5 (1 — cosa),
onda je:
L 3.000
R = = = 3.000 mm
2 \/% (1 —cosay) 2\/% (1 — cos60°)
Za vezbu izracunati O — Ay, O — Ba.
Q Q
(Do ap
/.- & , A]
| | I
1 | 0 0]
— | | ] 3
: : R & R
N AN
O B]
o BN
)
B
! [\

Sl. 24. Kinematka upravljanja traktorom na svim toc¢kovima
Fig. 24. Steering kinematics of the tractorturning all wheels

Zadatak 11

e Postavka:

Pri kretanju traktora gusenicara u krivini izmeren je broj obrtaja pogonskih tockova unutrasnje
gusenice n; = 10 o/min, a spoljasnje n, = 30 o/min, (sl. 25). Rastojanje izmedu gusenica je B, =
1.520 mm, dok je Sirina gusenica b,= 380 mm.

e Odrediti:

1. Poluprecnik okretanja R)
2. Polupreénik okretanja R;,)
3. Polupreénik okretanja R;)
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Sl. 25. Kinematika upravljanja traktora gusenicara
Fig. 25. Control kinematics of crawler tractors
e ReSenje:
1. Poluprecnik okretanja Ry:

R _Bg n, +ng 1.250 30410
972 n,—-n;, 2 30-10
2. Poluprecnik okretanja R,:

B, b, 1.250 380
R,=R,—|2+2)= 1250—(—+—) = 435 mm

= 1.250 mm

2 2 2 2

3. Polupreénik okretanja Rq:

Ry =Ry — (22122 = 1250 (1'250+380>—435
uTRe T\ T )T 2 p )T Feomm
Zadatak 12
e Postavka:

Za traktor Cija je $ema za upravljanje data na sl. 26 poznati su slede¢i podaci:

— teZina traktora na tockovima kojima se upravlja (prednji) G, = 1.000 daN
— prenosni odnos u kucistu upravljaca i,, = 20

— koeficijent korisnog dejstva transmisije sistema za upravljanje 7, = 0,65
— koeficijent trenja ¢ = 0,6

— koeficijent otpora kotrljanja tocka pri okretanju f = 0,15

—e=20mm

— 1, =160 mm

- 13 =220 mm
e QOdrediti:

1. Moment na to¢ku upravljaca
2. Ako je maksimalno dozvoljena sila na tocku upravljaca F, = 20 daN, koliki treba da bude
polupre¢nik tocka upravljaca r, = ?
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\ ; J

Sl. 26. Proracunska Sema upravljanja
Fig. 26. Steering calculation scheme

e ReSenje:

1. Moment na upravljacu:
— Mmoment otpora kotrljanja tockova:

M, =G, f-e=1.000-0,15-0,02 =3 daNm
— moment otpora klizanja otiska gume po zemljistu:
My =G¢*¢@-x=1.000-0,6-0,49 = 29,4 daNm
gde je:
sila (G, - @) deluje na udaljenost od ose oslanjanja nazad za:
x=05V2—-71=49mm

gde je:
r = 350 mm - slobodan polupreénik tocka
rq = 0,96 - r - dinamicki polupre¢nik tocka
M, + M, 3+294

M, = - = 4,05 daN
“ i, 1008 anm

2. Polupreénik toc¢ka upravljaca, ako je sila na upravlja¢u F, = 20 daN, poznato je:

E, -, =M,
odavde je:
M, 4,05
ru=F—u=W=200mm

a odavde je minimalni preénik to¢ka upravljaca R = 400 mm.

Zadatak 13

e Postavka:

Traktor tezine G, = 10 t ulazi u krivinu brzinom v = 25 km/h. Polupre¢nik krivine r,, = 15 m.

e Odrediti:

1. Silu koja dejstvuje na traktor u krivini normalno na osu traktora u tezistu
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e Refenje:
1. Sila normalna na poduznu osu traktora:

o _GevE_1000 694 . .
WS r, T 981 15 o0 dd

Zadatak 14

e Postavka:

Analizirati stabilnost upravljanja u zavisnosti od nagiba osovinice i to¢ka sledecih karakteristika.
Koristiti sl. 26 iz zadatka 12.
Podaci:
— opterecenje na prednjem mostu G, = 2.000 daN
— nagib osovinice g = 3°25°
— razmak osovinice i ose tocka a =220 mm
— maksimalan ugao zaokretanja tocka a = 45°
e Odrediti:

1. Moment stabilnosti upravljanja pri zaokretanju tocka od 0° do 45° za svakih 5°

e Refenje:
1. Moment stabilnosti upravljanja izra¢unava se:

M = Gpsinf - a - sina,
a=0

Mg = 2.000-0,059595-0,22-0=0
a=5°

M; = 2.000-0,059595-0,22- 0,087 = 2,285 Nm
a=10°

M, = 2.000-0,059595-0,22-0,173 = 4,553 Nm
a =15°

M, = 2.000-0,059595-0,22- 0,258 = 6,786 Nm
a = 20°

M, = 2.000-0,059-0,22-0,342 = 8,968 Nm
a = 25°

M, = 2.000-0,059-0,22-0,422 = 11,082 Nm
a = 30°

M, = 2.000-0,059-0,22-0,5=13,111 Nm
a = 35°

M, = 2.000-0,059-0,22-0,573 = 15,04 Nm
a = 40°
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M, =2.000-0,059-0,22-0,642 = 16,855 Nm
a = 45°
M, =2.000-0,059-0,22-0,707 = 18,542 Nm

Zadatak 15

e Postavka:

U traktoru guseni¢aru u sistemu upravljanja koriste se planetarni reduktori, spojnice i ko¢nice (sl.
27) sledecih karakteristika:
Podaci:

— razmak gusenica B = 1.400 mm

— broj zuba centralnog zupcanika z; = 25

— broj zuba spoljasnjeg zupcanika z, = 74

— broj zuba satelita z; = 24

— broj obrtaja spoljasnjeg zupcanika n, = 20 o/min

as=, /L,

f— )
5L ) rﬁy o
T T
7T L I|T
Iyt il
L | 2 I
IRELES ) ESulgl

Sl. 27. Sistem za upravljanje traktora gusenicara
Fig. 27. Steering system of tracked tractor
e Odrediti:
1. Broj obrtaja n4,, pri odabranom stepenu prenosa
2. Odnos brzina
3. Poluprec¢nik zaokretanja gusenicara
e ReSenje:

1. Odredimo jedan smer zaokretanja npr. desno i odredimo obrtaje n4,, pri odabranom planetarnom
prenosu, tako da vazi:

N1z = NpZy = Nyp(21 + 23),

pri n; =0 sledi:

Zy
= =20 = 14,94 i
T = M2 74 + 25 o/min
2. Odnos brzina;
v n 20
— == =133

v, Ny 1494
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3. Polupreé¢nik zaokretanja gusenicara:

B
v, R+3

B(E+1)_071,3378+1_494
2(::1 )_ "13387-1 "

Zadatak 16

e Postavka:

U poljoprivredi se koriste traktori gusenic¢ari sa metalnim i gumenim gusenicama ciji se sistem
upravljanja razlikuje od upravljanja traktorima sa to¢kovima. Stoga je neophodno da se prikazu
varijante sistema za upravljanje kod gusenicara.

e Odrediti:
1. Varijante sistema za upravljanje kod traktora sa gusenicama

e ReSenje:
1. Varijante sistema za upravljanje kod traktora gusenicara:
Pomocu sledecih slika prikazane su varijante konstrukcije osnovnog sistema za upravljanje
traktorima gusenic¢arima sa metalnim i gumenim gusenicama.

Sl. 28. Sema okretanja preko spojnice u pogonskom mostu
Fig. 28. Turning over the coupling in the drive train
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SI. 29. Sema okretanja pomocu diferencijala i koénica
Fig. 29. Turning via differential and brakes

Sl. 30. Sema okretanja gusenicara sa dvojnim diferencijalom i koénicama
Fig. 30. Track tractor turning with double differential and brakses

T
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Sl. 31. Sema jednostepenog planetarnog mehanizma okretanja traktora
Fig. 31. Single planetary mechanism of tractor turning



Sl. 32. Sema dvostepenog planetarnog mehanizma za okretanje traktora gusenicara
Fig. 32. Double planetary mechanism for track turning

]

i

=]

Sl. 33. Mehanizam okretanja traktora sa posebnim prenosom snage do leve i desne gusenice
Fig. 33. Mechanism for tractor turning with power transmission to the left and right tracks

o= || &
1 £ ]
LT I‘L il
1 1

Sl. 34. Planetarni mehanizam u funkciji upravljanja guseni¢nim vozilom
Fig. 34. Planetary mechanism for operating track tractor
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Sl. 35. Hidrostaticki sistem prenosa snage sa hidrostati¢kim transformatorom obrtnog momenta
(HSTOM) za pogon i upravljanje gusenié¢nim vozilom
Fig. 35. Hidromehanical power transmission with hydrostatic transformator of torque (HSTOM)
for power and operation with track vehicle

motor

Sl. 36. Zadnji pogonski prensoni most sa prenosom snage (1) od motora i upravija¢kim mostom (2) i

gusenicom (3) kod gusenicara sa gumenim gusenicama

Fig. 36. Rear power train with power transmission (1) from engine, steering (2) and ruber track (3)

Zadatak 17

Postavka:

Traktor tocka$ sa jednoosovinskom prikolicom i prednjim upravljackim to¢kovima krece se na
ravnom terenu sa radijusom od R,,,;, =5 m, shodno sl. 37. Analizirati parameter okretanja traktora.
Polazni podaci:
— razmak osovina traktora L=2,4 m
Sirina prednjeg mosta B,= 1,62 m
— razmak izmedu osovinica upravljackih to¢kova 2a = 1,1 m
— razmak zadnje ose prikolice od tacke prikljucenja na traktor L, =2,7 m
— udaljenost zadnje ose traktora od tacke prikljucenja prikolice Ly, =1,1m
— 8irina prikolice B,, =2,2m
— zastitnazonad = 0,45 m
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Sl. 37. Okretanje traktora toc¢kasa sa jednoosovinskom prikolicom

Fig. 37. Wheeled tractor turning with one axle trailer

Odrediti:

1. Gabaritnu Sirinu povrsine okretanja (By)
2. Spoljasnji radijus povrsine okretanja (R;)
3. Unutrasnji radijus povrsine okretanja (R,,)

ReéSenje:
1. Gabaritna Sirina povrsine okretanja (By,) je:
By, =Rs— R, +2d=626-325+2-045=391m
2. Spoljasnji radijus povrsine okretanja je:
Rpin +a

Rs = W + (O,SBp - a)

gde je:
a —ugao zakretanja upravljackih tockova

Rmin+@ 5+ 0,55

ctga = i = 24 ~2,31,
odatle je:
a =23°20’ acos a= 0,92
5+ 0,55 1,62
s = 0,92 ( > —0,55)=6,26m

3. Unutrasnji radijus povrsine okretanja je:

R, = \/anin + 1%, — 12— 0,5B,, =52+ 112 -2,72 - 1,1 =3,25m
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Zadatak 18

e Postavka:

Traktor gusenicar krece se po horizontalnom putu sa dvoosovinskom prikolicom (sl. 38).
Prouciti karakteristike transportnog sistema.

Lkp

Sl. 38. Okretanje traktora gusenic¢ara sa dvoosovinskom prikolicom
Fig. 38. Tracked tractor turning with double axle trailer

Polazni podaci:
— na traktoru je jednostepeni planetarni mehanizam okretanja
— tezina traktora G = 6.000 daN
— nominalni moment M,, = 36 daNm
— prenosni odnos u odabranim stepenima prenosa, nizi iz, = 21
— koeficijent korisnosti transmisije 7,, = 0,88
— proracunski radijus pogonskog tocka 1; = 0,35 m
— duzina kontakta gusenice sa podlogom L, =1,89m
— sirina traga gusenice B = 1,35m
— koeficijent adhezije gusenice sa podlogom ¢ = 0,8
— koeficijent otpora kretanja traktora pri pravolinijskom kretanju f = 0,06, a pri okretanju

= (1 + 1> ) 1
gde je:
p — odnos radijusa okretanja i Sirine traga (B)

koeficijent otpora okretanja, maksimalni 4, = 0,7, a pri odnosu radijusa p > 2

— ‘leax (2)
0,85+ 0,25 (p = 0,5)

U

vucni otpor prikolice Fp,,; = 1.000 daN
udaljenost od sredine gusenice do tacke prikljucenja prikolice Ly,= 2,2 m
udaljenost tacke prikljucenja prikolice za traktor od prednje ose prikolice [;=2,5m
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Odrediti:

1. Moment otpora okretanja traktora (M,)

2. Moment otpora okretanja traktora od bo¢ne reakcije puta (Mp)

3. Ugao zaokretanja traktora (y)

4. Moment okretanja traktora, pri punom iskoris¢enju snage motora (M, )

ReéSenje:

1. Moment otpora okretanja traktora odreduje se pomocu jednacine:

M, = My + Fyor - siny- Ly, = My + 1000+ 2,2 - sin y (3)
2. Moment okretanja traktora od bo¢ne reakcije puta je:
_ MGl Mimax
b= 4 T 4-10,85+0,15- (p + 0,5)] @
3. Ugao zakretanja traktora je:
Sin7=1!2(L,<1[,+Ld) :p-B-(Lkp+Ld) )

Rz +1% p?+B%+ 1%

4. Moment okretanja traktora pri punom iskoris¢enju snage motora zavisi od ko¢ionog momenta,
momenta na pogonskom mostu, adhezione sile, radijusa, pogonskog tocka gusenice i traga
gusenice. Odreduje se jednacinom:

0,5-B
ok =

- '(Z'Mpm_Fu'rg) (6)
g

— moment na pogonskom mostu u odgovaraju¢em stepenu prenosa odreduje se pomocu
jednacina:

Mym = My, - iy M, = 36-35-0,88 = 1.109 daNm
Mymin = My * igr - m,, = 3621+ 0,88 = 665 daNm
— ukupna sila neophodna kod okretanja traktora sa prikolicom je:

E,=fo G+ E, cosy=

0,06 - (1 + ) -6.000 + 1.000 - cos y @)

15+p
Sema sila koje deluju pri okretanju traktora sa prikolicom data je na slici 39.

— moment okretanja (M, ) moze da se odredi slede¢im jednacinama:
Za niZi stepen:

2 My
My, =05-B-[—2= —F,) = 0,675 - (3.800 — F,)daNm

Tg

za visi stepen:

2+ My
Moy =05+ B+ (——P"=—F, | = 0,675 - (3.800 - F,)daNm
g
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SI. 39. Sema sila koje deluju pri okretanju traktora gusenicara sa prikolicom
Fig. 39. Scheme of forces acting when turning a tracked tractor with a trailer

— veli¢ina momenata okretanja ograni¢ena je koeficijentom prianjanja gusenice i puta i moze da
se odredi pomocu jednacine:

Mok =0,5"B- (¢ -G —FE,) = 0657 (0,8-6.000 — F,) =
= 0,675 - (4.800 — E,) daNm

Napomena: U tabelili su dati rezultati prora¢una u zavisnosti od radijusa.

Tab. 1. Rezultati prora¢una
Tab. 1. Calculation results

R. Radijus okretanja
br. Parametar 2 3 T (®) 15 20
1. siny 0,94 0,61 0,34 0,23 0,173
2. M,[daNm] 3,265 2,225 1,360 970 760
3. E,[daN] 1,020 1,420 1,520 1,515 1,500
4, My, 3590 3,320 3,250 3,255 3,265
M, [daNm]
M 1,875 1,600 1,540 1,545 1,550
okrr
5. M,y ,[daNm] 2,550 2,280 2,215 2,220 2,225

92



Poglavije IV

SISTEM ZA KOCENJE

Zadatak 1

e Postavka:

Na sl. 1 prikazan je kocioni to¢ak sa silama i momentima koji na njega deluju u momentu kocenja.
Potrebno je prouciti kretanje tocka pri kocenju.

v
————————
Oznake na slici su:
G; — tezina na tocku traktora
F; —inercijalnasila
M, — moment koCenja
- Mg, — moment otpora kotrljanja
Y; — normalna reakcija na ko¢ionom
tocku
_ rgy — polupre¢nik tocka
A, F. —reaktivna sila na koCionom to¢ku u

spoju sa podlogom

Sl. 1. Sile i momenti pri koéenju — kocioni toéak
Fig. 1. Forces and moments — brake wheel
e Odrediti:

1. Odrediti sile i momente na ko¢ionom to¢ku i moment koc¢enja prema sl. 1

e ReSenje:

1. Sile i momenti na ko¢ionom to¢ku u momentu kocenja:
* RavnoteZa koCionog tocka je:

Mk+Mfk =Fr'Td (1)
* Odavde sledi da je:
M, +M
Fo=—k"_ Tk )
Ta

* Tangentna reaktivna sila predstavlja silu kocenja, koja neprekidno uti¢e na proces kocenja,
odnosno ostvaruje upravljanje. Uz zanemarivanje Mok moze da se izracuna kao:

F. = Fy - Fy, ©)

gde je:
F, = % a F, -otpor kotrljanja tockova
d
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* Kocnica kojom se toc¢ak koci treba da ostvari moment:
My = (Fx — F,) vy (4)

* Posto je sila koCenja tangentna reakcija koja se ostvaruje u spoju tockova i puta, te je i njena
maksimalna vrednost optere¢ena uslovima ovog spoja:

Mpax = @ - Y

gde je:
¢ — koeficijent prianjanja u spoju tocak - podloga.

Zadatak 2

e Postavka:

Na sl. 2 prikazan je sistem za transport i ko¢enje na horizontalnom putu. Koénice na trakotra su na
zadnjim toc¢kovima, a na prikolici na prednjim to¢kovima. Poznati su podaci: G, = 3.000 daN,
L=2,3m,a=0,78m, h=0,87m, G, =8.000daN, L, =2,1m, a, = 1,04 m, h,, = 1,1 m, koeficijent
prianjanja traktora je ¢, = 0,8, a prikolice ¢, = 0,7.

Sl. 2. Traktor sa dvoosovinskom prikolicom pri kocéenju
Fig. 2. Tractor braking with double axle trailer

e Odrediti:

1. Maksimalno usporenje tockova ()
2. Usporenje prikolice sa kocenjem zadnjim tockovima ( y,y)
3. Usporenje prikolice sa ko¢enjem prednjim to¢kovima ( yyp)

e ReSenje:
1. Maksimalno usporenje traktora je:
L—a 2,34—-0,78
79 98115235108 087

= . = 0,37
Yir = 9" Ptr Srer L+ 0pr g
gde je:

Oyt - Koeficijent u¢esca rotacionih masa traktora, usvojeno detr = 1,15

2. Usporenje prikolice sa ko¢enjem zadnjim tockovima je:
L, —a, 2,1—-1,04

=g, —L P —g.07——" =026
Yprz =9 Pp Lp + Qpr hpr 9 2,14+07-1,1 &
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3. Usporenje prikolice sa kocenjem prednjim to¢kovima:

a 1,04
L =g-07

i =0 QO ———=0,55¢g
e PLy+@p-hy 21-07-1,1

sledi:
Kocenje prednjim tockovima prikolice je efikasnije od ko¢enja zadnjim tockovima.

Zadatak 3

e Postavka:
Na sl. 3 prikazano je transportno vozilo na usponu pri koéenju. Stoga se postavlja pitanje kako
odrediti karakteristike koc¢enja:
Usporavanje, put ko¢enja, put zaustavljanja i vreme kocenja. Prema sl. 3 suma svih horizontalnih
sila je:

ZthFa+Fa1+Fah—Ff—Fw—Fk=0 1)

gde je:
F, — sila kocenja prednjih i zadnjih to¢kova (Fy, = Fj1 + Fy2)

Usporavanje (a) bi¢e maksimalno, ako je sila ko¢enja maksimalna.
Frmax = Pmax(Y1 +Y2) = Qrax - G - cosa (2)

gde je:
Pmax — Maksimalni koeficijent prianjanja

Usvojiti potrebne podatke.

e Odrediti:

1. Usporenje

2. Put kocCenja

3. Put zaustavljanja
4. Vreme kocenja

e ReSenje:

1. Maksimalno usporenje:
Jednacina za izraCunavanje maksimalnog usporenja na usponu je:

Cm S V% g /m
Amax = <(pmax -cosa + fcosa +mTi sin a> y_a(s_z) 3)

gde je:
Yo - Koeficijent rotacionih masa, ali je pri kocenju spojnica iskljucena, y, = 0, pa je:

m
Amax = —(Pmax " cOSa tsina) - g (S_Z) (4)
A pri ko¢enju na horizontalnoj podlozi:
m
Anax = ~Pmax " 9 (5_2) (5)

* U stvarnosti usporenje je malo manje u zavisnosti od koeficijenta efikasnosti kocenja (7,), koji
za transportno vozilo i autobuse iznosi (n;, = 1,3-1,4) onda je:
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Amax = rmex (6)

Sl. 3. Transportno vozilo na usponu pri kocenju
Fig. 3. Transport vehicle on slope and wheel braking

2. Put kocenja (Sy):

Jednacina za izraCunavanje minimalnog puta kocenja je:

172

(m) ()

S =
kmin = 2. 9(@max - COS @ + sina)

Pri iskljucenoj spojnici:

172

29" Pmax
3. Put zaustavljanja (S,):
Pri proracunu puta zaustavljanja mora se uzeti U 0bzir i predeni put, koji se odnosi na vreme

pripreme vozaca na kocenje (t,). To vreme moze da se podeli na t qii t,.

* \reme t; je vreme koje protekne dok vozac¢ shvati da treba da koc¢i i postavi nogu na pedalu
koc¢nice. Uzima se da je:

t;=(04—10)"s

(m) (8)

Skmin =

* \reme t, je vreme prihvatanje kocnice, $to zavisi od konstrukcije ko¢nice.

Kod hidrauli¢nih koénica t, = (0,4—0,6)-s, a kod pneumatskih t, = (0,6 —1,0)-s
Stoga je jednacina za izra¢unavanje duzine puta zaustavljanja:

UZ

S,=v-t,+

(m) 9)

2 9(Pmax - cOsa + sina)
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A pri koCenju na horizontalnoj podlozi:

s (m) (10)

4. Vreme kocenja (ty):
Jednacina za izraCunavanje vremena kocenja na horizontalnoj podlozi je:

2+ Symin
kmin 9" Omax ( )

Na sl. 14 prikazan je dijagram kocenja sa brzinom i predenim putem.

a

o f2] 3 t4 (s

Sk

Sz

Sl. 4. Dijagram kocenja: t - vreme, V - brzina kretanja i a - usporenje
Fig. 4. Diagram of brakeing: t - time, V - travel speed and a - deceleration

Oznake na slici su:

S, - putzaustavljanja

Sk - put kocenja

t; - vreme reakcije vozaca (0,2 — 1,5)- s, pri prora¢unu uzimase t; = 0,8 * s

t, - vreme delovanja koc¢ionog mehanizma (hidrauli¢na koc¢nica t, =(0,05-0,1)-s,
a pneumatska t, =0,8-s

t; - vreme povecanja koeficijenta usporenja od nule u tacki 3 do maksimalne vrednosti
Amax U tacki 4, a zavisi od efikasnosti kocnica, tezine traktora, tipa i stanja podloge,
tipa i stanja hodnog sistema i dr.

t, +t3 =t, -Vvreme utroSeno na aktiviranje ko¢ionog mehanizma

(t,+t3)<06-sa t,<02-s

ty, - vreme kocenja (ayqy)

V¢ - brzina kretanja traktora koja se linearno smanjuje od V; do V; ili do nule

ts — 0,2 - s kod hidrauli¢nih ko¢nica i t5 = (0,5 — 1,5) kod pneumatskih koc¢nica,
vreme otpustanja koCenja, noga je skinuta sa pedale kocnice.
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Zadatak 4

e Postavka:

Kocenje standardnog traktora sa dvoosovinskom prikolicom, jednoosovinskom prikolicom i sa dve
prikolice, prikazano je na sl. 5 sa svim silama koje se javljaju pri ko¢enju na horizontalnoj podlozi.

Usvojiti potrebne podatke.

fi=="

=
= N
N P -
g M, M.": Gp
i Ip3
Fl'p FIS
YPP
Lpp
L Lp
a) Dvoosovinski traktor + dvoosovinska prikolica —
kocenje na zadnje to¢kove traktora i sve to¢kove prikolice
Vs
M, M;
=
—~N Fi 1 P e
(. AY N 5
=) L\ -
" : | Y
Fo ! 2y F
f Y Y, 2
P Lp Lz a Lop
L La

Dvoosovinski traktor + jednoosovinska prikolica —
kocenje na zadnje toc¢kove traktora i to¢kove prikolice

3
My J F.%Il: Tn
F, ,F

; @
EGRENZIAIECOERE

T k 3 M,

ht

F; I Fy Fip Fis

Lp Lz Lot Ll Lp3 Lpd
L L1 Lpt

b) Dvoosovinski traktor + dve dvoosovinska prikolica —
voz, koc¢enje na zadnje tockove traktora i na sve tockove prikolice

Sl. 5. Standardni traktor u transportu
Fig. 5. Standard tractor during the transport
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e Odrediti:

1. Normalne reakcije pri koc¢enju
2. Kocioni moment

3. Kog¢ionu silu

4. Put zaustavljanja

5. Vreme kocenja

e Refenje:

1. Normalne reakcije pri ko¢enju:
U slucaju kocenja traktora sa dvoosovinskom prikolicom jednacina ravnoteze momenta za tacku
oslonca prednjih tockova traktora glasi:

G
ZMl:0Y2-L—Gl-Lz—j-a-htt—Fp-hp=0 (1)
otuda je:
a: htt LZ) hp
Y, = Z)+E--E 2
z Gt(g-L+L+pL )
Normalna reakcija prednjih to¢kova dobija se iz ravnoteze vertikalnih sila:
Gl = Yl + YZ (3)
odavde je:
Y1 = Gl - YZ (4)
Primenjuje se analogni postupak i za prikolicu:
a
ZM4=0Y3-Lp—Gp-g-hp—Gp-LZp+Fp-hp=O 5)
odavde je:
Yo=G,—Y; (6)

2. Kocioni moment:
Pri kretanju traktora to¢kasa na usponu (o) ko¢ioni moment je:

_ 9,81 my(sinapay — f * €OS Apax)

= 7
e pr ™
gde je:
Amax - Maksimalni ugao nagiba
f - koeficijent otpora kretanja
z - broj kocionih elemenata koji deluju istovremeno
ir - prenosni odnos od pogonskih tockova do ose koc¢ionih elemenata
m; - masa traktora
1, - poluprecnik tocka
Kocioni moment traktora gusenicara pri kretanju na horizontalnoj podlozi je:
Qg Mg a-t,
ng = W'nkp ‘Ng 8)
Z"1l
gde je:
@, - koeficijent prianjanja sa podlogom
a - koeficijent usporenja pri ko¢enju (1,5 — 2) m/s?
Mep - koeficijent korisnosti ko¢ionog mehanizma

My - koeficijent korisnosti gusenice
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. Kociona sila:
Kod traktora to¢kasa maksimalna kociona sila je:
— prednji tockovi Fyp, = @q * A, - Gy
— zadnji tockovi Fy, = g " 1, - G,

gde je:
ApiA; - koeficijent preraspodele opterecenja traktora Gy, i G,
Koeficijent preraspodele tezine traktora pri ko¢enju odreduje se:
Ay = cosa + T )
p =COsa LG
A = cosa + M 10
, = Cosa LG (10)
gde je:
a  -ugao uspona ili pada
F,, = m- a - sila koCenja
hs - visina tezista traktora
L, - rastojanje zadnje ose od centra tezista
L, -rastojanje prednje ose od centra tezista
. Kocioni put (S):
Gy (V2 —V2
Sk — t ( 1 2) (11)
29" Frmax
gde je:
G, — tezina traktora
V, iV, —pocetna i krajnja brzina kretanja
Ako je krajnja brzina kretanja jednaka V, = 0, onda je sila kocenja:
Fk = Q- Gt (12)
otuda je kocioni put:
VE
S, =—*t (13)
29k
gde je:
@y — koeficijent prianjanja pri ko¢enju
. Vreme kocenja (t):
Na slici 6 prikazan je dijagram kocenja sa brzinom i predenim putem.
* Put zaustavljanja (S,):
Put zaustavljanja moZze da se izracuna prema jednacini:
M- V¢
SZ = (tl + tz + 0,5t3) - V1 + Zg o (14)

gde je:
n, - koeficijent efikasnosti kocenja kod lakih automobila 77, = 1,2, a kod teskih vozila
1,=1,3 — 1,4 na podlozi sa koeficijentom prianjanja 77,> 0,4.
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Vl Vl

A

Sk

Sz

Sl. 6. Dijagram kocenja: t - vreme, V - brzina kretanja i a - usporenje
Fig. 6. Diagram of brakeing: t - time, V - travel speed and a - deceleration

Oznake na slici su:

S, - put zaustavljanja

Sk - put koCenja

t; - vreme reakcije vozaca (0,2 — 1,5) s, pri prorac¢unu uzima se t; = 0,8 s

t, - vreme delovanja ko¢ionog mehanizma (hidrauli¢na koc¢nica t, =(0,05-0,1)-s, a
pneumatska t, =0,8-s

t; - vreme poveéanja koeficijenta usporenja od nule u tacki 3 do maksimalne vrednosti
amas U tacki 4, a zavisi od efikasnosti koé¢nica, tezine traktora, tipa i stanja podloge,
tipa i stanja hodnog sistema i dr.

t, + t3 = t,- vreme utroSeno na aktiviranje kocionog mehanizma (t>+t3) <0,6 s a t:<0,2's

ty, - vreme kocenja (ayqy)

V¢ - Dbrzina kretanja traktora koja se linearno smanjuje od V; do V5 ili do nule

ts — 0,2s kod hidrauli¢nih koé¢nica i tg= (0,5 — 1,5)s kod pneumatskih ko¢nica, vreme
otpustanja koCenja, noga vozaca je skinuta sa pedale koc¢nice.

Zadatak 5

Postavka:

IzraCunati put kocenja (Sy,).

Podaci:
- brzina kretanja v = 20 km/h
- vreme prihvatanja kocnice t,, = 0,2 s
- vreme porasta sile kocenja t, = 0,4s
- srednje usporenje a = 0,5 m/s?

Odrediti:
1. Put kocenja (Sy)

ReéSenje:

1. Put kocenja je:

v2

2-a

0,4\ 5,562
) + =33,14m

tp
Sk—v(tc+7)+ =556 (o,z+2 o
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Zadatak 6

e Postavka:
Izracunati put zaustavljanja (S,) pri poznatim podacima.
Podaci:
- brzina kretanja v =20 km/h
- vreme reagovanja vozacat, =0,8 s
- put kocenja s, = 33,14 m
e Odrediti:

1. Put zaustavljanja (S,)

e ReSenje:
1. Put zaustavljanja je:
S,=v-t. s, =5,56-08+3314 =37,988m

Zadatak 7

e Postavka:

Izradunati usporenje (a) ako je potrebno da se traktor zaustavi na putu S; = 50 m uz poznate
slede¢e podatke:

- brzina kretanja v = 20 km/h

- Vreme reagovanja vozaca t, = 0,8 s

- vreme prihvatanja ko¢nice t, = 0,2 s

- vreme porasta sile ko¢enja ty = 0,4s

e Odrediti:
1. Usporenje (a)

e ReSenje:

1. Usporenje:
Uzimajuci u obzir jednacinu iz zadatka 5 za s;, i zadatka 6 za s, sredivanjem dobijemo:

2

v
azz-[sz—v'tr—”'(ta'%p)] i
_ 5,567 = 0,357 m/s?
2. [50 —5,56-0,8 — 5,56 (0,2 + %)] |
Zadatak 8
e Postavka:

Ako je tezina traktora G, = 12 t pri brzini v =20 km/h, a koCenje traje t = 5 s, izraCunati snagu
kocenja u KS i kW.

e Treba:

1. Izra¢unati shagu koCenja
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e ReSenje:
1. Snaga kocenja je:

Ay _m-v? 122324556

P, = == T = 3.781,48 kgm?
gde je masa traktora jednaka:
m= G _ 12000 1.223,24 kg
g 981
iliuKS:
37.815,24
k = ——=— = 5042KS
aukw:
P, = 204,203 _ 37,07 kW
1,36
Zadatak 9
e Postavka:

Pri koCenju traktora sa Cetiri tocka izracunati koliko se od tezine prebaci na prednju osovinu.
Podaci:
— visina tezista h = 800 mm
razmak izmedu osovina L =3.500 mm
tezina traktora G, = 12t
usporenje pri kocenju a =0, 5 m/s2

e Odrediti:

1. TeZinu preba¢enu na prednju osovinu pri ko¢enju

e ReSenje:
1. Tezina prebacena na prednju osovinu pri kocenju je:

_h G 08 12.000

AG = L' g a _E. 9,81 -0,5 =139,799 daN
Zadatak 10
e Postavka:

IzraCunati silu kocenja bez klizanja, ako je ukupna tezina traktora G,=5.000 daN, tezina na
kocenim to¢kovima G, =3.000 daN , a koeficijent trenja ¢ = 0,5.

e Treba:

1. Izra¢unati Silu koc¢enja
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e Refenje:
1. Sila koc¢enja je:

F, = G- ¢ =3.000-0,5 = 1.500 daN

Zadatak 11

e Postavka:

Za traktor na sl. 7 poznati su sledec¢i podaci:
- tezinatraktora G, = 12.000 daN
- rastojanje osovina (prednja — zadnja) L = 4.000 mm
- poloZzaj teziSta prema slici [, = 1.500 mm
- visina tezista h, = 1.200 mm
- koeficijent trenja to¢ak — podloga ¢ = 0,6
- ugao uspona a = 20°

Sl. 7. Proralunska Sema traktora — kocenje
Fig. 7. Tractor calculation scheme — braking

e Odrediti:

1. Normalne reakcije na tockovima za slucaj ko€enja zadnjim tockovima Z, =? i Z, =?
2. Normalne reakcije na to¢kovima za slucaj kocenja prednjim tockovima Z, =? i Z, =?
3. Normalne reakcije za slucaj ko¢enja svim tockovima Z, =? i Z,, =?

e ReSenje:
1. Kocenje zadnjim tockovima (x,, = 0):

7,=G b 12000 cos20° 1500 — 3.583,6 daN
z = b S R, T e eSS T 000+ 0,6- 1.200 YO0 AR

Zy, =Gy cosa—Z; =12.000 cos 20— 3.583,6 = 7.692,7 daN
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2. Kocenje prednjim to¢kovima (x, = 0):

L =12.000 20° 2:500 = 5.972,6 daN
Ltg-h, o000 084 1000061200 > o0

Zy, = G- cosa — Z, = 12.000 - cos 20° — 5.972,6 = 5.303,7 daN

Z, =Gy cosa-

3. Kocenje svim to¢kovima:

7 —C lz-+(p-hc_12000 20° 2.500+0,6-1.200_90774d N
p =Gy cosa 7 =12. cos 2,000 =0, 4 da
lp 4@ -h, , 1.500+0,6-1.200
Zp =Gy cosa- —L =12.000-cos 20" - 2,000 = 2.198,9 daN

Zadatak 12

e Postavka:

Prouciti promenu koc¢ionog puta pri promeni brzine kretanja i usporenja ako su poznati slededi
podaci:

— brzina kretanja v; =80 km/hiv, = 100 km/h

— podloga 1 suvi beton ¢ =1

— podloga 1 mokri asfalt ¢ = 0,5

— teoretsko usporenje a,,q.x = g, a prakti¢no a = 5,8 m/s?

e Odrediti :
1. Kocioni put pri v4, podloga 1, usporenje a = g
2. Kogioni put pri v,, podloga 1, usporenje a = 5,8 m/s?
3. Kocioni put pri v,, podloga 1, usporenje a = g
4. Kogcioni put pri v,, podloga 1, usporenje a = 5,8 m/s?
5. Kog¢ioni put pri v4, podloga 2, usporenje a = g
6. Kogioni put pri v,, podloga 2, usporenje a = 5,8 m/s?
7. Kocioni put pri v,, podloga 2, usporenje a = g
8. Kogcioni put pri v,, podloga 2, usporenje a = 5,8 m/s?

e ReSenje:

1. Kocioni put pri v4, podloga 1, usporenje a = g:
v 802

T2 a-¢ 362-2-981-1

= 2517 m

2. Kogioni put pri v,, podloga 1, usporenje a=5,8 m/s%:
vy 802
ST 2 a9 3622581

=42,57m

3. Kocioni put pri v,, podloga 1, usporenje a = g:
B v3 B 1007
“2-a ¢ 362-2-981-1

4. Kogioni put pri v,, podloga 1, usporenje a=5,8 m/s2:

S = 39,32 m

v 1007
ST 2 a9 3622581

= 66,52 m
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5. Kocioni put pri v4, podloga 2, usporenje a = g:
v2 802

- - — 50,34
ST 2 a9 362:2-98-05 m

6. Kogioni put pri v,, podloga 2, usporenje a=5,8 m/s:
v 802

T2 a9 362-2-58-05

7. Kocioni put pri v,, podloga 2, usporenje a = g:

= 85,14 m

v2 1007

_ _ — 78,65
ST 2 a9 362-2-981-05 'MW

8. Kogcioni put pri v,, podloga 2, usporenje a=5,8 m/s?:
v 1002
ST 2 a9 362258105

= 133,03 m
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Poglavije V

PODIZNI SISTEM

Zadatak 1

e Postavka:
Na sl. 1 prikazan je traktor sa podiznim mehanizmom — hidrauli¢ni i kinematski deo.

1 — zupcCasta pumpa hidraulika

2 —razvodnik hidraulika

3 —radni cilindar

4 —rezervoar za ulje

5 — trozglobna poteznica
podiznog sistema

6 — noseni plug

Ve

SI. 1. Hidraulik traktora- hidrauli¢ki i kinematski delovi
Fig. 1. Tractor hydraulics — hydraulic and kinematic parts

e  Odrediti:
1. Funkciju i funkcionisanje svih uredaja hidraulika

e ReSenje:

1.Uredaji hidraulika:
1.1. Pumpa hidraulika
1.2. Razvodnik hidraulika
1.3. Radni cilindar
1.4. Rezervoar za ulje
1.5. Trozglobna poteznica
1.6. Noseni plug- priklju¢na masina

Zadatak 2

e Postavka:

Uraditi prora¢un podiznog sistema traktora koriste¢i sledec¢e parametre hidraulika: koeficijent
rezerve snage k, (1,5—2,5), (7= 1n,7,.), gde je: (r7,= 0,85-0,90), zapreminski koeficijent korisnog
dejstva pumpe i (7,..= 0,7-0,8), mehanicki koeficijent korisnog dejstva pumpe.

e Odrediti:

1. Jednacine za proracun uredaja podiznog sistema
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ReSenje:
1. Jednacine za proracun uredaja podiznog sistema:
1.1. Podizna snaga hidraulika:

M ‘g H-k
Ph — max ;]g r (1)
t

gde je:
g (m/s?) — ubrzanje slobodnog pada

1.2. Prorac¢un kapaciteta pumpe za ulje:

Ph m3/
= 2
% =5, (") @
1.3. Kapacitet pumpe za jedan obrtaj:
6-107-Q 3
p = n—l’(cm /0—1) 3)
14

gde je:
1 (°/ i) — broj obrtaja vretena pumpe

1.4. Hod radnog cilindra:

H
Sc=—+4S5 4)

lsr

gde je:
i, — srednja vrednost prenosnog odnosa premestanja ose podiznog sistema iz jednog
polozaja u drugi AS - 0,025 - 0,05 m

1.5. Srednja brzina kretanja klipa cilindra:

ve= (5)
1.6. Presek cilindra:
Ac = Qp L (6)

1.7. Pre¢nik cilindra:

d. = [4= (7

1.8. Pre¢nik cilindra sa Klipnjacom (d):

f A
d. = 4?C+dk 8

1.9. Zapremina rezervoara za ulje:
V,=(05-06)-Qp- 8D
Q, = 6-10*-Q, (I/min) 9)

gde je:
B = 1,1 — 1,2 - koeficijent pove¢anja zapremine rezervoara za obezbedenje vazdus$nog
prostora iznad ulja
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1.10. Povrsina rezervoara za ulje:

A =149 2 (o~ ) (10)
gde je:

p = 0,3 — 0,4 (MPa)

k. = 0,9 — 10,5 J(m? -°- 5) koeficijent toplotne provodljivosti ¢elika i

k., = 5,5—7](m?-°-s) kod livenih

t,, (CC) maksimalna temperatura ulja

t, = (30 + 40)°C temperature vazduha

1.11. Unutrasnji presek cevovoda:

Q _ m-dé (12)

A =
vy 4

ver=1,5— 2,0 (m/s) srednja brzina kretanja ulja u cevovodu
a kod:
d.. — unutrasnji pre¢nik cevovoda

Qp

dee = |——
ce T Ve

1.12. Debljina zida cevovoda:

_ 107¢- Pmax * dce

)
¢ 21,

gde je:
&, — dozvoljeno naprezanje na kidanje cevovoda, kod ¢eli¢nih cevi (50-60 MPa), a kod
mesinganih cevi (25 MPa).

Zadatak 3

Postavka:
Data je klipna pumpa (4 klipa) hidrauli¢nog sistema sledecih karakteristika:

pre¢nik klipa d = 30 mm

— hod klipa s =20 mm

broj klipova z = 4

mehanicki koefecijent korisnog dejstva pumpe 7, = 0,9
zapreminski koeficijent korisnog dejstva pumpe 77, = 0,95

Odrediti:

1. Proizvodnost pumpe (Q)
2. Potrebnu snagu (F,)
3. Moment na osovini pumpe (M,,)

ReéSenje:

1. Proizvodnost pumpe:

> m-sn-z 32.m7-2-520-4 _
W-nz= 4-1.000 = 0,95 =28 l/mll’l

Q=
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2. Potrebna snaga:

P, = 1.000-Q-p _ 1.000-28-80 _ 58KS
75-60-100-1,,"n, 75-60-100-0,9-0,95
P, = >BKS _ 4,26 kW
P 1,36 ’
3. Moment na osovini pumpe:
M :9554-P—p=9554ﬁ: 7,8 daNm
P on 7520
Zadatak 4
e Postavka:

Data je zupCasta pumpa hidrauli¢nog sistema slede¢ih karakteristika:
— spoljni pre¢nik zupéanika D; = 55 mm
— osnovni pre¢nik zupcanika D, = 45 mm
— Sirina zupCanika b = 32 mm
— broj obrtaja osovine pumpe n = 1.400 o/min
— zapreminski koeficijent korisnog dejstva 77,= 0,9
— mehanicki koeficijent korisnog dejstva 7, = 0,9
— radni pritisak pumpe H = 100 daN/cm?

e Odrediti:

1. Proizvodnost pumpe
2. Potrebnu snagu
3. Moment na osovini pumpe

e ReSenje:
1. Proizvodnost pumpe:
0 Dy -(Ds—dp) b'n_ m-45-(55-4,5)-3,2-1.400

1.000 1.000 = 632 1/min
2. Potrebna snaga:
b Q-H _ 63,2-100 C173KS
P 450-n,,-n, 450-0,9-09 ’
P, = 173K _ 12,72 kW
p 1,36 ’
3. Moment na osovini pumpe:
M =9554-P—p=9554-%= 8,6 daNm
p " on "7 1.400 ’
Zadatak 5
e Postavka:

Odrediti maksimalnu tezinu noSene prikljuéne masine prema slici 2, ako je dato:
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— traktor to¢ka$ tezine G,=3.080 daN
— a=2835mm; b=1.500 mm
— koeficijent zavisan od tipa traktora, raspodela opterecenja prednja-zadnja osovina A=0,4
e Odrediti:
1. Maksimalnu tezinu poljoprivredne masine

L

Sl. 2. Odredivanje maksimalne tefine masine
Fig. 2. Determining the maximum weight of the machine

e Resenje:

1. Maksimalna tezina priklju¢ne masine:

G ra 3.080- 83,5
Gmax = A*—5— = 04" ——-—— = 685,81 daN
Zadatak 6
e Postavka:

Poznat je traktorski sistem noSena prikljuéna masina i traktor gusenicar, Sema (slika 3) sa podacima.
G,=5.850daN, L=1.740 mm, a, =0, a=1.205 mm, b =1.900 mm

N
Qiiﬁ ©) T3

L2 L2

ao

Sl. 3. Odredivanje maksimalne tezine priklju¢ne masine — traktor gusenicar
Fig. 3. Determining the maximum weight of the machine — tracked tractor
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e Odrediti:
1. Maksimalnu tezinu priklju¢ne masine za traktor gusenicar

e ReSenje:
1. Maksimalna tezina priklju¢ne masine za traktor gusenicar:

_ (017-L+ap)-G. (017174 +0)-5.850 612 daN
max T a4+b-017-L—a, 120,5-190—0,17-174—-0 a

Zadatak 7

e Postavka:

Za podizni sistem traktora poznato je:
— kapacitet pumpe hidraulika Q = 16 I/min
— prec¢nik cilindra d = 120 mm
— hod klipa A =250 mm

e Odrediti:
1. Radnu zapreminu hidrocilindra
2. Trajanje dizanja
e Resenje:
1. Radna zapremina hidrocilindra:
d*-m 122 -

V. = ‘s = 7T-25—2820 m3
c="2 s = 2 = 2. C
2. Trajanje dizanja:
oW _ 2820 o
1670 167-16 ~ 7°
Zadatak 8
e Postavka:

Za traktor sa podiznim sistemom poznato je: tezina G,, = 400 daN, kapacitet pumpe Q = 16 I/min.
Visina podizanja h = 300 mm, radni pritisak u hidrosistemu p = 100 daN/cm?, 7, = 0,80,
mehanicki koeficijent korisnog dejstva sistema i 2, = 0,90 zapreminski koeficijent korisnog dejstva.

e Odrediti:

1. VVreme podizanja prikljuéne masine

® ReSenje:
1. Vreme podizanja priklju¢ne masine:
b 6:Gp-h _ 6-400-0,80
QP NMm-n, 16-100-0,8-0,9

=1,66s
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Zadatak 9

e Postavka:

Za traktor Volvo 814 poznati su elementi snimanja hidraulika dati na slici 4. Traktor je agregatiran
sa plugom tezine G,; = 1.500 daN (noSeni).

Lpl

y iR

S

] 700
T\ =460
\
N

\ L
3 230

oL

290 27

1275
1000
825
571

920

Q

RXRXRXRAXAN]

Sl. 4 Elementi hidraulika traktora ,,Volvo 814
Fig. 4. Tractor hydraulic elements ,,Volvo 814

o p Y
Polozaj poluga (°) 5 71 5
Mo¢ dizanja (kp) 2800

e Odrediti:

1. Na kojoj udaljenosti od zadnjeg tocka (ose) treba da bude teziste pluga pod uslovom da ventil
sigurnosti izdrzi

2. Znaju¢i da je rastojanje osovina [ = 2.840 mm i tezina na prednjim tockovina G, = 2.800 kg
proveriti da li ¢e do¢i do podizanja prednjih tockova

3. Ako je potrebna, radi upravljanja na prednjim tockovima, tezina G, = 0,15- G, proveriti da li je
taj uslov naru$en, ako je ukupna tezina G, = 6.785 daN

e ReSenje:

1. Udaljenost tezista od ose zadnjeg tocka:
Iz momenta za tacku A:
— moment hidraulika:

My = G, (0,23 4+ 0,92 cos5°) = 3.210 daNm
— moment pluga za ta¢ku A:
Mp = Gpl ) Lpl
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Uslov M;, = M,,, odavde je:

Mh == Mp
3.210 = 1.500 - Ly,
odavde je:
2
PL=71500 ™

2. Proveriti stabilnost traktora:
— moment tezine na prednjem delu traktora u odnosu na ta¢ku A:
M, =G, 1 =2800-2,84 = 7.952 daNm
— moment poluga:
M, = 1.500- 2,57 = 3.855 daNm

— Uslov koji mora biti ispunjen, a da ne dode do podizanja prednjih to¢kova
Mp = Mpl
Uslov je ispunjen, posto je:

7.952 > 3.855
stoga nece do¢i do podizanja prednjih tockova.

3. Provera stabilnosti upravljanja:
— potrebna tezina na prednjim to¢kovima:
Gpo = 0,15 G, = 0,15-6.785 = 1.017,7 daN
— ostatak tezine na prednjem mostu:

o - M, — My,  7.852 —3.855
pm = L B 2,840

= 1.442,6 daN

posto je Gy, > Gpy, Stabilnost je obezbedena.

Zadatak 10

Postavka:

Za traktor na sl. 5, agregatiran sa noSenim plugom bez potpornog to¢ka, poznati su sledec¢i podaci:
(k =0,7 daN/cm?) specifi¢ni otpor pri kretanju, (h, = 30 cm) dubina oranja, (B= 1,2 m) radni zahvat
pluga, (hy= 0,8 m) visina rama pluga, (h = 0,5 m) polozaj centra otpora pluga, ugao (a=20°) polzaj
rezultante otpora pluga, (L, = ) poloZaj otpora pluga u odnosu na ram pluga.

Odrediti:
1. Ukupan otpor pri oranju (F,) — horizontalna komponenta:
F,=k-h, B (1)

2. Silu u gornjoj poluzi hidraulika ( £y ):

P Fx[(h + hg) —tga - LC]

g hg

)
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3. Silu u donjoj poluzi hidraulika ( Fy):

_ E(h—tga-)

5=
hy

@)

hg

SI. 5. Odredivanje sila u gornjoj (F,) i donjoj (F 4) poluzi hidraulika
Fig. 5. Forces determinig in the upper (F,) and lower (F ;) levers of the hydraulics

Resenje: uraditi
1F =
2.k =
3. Fd =
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Poglavije VI

ELEKTROINSTALACIJA

Zadatak 1

e Postavka:

Izradunati gustinu elektrolita u stepenima °‘BE, ako je data specifi¢na tezina y = 1,1 g/ cmd, a za
slu¢aj gustine od 30° BE izracunati u g/cmd,

e Odrediti:

1. Gustinu elektrolita
2. Specifi¢nu tezinu

e ReSenje
1. Gustina elektrolita:
. 144,3 144,3 .
BE = 144,3 — T = 1443 — EEE = 13,12 'BE

1. Specifi¢na tezina:
144,3 144,3

= = = 3

Y =Ta23_"BE 1443 _30  L%68/cm
Zadatak 2
e Postavka:

Za akumulator su poznati slede¢i podaci:
— jaGinastruje I = 10 A
— Vreme praznjenjat =12 h
e Treba:
1. Izra¢unati kapacitet akumulatora

e ReSenje:
1. Kapacitet akumulatora je:
c=1-t=10-12 =120 Ah

Zadatak 3

e Postavka:

Za elektropokreta¢ poznati su slede¢i podaci:
— obrtni moment motora M,,, = 30 daNm
— broj obrtaja motora pri startovanju ng = 100 o/min
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e  Odrediti:
1. Snagu elektropokretaca

e ReSenje:

P _Mm-ns_30-100_314kw
€ 9554 9554

Zadatak 4

e Postavka:
Motor sa direktnim ubrizgavanjem radne zapremine V,. = 8 |, ima elektropokretac.

e Odrediti:
1. Snagu elektro pokretaca u (KS) i (KW)

e ReSenje:
1. Snaga elektropokretaca:
P,=k-V.,=1-8=8KS

P, = 8KS = 5,88 kW
€136
Zadatak 5
e Postavka:

Poznat je oto motor radne zapremine V,. = 3.000 cm? izradunati snagu elektropokretada.

e Odrediti:
1. Snagu elektropokretaca u (KS) i (KW)

e ReSenje:
1. Snaga elektropokretaca je:

P,=k-V,=04-3=1,2KS

P, = L2KS _ 0,88 kW
€7 136
Zadatak 6
e Postavka:

Poznat je akumulator sa slede¢im podacima:
— kapacitet praznjenja Cp, = 100 Ah
— kapacitet punjenja C,, = 120Ah

e Odrediti:

1. Stepen iskoris¢enja akumulatora
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® ReSenje:

1. Stepen iskoriscenja:

Cpr 100
=2 =-__=0,83
T =~ 120
Zadatak 7
e Postavka:

Dat je dizel-motor sa pretkomorom radne zapremine V., = 5 |, izracunati potrebnu snagu
elektropokretaca.

e Odrediti:
1. Snagu elektropokretaca

e ReSenje:
1. Snaga elektropokretaca u (KS) i (kW):
P,=k-V.=15-5=75KS
_75KS

Pe 1}7 = 5,51 kW
Zadatak 8
e Postavka:

Dat je dizel-motor sledecih karakteristika:

— obrtni moment motora M,,, = 40 daNm

— broj zuba nazubljenog venca z,, = 60

— broj zuba zupcanika elektropokretaca z, = 10
IzraCunati snagu elektropokretaca, ako je broj obrtaja kolenastog vratila pri startovanjun, = 150
o/min.

e Odrediti:
1. Snagu elektropokretaca

e ReSenje:

1. Snaga elektropokretaca je:

Iz odnosa:
M, _Znm _ My, -z,
M, - Zy P Zm
M, =22 20 _ 67 danm
e 60 )
odavde je:

b _ M,-ng _ 0,67-150
€ 9554 9554

= 0,105 kW
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Poglavije ViII

FORMIRANJE | KORISCENJE TRAKTORSKIH SISTEMA

Zadatak 1

Postavka:

Na navedenim slikama prikazani su jednoosovinski traktori sa priklju¢nim orudima u radu sa silama
i momentima koji deluju za vreme rada. Koriste¢i monografiju ,,Teorija traktora® (2013) Nikoli¢ i
saradnici, objasniti izraGunavanje sila shodno navedenim slikama.

Odrediti i objasniti:

1. Jednoosovinski traktor u radu sa plugom (sl. 1)

2. Jednoosovinski traktor u radu sa rotofrezom (sl. 2)

3. Jednoosovinski traktor sa frontalnom rotacionom kosaéicom (sl. 3)

4. Jednoosovinski traktor sa frontalnom oscilatornom kosac¢icom (sl. 4)

5. Jednoosovinski traktor sa jednoosovinskom prikolicom bez pogonskih to¢kova (sl. 5)
6. Jednoosovinski traktor sa jednoosovinskom prikolicom sa pogonskim to¢kovima (sl. 6)

ReSenje:

Obijasniti rad i izracunati silu i snagu prema prikazanim silama iz monografije ,,Teorija trkatora“
(2013) Nikoli¢ i saradnici.

1. Jednoosovinski traktor u radu sa plugom:

Lp

Sl. 1. Jednoosovinski traktor u radu sa plugom
Fig. 1. Single axle tractor during ploughing

121



2. Jednoosovinski traktor sa rotofrezom u radu:

Sl. 2. Jednoosovinski traktor sa rotofrezom u radu
Fig. 2. Single axle tractor with roto tiller in operation

3. Jednoosovinski traktor sa frontalnom rotacionom kosacicom:

Hr

Y
Lr

Vv

SI. 3. Jednoosovinski traktor sa frontalnom rotacionom kosacicom
Fig. 3. Single axle tractor with front rotary mower
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4, Jednoosovinski traktor sa frontalnom oscilatornom kosa¢icom:

Y

SI. 4. Jednoosovinski traktor sa frontalnom oscilatornom kosadicom
Fig. 4. Single axle tractor with front oscillating mower

5. Jednoosovinski traktor sa jednoosovinskom prikolicom bez pogonskih to¢kova:

Hs
Hp
,_’CJ
Q‘
o |

T e Y 0

Sl. 5. Jednoosovinski traktor sa jednoosovinskom prikolicom bez pogonskik tockova
Fig. 5. Single axle tractor with single axle trailer without drive wheels
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6. Jednoosovinski traktor sa jednoosovinskom prikolicom sa pogonskim to¢kovima:

Lr |
— R
M
P .
My Ty
[
Me M = 3
T zglob G
G, ‘ M,
o r—1 # A I
N G e T :
7 Fa 4 Fi s “Frp A
Y Yo
t o Lp
Ls Ls
L
Sl. 6. Jednoosovinski traktor sa jednoosovinskom prikolicom sa pogonskim to¢kova
Fig. 6. Single axle tractor with single axle trailer with drive wheels
Zadatak 2
Postavka:

Na sl. 7 prikazan je traktor (4X2)S sa plugom i koji se kre¢e desnim to¢kovima po dnu brazde.
Traktor ima mogucnost blokade diferencijala. U radu je potrebno izuciti metodu izrac¢unavanja
reakcije na levom i desnom tocku i prednosti ukljucene blokade diferencijala pri kretanju.

Usvajamo podatke za traktor i uslove kretanja za izraGunavanje analiziranih parametara:
Traktor (4X2)S; G = 3.500 daN; L,= 0,70 m; h,,= 0,40 m; M= 280 daN; L, = 0,80 m; a = 0,25m;
L, =0,50m; B = 1,80m; G, = 2.330daN; L, = 0,80m; a = 0,25m; L, = 0,30m; ¢,=0,32;¢,; =

0,45; f =0,150; f;, = 0,055; k = O,YdaN; B,=0,60m;p = 9°(¢,if- vanbrazde, ¢,;if}, — U brazdi).

cm?

Odrediti:

1. Metod odredivanja normalnih reakcija na levi (Y,;) i desni (Y,,;) tocak (sl. 7)
2. Prikazati prednosti koris¢enja blokade diferencijala pri kretanju (sl. 8)

ReéSenje:
1. IzraCunavanje normalnih reakcija na zadnjim to¢kovima traktora, levi (Y,;) i desni (Y,4) prema
sL.7:
— Ako se postavi suma momenata svih sila koje deluju na traktor za tacku 2d, a potom za tac¢ku
21, dobijaju se jednacine za izracunavanje dinamickog opterecenja na levom i desnom tocku
zadnjeg mosta.

G (L—Ly) Ly +Ry-tgh-(L+1Ly)-L,
“ B-cosﬁ(L—ﬂ)

Y,

M)
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G (L—Ly) (B-cosB—1Ly)+ Ry tgd-(L+Ly) (B-cosp—Ly)

B-cosﬁ(L—MTI)

)

zd

Zamenom podatka u navedenim jedna¢inama dobijamo:
Y, = 1.141,35 daN
Y,q= 1.674,71 daN

ili ukupno: 2.816,10 daN

SI. 7. Sema odredivanja normalnih reakcija zemljista koje deluje na pogonske
tockove traktora, pri oranju noSenim plugom
Fig. 7. Determination of normal soil reactions with affect tractor drive wheels
during tilage with mounted plough

. Prednosti koris¢enja blokade diferencijala (sl. 8):
Na sl. 8 prikazane su tri varijante kretanja sl. 8a, sl. 8b i sl. 8c. Zamenom podataka za navedeni
slu¢aj dobijemo vu¢nu silu:

Slucaj (a):
Neto vuéna sila koja se razvija u kontaktu tockova sa zemljistem, pri kretanju traktora izvan
brazde, moze da se izraCuna prema jednacini:

Y,
Fa=Fl+Fd=72-gon=yz-<pn=901,15daN

Slucaj (b):
Neto vucna sila koja se razvija u kontaktu tockova sa zemljistem, pri kretanju traktora u brazdi
bez blokade diferencijala, moze da se izra¢una prema jednacini:

Fb = Fl + Fd = YZl *Pn = YZl *Pn = 730,49 daN

Slucaj (¢):
Neto vucna sila koja se razvija u kontaktu tockova sa zemljistem, pri kretanju trakora u brazdi sa
blokadom diferencijala, moze da se izra¢una prema jednacini:

FC = Fl + Fd = YZl " Pn + de “Pp = 1073,13 daN
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Sl. 8. Uticaj blokade diferencijala na vucnu silu traktora
Fig. 8. Influence of blocked differentials on tractor traction force

Iz ove analize proizilazi da se blokadom diferencijala traktora pri oranju i kretanju u brazdi ostvaruje

vecéa vucna sila za oko 40,91% u odnosu na rad bez blokade diferencijala. Pri specifiénom otporu
zemljista od 0,7 S% , traktor sa blokadom diferencijala, pri dubini rada od 25 cm, ostvaruje manje

troskove za 20-30%.

Zadatak 3

Postavka:

Na slikama 9, 10, 11, 12, 13 i 14 prikazan je traktor sa prikolicama u transportu tereta. Potrebno je
izuciti sile koje deluju na traktor i prikolicu koriste¢i momentnu jednacinu.

Prikazati:

1. Traktor sa dvoosovinskom prikolicom (sl. 9)

2. Traktor sa dve dvoosovinske prikolice (sl. 10)

3. Traktor sa jednoosovinskom prikolicom na usponu (sl. 11 i 12)

4. Jednoosovinsku prikolicu sa tandem osovinom i bez nje (sl. 13)

5. Jednoosovinsku prikolicu sa tandem osovinom za pretovar tereta (sl. 14)

ReéSenje:

1. Traktor sa dvoosovinskom prikolicom:
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Sl. 9. Traktorski transportni sitem — traktor sa dvoosovinskom prikolicom
Fig. 9. Tractor transporting system — tractor with double axle trailer

2. Traktor sa dve dvoosovinske prikolice (sl. 10):

SI. 10. Traktor sa dve dvoosovinske prikolice
Fig. 10. Tractor with two doble axle trailers
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3. Traktor sa jednoosovinskom prikolicom na usponu (sl. 11 i 12):

Sl. 11. Traktor (4x4)S sa jednoosovinskom prikolicom na usponu
Fig. 11. Tracctor (4x4)S with a single axle trailer on the slope

Sl. 12. Jednoosovinska prikolica sa silama i momentima
Fig. 12. Single axle trailer with forces and momets
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4. Jednoosovinska prikolica sa tandem osovinom (sl. 13):

Sl. 13. Jednoosovinska prikolica sa tandem osovinama
Fig. 13. Single axle trailer with tandem axles

5. Jednoosovinska prikolica sa tandem osovinom za pretovar tereta (sl. 14):

ha

A\

hs

AQ):; 1 !

F

di

Lo

Sl. 14. Jednosovinska prikolica sa tandem osovinama za pretovar tereta
Fig. 14. Single axle trailer with tandem axles for reloading

Zadatak 4

e Postavka:

Na slikama 15, 16, 17 i 18 prikazana su transportna vozila za koja je potrebno uraditi analizu sila i
momenata koji deluju na njih pri kretanju na horizontalnom terenu i usponu koriste¢i monografiju

,»Teorija traktora“ (2013), Nikoli¢ i saradnici.
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Prikazati:

Sile i momente i nacin izraCunavanja za:
1. Transportno vozilo sa dve osovine na horizontalnoj ravni pri ravnomernom kretanju (sl. 15)
2. Terensko vozilo na dve osovine na usponu (a>0) i ubrzanog kretanja (v# const.) (sl. 16)
3. Transportno vozilo sa tri osovine ili dve udvojene pogonske osovine (sl. 17)
4. Transportni teglja¢ sa poluprikolicom (sl. 18)

ReSenja:
1. Transportno vozilo sa dve osovine na horizontalnoj ravni pri ravnomernom kretanju (sl. 15):

d c

&
I

Cn Lo

L

Sl. 15. Transportno vozilo sa dve osovine na horizontalnoj podlozi pri ravnhomernom kretanju
Fig. 15. Transporting vehicle with two axles on horizontal | surface at uniform speed

2. Terensko vozilo na dve osovine na usponu (a>0) i ubrzanog kretanja (v# const.) (sl. 15):

Sl. 16. Terensko vozilo na dve osovine na usponu (a>0) i ubrzanog kretanja (v#const.)
Fig. 16. Off-road vehicle with two axles on the slope (a>0)
and accelerating travelling speed (v£const.)
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3. Transportno vozilo sa tri osovine ili dve udvojene pogonske osovine (sl. 17):

h\\"

SI. 17. Transportno vozilo sa tri osovine ili dve udvojene pogonske osovine, Semetko (1986)
Fig. 17. Transporting vehicles with two axles or two double drive axles, Semetko (1986)

4. Transportni teglja¢ sa poluprikolicom (sl. 18):

Sl. 18. Transportni tegljaé sa poluprikolicom, Semetko (1986)
Fig. 18. Transporting tow truck with a semi trailer, Semetko (1986)

Zadatak 5

e Postavka:

Na sl. 19 prikazan je presek zitnog kombajna sa osnovnim silama i momentima koji na njega deluju.
Potrebno je prikazati rad kombajna i metod izracunavanja sila i momenata.

e Odrediti:
1. Metod odredivanja sila i momenata zithog kombajna prema sl. 19

e Resenje:

1. Izra¢unavanje sila i momenata zitnog kombajna prema sl. 19:
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SI. 19. Zitni kombajn — sile i momenti
Fig. 19. Combine harvester — foeces and moments

Postave li se jednacine ravnoteze sila prema sl. 19, dobijamo:

ZFX=0Ffb+Ff1+Ff2=Fp=0 o)
ZFy=OY1+Y2—Gb—Gk=0 @)
le=OGb-c+GR-a+th-hk—Y2-L=O @A)
ZMZ=0th-hk+Y1-L—Gb-L—Gk-b=0 (4)

Pogonska sila:
Iz jednacine 1 je:

Fp = Ffb + Ffl + FfZ (5)

S aspekta dovedenog pogonskog mosta pogonska sila je:
E =-Ff (6)

Pogonski moment:
Mp = Mmp “lere " Nere (7)

gde je:
M,,,, — moment motora koji se prenosi na pogonske tokove

irye — Prenosni odnos u transmisji od motora do pogonskih tockova
Nere — Koeficijent korisnosti transmisije od motora do pogonskih tockova

Ukupni otpor kretanja kombajna je:

Postoje: Fr =Y -fi+ Y- frafi=f=f

132



Ukupna tezina kombajna je:
G =Gy, + Gy (10)
Iz jednacine 3 sledi jednacina za izraCunavanje reakcije na zadnje to¢kove (Y5):

_Gb'C'a'Gk+th'hk

= 11
Y, T (11)
Iz jednacine 4 sledi jednacina za izrac¢unavanje reakcije na (;):
Gb'L+Gk'b—Fh'hk
= - f (12)
Zadatak 6
e Postavka:

Traktor tockas$ kreée se s orudem na usponu, potrebno je obaviti analizu dejstva spoljnih sila i
reakcije, odrediti normalne reakcije puta na prednjim i zadnjim toc¢kovima prema slici 20.

SI. 20. Sema sila koje deluju na traktor tockas s orudem
Fig. 20. Scheme of force acting on wheeled tractor with machine

e Odrediti:

. Definisati spoljne sile i reakcije

. Visinu uslovne tacke dejstva otpora priklju¢ne masine (Os)

. Normalnu reakciju puta na prednjim to¢kovima (Y,)

. Normalnu reakciju puta na zadnjim to¢kovima (Y,)

. Normalnu reakciju na prednjim i zadnjim to¢kovima na horizontalnom putu (a = 0)

. Horizontalne reakcije na prednjim i zadnjim tockovima kada je traktor u mirovanju, bez dejstva
priklju¢ne masine — stati¢ko stanje

7. Koeficijent opterecnja prednjeg i zadnjeg tocka (4,, A,)

OOk, WON B
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ReSenje:
1. Spoljne sile reakcije date su na slici 129, a to su:
— tezina traktora
— normalna reakcija puta na zadnjim to¢kovima (Y;) i na prednjim tockovima (Y},)
— reakcija puta u kontaktu pogonskih tockova i podloge (F,)
— otpor kretanja traktora (Ff)
— suma sila inercije (F;)
— sila otpora vazduha (F,,) koja deluje na visini (h;), a kod traktora, zbog male brzine kretanja,
moze da se zanemari

2. Visina uslovne tacke (O3) dejstvo otpora priklju¢ne masine je:
hpo = hyp + Ly - tgvy 1)

3. Normalna rekacija puta na prednjim tockovima odreduje se iz sume momenata svih sila u odnosu
na ta¢ku (Os):

Yp-(L+ay)+Y,a,+G sina-h+F,-h+F,:

cosly-h,—G-cosa-a=0 2)
odavde zamenom u jednacini (2):

Y, a, = Mg,

Yp-ap =Mpp

Mg, + Mgy, = My
dobijamo:

Yp:G-cosa-a—(G-sinaL+Fl-)-h—Fp-hp—Mf 3)

4. Normalna reakcija puta na zadnjim to¢kovima moze da se odredi na oshovu uslova: suma svih
vertikalnih sila jednaka je nuli(}; F, = 0):

Y, +Y, =G cosa+E,-siny, (4)
Ako u jednacini 4 zamenimo Y},) jednacinom 3, dobijemo:
v G cosara—(L—a)+ (G-sina+F;)-h+F, h,+ M,
z =
L

5. Normalne reakcije puta na prednjim i zadnjim to¢kovima na horizontalnom putu
a=0su:

_Gra—F hy— M

+ E, - siny, )

Y, 6
o T (6)
G(L—a)+FE,h,, + M
Y, = Lp L Ly E, *siny, (7
6. Normalna reakcija podloge na tockove kada je traktor u mirovanju — staticko stanje:
— U jednadini 6 i 7 treba obaviti zamenu:
Ey,-hpo =0, F,-siny, =0
odavde je:
a
sz =G T (8)
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Yp =G —— 9)

7. Koeficijenti raspodele optere¢enja po mostovima su:

—Ap = %— koeficijent opterecenja prednjih tockova (10)
— A, = % koeficijent opterecenja zadnjih tockova (11)

Zamenom u jednacini 10 i 11 dobijamo:

a FE,h,, +M E,-hyo + M
Ao=—— PP TSy P PO 12
L G-l bs G-l (12)
/12=l_a-l-Fp.(hpo-l_l.Sln)/p)-l_Mf=/125+Fp.(hp0+l-51n)/p)+Mf (13)
l G-l G-l
gde je:

Ap = %- staticki koeficijent opterecenja prednjih to¢kova
A, = I_Ta- staticki koeficijent optere¢enja zadnjih to¢kova
— AkojeY,=0,ondajey, +vy, =1

— Ako je y, # 01 da linija otpora masine deluje na dole, onda je 4, + 4, > 1, a ako deluje na
gore, onda je A, + 4, < 1, zbog dopunskog opterecenja ili rasterecenja traktora.

Zadatak 7

e Postavka:

Traktor guseniéar krece se s orudem na usponu pod dejstvom spoljnih sila. Obaviti analizu dejstva
spoljnih sila prema slici 21.

Sl. 21. Traktor gusenicar s orudem na usponu
Fig. 21. Tracked tractor with machin on a slope
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Treba:

1. Odrediti specifi¢ni pritisak traktora na zemljiste pod uslovom da je ravnomernog delovanja
reakcija po duzini kontakta gusenice sa zemljistem (qq,.)

2. Definisati spoljne sile i reakcije

3. PoloZaj centra dejstva pritiska u tacki D

ReéSenje:
Spoljne sile i reakcije koje deluju u uzduznoj vertikalnoj ravni su:
* tezina traktora (G;) razlozena na dve komponente: paralelna sa putem (G, - sin &) i normalna
na putu (G; - cos a)
* sila inercije (F;)
* vucni otpor prikljucne masine na poteznici (F,) na dve komponente: horizontalnu
(Fyz = E, - cosy,) i vertikalnu (F,, = F, - siny,)
* reakcija puta paralelna putu (F,)
* reakcija otpora kretanja (Fy) paralelna putu na visini (hy)
* reakcija puta na gusenice vertikalno u tacki D

2. Srednji specifi¢an pritisak (daN/cm?) na podlozi, pri ravnomernom rasporedu tezina traktora po
duzini gusenice je:

S 2-b-,

q [daN/cm?] (1)

3. PoloZaj centra dejstva pritiska u tacki D odreduje se iz sume momenata za ta¢ku D, sledi:

Ge-cosa-(xg+ag) — (G-sina+F)-h—FE,-h,

. 2
—Fs-hs —F,-siny, - (@a—a, —x4) =0 )
Usvajam da je Fy - hy = 0
Iz jednacine sledi:
G-sina+F;)-h+E,-(h,+sin
Xy = ( l) D ( 14 yp) — a, (3)
G +cosa + F, -siny,
Na horizontalnom putu:
E, - (h, + sin
xd:p(p _Vp)_ao (4)
Gt + F, - siny,
Zadatak 8
Postavka:

Prouciti normalne reakcije zemljista koja deluju na tocak traktora u agregatu sa plugom, ako su
poznati podaci dati na slici 22.

Odrediti:

1. Reakciju zemljista na tocku pluga (Yy;)

2. Dopunsko opterecivanje tocka traktora

3. Reakciju zemljista na tockove traktora (Y, i ¥)

4. Jednacinu za izracunavanje maksimalne obodne sile na to¢kovima u zavisnosti od koeficijenta
adhezije u kontaktu to¢ak-podloga

5. Jednacdinu za izraunavanje parcijalnih ¢lanova bilansa snage
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ReSenje:

1. Reakcija zemljista na tocak pluga moze da se odredi iz jednacine:

R Lyy =Yy Ly 1)
odavde je:
R-L
Yo = L ki (2)
P

— Velic¢ina (R . me) predstavlja moment ulaska pluga u zemljiste, $to je veéi ovaj moment, to
je opterecnje na tocku pluga (Yy,;) vece.

— Pod uslovom da su otpori zemljista (R) isti opterecenje na tocku (Y,,;) se menja sa promenom
velicina (Lp) i (Lyyp).

Lp

Sl. 22. Traktorski agregat za oranje
Fig. 22. Tractor unit for plowing

2. Dopunsko opterecenje traktora od prikljuéne masine odreduje se iz jednacine sume svih sila
projektovanih na vertikalnu osu:
Y, +Y = G, + RetgQ — Yy, ©)
Iz jednacine se vidi da je dopunsko opterecenje traktora od masine:
A =Rytgp — Yy 4)
— Smanjenjem reakcije Y,,; na tockovima se povecava. Pri ¥, = 0 optere¢enje na tockovima je:
Y, +Y, = Gt + RetgQ (5)

— Promenom sile F,, preko hidraulike menja se opterecenje traktora i otpora pluga.

— Promenom vertikalnog opterecenja na tockovima traktora menja se vucni bilans traktora, pri
¢emu se povecava ili smanjuje adheziona tezina traktora, a time i maksimalna sila u kontaktu
toc¢ak — podloga. Pored toga otpor kretanja priklju¢ne masine moze da se smanji do nule.

— Utvrdeno je da se pove¢anjem dopunskog optere¢enja na pogonskim toc¢kovima traktora vu¢na
sila povec¢ava do 25% i ostvaruju se bolja vuéna svojstva traktora pri minimalnom gubitku na
kretanje.
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3. Reakcije zemljista na to¢kove traktora odreduju se pomocu jednacina:
Ry Ly -tgQ + My — Yy Lyt

Y, =Y, + T (6)
ooy 4 [Re(L +a-tgQ) +LMf — Yy (L + L) %
gde su:
Gy a
Yy = % (8)
G- (L—
YZS — t (L at) (9)

Pri ¢emu je sila na potezniciR =0 i My =0.

Iz jednacine sledi da se povecanjem teZine na to¢ku masine (Y,;) smanjuje reakcija na zadnjim
tockovima (Y;), a povecava na prednjim (Y,).

Za povecanje vucnih svojstava traktora treba (Y,;) smanjiti, Sto se reSava preko hidrauli¢nog
cilindra na traktoru.

Prekomerno smanjenje reakcije (Y,;) dovodi do neravnomernog kretanja pluga po dubini.

Tri vrste regulacije su: sila, visina i pozicija, na savremenim traktorima je kombinovana
regulacija.

Zadatak 9

Postavka:

Dat je traktor sa cetvorotaktnim dizel-motorom snage P,= 120 KS (88,32 kW), pri n, = 2.300 o/min,
agregatiran sa ¢etvorobraznim nosenim plugom (sl. 23), pri radu na usponu sa o = 20° (Sina =~ 0,117).
Sa podacima: Horizontalna komponenta vu¢nog otpora Fy,; = 2.000 daN, pri v = 7 km/h. Obrtni
moment po jednom rotacionom elementu M,. = 4 daNm, pri n,,,.= 1.000 o/min. Koeficijent korisnog
dejstva transmisije do tockova i rotacionih elemenata 7,,, = 0,85, Nerpy = 0,90. Ukupna tezina
agregata G,= 8.000 daN. Klizanje 6 = 20 %, a koeficijent otpora kotrljanja f=0,10. Moguénost
porasta otpora pluga v = 10%. Otpor vazduha F,,= 4 daN.

Sl. 23. Traktor u agregatu sa rotacionom pluinom daskom
Fig. 23. Tractor unit in combination with rotary mouldboard

Treba:

1. Izra¢unati sve otpore kretanja agregata

2. Proveriti da li je snaga traktora dovoljna za savladavanje otpora

3. Ukoliko je snaga nedovoljna, proveriti to (a = 0)

4. Na osnovu ovih rezultata iz 2. i 3. izraCunati stepen opterecenosti motora
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e Refenje:
1. Primena bilansne jednacine:
Pe =Ptrt+Ptrpv+P6+PfipiipniPW+Ppot+va+Prepot+Prepv
posto je:
d, _
dy
onda je:

Pi=0

0

— Snaga potrebna za savladavanje otpora pluga:
P _ Fyoe-v _2.000-7

Pot ™ 360 360

— Rezervna snaga za priklju¢nu masinu:

Prepot = 0,1+ Ppor = 0,1-38,9 = 3,9 kW

= 38,9 kW

— Snaga potrebna za savladavanje otpora pluga preko rotacionih elemenata:
o _Mpyiimp, 4-4-1.000
by 955,4 955,4

M, = 4 daNm

= 16,8 kW

i = 4 pluZna tela

N,y = 1.000 o/min - obrtaji vratila
— Rezervna snaga na prikljuénom vratilu:

Prepy =0,1-P,, =0,1-168 =17 kW

— Snaga potrebna za savladavanje otpora sredine:
F,-v 4-7
= 360 =%=0,07kw
— Snaga za savladavanje uspona:
P _Fov_ 27367
v 360 360

= 53,2kW

F, = G; - sina = 8.000 - sin 20° = 2.736 daN
— Shaga za sopstveno kretanje:

p= VT2 7 46kw

77360 ~ 360

— Sila za sopstveno kretanje:
Fr=G;-f-cosa=28.000-0,10-cos20° =752 daN

— Snaga izgubljena na klizanje:
Ps =P, -6 [kW] =11,75kW
§=0,20
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— Snaga na obodu tocka:
Py = Po — (Pert + Perpy + Pyy + Prepy) = 88,2 — 29,74 = 58,46 kW

— Snaga izgubljena u transmisiji do priklju¢nog vratila:
— Raspoloziva snaga:P,. = 88,32 kW
— ProraCunska snaga:P, = 152, 13
— Posto je B, > P, traktor ne moze da vuce dati plug.
— Posto je i u ostalim slucajevima B, > P, traktor ne moZze da radi sa navedenim plugom:

Pypy = Po - (1 = 1yppy) = 88,32+ (1 — 0,90) = 8,83 kW
Pe, = Pe - (Ptrt+Pt) [kW]

— Snaga izgubljena u transmisiji do tockova:
Pt =P - (1 —Nee) = 60,9(1 —0,96) = 2,44kW
P, =P, — (Parpy + Poy + Prepy) = 88,2 — (27,3) = 60,9 kW

2. Uporedenje raspolozive snage P.i proracunske snage za savladivanje svih otpora (P,):
— Raspoloziva snaga:B. = 88,32 kW
— ProraCunska snaga:P, = 152,13 kW
— Posto je P, > P traktor ne moZe da vuce dati plug.

3. Posto je B, > B, sprovodi se proracun za uslov o = 0:
— Potrebna snaga za rad na ravnom zemljistu:P,= 98,93 kW
— Posto je i u ovom slucaju P, > P,, traktor ne moze da radi sa navedenim plugom.

4. Stepen opterecenja:

P, 152,13 L.
Rad na usponu n = -2 = = 1,72 - preopterecenje
P, 8832
P, 9893 ..
Rad naravnom n = £ ==——==1,12 - preoptereéenje
P, 8832

Zadatak 10.

e Postavka:

Prouciti vucni bilans traktora tockasa pri kretanju na usponu, ubrzanim kretanjem (sl. 24).

Poznati podaci:

G, = 4.000 daN, a=2 m/s?, k, =06 Ns?/m*, A=6m? V,=25 m/s,
a=20°f=005 y=10° »=080m, 7=050m a,=003m, a,=0025m,
Ly=11m,L,=02m, h;=12m, L=07m, h,035m, h;=038m

e Odrediti

. Napisati jednacinu vuc¢nog bilansa traktora prema sl. 24

. Silu inercije (F;)

. Otpor vazduha (E,,)

. Otpor uspona (F,)

. Otpor sopstvenog kretanja (Fy)

. Horizontalnu komponentu otpora (Fyy)

. Potrebnu silu u kontaktu to¢ak — zemljiste (reakcija) (F,)
. Normalne reakcije (Y, Y,)

0O NO Ol WwN —
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Sl. 24, Vuéni bilans traktora to¢kaSa na usponu
Fig. 24. Draft balance wheeled tractor on a slope

e ReSenje:
1. Projekcija sila na osu paralelnu podlozi predstavlja vu¢ni bilans:
FO =FpH+Ff+Fl+FW+Fu

gde je:
F, -obodna sila na tocku traktora, koja se realizuje u kontaktu toc¢ak — zemljiste.
Fy - otpor kretanja traktora.
F; -silaotpora inercije.
E, - otpor vazduha.
F, = G.y- otpor uspona.

2. Sila inercije odreduje se:

G 4.000
FF=m-a=—-a=

= .2 = 815 daN
g ¢ 981 a

Traktorski agregati obi¢no rade pri ravnomernoj brzini kretanja, pa je sila inercije jednaka nuli.
FF=0
3. Otpor vazduha se odreduje jednacinom:
F,=k, -A-V2=06-6-25%=225 daN

gde su:
k, = 0,5— 0,8 Ns?/m* - koeficijent otpora vazduha
A (m?) - &eona povrsina traktora
V.(m/s) - stvarna brzina kretanja

Pri brzini kretanja do 15 km/h otpor vazduha moze da se zanemari P,, = 0. Svaka prikolica
povecava otpor vazduha za 20-30% u odnosu na traktor.

4. Sila potrebna za savladavanje uspona je:
F, = Gy = Gy - sina = 4.000 - sin2 0° = 1.368 daN
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5. Sila otpora kretanja je:

Fr=Frp+Fp, = (G- cosa+F,-cosy) - f
= (4.000 - cos20° + E, - cos 10°) - 0,05 = 286,4 daN

6. Horizontalna komponenta otpora je:
Fpy = E, - siny = 2.000 - sin10° = 347,3 daN
7. Potrebna sila u kontaktu to¢akovi - podloga je:
F, = 347,34+ 286,44+ 815+ 22,5+ 1368 = 2.839,2 daN

Iz momenta za tacku 1. sledi:

M,=F, 1,+Y,-a, (1)
odavde je:
M Yz Az
Fp=—FE_-22 2
b= @)

8. Normalne reakcije na prednjim i zadnjim tockovima su:

Yp+Y, =G -cosa+F,-siny
2=4.000-cos20° + 2.000-sin10° = 4.106,1 daN

—Y, - (L+a,) G L —Y,-a,— (Fi+ G, -sina)-hy — F, - h, -cosy =0
odavde je:
Yp:Gt-Lt-cosa—(Fi+Gt-sma)-Lt—Fp-hp—Mf @)
L
gde je:
E, =hy,-cosy + Ly - siny (5)
cosy =1
Mg=Y,-a,+Y, a, (6)

Y, +Y, = 4.106,1 daN
Y, = 41061 —Y, = 4.106,1 — 1.394

Y, = 2.712,1 daN

Zadatak 11.

e Postavka:

Na sl. 25dato je analiticko reSenje traktora (4X2)S sa vuéenim orudem. Pri ustaljenom rezimu rada
motora i kretanju na strnjici, a poznati su slede¢i podaci:
— snaga motora P, = 100 kW
— broj obrtajan = 33 o/min
prenosni odnos u transmisiji iz, = 60
tezina traktora G; = 60.000 N
tezina na zadnjem mostu G, = 36.000 N
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— razmak osovina L = 3 m

— Udaljenost tacke prikopCavanja oruda za traktor od ose zadnjeg mosta ¢, = 1,2 m
— udaljenost tezista traktora od ose prednjeg mosta b =1,5m

— koeficijent korisnosti transmisije 1. = 0,85

— polupreénik zadnjeg toc¢ka r, = 0,8 m

— visina poteznice /2, = 0,5 m

— ugao rezultante otpora 6 = 20°

— koeficijent adhezije ¢, = 0,7

— koeficijent otpora kretanja f = 0,1

Sl. 25. Traktor toc¢kas sa vucenim orudem
Fig. 25. Wheeled tractor with trailed machine
Odrediti:
1. Dati metod analiti¢kog proracuna traktora sa vuéenim orudem
2. Maksimalnu vuénu silu na poteznici(Fy), pri ravnomernom kretanju traktora na ravnoj povrsini
ReSenje:

1. Metodski pristup reSenju:
— Sila u kontaktu to¢ak-zemljiste — pogonska sila (F,) je funkcija

E, = f(Pe' n, 70, L, Nirs T, (pb) (1)

— Napisimo sume jednacina za x osu (3 F, = 0) i y osu (¥ F, = 0) i sumu momenata za tatku
kontakta prednjih to¢kova traktora sa zemljistem ), M; = O:

ZFX=OFa—Fh—Ff=O )
ZFy=OY1+Y2—Gt—thgH=O ©)
ZMl =0Y,L — Gy b — Fyhy, — FitgO(L + c,) — M, = 0 @)

— Iz jednacine (2) sledi da je atheziona vuéna sila funkcija:

Fo=f(Fy+F) (5)
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— Sila otpora kretanja (Fy) je funkcija reakcije na prednjem i zadnjem tocku i koeficijenta otpora
kretanja:

Fr = f (G, F,, f,0) (6)
— Iz jednacina (3) i (6) sledi da je sila otpora kretanja (Fy) zavisna od:

Fr = (G, F,, f,0) (7
— Ako jednacunu (7) ubacimo u jednacinu (5) dobijamo:

Fo = f(Ge. Fn, f, Q) (8)

— Posto je pogonska sila (F,) funkcija koeficijenta adhezije (pv) i reakcije na pogonskom toc¢ku
(Y2):

Fo = f(op, Y2), 9)
dobijamo:

Y, = f(Fe, Fy, ) (10)
— Posto je:

My = f(Ge,72, 1), (11)
dobijamo zavisnost vu¢ne sile od:

Fp = f(Gy,d, Lih, cpyr0h, £, 0) (12)

— Ako se u jednacinu 12 ukljuci o, pri stoprocentnom klizanju, onda se dobije Fjs. Stoga vu¢na
sila mora da zadovolji slede¢u nejednaéinu:

F, < Fus (13)

. Za izraunavanje maksimalne vuéne sile potrebno je izracunati sledece velicine:
Moment motora na zamajcu:

P, 100-10°
2mn 2w - 33
— Snhagu na pogonskim toc¢kovima:

P, = P,n;y = 100 - 103 - 0,85 = 85 kW

M, =

= 482,5Nm

— Obrtni moment na pogonskom tocku:

P, 85-103
M = 5o = ——— = 24.609,2 Nm
iy 60
— Silu na obodu toc¢ka:
M, 24.609,2
0= E = (),—8 = 30.761,4 N

— Teoretsku brzinu kretanja:
vy = 2nnur, = 2,76 m/s
— Silu otpora kretanja:
Fr = f(G; + Fptgf) = 0,1(60.000 + 0,364F;,) = 6.000 + 0,0364F,, (N)
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— Silu na poteznici:
Fp = F, — Fr = 60.000 — 0,0364F, + 6.000 == —0,0364F, + 66.000
1,0364F;, = 66.000
F, = 63.682 N
— Moment otpora kretanja priblizno je:
My = G.fr, = 60.000-0,1-0,8 =4.800 Nm

Reakcija na pogonskim toc¢kovima se dobije iz jednacine 4, odnosno iz jednacine za sumu
momenata za tacku kontakta prednjih tockova sa zemljistem:

_ Geb + Fyhy, + FrtgQ(L +c,) + My

2
L
_60.000-1,5+63.682-0,5+ 63.682 - 0,364(3 + 1,2) + 480

= 74.666 N
3

— Maksimalna adheziona sila:

Fus = @p - Y, = 0,7 - 74.666 = 52.266,2 N

Zadatak 12

e Postavka:

Pri ispitivanju traktora u agregatu sa priklju¢nom masinom sa koris¢enjem energije traktora za vucu
i pogon rotacionih elemenata (presa za seno, rotofreza i dr.) poznati su slede¢i podaci:

— tezina agregata G, = 5.000 daN

— koeficijent otpora kotrljanja f = 0,15

— brzina kretanja vy = 8 km/h

— prenosni odnos u transmisiji iz, = 120

— poluprec¢nik pogonskog toc¢ka 7, = 0,8 m

— broj obrtaja kolenastog vratilan = 2.000 o/min

— broj obrtaja priklju¢nog vratila n,, = 1.000 o/min

— obrtni moment na priklju¢nom vratilu M,,, = 20 daNm

— sila na poteznici Fp,; = 1.000 daN

— Nere = 0,90 koeficijent korisnog dejstva transmisije do tockova

e Odrediti:

. Snagu izgubljenu u transmisiji (Pg,-¢)

. Snagu izgubljenu na sopstveno kretanje (Pr)

. Snagu izgubljenu na klizanje (Pg)

. Snagu na poteznici (Pp¢)

. Snagu izgubljenu na transmisiji do priklju¢nog vratila (Pt;-py)

. Snagu potrebnu za pogon radnih organa preko priklju¢nog vratila (Py,,)
. Angazovanu snagu motora (P,)

. Opsti koeficijent korisnog dejstva traktorskog agregata (1,)

. Vueni koeficijent korisnog dejstva traktora (,)

O©oONO Ol ~WN P
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ReSenje:

Za reSavanje postavljenog zadatka potrebno je formulisati  bilansnu

snage traktora koja glasi:
P, = Pyy + Pr + Ps + Pyor + Perpy + Py
odavde sledi izraGunavanje svakog ¢lana posebno:
1. Snaga izgubljena u transmisiji do to¢kova:
Py =P -(1—=Nge) =F-01=01P,
Py = 7,97 KW

2. Snaga potrebna za sopstveno kretanje:
— Sila za sopstveno kretanje:

F; =G, - f = 5.000- 0,15 = 750 daN
— Snaga za sopstveno kretanje:
Fr-v 750-8
P = =
77360 ~ 360
— Potrebna adheziona sila:
Fy = Fyor + Ff = 1.000 + 75, = 1.750 daN

= 16,6 kW

— Koeficijent korisnog dejstva s obzirom na potrebnu snagu za sopstveno kretanje:

Fpor _ Fy—Ff 1750 —1.000

= - = 0,57
F,  Fpor +F; 1000+ 750

Ny =

3. Snaga izgubljena na klizanje:

Ps= (P, Nyt —Byy) -6 =(P.-09-209)-022=0,198-P, — 4,6

Ps = 11,2 kW
gde je:
a_vt—vs_10,28—8_022
v, 1026
0,377 -n 0,377 - 2.000
V= —— Ty = -1,6 = 10,26 km/h
iy 120

4. Snaga potrebna za savladavanje sile na poteznici:
p _ Fpor v 1.000-8

POt ™ 360 360
5. Snaga izgubljena na transmisiji preko priklju¢nog vratila:

Prpy = Poy - (1 = Npy) = 20,9 (1 —0,96) = 0,84 kW

= 22,22 kW

Merpw = 0,96 koeficijent korisnog dejstva transmisije do priklju¢nog vratila

6. Snaga potrebna za pogon radnih organa preko priklju¢nog vratila:
My, -1y, 201000

Py, = = = 20,9 kW
by 955,4 955,4 '
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7. AngaZovana snaga motora:
P, = Py + Pr + Ppot + Pepy + Poy + Ps
P,=01-P,+16,6 +22,2+0,84+209+0,198-P, — 4,6
P, =0,298 - P, + 55,94

b 55,94
€7 0,702

8. Opsti koeficijent korisnog dejstva:
_ Ppor + Py 22,24209

= 79,7 kW

= = 0,54
o P, 79,7
9. Vu¢ni koeficijent korisnog dejstva:
P. 22,2
My = P = = 0,38
P, — (Pypy + Byy) 79,7 — 0,84 — 20,9
Zadatak 13
e Postavka:

Traktor tockas tezine G = 4.000 daN sa maksimalnom snagom motora na zamajcu P, = 67,6 kW,
pri kretanju na podlozi sa koeficijentom otpora kotrljanja f = 0,15 i klizanjem pogonskih to¢kova
8 = 15%, razvija vucnu silu na poteznici Fy,,, = 2.000 daN. Stepen korisnog dejstva transmisije
jeng = 0,90.

Odrediti:

1. Ukupni vu¢ni stepen korisnosti traktora (n,,)

2. Maksimalnu snagu na poteznici (Ppo¢)

3. Stvarnu brzinu koju traktor u ovim uslovima ostvaruje (vs)

4. Navesti faktore koji uticu na koeficijent korisnog dejstva transmisije (14,-)

ReSenje:
1. Vucni stepen korisnosti definisan je izrazom:

Ny =MNer " Nyr - MNs

_ o Fpoe
ntr Fpot + G ’f né'
2.000
= 0,9 0,85 = 0,59

’”72.000 + 4.000 - 0,15

2. Shaga na poteznici je odredena izrazom:

Ppot =1y P, = 0,59 - 67,6 = 39,9 kW

3. Stvarna brzina kretanja je odredena izrazom:

360 Py, 360399
Fpot 2.000

Vs = 7,13 km/h

4. Uticajni faktori na koeficijent korisnog dejstva transmisije su:
— pravilno odrzavanje
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korisc¢enje propisanog ulja

— zamena ulja u odredeno vreme

koli¢ina ulja

podesavanja u sklopu u transmisiji

— izbor brzina kretanja shodno uslovima rada
opterecenje koje se prenosi

kvalitet izrade elemenata u transmisiji

— broj elemenata u transmisiji

Zadatak 14

Postavka:

Traktor sa pogonom na zadnje tockove opterecen je vu¢nom silom od Fy,; = 2.000 daN i krece se
brzinom v = 8 km/h uz brzinu klizanja to¢kova v, = 0,15 m/s naterenu sa koeficijentom otpora
kotrljanja f = 0,15. Koeficijent prianjanja je ¢ = 0,7, Kkoeficijent raspodele tezine je
k, = 0,65, a koeficijent korisnog dejstva transmisije n;,- = 0,85.

Treba:

1. Izra¢unati eksploatacionu neto i eksploatacionu bruto tezinu traktora
2. lzvrsiti izbor pneumatika

3. lzracunati potrebnu snagu motora

4. Obaviti izbor motora

ReéSenje:

1. Eksploataciona neto tezina traktora odreduje se na osnovu sile prianjanja:

Fy = Fyor + Fy [daN] (1)

Sila prianjanja (F) moze da se izra¢una na drugi nacin:

E, =G -k, ¢ [daN], (2
odavde je:

G ky @ =Fyor +Ff 3)

FF=G-f (4)
pa je:

Gky ¢=Fpor+G-f,
odavde je eksploataciona neto tezina:
_ B _ 2.000

k,-¢—f 065-0,7—0,15
Bruto eksploataciona teZina traktora jednaka je zbiru eksploatacione neto tezine i tezine vozaca i
goriva:

G.=G+G-0,06=6.5574+393 = 6.950 daN

2. 1zbor pneumatika:
Potrebno je izraGunati tezinu koja otpada na tofkove. Izbor izvrSiti na osnovu tezine, brzine
kretanja i namene.

G = 6.557 daN
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3. Potrebna snaga motora:

Snaga na poteznici:

ptV [kW]
"~ 360

Sila vu¢e — adheziona sila:

F, = Fyor + Ff + F5 daN

Sila na poteznici:

Fyor = 2.000 daN

Sila otpora kotrljanja:

Fr = 6.950- 0,15 = 1.043 daN

Sila koja izaziva klizanje:

Fs = Fpor + Ff = 2.000 + 1.043 = 3.043 daN

Snaga na poteznici:
Fpot -v _ 2.000-8

Ppot = 360 360 = 44,44 kW
Snaga za sopstveno kretanje:
p v _1043-8 .
T~ 7360 360 ’
Snaga za klizanje:
Py = Fs-vo _3.043-0,54 _ 456 W
360 306 ’

Snaga izgubljena u transmisiji:

P = m'(l_rltr)=Pm'(1_0v85)=Pm'0'15

Ukupna snhaga motora:

P = Ppor + P + Ps + Py = 44,44 + 23,20 + 4,56 + 0,15 - P,,

b 72,2
™™ 0,85

= 84,9 kW

4. I1zbor motora:

Usvojen je vodom hladeni dizel-motor

Perkins,

sa direktnim ubrizgavanjem

turbokompresorom. Osnovne tehnicke karakteristike motora date su u tabeli 1.

Tab.1. Osnovne tehnicke karakteristike usvojenog motora
Tab. 1. Basic technical characteristics of the adopted engine

Parametri Jedinice Vrednosti
Tip - 1006-60T
Snaga KW/KS 89,5/120
Maks. moment Nm 465
Broj obrtaja pri maks. momentu o/min 1.400
Radna zapremina | 6
Broj cilindara n 6
Prec¢nik/hod klipa mm/mm 100/127
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Zadatak 15

e Postavka:

Traktor tockas, teretno vozilo i putnicki automobil krecu se na horizontalnom asfaltnom putu
ravnomernim maksimalnim brzinama po tihom vremenu. Potrebno je analizirati otpore vazduha i
otpore kretanja i uporediti ih. Polazni podaci za navedena vozila nalaze se u tabeli 2.

Tab. 2. Polazni podaci za navedena vozila
Tab. 2. Baseline data for the specified vehicles

R. . - Traktor Teretno Putni€ki
br. Podaci Jedinice tockas vozilo automobil
1. Koncepcija pogona - (4x2) (4x2) (4x2)

2. Tezina daN 4.000 8.000 2.000

3. Koeficijent otpora kretanja (f) - 0,05 0,03 0,02

4. Maksimalna brzina kretanja (1,,) m/s (km/h) 8,33(30) 22,22(80) 33,33(120)
5. Ceona povrsina (A¢) m? 3,0 4,0 2,5

6. | Koef. otpora vazduha (k,,) kg/s?/m* 0,08 0,06 0,02

e Odrediti:

1. Silu i snagu otpora kretanja.
2. Silu i snagu otpora vazduha.
3. Uporediti dobijene rezultate

e ReSenje:

1. Sila i snaga otpora kretanja:
— Sila otpora kretanja (Fy) izracunava se pomocu jednacine:

Ff = f - G [daN] @)
— Snaga otpora kretanja (Pf) izratunava se pomocu jednacine:
Fr.v
f
Pr = — [kW 2
r=Zo0 KW )

2. Sila i snaga otpora vazduha:
— Sila otpora vazduha (F,,) izra¢unava se pomocu jednadine:

E, =k, - A¢ - V2 [daN](kg ~ daN) (3)
— Snaga otpora vazduha (P,,) izraunava se prema jednacini:
Ey, -V
= — 4
= [k @

3. Poredenje dobijenih rezultata:
Rezultati proracuna dati su u tabeli 3. Kod traktora udeo otpora vazduha u ukupnim otporima je
oko jedne trec¢ine, kod teretnog vozila oko polovine, a kod putni¢kih automobila znatno vise.
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Tab.3. Uporedni podaci
Tab. 3. Comparative data

R. Parametar Jedinice | Traktor | Teretno | Putnicki
br. tockas vozilo | automobil
1 | Silaotpora kretanja (Fy) daN 200 240 40
" | indeks % 100 120 20
, | Snaga otpora kretanja (Pr) kw 16,66 53,33 13,33
" | indeks % 100 330 80
3 Sila otpora vazduha (F,,) daN 65,97 118,50 55,55
" | indeks % 100 179,6 84,2
4 Snaga otpora vazduha (B,,) kw 5,49 26,33 18,52
" | indeks % 100 479,6 337,3
g | Ukupnasila otpora (F; +E,) daN 265,97 | 358,50 95,55
' indeks % 100 134,8 35,9
6 Ukupna snaga otpora (Pf +P,) kw 22,15 79,66 31,85
" | indeks % 100 359,6 1438
: : o (Pw % 32,98 49,38 138,88
7 Odnos sila otpora vazduha i kretanja (Ff 100) % 100 149.7 421.1
indeks
. o (Pw
8. Odnos snage otpora i kretanja (P—f 100) % 32,05 49,37 138,94
indeks % 100 149,8 421,7
Zadatak 16
e Postavka:

Za traktor tockas poznati su sledeci podaci:

— snaga P, = 60 kW
tezina G, = 4.000 daN
broj obrtaja kolenastog vratila n, = 2.200 o/min
prenoshi odnos u drugom stepenu prenosa i;; = 60
— koeficijent korisnog dejstva n¢+ = 0,85
koeficijent trenja to¢kova sa zemljistem ¢ = 0,45
polupre¢nik to¢kova r = 0,75 m.

Odrediti:

1. Maksimalnu silu (F,) na to¢ku
2. Da li traktor moze da realizuje datu silu preko spoja to¢ak- zemljiste?

Resenje:
1. Maksimalna sila na obodu tocka:
— Moment motora:

_P.-9555_60.9555
m= T T T 200 | c0UPNm

— Moment na to¢ku:

M, = M,, - iz - Ny = 260,6 - 60 - 0,85 = 13.290,6 N

— Sila na obodu toc¢ka:

_ M, 13.290,6

= = =17.720,8 N
°  r 0,45 ’
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2. Maksimalna sila na spoju toc¢ak- zemljiste je:
F,=¢ G; =0,45-4.000 = 1.800 daN = 18.000 N

Posto je F, > F, , sila na to¢ku moZe da se realizuje.

Zadatak 17

e Postavka:

Prouciti moguénost kretanja traktora, shodno prikazanim podacima:
— koeficijent otpora kotrljanja f = 0,15
— tezina traktora G; = 4.000 daN
— sila na to¢ku F, = 17,72kN
— usponi=0,05
e Odrediti:

1. Silu za savladavanje uspona (F,)
2. Silu za savladavanje otpora kotrljanja (Fy)
3. Silu na poteznici (Fp,¢ )

e Refenje:

1. Sila za savladavanje otpora uspona je:
E, = G,-i=4.000-0,05=2,0KkN

2. Sila za savladavanje otpora kotrljanja:
Ff =G, - f =4.000-0,15 = 6,0 kN

3. Iz jednacine bilansa sila:
Fy = Fpor + Fr + F,

sledi:

E,=F—-F—-F =1772—-6—-2=9,72kN

— Traktor moze da vufe prikljuénu masinu koja stvara otpor na poteznici
od F, = 9,72 kN,
Zadatak 18
e Postavka:

Dinamometriranjem je izmerena vucna sila traktora tockasa na strnjici, na ravnom zemljistu, pri
brzini kretanja v = 8,5 km/h.
Poznati podaci:
— tezina traktora G; = 3.500 daN
efektivna snaga motora P, = 60 kW
izmerena sila za vucu traktora Fy = 275 daN
brzina kretanja v = 8,5 km/h
koeficijent korisnosti transmisije n;,- = 0,85
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Odrediti:

1. Koeficijent otpora kretanja traktora na strnjici (f)

2. Snagu potrebnu za sopstveno kretanje (Py)

3. Snagu izgubljenu u transmisiji (Py,)

4. Procentualni udeo potrebne snage za sopstveno kretanje od efektivne snage traktora (kf)

ReéSenje:

1. Koeficijent otpora kretanja traktora na strnjici se dobije na osnovu sile potrebne za sopstveno
kretanje i tezine traktora:

Fr=G,-f-cosa
(posto je o = 0), sledi:
_ F_f _ 275
G, 3.500
2. Snaga potrebna za sopstveno kretanje:
_F-v 275-85

P, = = = 6,5 kW
7360 360 6,5

3. Snaga izgubljena u transmisiji do tockova:
Pyre = P,(1-0,85) = 600,15 = 9 kW

4. Procentualni udeo potrebne snage za sopstveno kretanje od efektivne snage motora traktora:

P 6,5
_f — —
ks —Pe-100— 0 -100 = 10,8%

Zadatak 19

Postavka:

Traktor tocka§ kreé¢e se na usponu ravnomernom brzinom od 25 km/h i vuée prikolicu koja na
poteznici stvara otpor od 2.000 daN, (sl. 26).
Poznati podaci:
— tezinatraktora G; = 6.000 daN
snaga traktora P, = 100 kW
— uspon terena a = 20°
sila na poteznici F,,; = 2.000 daN
brzina kretanja v = 25 km/h
koeficijent otpora kretanja f = 0,05
koeficijent korisnosti transmisije 1., = 0,85

Odrediti:

1. Silu otpora kretanja traktora (Ff (daN))

2. Snagu potrebnu za savladavanje otpora kretanja (Pf (kW))
3. Snagu izgubljenu u transmisiji do tockova (P (kW))
4. Procentualni udeo snage za sopstveno kretanje od efektivne snage traktora (kf(%))
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Sl. 26. Traktor tockas sa prikolicom na usponu
Fig. 26. Wheeled tractor with trailer on a slope

e ReSenje:
1. Sila otpora kretanja traktora:
Fr =Gy f-cosa=6.000-0,05-cos20° =282 daN
2. Snaga potrebna za savladavanje otpora kretanje traktora:
_Frev 282-25

P, = = = 19,58 kW
57360 360

3. Snaga izgubljena u transmisiji do to¢kova:
Pt = P,(1—-0,85) = 100-0,15 = 15 kW

4. Procentualni udeo snage za sopstveno kretanje od efektivne snage traktora:

k=7 100 = 28 100 = 19,58%
) ~ 7100 I
Zadatak 20
e Postavka:

Traktor tocka$ krece se na strnjici i na sopstveno kretanje trosi silu od 1.200 daN. Koliko se trosi
snage ako je traktor presao 1.500 m za 15 min?

Poznati podaci:

sila otpora kretanja Fy = 1.200 daN

— predeni put s = 1.500 m

vreme predenog puta t = 15 min

koeficijent otpora kretanja na strnjici f = 0,12
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e Odrediti:
1. Brzinu kretanja (v(km/h)(m/s))
2. Snagu utroSenu na sopstveno kretanje (Pf (kw) (KS))
3. Tezinu traktora (G, (daN) (kN))

e Refenje:

1. Brzina kretanja:
15 minuta = 900 sekundi

_5_ L1500 6 m/s =597 kmyh
V=T 500 - V66 m/s =597 km/
2. Snaga utro$ena na sopstveno kretanje:
Fr-v 1.200-597
Pf = =
360 360
3. Tezina traktora:

= 19,92 kW = 27 KS

Fr=G,-f-cosa postojea =0, sledi:

Ff = Gt * f
_ B 1200 6000 daN
tTF T 012 04
Zadatak 21
e Postavka:

Pri ketanju traktora toc¢kasa tezine 8.000 daN na usponu, pri brzini od 15 km/h izmerena je sila
otpora kretanja od 800 daN. Prouciti uslove kretanja traktora (sl. 27).

Sl. 27. Traktor tocka$ na usponu
Fig. 27. Wheeled tractor on a slope
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Poznati podaci:
— tezinatraktora G, = 8.000 daN
— brzina kretanja v = 15 km/h
— sila otpora kretanja na usponu Fy = Gy, = 800 daN
— koeficijent otpora kretanja f = 0,12

e Odrediti:
1. Veli¢inu uspona (a *)
2. Snagu utroSenu na savladavanje uspona (P,)
e Refenje:
1. Veli¢ina uspona odreduje se iz poznate jednacine za silu uspona:

F, 800
G.-f 8.000-0,12

Fr =G - f - cosa, odavdeje: cosa = = 0,8333

a = arccos-0,8333 = 33,5°
2. Snaga utroSena na savladavanje uspona:
Fr-v 800-15
P = =
360 360

= 33,3kW = 45,3 KS

Zadatak 22

e Postavka:

Traktor tockas u agregatu sa prikolicom kreée se ravnomernom brzinom na ravnom putu. Prougiti
uticaj otpora vazduha na kretanje traktora.

Poznati podaci:

brzina kretanja v = 8,5 m/s

— koeficijent otpora vazduha K = 0,6 %

— &eona povrsina traktora S = 4 m?
prikolica povecava otpor vazduha za 25%

e Odrediti:
1. Silu otpora vazduha (F,, (daN))
2. Snagu otpora vazduha (P, (kW))
3. Silu i snagu otpora vazduha, uklju¢ujucii uticaj prikolice
e ReSenje:
1. Sila otpora vazduha:
E,=K-S-v2=06-4-85%>=1734N
2. Shaga otpora vazduha:
P, =F, -v=173,4-85= 1474 W = 1,47 kW

3. Ako se uzme u obzir i otpor vazduha koji stvara prikolica, onda se ukupni otpor i snaga potrebna
za savladavanje otpora vazduha transportnog traktorskog agregata poveéavaju za 25% i iznose:

F, =216,7 N
P, = 1,83 kW
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Zadatak 23

e Postavka:

Traktor to¢kas krece se ubrzano od 2 m/s? na ravnom terenu sa po¢etnom brzinom od v = 10 km/h.
Prouciti uticaj inercijalne sile na kretanje.
Poznati podaci:

— masa traktora m = 3.450 kg

— pocetna brzina kretanja v = 10 km/h

— ubrzanje a = 2 m/s?

— vreme kretanjat=10s

e Odrediti:
1. Silu inercije (F; (kN))
2. Snagu inercije (P; (kW))
e ReSenje:
1. Sila inercije:
F,=m-a=3450-2= 6900 N
2. Snaga inercije:
P,=F -v=6900-2,77 =19.166 W = 19,16 kW

Zadatak 24

e Postavka:

Traktor u agregatu sa nosenim plugom radnog zahvata B = 1,2 m ore na dubinia = 0,25 m, na
zemljistu sa ukupnim specificnim otporom od k = 0,8 daN/cm?, pri brzini kretanja od
v = 8,2 km/h. Rezultanta otpora deluje na traktor u tacki P pod uglom od a = 209, (sl. 28).

hp

1 Foom
F

potv

Sl. 28. Traktor u agregatu sa noSenim plugom
Fig. 28. Tractor in combination with plow

Poznati podaci:
— radni zahvat B = 1,2 m
— dubinaoranjaa = 0,25 m
— ukupni specifi¢ni otpor k = 0,8 daN/cm?
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— brzina kretanja v = 8,2 km/h
— ugao nagiba rezultante otpora a = 20°
— koeficijent korisnosti transmisije 1y, = 0,85

Odrediti:

1. Ukupnu rezultantu otpora pluga (Fpot (daN))

2. Snagu utroSenu na oranje (Ppot (kW))

3. Horizontalnu (Fpoth (daN)) i vertiklnu reakciju otpora pluga (Fpow (daN))
4. Snagu motora potrebnu za savladavanje otpora pluga (Pep (kW))

ReSenje:
1. Ukupna rezultanta otpora pluga:

Fpot =k-a-B=0,8-25-120 = 2.400 daN
2. Snaga utroSena na oranje:

p _ Fpoe v _24-8.2

Pot ™ 360 360

3. Horizontalna i vertiklna reakcija otpora pluga:

Fpoth = Fpor - €05 20° = 2.400 - cos 20° = 2.255,3 daN

= 54,66 kW

F,

poty = Fpot - sin20° = 2,400 - sin2 0° = 820,8 daN

4. Snaga motora potrebna za savladavanje otpora pluga:

P 54,66
pot )
= =—=64,30 kW
Nert 0,85
Zadatak 25
e Postavka:

Prouciti metodu odredivanja tezine zglobnog traktora kategorija 50 kN.

Odrediti:

1. Jednacinu zavisnosti klizanja (6) od ukupnog koeficijenta otpora kretanja (¢), koeficijenta
adhezije u odnosu na silu na poteznici (¢,,;) i specifi¢nu silu na obodu tocka (¢,)

2. Jednacinu vucnog koeficijenta korisnosti u zavisnosti od specifi¢nosti podloga (7v)

3. Optimalnu tezinu traktora (Gy)

ReéSenje:

1. Zavisnost klizanja (8) od specifi¢nog poloZaja vuée pri poloZaju specifi¢ne sile na poteznici 0 do
0,5 (0 < ¢pot < 0,5) moze da se izrazi linearnom jednacinom:

8=k Y+ky Opot, )
gde su:
ki ik, -koeficijenti proporcionalnosti.

Ako u jednacinu 1 stavimo da je:
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o = (;bpot +, 2)

dobijamo:
§=ki-Y+ky (P —9) 3)
2. Maksimalni koeficijnt korisnosti traktora je:
Y
o =1m(1-8) (1-2) @
bo
Ako u jednacinu 4 stavimo jednacinu 3, dobijamo:
Y
mo ==k %~ koo =91 (1= 5) ©

3. Optimalnu tezinu traktora odredujemo diferencijalnom jednac¢inom 3 po ¢,), $to izjednacavamo
sa nulom, pa dobijamo ¢," kojem odgovara maksimalni koeficijent korisnosti vuce traktora
(ny = max). B
Diferenciranjem dobijamo:

b’ = ka[l —p(ks ~ k)] ©)
2

Ako zanemarimo Klizanje praznog traktora i usvojimo da je k; = 0, dobijamo:

Y

b0 = k—2[1+¢'kz] ()
priky =k,
b= [© ®
2

Ako je karakteristika zemljista:
Y = 0,051k, = (0,26 + 0,32)

za nominalnu silu od F,,, = 5.000 daN prema jednacini 8, dobijamo:

F,
¢o = —= = (0,40 = 0,44)
Gt
otuda sledi da je tezina taktora za nominalnu silu F,,, = 5.000 daN
G = (11.346 do 12.500) daN

Zadatak 26

e Postavka:
Za traktor zglobne konstrukcije nominalne vucne sile od F,,, = 5.000 daN, prouciti potrebnu snagu
motora.

e Odrediti:

1. Vueni koeficijent korisnosti traktora (n,,)
2. Snagu motora (P,)
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e ReSenje:

1. Vu¢ni koeficijent korisnosti moze se dobiti iz jednacine:

1k _ LAY
Mo = [k = koo = 9] (1= 22 @
Iz jednagine ¢, = ki [1+ 1 - k,] dobija se zay = 0,05

i k,=1(026+032) in,=(065=0,70)
2. Potrebna snaga motora takode pri brzini oranja od 7+9 km/h je:
PpOt Fan v

p=-B=_-_a - 2
o My @)

za F,,, = 5.000 daN dobijamo:
P, = (180 do 182) kW

Zadatak 27

e Postavka:

Prouciti proracun teoretskih vu¢nih karakteristika traktora sa mehanickom transmisijom. Prikazati
postupak proracuna.

e Odrediti:

1. Jednacinu za izraGunavanje klizanja ako je zadata vu¢na sila

2. Jednacinu za izraCunavanje vuénog koeficijenta korisnosti traktora

3. Jednacinu za odredivanje stvarne brzine kretanja

4. Jednadinu za izratunavanje vuéne snage traktora

5. Dati vezu ugaone brzine kolenaste osovine motora i momenta motora

6. Jednacinu za odredivanje potro$nje goriva

7. Jednadinu za izra¢unavanje polupre¢nika to¢kova traktora tockasa i gusenicara

e ReSenje:

1. Klizanje hodnih sistema odreduje se prema jednacini A. Grecenka:

Fp = ((ppmax - Ae_Be) "G, (1)
gde je:

Ppmax - Koeficijent iskoris¢enja adhezione tezine

AiB - bezdimenzioni koeficijenti koji se biraju iz tabele 4

8 - klizanje traktora

G, - adheziona tezina traktora, reakcija na pogonskim to¢kovima.

2. Jednacina za odredivanje vucnog koeficijenta korisnosti je:

Fr
Mo = Tere 7 (1= ) (1= &) @
]
gde je:

My, - vucni koeficijent korisnosti traktora
ng - koeficijent korisnosti gusenice
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Fr=Gy-f - sila otpora kretanja traktora jednaka proizvodu tezine traktora i koeficijenta
otpora kotrljanja, tabela 5

F, = F; + F, -potrebna sila na obodu tocka jednaka zbiru sila na poteznici (F,) i sile
otpora kotrljanja (Fy)

Tab. 4. Koeficijenti iskoriséenja adhezione tefine
Tab. 4. Adhesion weight utilization coefficients

Tip traktora Podloga Ppmax A B
Tockas (4x2) Suvi beton 0,76 0,80 24,4
Strnjika na glinovitom ¢ernozemu 0,70 0,77 8,82
Strnjika na peskovitom zemljistu 0,60 0,75 8,81
Polje pripremljeno za setvu 0,55 0,65 7,85
N ?trnjlka na teskom glinovitom 0.75 0,80 73
Gusanicar ¢ernozemu
?trnjlka na srednje glinovitom 0,67 0,75 476
cernozemu
Polje pripremljeno za setvu 0,62 0,68 30
Tab. 5. Koeficijenti otpora kotrljanja i adhezije
Tab. 5. Rolling resistance and adhesion coefficients
Tockas Guseni¢ar
Podloga
f ¢max f ¢max
Suvi asfalt 0,018 0,7+0,8
Suvi zemljani put 0,04 0,65+ 0,75 0,065 09+10
Ledina 0,06 0,65+0,75 0,07 1,0+12
PokoSena ledina 0,07 0,6 +0,75 0,07 09+1,1
Strnjika 0,1 0,6 +0,7 0,09 08+1,0
Polje propremljeno za setvu 0,2 0,4+0,5 1 0.55+ 0,65

3. Jednacina za odredivanje brzine kretanja je:
ve =1 (1-06) 3
gde je teoretska brzina:

Wy - T’

v, = 4
== )
gde je:
Wy, -ugaona brzina kolenastog vratila motora
r" - polupre¢nik pogonskog tocka
4. Jednacina za izraCunavanje vucne snage je:
P, =0,001- F, - vs (kW) (5)

gde je:
E, - vu¢na sila (N)
v - stvarna brzina kretanja (m/s)
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5. Ugaona brzina kolenastog vratila motora u zavisnosti od momenta motora odreduje se prema
jednacini (Boltinskog) na bezregulatornoj letvi:

w w Mmmax
Mmn
M M 1+—-— (—) 6
m max wm wm ( )
gde je:
Mymax - maksimalni moment motora
W, Wy - ugaona brzina motora, tekuca i pri maksimalnom momentu.

Na regulatorskoj karakteristici moment motora je:

Wy — W
M,, = M, ———, (7
x — Wy
gde su:
Wy, W, - Ugaone brzine, pri maksimalnom i nominalnom momentu motora.

6. Potros$nja goriva motora u radu na bezregulatornoj krivi odeduje se prema jednacini:

=19 1-2)+ ()

gde je:
qen - SPecifi¢na potrosnja goriva pri nominalnoj snazi (g/kwh), a (w,,, w - rad/s).
— Casovna potro$nja goriva je:
Qn,=0,001-q, M, w 9)

gde je:
qe (9/kWh)
M,,, (Nm)
w (rad/s).

— Casovana potrosnja goriva motora pri radu na regulatornoj krivi je:

Qn=Guy — k- (Pon — P.) (10)
gde je:

Qnv = 0,01 gen " Pen (11)

— Casovna potro$nja goriva koja odgovara nominalnoj snazi P, kg/h
k - koeficijent proporcionalnosti, kod savremenih dizel-motora iznosi
k=0,174 + 0,204 kg/kWh
P,  -tekuca vrednost snage motora (kW)

— Specifi¢na portosnja goriva na regulatornoj Krivi je:

e = 0,01 -% g/kWh (12)

e
— Specifi¢na potros$nja motora na snazi Sa poteznice je:
de = 5~ 8/kWh (13)
7. Jednadina za izraGunavanje preénika tocka je:

r'=r-— (14)

G
2P, — T, .
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gde je:
r - slobodni polupreénik neoptere¢enog tocka (m)
G - vertikalno opterecenje na tocku (N)
p - pritisak vazduha u pneumtiku (Pa)
7, - poluprecnik preseka pneumatika (m)

— Gusenidari
zZ-t
— 15
r 2T (15)

gde je:
z — broj ¢lanaka gusanice za jedan obrtaj pogonskog tocka
t — duzina ¢lanaka gusanice (m)

Zadatak 28

Postavka:
Prouciti bilans snage traktora pri radu na usponu i kretanje pomenljivom brzinom

Treba:

1. Dati jednacinu bilansa snage i prora¢un
2. Dati dijagram bilansa snage

Resenje:
1. Opsta jednacina bilansa snage traktora je:
Po =Pyt + Poppy + Peyn + Ps + P+ B+ P+ By + B+ P, + By + P + Py @

gde je:
P, - efektivna snaga motora
P+ - gubici snage u transmisiji do pogonskih tockova
Ptrpy - gubici snage u transmisiji do priklju¢nog vratila
Ps - gubici snage na klizanje
P; - gubici snage na sopstveno kretanje
- gubici snage na savladavanje otpora vazduha
- snaga izgubljena na savladavanje nagiba
- gubici snage za savladavanije inercije pri kretanju
- snaga predata priklju¢noj masini na poteznici
B, -snaga predata priklju¢noj masini na priklju¢nom vratilu
P, -snaga predata priklju¢noj masini hidrauli¢nim izvodima
P, - snaga utroSena na zadovoljavanje zahteva vozaca.

<8 8 o o

Pri radu traktora na ravnom terenu, pri ravnomernoj brzini kretanja i otpora vazduha i potrebne
snage za vozaca, jednacina bilansa snage je:

Pe:PtTt+PtTp‘U+PL'Th+P6+Pf+Pp+PpU+Ph (2)

Ako je priklju¢na masina bez trosenja snage prema priklju¢nom vratilu i hidrauli¢énim izvodima,
jednacina ima oblik:

2. Na sl. 29 dat je dijagram bilansa snage i potencijalna vu¢na karakteristika traktora:
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Sl. 29. Dijagram bilansa snage i potencijalne vuc¢ne karakteristike traktora

Purt= Pe(l-T])

I Ps=Po &
Vs
Pr=Fivs

Po

Pen

Fpn

Fp

Fig. 29. Diagram of the power balance and potential draft characteristics of the tractor

— Snaga izgubljena na trenje (Ps,¢) je:

Pyt =P —F,

gde je:

P, - snaga na obodu tocka

posto je:

By =P Ny

— Snaga izgubljena na trenje je:
Pt =P+ PNy = Po* (1 — 1)
— Snaga izgubljena na klizanje je:

P5 = PO - (Pf+Pp)

posto je:
ns = (Pf + Pp)
5 P,
odatle je:

P6=Po'(1_776)=Po'6

Prema GOST dozvoljeno klizanje za traktor (4x2) (3x2) je 16%, za (4x4) je 14%,

a kod gusanicara 3%.

— Snaga izgubljena na sopstveno kretanje (Pr) je:

Pf :Ff'vs
Pr = f(F,)

Stvarna brzina kretanja:

v =v-(1

—95)

Teoretska brzina kretanja je:

P

P P

Ut=

o (B+E) (B+Gf)
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Zadatak 29

Postavka:
Prouciti koeficijent korisnog dejstva traktora

Odrediti:

1. Opsti koeficijent korisnog dejstva traktora (n,)

2. Vucni koeficijent korisnog dejstva traktora (1,,)

3. Parcijalni koeficijent korisnog dejstva u odnosu na transmisiju (1,,-), klizanje (ns) i
otpor kretanja ()

ReSenje:

1. Opsti koeficijent korisnog dejstva traktora:

Py + Py + Py
=T
e
2. Vucni koeficijent korisnog dejstva je:
P,
i
r’v - Pe

Ny = Ntwt " N5 " MNs

3. Parcijalni koeficijent korisnog dejstva:
— Kaoeficijent utroska snage na kretanje je:

)

Uy A

— Kaoeficijent gubitaka na klizanje je:
ns=1-46

— Kaoeficijent gubitaka transmisije do tockova je:
— Za (4x4):
Nert = NMever * Kna + Nevez - (1 — kn2)

gde je:

New1, Nevz - KOETicijent korisnog dejstva transmisije do prednjih i zadnjih tockova

ki1 - koeficijent korisnosti uredaja za prenos snage na prednji most
k,1 = 0,15 kod traktora (4x4)S i (0,4+0,6) kod traktora (4x4)Z i (4x4)K

U osnovi k4 zavisi od raspodele opterecenja po mostovima.
— Za (4x2)s:

Ntvt = ﬂ?c ) U;clk “(1—¢w),

gde je:
e 77;(”‘ - koeficijent korisnosti para cilindri¢nih i koni¢nih zupcanika
& - koeficijent gubitaka na praznom hodu u transmisiji

nie = (0,985 + 0,990); 7% = (0,975 + 0,980); &, = (0,03 + 0,05)
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Zadatak 30

e Postavka:

Traktor tockas sa prikljuénom masinom krece se ubrzanim kretanjem na usponu (sl. 29). Prouciti
ukupne horizontalne i vertikalne sile i potrebnu adhezionu silu F, da bi se ostvarilo kretanje.

Sl. 29. Traktor toc¢kas sa prikljuénom masinom na usponu
Fig. 29. Wheeled tractor with machine on a slope

Poznati podaci:
— tezinatraktora G; = 8.000 daN
— uspon terena a = 25°
— sila na poteznici F,,; = 2000daN, ugao y = 10°
— brzina kretanja v = 12 km/h
— koeficijent otpora kretanja f=0,08
— ubrzanje a = 2 m/s?
— C&eona povrsina traktora A = 5 m?
— koeficijent otpora vazduha K = 0,6 kg/m®
— radni zahvat pluga B = 1,3 m
— dubinaoranjaa = 0,3 m
— ukupni specifi¢ni otpor k = 0,65 daN/cm?
— koeficijent adhezije ¢, = 0,65
— koeficijent korisnosti transmisije 14, = 0,85
— vrednosti &, =, h; =hp =a; =Ly =, L=+ usvojiti

e Odrediti:

. Sile svih otpora Fy, F,,, F;, Gen, By, Gioy Fp, Fony Fy

. Sumu svih sila u horizontalnoj ravni (3, F;)

. Potrebnu snagu traktora P (kW) za savladavanje svih otpora
. Potrbnu adhezionu silu u spoju to¢ak-zemljiste (F,)

. Maksimalnu adhezionu silu (F,4x)

. Sumu svih vertikalnih sila (3 F,)

. Potrebnu snagu motora, ako je iskoris¢enje snage k,,, = 0,95
. Potrebnu ukupnu reakciju podloge (Y, + Y;)

OO Ok~ WN -
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9. Potrebnu reakciju podloge na pogonskim toc¢kovima (zadnji most)
10. Prouditi da li ¢e traktor mo¢i da savlada sve otpore
11. Potrebnu reakciju zemljista na prednjim (Y},) i zadnjim tockovima (Y;)

e ReSenje: uraditi

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

Q.

10

11.
Zadatak 31
e Postavka:

Po zemljanom putu krecu se dva teretna vozila, jedno prazno, a drugo sa teretom. Prouditi
karakteristike kretanja vozila u krivini sa radijusom od R = 50 m.
Polazni podaci:

— razmak to¢kova vozilab = 1,6 m

— Visina teZista praznog h = 0,84 m, a pod teretom /#, = 1,33

— put ima poprecni nagib g, = 3° postavljen suprotno centru okretanja

e Odrediti:

1. Konstruktivni stati¢ki popre¢ni ugao vozila (8).
2. Dozvoljenu maksimalnu brzinu kretanja pri okretanju.

e Resenje:
1. Staticki popre¢ni ugao vozila je:
— Prazno vozilo:

g 05 B_ 0B _
9b=—F—"=08s" "

]

B = arctgf = 43,53°

— Vozilo sa teretom:

vop 05 B_08 _
9P === =133=0

Br = arctgf; = 30,96°

2. Dozvoljena maksimalna brzina kretanja vozila je:
— Prazno vozilo:

_ tg.B B tgﬂp _
Vinax = 3,6\/g R T+ 9B - tah, = 73,75 km/h
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— Vozilo sa teretom:

tgP: — tgh
=36" -R—————=59km/h
Umaxt ) \/g 1+tgp, - tgPh m/

Napomena: Dozvoljena brzina kretanja je za 25 % manja kod vozila sa teretom.

Zadatak 32

e Postavka:

Traktor toc¢kas (4x2) S pri oranju krece se jednim to¢kom u brazdi, (sl. 30). Normalna reakcija na
toc¢ku u brazdi je Y,;, = 1.500 daN, a na toc¢ku van brazde Y,,, = 900 daN. Dokazati znacaj
blokiranja diferencijala pri oranju.

Yzv | o Yzb

Sl. 30. Traktor tockas pri oranju
Fig. 30. Wheeled tractor plowing

Polazni podaci:
— Koeficijent adhezije u brazdi ¢, = 0,6, a izvan brazde ¢,,, = 0,5

e Odrediti:

1. Adhezionu silu bez blokade diferencijala.
2. Adhezionu silu sa blokadom diferencijala.
3. Oceniti znacaj blokade diferencijala pri oranju.

e ReSenje:

1. Adheziona sila tocka u brazdi:
— Kada diferencijal nije blokiran, adheziona sila traktora je ograni¢ena klizanjem tocka koji se
kre¢e van brazde a ¢ija je adheziona sila manja nego tocka u brazdi. Ukupna sila je:

Fy=2"¢py Yy =2-05-900 = 900 daN

2. Adheziona sila pri blokadi diferencijala:
— Kada je diferencijal blokiran, svaki to¢ak nezavisno iskoris¢ava adhezionu tezinu, otuda je
ukupna sila:

Fop = Yap - Gpp + Yo - Py = 1..500- 0,6 + 900 - 0,5 = 1.350 daN
3. Znacaj blokiranja diferencijala pri oranju ogleda se u povec¢anju ukupne sile za:

Fgp — Fy = 1350 — 900 = 450 daN
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Zadatak 33

Postavka:

Traktor tockas (4x2) S sa moguénos§cu ukljuéenja prednjeg pogona preko spojnice slobodnog hoda
(4x4) S i radi sa dve sejalice na horizontalnom zemljistu. Prouditi vaznije parametre pri obe
koncepcije pogona.
Polazni podaci:
— tezina traktora G =3.000 daN, od toga nazad G,=1.900daN, a napred
G, = 1.100 daN
— razmak osovinaL = 2,4 m
— horizontalna komponenta vuénog otpora sejalica F; = 1.140 daN i deluju na visini
h, = 0,40 m od zemlje paralelno sa podlogom
— otpor kretanja traktora Fr = 500 daN
— radijus zadnjeg tocka 1, = 0,735 m, a prednjeg 1, = 0,40 m
prednji most se ukljucuje preko spojnice slobodnog hoda kada se klizanje zadnjih tockova
poveca za 5%
— zakon promene klizanjaje § = 8 - ¢, + 40 - 3 [%]

Odrediti:

1. Otpor momenta kretanja (M)

2. Adhezionu silu traktora (F,)

3. Adhezionu tezinu traktora (G,)

4. Klizanje traktora (&)

5. Pri ukljuéenju prednjeg pogona adhezionu tezinu napred (Gap) i nazad (G,;)
6. Polozaj tezista pri (4x4)

ReSenje:
1. Moment otpora kretanja je:
M; =F; - (E-r2+1-rp) = 500-(3-0,735+1-0,40) =310 daN
3 3 3 3
2. Potrebna adheziona sila traktora je:
F, = K, + Ff = 1.140 + 500 = 1.640 daN
3. Adheziona tezina traktora (4x4) S je:

Mg + F - hy, 310+ 1.140-0,4
Gg = Gy +————F =1900 + = 2.220 daN
L 2,4
4. Klizanje traktora (4x2) S prema jednacini:
5=8- gy +40- gL =8 20 4 40 (1'640)3 = 22%
=8¢ % =8"9230 2220/ 77
5. Pri ukljuéenju i prednjeg pogona (4x4) S adheziona tezina nazad (G,,) i napred (Gap) su:
Mq+FE -h
Guy = G, +—L " = 2.220 daN
M¢+F;,-h
- f'°s b _
Gap = Gp ———— = 780 daN
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6. Polozaj tezista u statickim uslovima odreduje se iz odnosa:

Udaljenost ose tezista od ose zadnjih tockova (a):
a

=G - 1
Gp=G-7 (1)
odavde je:
=L--2=24 1.100 0,88
A=t G T 2% 3000 %M
Zadatak 34
e Postavka:

Traktor tockas koncepcije (4x2) S radi sa kultivatorom. Neophodno je analizirati uticaj hidrauli¢kog
korektora vertikalnih optere¢enja na to¢kovima agregata (sl. 31).
Polazni podaci:

tezina traktora G = 3.000 daN

OptereCenje  na  prednjim  totkovima  Y,; = 1000 daN, a na zadnjim
Y,s = 2.000 daN.

razmak osovina L = 2,445 m

radijus zadnjeg tocka 7, = 0,73 m

traktor radi sa nosenim kultivatorom za povrsinsku obradu zemljista sa potpornim tockom
polje je ravno bez nagiba

koeficijent otpora kretanja traktora f = 0,12

kultivator ima dva potporna tocka

na traktor je ugraden hidraulicki korektor vertikalnih opterecenja na tockovima

otpor kultivatora E, = 950 daN

poloZzaj rezultante (), 8 = 25°

normalno rastojanje od trenutnog pola (O) do rezultante otpora kultivatora je
L,=092m

razmak ose to¢kova kultivatora od ose zadnjih tockova traktora Ly, = 1,65 m

razmak ose to¢kova kultivatora od pola (O) L, = 2,85 m

razmak teziSta otpora kultivatora od zadnje ose traktora a; = 2,15 m

normalno rastojanje sile (N) od pola (O) L, = 1,9 m

Odrediti:

1. Vertikalno opterecenje na tockove kultivatora (Y;) kada je hidrauli¢ni korektor iskljuc¢en

2. Podiznu silu (N) sto ¢e hidraulicni konektor sniziti vertikalno opterec¢enje na potpornim to¢kovima
kultivatora do velicine (¥,,) = 80 daN

3. Vertikalnu reakciju na prednjim (Y},) i zadnjim (Y,) to¢kovima traktora

ReéSenje:

Zadatak reSavati pomocu Seme traktor kultivator (sl. 31).

1. Odredivanje vertikalnog opterecenja na tockovima kultivatora (y; ) kada je hidrauli¢ni korektor

iskljucen:
Y, M 70 = 340 daN
k. T 285 a
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gde je:
(M,)- moment rezultante otpora kultivatora

M, =F. -k, = L k—950 0,92 = 970 daN
o T T os® " 09 7T avm
N .
L .
] <g | o
[ Fx A 3 \|
\ g Ye ]
v4
Fr Fxtge =
L

SlI. 31. Dejstva sila kod traktora sa kultivatorom
Fig. 31. Force acting on a tractor with cultivator

2. Podizna sila (N) potrebna za smanjenje optereéenja na tocku kultivatora na Y, = 80 daN.
odreduje se iz odnosa:

N:-Lp= Y —Y) Ly, )
odavde je:
Yo —Ye) L 340 — 80) - 2,85
Nz(k )L _( ) — 390 daN
L, 1,9

3. Odredivanje vertikalne reakcije na prednjim (Yp) i zadnjim (Y,) toc¢akovima traktora izvodi se
pomocu jednacine:

— Prednji tocak:

Ms+E, -tgl -a, —Y, L
Y, =Yy — f X gL k k" Lkz @)

— Zadnji tocak:

Y,=G+F, tgd—Y,—Y,, (3)
gde je:

F,-tgf = 950 - tg25° = 443 daN

Mg =~ f-(G+FE -tgd—Yy) 1, (@)

Napomena:Rezultati proracuna dati su u tabeli 6.

Tab. 6. Rezultati proraéuna
Tab. 6. Calculation results

R. . Yy G+F, tgo—Y, | M; Y, Y,

br. Varijante [daN]| [daN] [daNm] | [daN] [daN]
1 | Bez hidraulickog konektora 340 3.103 272 730 2.373
2 | Sahidraulickim konektorom 80 3.363 294 545 2.818
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Napomena:
Iz proracuna se vidi da hidraulicki korektor vertikalnog opterecenja na tocku kultivatora povecava
opterecenje na pogonski toCak (Y;), a malo se smanjuje opterecenje na prednji tocak (¥,).

Zadatak 35

Postavka:

Traktor tockas kreée se ravnomernom brzinom po strnjici, sa razli¢itim opterecenjima na poteznici,
pri ¢emu dolazi do preraspodele optereéenja po mostovima.

Polazni podaci:
— tezina traktora G = 3.000 daN
— razmak osovina L = 2,445 m
— udaljenost tezista od zadnjeg mosta traktora a = 0,815 m
— visina poteznice 4, = 0,4 m
— linija vuce je paralela sa povr§inom zemljista
— moment otpora kretanja traktora My = f - G - 1;,
— radijus zadnjeg toc¢ka r, = 0,735 m

Treba:

1. Odrediti normalnu reakciju na prednjim (Y,) i zadnjim (Y) to¢ovima u statickim uslovima

2. Odrediti moment otpora kretanja traktora (M)

3. Odrediti normalne reakcije na prednjim i zadnjim tockovima pri praznom hodu F,,. = 0 i pri
opterecenju Fp, = 1.400 daN

4. Odrediti normalne reakcije na prednjem i zadnjem toCku pri optereéenju na potezniCi
Fyor = 1.400 daN

5. Odrediti normalne reakcije na prednjem i zadnjem tocku pomocu dijagrama (Yys; ¥ps)

ReéSenje:

1. Stati¢ki normalna reakcija na tockovima:
— Prednji tocak:

Yps =G -%: 3.000 - 2:442 = 1.000 daN

— Zadnji tocak:
v, =622 3000. 22279805 100 dan
zs L 2,445

2. Moment otpora kretanja traktora je:
My =f-G-r,=0,08-3.000-0,735 = 176,4 daNm
3. Normalna reakcija na prednjim i zadnjim to¢kovima pri praznom hodu F,,; = 0:
— Prednji tocak, prazan hod:

vo=v. - M 1000- 7% _ 908 qan
A 2445 a

— Zadnji to¢ak, prazan hod:

vo—v + M 20004270 5072 dan
zp = Yzs T T 4 2445 = a
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4. Normalne reakcije na prednjim i zadnjim tockovima pri optere¢enju na poteznici od
Fyor = 1.400 daN:

— Prednji tocak:

. Fot by _ o0 140004
p = Yop L 2445 a

— Zadnji tocak:
Y, =G —Y, =3.000—700 = 2.300 daN

5. Odredivanje normalnih reakcija pomoc¢u dijagrama:
— Nadijagramu je prikazana zavisnost normalnih reakcija na prednje (Yp), i zadnje (Y,) tockove
u zavisnosti od sila na poteznici(Fpot) (vidi dijagram) (sl. 32)

2000 .
Y
Yo g
1000 | K
2
0 500 1000 1500

Sl. 32. Grafi¢ko odredivanje normalnih reakcija na to¢kovima
Fig. 32. Graphical determination normal reaction on wheels

Zadatak 36

e Postavka:

Traktor guseni¢ar radi sa plugom na strnjici ravnomernom brzinom kretanja. Zemljiste je
horizontalno. Treba odrediti polozaj centra pritiska traktora.
Polazni podaci:

— tezina traktora G = 6.000 daN

— polozaj tezista, poduzni a = 1.400 mm od ose zadnjeg tocka gusenice

— udaljenost tezista od sredine gusenice napred a, = 60 mm

— Udaljenost tezista pluga (centar otpora) od ose zadnjeg tocka traktora a, = 1.800 mm

— razmak ose tocka pluga od ose zadnjeg tocka gusenice L, = 1.350 mm

— otpor pluga F, = 1.800 daN

— rezultanta otpora pluga u vertikalnoj ravni deluje pod uglom 6 = 12°30" (tgh = 0,22) i

prolazi kroz teziste pluga

e Odrediti:

1. Vertikalnu reakciju na totku pluga (Y, )
2. Polozaj centralnog pritiska (ay)

e ReSenje:

Za reSavanje ovog zadatka koristi se Sema (sl. 33) sila na traktoru guseni¢aru pri oranju.
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dap a

Fx A 7

SI. 33. Sema sila na traktoru gusenicaru pri oranju
Fig. 33. Force scheme on the tracked tractor while plowing

hp

1. Vertikalna reakcija na tocak pluga:
Y, = Fx - tg6 = 1.800- 0,22 = 396 daN

2. Polozaj centra pritiska traktora odreduje se iz sume momenata za tatku (D) zanemaruju¢i moment

G-(ap+Xy)—Fx-tgd-(ap+a—ap—Xg)+Y - (Ly+a—ap—X;)=0 (1)
odavde:

Fy-tgd-(a,+a)—Y, (L, +
X, = x tg0 (ap+a)—Y, (p a)—ao @)

G+ Fy - tgd —Y,
zamenom za Y, = Fy - tgQ

_ Fy-tg-(a,—Ly) 396 (1.800 — 1.350)
- G o= 6.000
Napomena: Polozaj centra pritiska traktora (Xq) je nesto ispred ose tezista gusenica.

— 60 =-30,3 mm

Xa

Zadatak 37

e Postavka:
Prouciti polozaj centra pritiska traktora gusanicara pri kretanju na usponu sa ubrzanjem (sl. 34).

e Odrediti:
1. Sumu momenata za tacku A, centar pritiska ili centar delovanja reakcije zemljista (Y) na gusenicu
2. Polozaj reakcije (Y) u odnosu na sredisnu osu gusenice (X)

3. Uticaj polozaja centra pritiska (X) na raspodelu novih reakcija po duzini gusenice
4. Prouditi primer uticaja vuéne sile i visine poteznice na polozaj centra pritiska
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Sl. 34. Traktor gusenicar na usponu
Fig. 34. Tracked tractor on a slope

ReSenje:
1. Jednac¢ine momenta spoljnih sila i reakcije u odnosu na tacku (A) je:

G =sina (X + a,) (1)
= (F; + Gy cos a)hy + F, cosy - hy, + Frag + F, siny (L — a; — x)

— Velicina Fray) predstavlja moment otpora kretanja traktora M
— Po praviluy = 15, pri ¢emu je cosy = 1
2. Polozaj reakcije zemljista na gusanice (X) iz jednacine (1) je:
X = (F; + G, -sina)h, + Fy - (hy + Ly - siny) + My — a; - (G - cosa + E, - siny)
Ge-cosa + E, - siny

P (F; + G¢ - sina) - h; +Fp.(hp + L, siny) +Mfa
Gi-cosa + F, - siny t

(2)

— Pri ravnomernom kretanju na horizontalnom zemljistu i relativno maloj dubini oranja

dobijamo:
E,-(h, + L;-sin
gl (ot Le ¢)—at 3)
Gt + F, - siny
Ako je sila na poteznici horizontalna (y = 0), onda je:
E,-h
X = th p - at (4)
i
X=hy ¢p—a ®)
gde je:

F ... . . . . o
bp = G—” - koeficijent iskoris¢enja adhezione tezine traktora.
t

175



Koordinata (X) centra pritiska definise raspodelu normalne reakcije zemljista po gusenici tj. otpor
pritiska na zemljiste.

3. Uticaj polozaja centra pritiska (X) na raspodelu normalne reakcije zemljista po duzini gusanice
prikazan je nasl. 35:

qe m v

Sl. 35. Raspodela normalne reakcije zemljista po duZini gusenice
Fig. 35. Distribution of normal soil reaction along track length

— Raspored pritiska na gusanici moze biti pravougaoni (1), trapezni (I1), trouglasti (111 i V) (sl.
145)
— Svaki polozaj centra pritiska (X):

X1=O, XZ <X3 <X4 (6)
odreduje vrednost pritiska:
Gmax — 94> q3 > q2 > 1 (7

— Varijanta (1V) izaziva maksimalni pritisak (gmay) 1 najvecu dubinu oranja.
— Polozaj centra pritiska (X) zavisi od poloZzaja teZista traktora (a;)
— Kaod poljoprivrednih traktora gusanicara polozaj tezista je:

a, = (0,05 =+ 0,07)L (8)

4. Uticaj vucne sile i visine poteznice na polozaj normalne reakcije (X):
Primer traktora gusanicara kategorije 30 KN sa podacima:
— tezina G; = 76 kKN
— duzina kontakta zemljista sa gusanicom L = 2.000 mm

a; = 0,05 -L =100 mm 9
— rezultati proracuna prema jednacini (4) su:
PriF, =30kN i h, =400 mm

X =58 mm
PriF, = 10kN i h, = 400 mm
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X = —48 mm
Pri Fp =30KkN i hp = 600 mm
X =137 mm

Na polozaj centra pritiska (X) vidimo da uticaj ima visina poteznice (h,).

Zadatak 38

e Postavka:
Traktor gusenicar se kre¢e po suvom, horizontalnom, zemljanom putu sa dve prikolice, a poznati su
podaci:
— tezina traktora G = 3.800 daN
— tezina prikolica G, = 10.000 daN
— tezinski koeficijent prikolice k,, = G, /G = 2,5
— koeficijent otpora kretanja traktora f; = 0,07, a prikolicef,, = 0,04
— nominalna snaga traktora P, = 36,76 kW, pri broju obrtaja n, = 1.500 o/min
— prenosni odnos u transmisiji i, = 31,2, koeficijent korisnosti 14 = 0,90
— radijus pogonskog totka gusenicar, = 0,365 m
— koeficijent adhezije ¢, = 0,9
— zanemariti otpor vazduha F,, = 0

e Odrediti:

1. Maksimalnu silu koju moze da razvije traktor u datim uslovima (E,,)

2. Maksimalni ugao uspona koji traktor moze da savlada u datim uslovima (a,,45)

3. Proveriti da li traktor moze da se kre¢e na datom usponu sa aspekta adhezije u spoju gusenica —
put

e Resenje:
1. Maksimalna sila koju moze da razvije traktor u datim uslovima izratunava se pomocu jednacine:

9554 P, -ig -1y 9554-36,76-31,2-0,9
e Ne - 1y B 1.500 - 0,365

= 1.801 daN

2. Maksimalan ugao moze da se izra¢una iz bilansa sile, sledi:
Fo=fG+f -G+ (G+Gy) iy =6-(F+ [y kp)+G(1+kp)-ip

Fn=G-(f+f,-k,) _ 1801-0,17-3.800
T 1+ k) =T 353800

max

= 0,09 = 45°10’

3. Provera mogucnosti kretanja traktora na usponu sa aspekta vuénih svojstva podloge i gusenice:
Maksimalna sila koju traktor moze da razvije sa spektra spoja sa podlogom izracunava se pomocu
jednacine:

My
g
gde je dugi ¢lan jednacine otpor u gusenicama, a izracunava se pomocu jednacine:
Mg
4 =05-f-G (2)

g
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iz toga sledi:
Fp=¢-G+05-f-G=G-(¢+05-f)=3800-0935=3—550 daN

Posto je Fy > F, , kretanje je moguce.

Zadatak 39

e Postavka:

Traktor gusanicar tezine G, = 6.000 daN sa plugom kreée se na usponu i = 0,02, sa otporom od
f = 0,07, krece se brzinom v = 8,5 km/h i razvija na poteznici silu od F,,. = 20 kN, koeficijent
korisnosti transmisije 7n:, = 0,86 i koeficijent proklizavanja § = 2 %.

e Odrediti:

1. Efektivnu snagu motora (P,)
2. Proizvodnost agregata (IW,)

e Refenje:
1. Efektivna snaga motora P,:
— Snaga na poteznici:
FpOt v _ 20 * 8,5
36 36
— Snaga za savladavanje otpora kretanja:

_fGv 007685

= 47,22 kW

Ppot =

P = = 3,75 kW
! 3,6 3,6
— Snaga za savladavanje uspona:
i-Go-v 002-6-85
P, = = = 1,02 kW

36 36
— Snaga na pogonskom tocku:

_ Ppot + P+ Pr 4722 +3,57 +1,02
> 1-8 0,98

= 57,85 kW

— Snaga izgubljena na klizanje:
Ps =P, — (Ppor + P, + Pf) = 52,87 — 51,81 = 1,06 kW
— Efektivna snaga motora:

b _ Py _ 52,87
¢ Nert B 0,86

= 61,48 kW

— Gubici snage u transmisiji (¢r¢):
P, =P, +P, = 61,48 — 52,87 = 8,61 kW
2. Proizvodnost agregata:
W,=01n,-b, v=01-4-0,35-85=34ha/h
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Zadatak 40

e Postavka:

Traktor gusenicar tezine 11.850 daN krece se na usponu visine 42 m i duzine 1.400 m (sl. 36).
Odrediti snagu utro$enu na savladavanje uspona ako je traktor presao 2400 m za 15 min.

Sl. 36. Traktor gusenic¢ar na usponu
Fig. 36. Tracked tractor on a slope

Poznati podaci:

— tezinatraktora G, = 11.850 daN
visinah =100 m
duzina L =1.400 m
predeni put s =2.400 m
vreme predenog puta t =15 min
koeficijent otpora kretanja f = 0,09

e Odrediti:

1. Brzinu kretanja v (m/s)

2. Nagib uspona a (o)

3. Silu uspona F,, (daN)

4. Snagu potrebnu za savladavanje uspona P, (kW)

e ReSenje:

1. Brzina kretanja:

S 2.400
= 7 = 1560 = 2,66 m/s = 9,6 km/h
2. Nagib uspona:
h h 100

sina=— = a=arc sin—=arc sin
L L 1.400

a=4°
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3. Sila uspona:
FE, =G, f-sina=11850-0,09 sin 4° = 1.064 daN

4. Snaga potrebna za savladavanje uspona:
_E,-v_ 1.064-96

B, = 360 360 = 28,3 kW = 35,6 KS
Zadatak 41
e Postavka:

Za traktor sa sl. 37 poznati su sledeci podaci:
— ukupna tezina traktora G; = 3.000 daN
— tezina na zadnjim to¢kovima G, = 2.000 daN
— tezina na prednjim tockovima G,, = 1.000 daN
— dinamicki polupreénik pogonskih to¢kova r, = 600 mm
— visina poteznice /, = 700 mm
— sila na poteznici F,,; = 1.000 daN
— rastojanje izmedu prednje i zadnje osovine L = 2.450 mm
— koeficijent otpora kotrljanja f = 0,15
— koeficijent prianjanja ¢ = 0,6

e Odrediti:

1. Adhezionu silu (F;)

2. Obrtni moment na pogonskim to¢kovima (M;)

3. Snagu motora ako je koeficijent korisnog dejstva traktora (n,, = 0,60) pri brzini(v; = 10 km/h)

4. Ako je wuslov da na prednjim to¢kovima zbog upravljanja ostaje tezina
(G, = 0,20 - G¢), proveriti da i je taj uslov zadovoljen.

Sl. 37. Sema sila — traktor u radu
Fig. 37. Force scheme — tractor in operation

e Resenje:

1. Adheziona sila:
Pri kretanju traktora shodno slici 37 javljaju se sile:
— sila poteznice Fy,, = 1.000 daN

— otpor kotrljanja Fr = G; - f = 3.000- 0,15 = 450 daN
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odavde je potrebna adheziona sila:
Fy = Fyop + Ff = 1.000 + 450 = 1.450 daN

i stvarna:
Fip = G, - ¢ = 2.000- 0,6 = 1.200 daN

s obzirom na to da je:
F; > F;, - traktor ne moze da obavlja naznacenu operaciju.

2. Potreban obrtni moment na pogonskim to¢kovima s obzirom nasile (F,o;) i (Ff) odnosno (F;):

M, =F, 1y, =1.450-0,6 = 870 daN

s obzirom na mogucu adhezionu silu:
M, = Fyp - 74, = 1.200- 0,6 = 720 daN

3. Snaga motora:
— Shaga na poteznici:
Fpot -v_1.000-10

Prot = e = ——zo— = 27,77 kW
— Shaga motora:
P 27,77
=L =" 4629 kW
My 0,6

4. Opterecenje na prednjim tockovima:
— Postavljamo momentnu jednacinu za tacku (B)

My = Fpor - hy— Gy L+ YL =0

odavde je:
Gp L —Fyot-hy 1.000-2,45—1.000-0,7
Y, = 7 = 245 = 714,29 daN

— Potrebno optercenje na prednjim to¢kovima sa aspekta upravljanja

Ypu = 0,20 - G; = 0,20 - 3.000 = 600 daN

S obzirom na to da je Y, > Yy, stabilnost sa aspekta upravljanja nije naruSena.

pu

Zadatak 42

e Postavka:

Za traktor iz prethodnog zadatka poznat je broj obrtaja pogonskih tockova n, = 30 o/min (ostale
podatke uzeti iz prethodnog zadatka).

e Odrediti:

1. Teoretsku brzinu kretanja (v)
2. Stvarnu brzinu kretanja vs ako je klizanje (§ = 15%).
3. Broj obrtaja kolenastog vratila motora (n,) ako je prenosni odnos u transmisiji (i, = 70)
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e Refenje:
1. Teoretska brzina kretanja:

v, =%-nt-r2 :%-30-0,6= 1,884 m/s
Ili
v, = 1,884 -3,6 = 6,78 km/h
2. Stvarna brzina kretanja:
vo=v;-ns=v-(1—-6)=6,78-0,85=5,77 km/h
3. Broj obrtaja kolenastog vratila:
Ny =ng - Iy =30-70 =2.100 o/min

Zadatak 43

e Postavka:

Za traktor su poznati slede¢i podaci:
— sila na poteznici F,,; = 2.000 daN
— tezina traktora G; = 4.000 daN
— prenosni odnos u transmisiji iz, = 90
dinamicki polupre¢nik tocka r;, = 0,65 mm
— broj obrtaja to¢ka n; = 25 o/min
koeficijent otpora kotrljanja f = 0,20
rezervasnage k,, = 10 %
koeficijent korisnog dejstva transmisije 1., = 0,86

e Odrediti:
1. Snagu motora(P,)

e ReSenje:
— Sila na pogonskim to¢kovima:
Fy = Fpor + Ff = 2.000 + 4.000 - 0,20 = 2.800 daN
— Obrtni moment na to¢kovima:
M; = F; - r4, = 2.800- 0,65 = 1.820 daN

— Obrtni moment motora:
M, 1820
" Ner i 0,86-90

M,, = 23,514 daNm

— Broj obrtaja kolenastog vratila:
Ng =N iy = 25-90 = 2.250 o/min
— Snaga motora:
M,, -n,, 23,514-2.250
955 955
Uzimajuci u obzir potrebnu rezervu snage, efektivna snaga motora na datom rezimu je jednaka:

P, =P, + P, -k, = 5537 + 55,37 -0,1 = 60,90 kW

P, =

= 55,37 kW
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Zadatak 44

e Postavka:

Za traktor MTZ — 80 poznati su slede¢i podaci:

— traktor radi na ravnom terenu @ = 0 u Il stepenu prenosa sa prenosnim odnosom i;,;; = 142,1

— dinamicki polupreénik tocka ry; = 730 mm

— vucni otpor traktora na potezniciF,,; = 575 daN, a na priklju¢nom vratilu M,,,, = 74,5 daNm
pri n,,, = 548 o/min i n,, = 2.200 o/min

— koeficijent korisnog dejstva transmisije do priklju¢nog vratila 745, = 0,96

— broj obrtaja pogonskih tockova pod opterecenjem je n;, = 27 o/min, a na toj deonici, pri
praznom hodu, broj obrtaja pogonskih to¢kova je ny, = 21,6 o/min

— efektivna snaga motora P, = 83,6 KS

— eksploataciona tezina traktora G, = 3.800 daN

— koeficijent otpora kotrljanja f = 0,1

e Odrediti:

g b~ W NP

o0 N o

. Stvarnu brzinu traktora u Il stepenu prenosa (vg)

. Vuénu snagu traktora na potezniCi(Ppot)

. Snagu utrosenu na sopstveno kretanje (Pf)

. Vu¢nu silu i snagu traktora (Fpe¢ ) i (Ppor)

. Gubitak snage u transmisiji P;, ako se zna da je koeficijent korisnog dejstva cilindri¢nih

zupcanika (n. = 0,98) (4 para), a koni¢nih (n, = 0,96)(1 par)

. Snagu i obrtni moment na prikljuénom vratilu (M,,,) i (B,,)
. Snagu izgubljenu na klizanje (Ps)
. Angazovanu snagu motora (P,,)

9.

Izgubljenu shagu u transmisiji do priklju¢nog vratila (P, )

10. Sastaviti bilansnu jednacinu traktora (P,)

11. Opsti koeficijent korisnog dejstva traktora (n,)
12. Vuéni koeficijent korisnog dejstva traktora (n,,)
13. Koeficijent iskoris¢enja snage motora (1,,;)

e ReSenje:

1.

Stvarna brzina traktora u Il stepenu prenosa:
— Broj obrtaja pogonskih tockova:
Ny 2.200

=M T 15,48 0/mi
T 1421 o/min

— Teoretska brzina traktora:
_2m-rgemg  2-m-0,73-15,48

= =11
Ve 60 60 18 m/s
i
1,18-3,6 = 4,24 km/h
— Kilizanje traktora:
Neg, — N 27 — 21,6
§=—2 100 = 20 %

Nto 27
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— Stvarna brzina:
ve=v,-(1—6)=1,18-(1—0,20) = 0,94 m/s
ili
0,94 - 3,6 = 3,38 km/h
2. Vuéna snaga traktora na poteznici:

— Sila na poteznici: Fy,,; = 575 daN

— Snaga ha poteznici:

Foot - v 575 3,38

Pyoe = 22— = = 54kW
pot 360 360 ’

3. Snaga utroSena na sopstveno kretanje:
— Sila otpora kotrljanja:

Fr = G, - f = 3800 0,1 = 380 daN

— Snaga za sopstveno kretanje:
_ Fr-v;  380-3,38

Pr = = = 3,57 kW
7~ 7360 360
4. Vucna sila i snaga traktora:
— Vucna sila:

E, = Fpor + Fy = 575 + 380 = 955 daN

— Vucna snaga traktora:
p _F, v, 955-3,38
7360 360

5. Gubitak snage u transmisiji:
— koeficijent korisnog dejstva transmisije:

Nere = Nere Ny = 0,96* - 0,96 = 0,885

= 8,97 kW

— Snaga na pogonskim to¢kovima:
F,-v, 955-424
360 360
— Gubitak snage u transmisiji do to¢kova:
P - (1 —7n4e)  11,25-(1-0,885)
Ntre 0,855
6. Snaga i obrtni moment na prikljuénom vratilu:

— Obrtni moment: My, = 74,5 daNm
— Snaga na priklju¢nom vratilu:

M,,-n 74,5 - 548
By, = 955 955 42,73 kW

7. Snaga izgubljena na klizanje:
Ps=P,-86 =11,25-0,20 = 2,25 kW

8. Angazovana snaga motora:
— Snaga utroSena na kretanje agregata pri radu:

P/ =P, 4P, =1125+151 = 12,76 kW

P, =

=11,25kW

P, = = 1,51 kW
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— Snaga utroSena na pogon radnih organa preko priklju¢nog vratila:

B, 42,73
P/ =P — " _ 4451 kW
Torpw 0,96

— Angazovana snaga motora:
P,y =P, +P' =12,76 + 44,51 = 57,27 kW

9. Izgubljena snaga u transmisiji do priklju¢nog vratila:

Py, - (1—
Poypy = 22 (1= 1erpw) _ 1,78 kW
14
Nerpv

10. Bilansna jednacina snage traktora:

Pe :Ptrt+PtTpU+Pf+P6+PpOt+va
=151+1,78+3,57+ 2,25+ 5,4+ 42,73 = 57,24 kW

11. Opsti koeficijent korisnog dejstva traktora:
_ Poot + By _54+4273 _

= = 0,84
Two P, 57,24
11. Vuéni koeficijent korisnog dejstva traktora:
Ppot 5,4

= = = 0,43
T (P + Prrpy) 57,24 — (42,734 1,78)

13. Koeficijent iskoris¢enja snage motora:
Porax = 83,6 KS = 61,47 kKW

=2 _ 5724 _ 93,1%
Mm =p 6147
Zadatak 45
e Postavka:

Za traktor to¢ka$ pri radu u 11l stepenu prenosa poznati su slede¢i podaci:
— obrtni moment koji se prenosi preko transmisije M,,, = 80 daNm
— broj obrtaja motora n,,, = 1.600 o/min
— prenosni odnos menjaca (5), diferencijala (5) i reduktora (3)
— broj pari zupcanika: cilindri¢nih (4), koni¢nih (1)
— koeficijent korisnog dejstva spojnice n, = 0,98
— koeficijent korisnog dejstva za par cilindricnih zupcanika sa
Nep = 0,975
— koeficijent korisnog dejstva koni¢nih zupcanika n;, = 0,985
— dinamicki polupreénik tocka r; = 0,80 m
— koeficijent prianjanja ¢ = 0,6

e Odrediti:

1. Koeficijent korisnog dejstva transmisije (14,-)
2. Prenosni odnos transmisije do tockova (is.)

3. Obrtni moment na pogonskim tockovima (M)
4. Silu na obodu tocka (F,)
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5. Potrebnu adhezionu tezinu (G,) za iskorisc¢enje sile (F,), ako je koeficijent adhezije (¢ = 0,6)
6. Broj obrtaja pogonskog tocka (n;)
7. Teoretsku brzinu kretanja traktora (v;)
e Refenje:
1. Koeficijent korisnog dejstva transmisije:
Nerr = Ns - Ny~ Mie> = 0,98 - 0,975% - 0,985 = 0,87

2. Prenosni odnos transmisije u Il stepenu prenosa:
- Ukupan prenosni odnos transmisije:

itr”lzim'id'ir=6‘5'3=90
3. Obrtni moment na pogonskim to¢kovima:
Mt = Mm . itTIII *Nerinn = 80-90- 0,87 = 6.264 daNm

4. Obodna sila:
F, :%2%:7.830 daN
° 1y 0,8
5. Odredivanje adhezione tezine iz relacije:
F, <G, ¢
prema uslovima sledi:
Fo =G, ¢
odavde je:
F, 7.830
0 = ry =06 13.050 daN
6. Broj obrtaja pogonskog tocka:
ne = .nm = ﬂ = 17,78 o/min
Lerinn 90

7. Teoretska brzina kretanja traktora:

2T Ty Ny Tq Ny 0,80 - 1.600

v, = 3,6 - = 0,377 - — = 0,377 = 5,36 km/h
‘ 60 - irryyy Lerin 9 /
Zadatak 46
e Postavka:

Traktor gusenicar transportuje stablo drveta koje je prednjim delom oslonjeno na traktor, a zadnjim
klizi po putu (sl. 38). Potrebno je obaviti analizu sila na traktoru, pri kretanju.
Polazni podaci:
— tezina traktora G = 10.000 daN
tezina stabla koje se vuc¢e maksimalno je Q = 0,45G
— 2/3 stabla pada na traktor, a 1/3 klizi po putu. Stablo zaklapa ugao sa podlogom « = 10°
koeficijent klizanja stabla po putu f; = 0,6
razmak izmedu ose prednjih to¢kova (kolica) i zadnjih tockova (kolica) L, = 2,12 m
polozaj tezista traktora a, = 1,25 m u odnosu na osu zadnjih kolica
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— udaljenost, poduzna, od tac¢ke oslanjanja stabla na traktor do ose zadnjih tockova (kolica),
m = 0,3 m, a visina te tacke #; = 1,8 m
— agy =7 je trazeni polozaj dejstva reakcije na traktor (Y)

Odrediti:

1. Polozaj delovanja reakcije ((Y) aq =?)
2. Reakciju na prednjim to¢kovima (kolica) (Y;)
3. Reakciju na zadnjim to¢kovima (kolica) (Y5)
4. Ukupnu normalnu reakciju na traktoru (Y)

ReéSenje:

Zadatak reSavati koris¢enjem Seme sila pri vuci stabla drveta, (sl. 38).

- ak

fsQ(1-&)sina

fsQ(1-&)cosa

SI. 38. Sema dejstva sila pri vudi stabla traktorom guseniéarom
Fig. 38. Scheme of force action when towing a log with a tracked tractor

1. Udaljenost ukupne reakcije (Y) od zadnje ose to¢kova (kolica) (a;) odreduje se iz sume
momenata za tacku A zanemarujuci mali moment sila otpora kretanja Fy - 2f = 0:

G-(ap—ag)—(EQ+F -sina) - (ag—m)—F-cosa-h,=0 @

gde je:
&= % koeficijent raspodele tezine stabla na traktor

2
EQ=§-0,45-G=0,3-G (2)
a sila potrebna za vucu stabla:
2
F=Q'(1—f)=0,45-G-(1—§)=0,15-G (3)

U jednacini sume momenata cos « = 1 pa je:

_Grap+(E-Q+F-sina) - m—F-hy

= 4

% G+E&-Q+F - sina @
Sila za vucu stabla moze da se izracuna pomocu jednacine:

F=Q-(1-&) (fy-cosa+sina)=0,15-G - (f; +sina) = 0,116-G %)
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Zamena u jednacini (4) £ - Q = 0,3G
_G-ag+(03-G+0,116-G-sina) -m—0,116-G - hy,
B G+0,36+0,1166 - sina

2. Odredivanje reakcije na prednjim to¢kovima (kolica):

~ 0,86 m

Aq

a 0,86
Y, =y-i= 1,326 5= = 0,535 G = 5.350 daN

gde je ukupna reakcija:
Y=G+¢-Q+F -sina=132-G
3. Odredivanje reakcije na zadnjim to¢kovima (kolica):
Y,=Y-Y,=132-G—-0,535-G = 0,785 -G = 7.850 daN
4. Ukupna reakcija traktora je:
Y =1,32-G =13.200 daN

Napomena: Proracun pokazuje da su zadnji tockovi (kolica) 1,5 puta vise optereéeni od prednjih,
zato se napred postavljaju dva tocka, a nazad tri.

Zadatak 47

e Postavka:

Pri radu traktora gusani¢ara u oranju treba preispitati polozaj linije vuce i linije otpora pluga prema
sl. 39. Dati su podaci:
- B;=2m
zahvat pluznog tela b = 0,35 m
dubinarada a = 30 cm
- Lgp = 1,35 m
— Broj pluznih telan, = 3
Oznake: b, = b,, Ly =Lp, Byy =B, e =e, by, Lyy =Lgp

[0
LINIJA BRAZDE 2,

be

B

SI. 39. PoloZaj linije vuce traktora gusenicara i linije otpora pluga
Fig. 39. The position of the draft line of the tracked tractor and the resistance line of the plow
e Odrediti:

1. Polozaj linije vuce traktora od zida brazde (Lgb)
2. Polozaj linije otpora pluga od zida brazde (L, )
3. Da li ¢e biti kose vuce?
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e Refenje:
1. Polozaj linije vuce traktora od zida brazde:

Lgp = 0,5 (B; +by) +e=0,5- (100 + 40) + 15 = 85 cm
2. Polozaj linije otpora:

L,=05 b, (n+1)=05-35-4=70cm
3. Kose vuce nece biti ako se ispuni uslov:
Lp = Lgb
Posto je Lgp > L,0dnosno
Ly, — L, = 15cm,

bi¢e kose vuge.

Zadatak 48

e Postavka:
Pri radu traktora tockasa sa plugom odrediti polozaj voznih to¢kova traktora pomocu sl. 40.
Poznato je:
— zahvat pluznog tela by, = 35 cm
— broj pluznih tela n,; = 3
— 8irina pneumatika n,, = 40 cm
— udaljenost zida pneumatika od zida brazde e = 5 cm

LINIJA BRAZDE
i - ——)}_ g
L

§

|
bpe

Sl. 40. PoloZaj linije vuce traktora tockasa i linije otpora pluga
Fig. 40. The position of the draft line of the wheeled tractor and the resistance line of the plow
e Odrediti:
1. Polozaj linije vude traktora (L;)
2. Polozaj linije otpora pluga (L)
3. Razmak toc¢kova traktora (B;)
e ReSenje:
1. Polozaj linije vuce:
Le=05-(B; —by,)—e=05-(B,—40)—5
2. Polozaj linije otpora pluga:
L,=05-b,-(n,+1)=05:35-4=70cm
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3. Razmak tockova iz uslova:

L,=05 (B, —40)—5=1,

odavde:
B; =190 cm
Zadatak 49
e Postavka:

Traktor tockas ore parcelu duzine L = 900 m i Sirine B = 500 m. Radni zahvat pluga B,, = 1,75 m,
polupreénik okretanja agregata R = 7 m, duzina agregata [ = 7,5 m od ose traktora do zadnjeg
pluznog tela.

e Odrediti:
1. thimalnu Sirinu zagona (c)
2. Sirinu povratnog pojasa (E)
3. Broj zagona (n,)

e ReSenje:

1. Optimalna Sirina zagona odreduje se prema sllici 41 i jednacini:

c=\/Z-Bp-L+16R2=\/2-1,75-900+16-72=62,6m

/\/\/\p/\/\/\/\/\//\/\/\/\/\/\p/\/\/
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Sl. 41. Odredivanije optimalne $irine zagona
Fig. 41. Determining the optimal starting width

2. Sirina povratnog pojasa odreduje se prema slici 42 i jednagini:

E=R+05-B,+1=7+03-175+75=15375m

OznakeB = B,
3. Broj zagona:
B _ 500 _g
"= T 626
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Sl. 42. Odredivanje optimalne $irine povratnog pojasa
Fig. 42. Determining the optimal width of the return band

Zadatak 50

Postavka:

Traktor gusanicar tezine 6000 daN radi sa petobrazdnim plugom zahvata 175 cm, radi na usponu
i =0,02 (sina = 0,02), pri brzini kretanja od 5 km/h, razvija na poteznici maksimalnu vu¢nu silu
od Fpoe = 30kN, koeficijent korisnog dejstva transmisije 7. = 0,86, klizanje & = 2%, a
koeficijent otpora kretanja f= 0,07. Koriste¢i bilans snage odrediti efektivnu snagu motora i tehni¢ku
proizvodnost sistema.

Odrediti:

1. Efektivnu snagu motora

2. Snagu na pogonskim gusenicama
3. Tehni¢ku proizvodnost

ReéSenje:

1. Odrediti efektivnu snagu motora:
— Efektivna snaga motora:

P, = Py + P+ Ps + B, + Ppoe = 8,17 + 5,83 + 1,04 + 1,67 + 41,67 = 58,38 kW
— Snaga izgubljena na transmisiju:

P,, = P, — P, = 58,38 — 50,21 = 8,17kW _ (1)
— Snaga potrebna za savladavanje otpora kretanjé:
_f-Gt-cosa-v_ 0,07 - 6.000-0,998 -5

= = 2

P, o o 5,83kW )
— Snaga izgubljena na klizanje:

Ps =P, — (P + P, + Ppor) = 50,21 — (41,67 + 1,67 + 5,83) = 1,04kW (3)
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— Shaga potrebna za savladavanje uspona:
_i-G,-v0,02-6.000-5

= = = 4
P, 3.6 30 1,67kW (4)
— Potrebna snaga na poteznici:
Foor-v 30-5
= pOt = = 5
Pror = =35 36 41,67kW 5)

2. Shaga na pogonskim gusenicama:

1.
P, +P-+P, 4167 +5,83+1,67
pot f u )] )] )]
= = = 70,78
9 1-96 1-0,03

3. Tehnicka proizvodnost sistema:
W,=01-B-v=0,1-1,75-5 = 0,875ha/h

Zadatak 51

Postavka:

Traktorski sistem za oranje radi na usponu a = 5°, brzinom v = 2m/s. Snaga motora traktora je
P, = 100kW. Klizanje pogonskih tockova § = 15%. Koeficijent otpora kretanja f = 0,12. Tezina
traktora G, = 50 kN. Snaga potrebna za pogon transmisije Py, = 6 kKW.

Odrediti:

1. Vuénu snagu traktora
2. Broj pluznih tela(npt), ako je potrebna vucna sila po jednom pluznom telu Fy,; = 8 kN

ReéSenje:
1. Vucna shaga traktora:
— Vucni bilans traktorskog sistema:
P, = Pyt + Pr+ Ps + Py + Ppot
— Snaga potrebna za pogon transmisije:
Pyt = 6 KW
— Snaga potrebna za sopstveno kretanje:
Fr=f Gt cosa=0,12-50-0,996 = 5976 kN
P =F;-v=15976-2=11,952 kW
— Snaga potrebna za savladavanje uspona:
E, =G, sina = 50 - 0,087 = 4,35 kN
P,=F,-v=435-2=870kW
— Snaga na pogonskom tocku:

Ptzpe_Ptrt=100_6=96kW
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— Snaga izgubljena na klizanje:
Ps=P, -6 =96-015= 14,4 kW
— Vuéna snaga na poteznici:
Ppot = Po — (Pr + B, + Piye + Ps) = 100 — (6 + 11,952 + 8,7 + 14,4)
= 58,948 kW

2. Broj pluznih tela:
— Snaga na pluznom telu:

Py =Fy - v=8-2=16kW

— Broj pluznih tela:

P 58,948
= pOt = ! = =~
=g g = 3068~3
Zadatak 52
e Postavka:

Za traktor tockas pri radu sa plugom poznati su sledeci podaci:
— zahvatpluga B = 3 m
— zahvat jednog pluznog tela b = 0,43 m
— brzina kretanjav = 10 km/h
— dubinaradaa = 30 cm
— tezina pluga G, = 1.800 daN
— koeficijent trenja pluga f; = 0,5
— specifian otpor zemljista K = 0,6 daN/cm?
— brzinski koeficijent £ = 200 daNs?/m*
— vucni koeficijent korisnog dejstva traktora n,,. = 0,6

e Odrediti:

1. Vucni otpor pluga (Fpot)
2. Snagu na poteznici (Pp,¢)
3. Snagu motora (P,)

e ReSenje:
1. Vu¢ni otpor pluga:
Fpot =f Gon+K-a-B+e-a b v*=
=0,5-1.800 + 6.000-0,3-3+200-0,3-0,43 % = 6371,7 daN

2. Snaga na poteznici:
Fpot "v _ 6.371,7-10

Ppot = 360 - 360 =177 kW
3. Snaga motora:
Pyor 177
P, =% =— =295kW
¢ Ntr 0'6
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Zadatak 53

Postavka:

Traktor to¢kas treba da ore na zemljistu sa specifi¢nim otporom od k, = 7 N/cm?, na dubini od
a = 30 cm. Za datu dubinu poznata je vu¢na sila i radna brzina iz vu¢ne karakteristike pri oranju:

— Fpy =41KkN

— v; = 8,0km/h

— Fp;; = 37KkN

- v, = 10,0 km/h

— Fpyp = 33KkN

- v3 =11,2km/h
Odrediti:

1. Zahvat i broj pluznih tela

2. Stepen iskoris¢enja vuéne sile traktora

3. Proizvodnost agregata

Resenje:

1. Ako odaberemo plug od 4 i 5 pluznih tela, potrebna je sila:
Fopu =4-7-30-35=249kN
Fos =5-7-30-35=36,75kN

— To znaci da traktor moze da radi u Il stepenu sa petobraznim, a u Il stepenu sa ¢etvorobraznim

plugom

2. Stepen iskoris¢enja vuéne sile:

36,75
Monr = m00,99
29,4
770111 = 33,00 = 0’89

3. Proizvodnost agregata je:
Weka =0,1-ny,-b-v=0,1-4-0,35-10 = 1,4 ha/h
Wers =0,1-n,-b-v=01-5-0,35-11.2 = 1,96 ha/h

Zadatak 54

Postavka:

Kompletirati traktorski sistem za oranje traktorom T-150 K pri oranju na dubini od
a = 30 cm i specificnom otporu k,; =5 N/cm?,

Odrediti:
1. Kompletan traktorski sistem za oranje — proracun parametara
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ReSenje:

Traktor T-150 K shodno agrotehnic¢kim zahtevima moze daradi u I, I1i I1l stepenu prenosa. 1z vuéne

karakteristike traktora za oranje slede sile i brzine: F,,; =35 kN,u; = 8,53 km/h,

Fyorrr = 33,25 kN, v, = 10,08 km/h, Fpppyp = 28,45 kN, vy, = 11,40 km/h.

Za traktor T-150 K moze se agregatirati plug sa 5 i 6 pluznih tela. Zahvat pluznih tela b = 35 cm.
— Vucni otpori:

F=0,12
Fos =5-30-35-5=26.250 N

Foe =5-30-35-6=31.500 N

— Otpor plugova je blizak vuénoj sili traktora u Il i 11 stepenu prenosa
— Koeficijent opterecenja traktora:
Fys 26,25 F,c 31,50
=—2 —_"" =092 =—= = 0,95
T = o 28,45 M= o 3325

— Tehnicka proizvodnost sistema:
Wy=01-b-n-v
Wes =0,1-35-5-11,4 = 2,0 ha/h
We =0,1-35-6-10,8 = 2,1 ha/h
— Eksploataciona proizodnost sistema pri koeficijentu iskorisé¢enja radnog vremena t = 0,85
We=W,-t
W, = W,s- 0,85 =2,0-0,85=1,7 ha/ha
W,s = W, - 0,85 =2,1-0,85 = 1,785 ha/ha

Zadatak 55

Postavka:

Traktor (4x4) S agregatiran sa nosenim plugom obrtacem (sl. 43) radnog zahvata B = 1,05 m, ore
na dubini od a = 30 cm, na ravhom zemljistu — strnjici, sa izmerenim specifi¢cnim otporom pri
oranju k = 0,65 daN/cm? pri horizontalnoj brzini kretanja od v =8m/h. Poznati su slede¢i podaci:

G; = 4.200daN, L=3,0m,A; = (G;—” = 0,60, tezina pluga G,, = 785 daN, horizontalna snaga motora

Pe = 66,5 kW, pri 2.000 o/min. Osztale podatke usvojiti premaslici: Lp=_, Lz=_,Lpl=_,Lc=_.

Odrediti:

1. Vucni otpor pluga — horizontalnu (Fp¢) 1 vertikalnu komponentu (Fy,osp); rezultujuci otpor
(Fpotr) ako je ugao rezultante (Q = 25°)

2. Ukupnu silu otpora kretanja (Fr) ako je ukupni specifi¢ni otpor pri kretanju na strnjici
f=0,12

3. Ukupnu adhezionu silu (F,) u kontaktu tocak — podloga ako je koeficijent adehezije ¢,= 0,60 pri

vlaznosti zemljistaod w =

. Proveriti da li je adheziona sila (F,) dovoljna za savladavanje dodatnih otpora,

. Horizontalne reakcije na prednjim (Y},) i zadnjim tockovima (Y,) traktora

6. Proveriti da li je optere¢enje na prednjim to¢kovima dovoljno sa aspekta upravljivosti; ako je
dozvoljena tezina na upravljackim tockovima G,= min0,8G, a Y,, = min0,8Y.

[S2lF N
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7. Koeficijent raspodele opterecenja po osovinama traktora (1),
8. lzvrsiti izbor pneumatika na prednjim i zadnjim toc¢kovima traktora.

Le Lz Lpl

o
FeoNp|
m"p 1 )

Sl. 43. Traktorski sistem za oranje
Fig. 43. Tractor plowing system

ReSenje:

*  Vucni otpor pluga

*  Sile otpora kretanja traktora

*  Adhezione sile traktora

*  Proveriti da li je F; = (Ppor + Fr)

*  Normalna reakciju na prednjim (Y;) i zadnjim to¢kovima (Y,) traktora

*  Proveriti da li je opterecenje na prednjim tockovima dovoljno sa aspekta upravljivosti

*  Koeficijent raspodele optereéenja po osovinama

*  |zvrSiti izbor pneumatika za prednje — upravljacke i zadnje - pogonske to¢kove traktora.
Zadatak 56
e Postavka:

Traktor agregatiran sa polunosenim plugom sa potpornim tockom sledeé¢ih podataka: tezina pluga
G, =7, vucni otpor pluga Fy,,.= ?, ugao rezultante otpora y = ?, otpor oslanjanja potpornog tocka
Y, =100 daN, poloZaj teziSta pluga L, =?, razmak osovina traktora L = ?, poloZaj potpornog
tocka pluga L, =7?.

Odrediti:

1. Dopunsko optereéenje na zadnjim to¢kovima (AY,)
2. Dopunsko opterecenje na prednjim tockovima (AY,)
3. Ukupno dopunsko opterecenje na traktoru (AY)

4. Prikazati Semu traktorskog agregata

Resenje:
1. Dopunsko opterecenje na zadnjim to¢kovima:

(Gp + Fpot) " Lp = La " Lo

(1)
L

AY, = G, + Fype tany — Y, +
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2. Dopunsko opterecenje na prednjim tockovima:
AV = _Gp+Fpot-tany— Ly-L, @)
P L

3. Ukupno dopunsko optereéenje traktora:

AY = Gy + Fpor "tany — Y,

4. Sema traktorskog agregata:

Zadatak 57

Postavka:

Projektovati traktor zglobne konstrukcije za obavaljanje osnovnih operacija u poljoprivredi.
Prora¢un sprovesti na primeru oranja zemljista sa nosenim plugom na dubini od a = 30 cm pri brzini
kretanja v, = 8 km/h.

Podaci: specifi¢ni otpor zemljista k = 0,95 daN/cm?, zahvat pluznog tela b = 35 cm, polupreénik
totka r = 0,80 m, prenosni odnos u transmisiji i, = 100, koeficijent korisnog dejstva r,,. = 0,70,
klizanje 6 =?, koeficijent otpora kretanja f = 0,08, uspon a = 0, razmak osovina L = 3,15 m,
koeficijent vuce-bruto ¢, = 0,55, koordinate tacaka prikopéavanja pluga L, = 1,40 m i
h, =0,50m.

Odrediti:

1. Odrediti snagu (P,), broj obrtaja (n,) i obrtni moment (M,,,)
2. Tezinu i raspored po mostovima

3. Odrediti dinamicko opterecenje na tockovima

4. Prikazati Semu agregata

ReéSenje:

1
2.
3.
4

Zadatak 58

Postavka:

Na slici 44 prikazan je traktorski sistem za oranje, traktor (4x2)S i polunosen plug sa potpornim
tockom sledecih karakteristika: - tezina traktora G; = 6.000 daN, pluga G, = 1.000 daN, - ostale
dimenzije: L = 2.800 mm, F, = 600 daN, F, = 3.000 daN, a = 300 mm, L, = 220 mm, L,, =
880 mm, Ly = 1.100 mm,L = 1.000 mm,y = 10°,Lg = 1.000 mm, ¢ = 650 mm,d =

400 mm.

Odrediti:
1. Dinamicko opterecenje na tockovima trkatora i pluga metodom vertikalnih pomeranja
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e ReSenje:

1. Traktor sa noSenim plugom moze se Sematski prikazati prema slici 45.

Sl. 44. Traktorski sistem za oranje
Fig. 44. Tractor plowing system

ho

Y3

a/?

L

SI. 45. Sematski prikaz traktora sa nosenim plugom
Fig. 45. Schematic representation of a tractor with a mounted plow

Oznake na slici 45:
1. oslona tacka prednjih tockova, 2. oslona tacka zadnjih tockova, 3. oslona tacka tocka pluga, 4.
trenutni pol - presek poluga hidraulike, 5. teziSte traktora, 6. teziSte pluga, 7. centralni otpor pluga.

Napomena:

e Ako je tocak 4 levo od tocka 2, onda je L, - pozitivno, suprotno je negativno.

e Ako je tocak Lg desno od tocka 6, onda je pozitivna, u suprotnom je negativna.

Za prakti¢ne potrebe veli¢ina Ly, h, ii Ls odreduju se na bazi geometrijskih odnosa mehanizma
hidraulika shodno sl. 44 sledi:

Ly =L, + Ly cosy+L;+Lg

h, =H

+Li-tgy

Ly=Ly—Ly-cosy—L,

Iz trougla A- h - B i E — k — B sledi:
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c c—d

L, "L, cosy @
c
lem-Lp-cosy %)
Ly=L,+Ly-cosy+L;+Lg (6)
ho=H+ﬁLl,-siny @)
Ly=1Lp-cosy- (L> -L, 8
c—d

Zamenom vrednosti dobijamo:
— L3z = 3.086,6 mm
— h, =997,3 mm
- L, =1.166,6 mm

Kod odredivanja novonastalih rekacija zemljista na pogonski to¢ak moramo eliminasti oslonac (2)
i zameniti ga silama F; i Y,. Pri ¢emu ¢e se oslonac (2) pomeriti za d;, i u tom slucaju sledi:
— beskona¢no malo horizontalno pomeranje tocka:

ho —%
Osan = 052 —= ©)
L
— beskonacno malo vertiklano pomeranje tocka:
L—-L
Osav = Os2 = (10)
L
— beskonacno malo zakretanje pluga oko tocka:
B = B3y ot 11
(p3 — Us2 L . (L3 + L4) ( )
L " (L3 + L4)
— beskonacno malo vertikalno pomeranje centra tezista pluga:
(L- Ly Le
056 = gy "= 12
s6 s2 L'(L3+L4) ( )
— beskonacno malo vertikalno pomeranje tezista traktora
L—L
8ss = 052 > (13)
L
Ukupan rad izvrSen pri beskona¢no malom pomeranju jednak je:
a
Fy - Sonn + G 89 + Fe (o — §) 83+ (G + F,)8 =Yy 853 = 0 (14)

Odavde novonastala rekacija na zadnjim to¢kovima:

L—L. L-L F L ho —= hy —=
YZZGt' 5+ 4'|:<Gp+_y> 6 +F 2 3 +Fx' 2 2 (15)

L L Yy La+Ly % Lz+L,
Zamenom podataka dobijamo:

Y, = 5.326.42 daN
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Analogno dobijamo normalnu rekaciju za prednje to¢kove:

a a
ho 5 ho +5

Y, =G> + + - F 16
1= e (e + )L3+L4 e+l YT L (16)
Zamenom podataka dobijamo:
Y; = 1.746,07 daN.
Novonastala rekacija za toc¢ak pluga je:
a
(L3 +Ly—Le) (ho — 5) (17)

=GR =Gy R LTy

Zamenom podataka dobijamo:

Y; = 527,42 daN.

Zadatak 59

Postavka:

Na sl. 46 prikazana je Sema traktora sa prikljuénom masinom pri odredivanju maksimalne brzine
masine sa aspekta stabilnosti.

Odrediti:
1. Prorac¢un maksimlane brzine priklju¢ne masine sa aspekta stabilnosti

ReéSenje:
1. Proracun maksimalne brzine prikljuéne masine sa aspekta stabilnosti (sl. 46). 1z sume momenata
za tacku (2) sledi:

Gia—Y, L
G = ———F—
Gm
Ako u prethodnoj jednaéini zamenimo (Y, =0,2 - Gy), dobijamo:
o G (a=02-1)
™ Let+Ll,te
——
Tt
G
) he [
I'p
LI Lp € l Yz a YF “
am L

S1.46. Proracun maksimalne tezine priklju¢ne masine s aspketa stabilnosti sistema
Fig. 46. Calculation of maximum implement weight from the aspect of system stability
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Zadatak 60

Postavka:

Zglobni traktor agregatiran vuénim plugom sledecih karakteristika: radni zahvat pluga B = 4 m,
dubina oranja a = 30 cm, specifi¢ni otpor pri oranju k = 0,8daN/cm? broj obrtaja kolenastog vratila
motora n = 1.800 o/min, dinamicki polupre¢nik toc¢ka r; =0,45 m, stvarna brzina kretanja v, =
24 m/s, klizanje § = 10%, koeficijent adhezije ¢,, = 0,6, koeficijent otpora kretanja f = 0,08,
koeficijent korisnog dejstva transmisije 7, = 0,80, rezerva snage 77, = 15%, tezina traktora G, =
13.000 daN.

Odrediti:

1. Dati §emu traktora sa plugom

2. lzraGunati efektivnu snagu motora (P,)

3. Maksimalnu silu vuce traktora po osnovi adhezije

4. Ukupan prenosni odnos transmisije pri postizanju zadate brzine kretanja

Resenje: uraditi
1.

2.
3.
4

Zadatak 61

Postavka:

Zglobni traktor (4x4) Z sa polunoSenim plugom sa slede¢im parametrima: zahvat pluga B =4 m,
dubina oranja a = 25 cm, specifilni otpor zemljista k = 0,9 daN/cm?, podloga je strnjiste, —
usvojiti brzinu kretanja (vs), koeficijent korisnog dejstva traktora (7,), koeficijent rezerve snage
(17,), koeficijent vuce neto (¢,); visina poteznice h, = 0,50 m, poloZaj rezultante otpora @ = 10°,
udaljenost tacke prikop¢avanja pluga od zadnje ose L, = 1,25 m, razmak osovina traktora
L = 3,5 m, tezina traktora G, = 20.000 daN, koeficijent raspodele opterecenja po mostovima
A = 1,45, poluprecnik toctka r, = 1, = 0,80 m.

Odrediti:

1. Prikazati $emu traktorskog sistema za oranje

2. Napisati bilansnu jednacinu u najopstijem obliku i navesti jednacine za izracunavanje pojedinih
¢lanova

3. lzracunati potrebnu snagu motora traktora

4 |zraCunati opterecenje po mostovima traktora

ReSenje: uraditi
1.

2.
3.
4
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Zadatak 62

e Postavka:

Traktor je agregatiran nosenim plugom bez potpornog tocka, a poznati su slede¢i podaci: tezina
pluga G, = ?, vucni otpor Fy,,; = ?, na ugao otpora y = ?, polozaj tezista pluga L, = ?, a rastojanje
osovina traktora L = ?

e Odrediti:

1. Dopunsko opterecenje na zadnjim tockovima (AY,)
2. Dopunsko opterecenje na prednjim tockovima (AY),)

3. Ukupno dopunsko opterecnje traktora
4. Prikazati Semu traktorskog agregata

e ReSenje:

1. Dopunsko opterecenje na zadnjim to¢kovima:

Gy, + Fpor " tgy) - L
AY, = G, + Fyop - tgy + (G ”"tL 9v) Ly 1)
2. Dopunsko opterecenje na prednjim tockovima:
AY, - (Gp + Fpot - tgy) "Ly, @)
L
3. Ukupno dopunsko opterecenje:
AY, = Gy + Fyor - tgy 3)

4. Sema traktorskog agregata:

Zadatak 63

e Postavka:

Za jedan agregat za oranje traktor + plug poznati su slede¢i podaci:

— ukupna tezina traktora G, = 4.000 daN, a pluga G,, = 800 daN

— rastojanje od teZista traktora do ose zadnjih toc¢kova b, = 1,4 m, rastojanje od tezista pluga do
ose zadnjih to¢kova b, = 1,6 m

— rastojanje osovina traktora prednjih i zadnjih L = 3m, a visina tezista agregata, plug podignut
a=10m

— koeficijent prianjnanja ¢ = 0,8, a koeficijent otpora kotorljanja f = 0,02, rastojanje zadnjih
tockova B =2,0m

e Odrediti:

1. Dati Semu agregata sa silama i momentima Kkoji na njega deluju pod uslovom
a # 0 i agregat je u transportnom polozaju

2. Odrediti veli¢inu vertikalnih reakcija zemljista pri usponu a = 15°

3. Odrediti polozaj teZista agregata (b,)

4. Odrediti grani¢ni polozaj ugla uspona a = grani¢no

5. Pod uslovom da je za uspesno upravljanje agregatom potrebno optereéenje na prednjim to¢kovima
od minimalno 20% od ukupne tezine agregata, odrediti da li je stabilnost upravljanja poremeéena
pri usponu od @ = 30° i da li ¢e do¢i do uzduznog prevrtanja traktora

6. Pri uzduznoj stabilnosti na usponu sa « = 20° odrediti da li ¢e do¢i do klizanja traktora
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7. Pri popre¢nom nagibu prikazati moguce stanje stabilnosti agregata pri ¢emu je potrebno odrediti
B = grani¢no, a za § = 30° odrediti da li ¢e do¢i do klizanja ili prevrtanja traktora.

Resenje: uraditi

NogakrownhE

Zadatak 64

Postavka:

Za traktorski sistem za oranje poznati su slede¢i podaci:

1. Zemljiste — ravno, strnjika, specifi¢ni otpor pri oranju sa noSenim plugom obrtatem
k = 0,8 daN/cm?

2. Plug — noseni obrta¢, broj pluznih tela n = 4, konstruktivni zahvat pluznog tela b = 0,40 m

3. Traktor — standardni (4x4)S, vucni koeficijent korisnog dejstva 7, = 0,68, koeficijent neto vuce
@,= 0,43, specifi¢na potro$nja goriva pri hominalnoj snazi g = 240 gr/kwWh, razmak zadnjih
tockova B, = 1,80 m

4. Traktorski sistem — brzina kretanja v = 2,2 m/s, koeficijent iskoris¢enog radnog vremena t =
0,85, dubina oranja a = 0,30 m.

Odrediti:

1. Vucni otpor pri oranju (Fp,) —daN i vucnu snagu (Pp.) — KW
2. Snagu motora (P,) — kW

3. Tezinu traktora (G;) — daN

4. Eksploatacionu proizvodnost sistema (W, ) — ha/h

5. Potrosnju goriva po jedinici povrsine ( Qn,) — I/ha

Resenje: uraditi

grwbdE

Zadatak 65

Postavka:

Traktor gusenicar tezine 6.000 daN radi sa petobrazdnim plugom zahvata 175 cm, radi na usponu
i = 0,02 (sina = 0,02) pri brzini kretanja od 5 km/h, razvija na poteznici maksimalnu vu¢nu silu
Fpor = 30 kN, koeficijent korisnog dejstva transmisije 7,,. = 0,86, klizanje § = 2%, a koeficijent
otpora kretanja f = 0,07. Koriste¢i bilans snage odrediti efektivnu snagu motora i tehnicku
proizvodnost sistema.
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Odrediti:
1. Traktorski sistem za oranje — prorac¢un parametara

ReéSenje:

bilans snage:
P =Pyt + P+ Ps+ B, + Pyyt
snaga ha poteznici:
Fpor*v 305
3,6 3,6

Ppot = = 41,67

snaga potrebna za savladavanje uspona:

p _iGv 00260005
v36 3,6

snaga potrebna za savladavanje otpora kretanja:

p _f-Gt-cosa -11_0,07-60-0,9998-5_583kW
s 3,6 a 3,6 oY

= 1,67 kW

snaga na pogonskim to¢kovima:
_ Pyor+ B+ P 41,67+1,67+583

P =75 1-0,03 = 21kw
efektivna snaga motora:
P,y 50,21
) :E:W: 58,38 kW

snaga izgubljena na transmisiju:

P, = P,— P, =58,38—50,21 = 8,17 kW

snaga izgubljena na klizanje:

Ps =P, — (Ppot + P, + Pr) = 50,21 — (41,67 + 1,67 + 5,83) = 1,04 kW
tehnicka proizvodnost sistema:

W,=01-B-v=0,1-1,75-5=0,875 kW

Zadatak 66

Postavka:

Traktorski sistem za oranje radi na usponu @ = 5°, brzinom od v = 2 m/s. Snaga motora traktora
P, = 100 kW. Klizanje pogonskih tockova § = 15%. Koeficijent otpora kretanja f = 0,12. Tezina
traktora G; = 50 kN. Snaga potrebna za pogon transmisije Py, = 6 KW.

Odrediti:

- Vuénu snagu traktora
- Broj pluznih tela, ako je potrebna vucna sila po jednom pluznom telu F,; = 8 KN
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e Refenje:

-bilans snage traktorskog sistema:
P =Pyt + Ps+ Pr+ B, + Pyyt @

- snaga potrebna za pogon transmisije:
Py = 6 KW

- snaga potrebna za sopstveno kretanje:
Fr=f-Gy-cosa=0,12-50-0,996 = 5,976 kN
P =F;-v=5976-2=11952 kW

- snaga potrebna za savladavanje uspona:
E, = G, sina = 500,087 = 4,35 kN
P,=F,-v=435-2=870 kW
* snaga izgubljena na klizanje

- snaga na pogonskom tocku:

P, =P, — P, =100 — 6 = 94 kW

Ps=P,-8=94-0,15 = 14,1 kW
* vuéna snaga na poteznici:

Pyor = P, — (Peye + P + B, + Ps) = 100 — (6 + 11,952 4+ 8,7 + 14,1)
= 59,248 kW
* broj pluznih tela
— snaga na pluznom telu:
Py =Fpv=8-2=16 kW
— broj pluznih tela:
P 59,248
22 = =37

=— ,71 = 3
e ="p. " 16
Zadatak 67
e Postavka:

Odabrati traktor za obavljanje povrsinske pripreme zemljista vu¢enom tanjira¢om.
Podaci:

— koeficijent otpora kotrljanja f = 0,15

— radni zahvat B =8 m

— dubinaradaa = 15cm

— specifi¢an otpor zemljista pri tanjiranju k, = 500 daN/m

— tezina tanjirace G, = 2.500 daN

— brzinarada v, = 10 km/h

— raspodela tezine za traktor 4x2 A =0,5,4x4 »=1,3

— vucni koeficijent korisnog dejstva traktora , = 0,5 - 0,7 (0,6)

— koeficijent adhezije ¢ = 0,6.
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e Odrediti:

1. Snagu na poteznici (Pp,;)

2. Potrebnu snagu motora (P,)

3. Adhezionu tezinu traktora (G,q4)
4. Ukupnu tezinu traktora (G;)

e Refenje:
1. Snaga na poteznici:
A Fpor v _ 4000 -10
POt ™ 360 360
gde je sila na poteznici:

=111,1 kW

Fpot =t " By
Fpot = k¢*B = 500-8 = 4.000 daN
2. Snaga motora:
P, 111,1
p=-P%="""" —1852kW
0 0,6

3. Adheziona tezina traktora:
Usvajam traktor s obzirom na dobijenu snagu motora, zglobne konstrukcije sa pneumaticima istih
dimenzija i pogonom na sve tockove. Otuda je:

Gad'QDZFpOt-l-F

Gad'qoszot'i'Gt'f'

gde je:
Gaq = Gt
G = +009 = 8.889 daN
t=06-015 o0
— Static¢ki raspored tezina:
G
As=2=13
S GZ
posto je:
G, = G, — G,

— Tezina na zadnjim to¢kovima u statickim uslovima:

_ G 8889
2537 33 oo

— Tezina na prednjim to¢kovima:
G, = G — G, = 8.889 — 3.865 = 5,024 daN

4. Ukupna tezina:
Kod traktora sa pogonom na sve to¢kove, adheziona tezina je jednaka ukupnoj:

Gaa = G, = 8.889 daN
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Zadatak 68

Postavka:

Poznat je traktorski sistem za rasipanje mineralnih dubriva sledecih karakteristika: brzina kretanja
v = 12 km/h, masa traktora m, = 4.000 kg, masa rasipaca sa dubrivom m,. = 1.500 kg. Potrebna
snaga na priklju¢nom vratilu By, = 15 kW. Snaga izgubljena u transmisiji P, = 10 kW, koeficijent
otpora kretanja f = 0,12.

Odrediti:

1. Potreban obrtni moment na priklju¢nom vratilu (M)

2. Potrebnu snagu motora (P,)
3. Ukupni koeficijent korisnog dejstva traktora (7,,)

ReSenje:

1. Potreban obrtni moment na prikljuénom vratilu:

va 15.000
va = Mpy " Wpy = MPV = (U_pv - 56,52 = 265,39 Nm
Npy * T 540 -3,14
= = = 2 -1
Wpy 20 30 56,525

2. Ukupna snaga motora:
— Potrebna snaga za sopstveno kretanje:

12
Pf=Gu-f-v=(mt+mr)-f-v=(4.000+1.500)-36

)

=2,2kW

— Snaga motora:
Pe = Ptr + Ppv + Pf10 + 15 + 2,2 = 27,2kW
3. Ukupni koeficijent korisnog dejstva traktora:

_ B tBy _22+15

= = K
P, 27,2 0,63 kW

Nu

Zadatak 69

Postavka:

Pri ispitivanju traktora IHC 1466 u setvi sa sejalicom 400 CYCLO PLANTER (12 redova), izmereni
su slede¢i podaci:
— brzina kretanja v, = 14 km/h
vucni otpor po sekciji . = 80 daN
moment na priklju¢nom vratilu M;, = 37 daNm
broj obrtaja priklju¢nog vratila n,, = 1.065 o/min
— vucni koeficijent korisnog dejstva traktora na mekoj podlozi , = 0,5
koeficijent korisnog dejstva vu¢nog traktora do priklju¢nog vratila Nerpy = 0,97

Odrediti:

1. Snagu vuce za sejalicu (Ppo¢)
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2. Snagu na priklju¢nom vratilu (P,,)
3. Snagu motora (F,)

e ReSenje:
1. Snaga potrebna za vucu sejalice:
— Ukupan vuéni otpor:
F,=n-F. =12-80 = 960 daN
— Vucna snaga:
p Fv 960 - 14
POt 360 360
2. Snaga na priklju¢nom vratilu:
My, - n 37 - 1.065
Py, =T —F = = 41,2kW
pv 955 955 ’
3. Ukupna snaga motora:
Pyot N P _373 . 41,2
M Mepy 0,5 0,97

= 37,3 kW

e

=117,1 kW

Zadatak 70

e Postavka:
Formirati traktorski sistem za setvu sa tri sejalice radnog zahvata 3x3,6 = 10,8 m, pri koeficijentu
iskoris¢enja radnog vremena 7 = 0,70. TeZina uredaja za agregatiranje sejalice G,= 1.000 daN, a
otpor kretanja f = 0,15. Specifi¢ni otpor sejalice kg = 1,8 KN/m.

e Odrediti:

1. Formirati traktorski sistem za setvu — proracun parametara

e ReSenje:
— iz vucne karakteristike za traktor DT-75M potencijalne vuéne sile i brzina kretanja su:
Fporry = 31,2 kNvy; = 591 km/h;  Fyppy = 27,5 kNvyy; = 6,58 km/h;
Fyorry = 24,3 kNvyy, = 7,31 km/h;  Fyony = 20,7 kNvy,; = 8,16 km/h;
Fporv1 = 18,2 kNvy; = 9,05 km/h;
— otpor sejalice:
Fps=f G, +ks-B=0,15-1.000+1,8-10,8 = 20,94 kN
— koeficijent opterecenja je:
Fy 20,94
Nsiv = Frotry = 243

— eksploataciona prozvodnost je:
Wevy=01-B-vs-7 = 01-108-7,31-0,7 = 5526 ha/h
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— potro$nja goriva po jedinici povrSine pri ¢asovnoj potro$nji u IV stepenu prenosa od

Q= 17,5 kg/h:

—Qh—17'5—317k h
Qha - We - 5’52 - ) g/ a
Zadatak 71
e Postavka:

Formirati traktorski sistem za setvu sa tri sejalice radnog zahvata 3x3,6 = 10,8 m, pri koeficijentu
iskoris¢enja radnog vremena t = 0,70. Tezina uredaja za agregatiranje sejalice G,, = 1.000 daN, a
otpor kretanja f = 0,15. Specifiéni otpor sejalice ks= 0,8 kN/m.

Treba:

1. Formirati traktorski sistem za setvu

Resenje:

— iz vucne karakteristike za traktor DT-75M potencijalne vucne sile i brzina kretanja su:

Fpoer = 31,2 kN v = 5,91 km/h;
Fpotrr = 27,5 KNvyp = 6,58 km/h;

Fporv = 24,3 kKNvyy, = 7,31 km/h;

Fpotv = 20,7 kNvy; = 8,16 km/h;

Fporv1 = 18,2 kNvy; = 9,05 km/h;

otpor sejalice:

Fos = f-Gu + ks-B = 0,15-1.000 + 0,8-10,8 = 10,14 kN
koeficijent opterecenja je:

Fs 10,14 042
r’ = = — = ,
N Fporry 243

eksploataciona prozvodnost je:
Wyy=01-Bwvst = 01-108-7,31-0,7 = 5,526 ha/h

potrosnja goriva po jedinici povrsine pri ¢asovnoj potrosnji u IV stepenu prenosa od Qp;y =
17,5 kg/h:

= O 175 3,17 kg/h

Qha - VVe - 5,52 - Y g/ a
Zadatak 72
e Postavka:

Za medurednu obradu kukuruza u maSinskom parku na raspolaganju je meduredni kultivator,
sledecih karakteristika:
— radni zahvat B =12 redova
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razmak redova kukuruza b, = 0,70 m

— koeficijent prianjanja ¢ = 0,6

koeficijent otpora kotrljanja f = 0,12

specifi¢ni otpor kultivatora k;, = 200 daN/m

ukupni koeficijent vuce traktora 7, = 0,65

visina kukuruza u momentu kultiviranja h = 100 cm
brzina kretanja v = 8 km/h

e Odrediti:

Potrebno je obaviti izbor traktora za agregatiranje, pri ¢emu treba izracunati:
1. Snagu za vucu medurednog kultivatora (Pp,)

2. Snagu motora (P,)

3. Tezinu traktora (G;)

4. Klirens traktora (Hy)

5. Razmak tockova traktora (L)

e ReSenje:
1. Potrebna snaga za vucu kultivatora:
Fpor-v  1.680-8

P, = = = 37,3kW

pot 360 360 37,3

gde je:

Fpor = ky-m-b = 200-12-0,7 = 1.680 daN

2. Potrebna snaga motora:

P 37,3
p, = 2% = = 57,4kW
Ny 0,65
3. Tezina traktora:
S obzirom na dobijenu snagu i vrstu operacije usvajam traktor 4x2 sa statickom raspodelom tezine

A =0,40.
1z uslova:
Gaa @ = Fp0t+ Ge- f
G
I
S GZ
G,= G, — G, ?3)
G, = Ggg (4)
sledi:
Gz'(szpot+Gt'f (5)
Gr= G, (A, + 1), (6)
pa je:
F, 1.680
Gr= —pr— = o = 5.444,4 daN
(m_f) 04+1 0,12
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— Adheziona tezina;

G, 5.437

G =G= =
a = 2T Qe +1)  04+1

= 3.888,85 daN

— Tezina na prednjem tocku:
Gp, = G¢— G, = 5.437 - 3.880 = 1.555,5daN

4. Klirens traktora:
Znajuéi da je dozvoljeni zahvat kukuruza po visini sa najnizom tackom traktora izracunavamo

koeficijent:
hk - Hk
k, =———— = 0,35
sledi:

Hp, = hi-(1- ki) = 1.000-(1- 0,35) = 650 mm
5. Razmak tockova:

Ly=(m-1) b+ by+ 2+b, = (3-1)-700 + 400 + 2-140 = 2.080 mm

Zadatak 73

e Postavka:

Traktorski sistem za rasipanje mineralnih dubriva slede¢ih Kkarakteristika: brzina kretanja
v = 12 km/h, masa traktora m; = 4.000 kg, masa rasipaca sa dubrivom m,. = 1.500 kg, potrebna
snaga na priklju¢nom vratilu B,,, = 15 kW, snaga izgubljena u transmisiji P, = 10 kW, koeficijent
otpora kretanja f = 0,12.

e Odrediti:

- potreban obrtni moment na priklju¢nom vratilu (M,,,)
- potrebnu snagu motora (P,)
- ukupan koeficijent korisnog dejstva traktora (77,,)

e ReSenje:

- obrtni moment na priklju¢nom vratilu:

P,,  15.000
Foy = My w0y = My, = w_pv - 56,52 = 265,39 Nm
Npy - T 540 -3,14 )
= = = 56,52
“mw = T30 30 g

*  ukupna snaga motora
- potrebna snaga za sopstveno kretanje traktora i rasipaca:
Pr =Gy frv=m+m)gfv=
= (4.000 + 1.500)-9,81-0,12 % = 21.581W

)

P, =Py + Py, + Py =15 + 21,58 + 10 = 46,58 kW
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- ukupni koeficijent korisnog dejstva traktora:

_ P +hy _ 1042158
P, 46,58

N = 0,678

Zadatak 74

Postavka:

Za traktor agregatiran sa dvoosovinskom prikolicom poznati su slede¢i podaci:
— tezina traktora G, = ?, polozaj teZista traktora a = ?, rastojanje osovina L = ?
— tezina prikolice G, = ?, visina poteznice h, = ?, odstojanje tacke prikopcavanja prikolice od
zadnje osovine L, = ?
koeficijent otpora kotrljanja f = ?
— poteznica je horizontalna

Odrediti:

1. Vucnu silu na poteznici (Fpo;)
2. Opterecenje na prednjim to¢kovima traktora (Yp)

3. Opterecenje na zadnjim tockovima traktora (Y,)
4. Dati Semu traktorskog sistema

ReéSenje:

1. Vuéna sila:

Fpot = Gp f (1)
2. Opterecenje na prednjim tockovima:
a h L
- o - -2
YP - Gp L Fpot L + Fpot I (2)
3. Opterecenje na zadnjim tockovima:
L—-a h L
Y, = G L + Fpot'z - Fpot'fp C)

4. Sema traktorskog sistema:

Zadatak 75

Postavka:

Traktorski sistem za transport sastoji se od traktora IMT-5106 i prikolice Zmaj 450. Poznato je:
tezina traktora G, = 60 kN, tezina prikolice G, = 100 kN, koeficijent otpora kretanja f = 0,05,
klizanje pogonskih to¢kova & = 10%, gubici snage u transmisiji P... =5 kW, brzina kretanja
v =20 km/h.

Odrediti:

- Snagu za sopstveno kretanje traktora (Py)

- Silu i snagu za vucu prikolice (F,), (P,)

- Potrebnu snagu motora (P,)

- Vucni koeficijent korisnog dejstva traktora (7))
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e Refenje:
- sila za sopstveno kretanje traktora:
Fr = f+G, = 005-60 = 3,0kN
- potrebna snaga za sopstveno kretanje:
Fprv  3,0:20
3,6 3,6
- otpor prikolice:
F,= f-G, = 0,05-100 = 50kN

P = = 16,67 kW

- potrebna snaga za vucu:
F,-v  5-20
P = =
p 3,6 3,6
- snaga na pogonskim to¢kovima:
P,+P; 27,78+ 16,67
P = =
0 1-6 1-0,1
- snaga izgubljena na klizanje:
Ps= P,- (P, + Pf) = 49,39~ (27,78 + 16,67) = 4,94kW

= 27,78 kW

= 49,39 kW

- potrebna snaga motora:
P,= Pyt + Pr+ Ps + =5 + 16,67 + 494 + 27,78 = 54,39 kW

- vu¢ni koeficijent korisnog dejstva (1.):

B, 27,78 051
T = p T 5439
Zadatak 76
e Postavka:

Obaviti izbor traktora za pogon priklju¢ne masine preko remenice.

Podaci:
— priklju¢na masina na remenici zahteva snagu od B,,,=36,7 KW, prin = 1.000 o/min
— prenos je preko pljosnatog kaisa sa koeficijentom korisnog dejstva 77, = 0,98
— koeficijent korisnog dejstva reduktora remenice 7, = 0,97

koeficijent korisnog dejstva traktora do prikljucnog vratila Merpy = 0,96

prenosni odnos transmisije iy = 2

e Odrediti:

1. IzraCunati potrebni obrtni moment (M,,)
2. lzracunati potrebnu snagu motora (P,)

e ReSenje:
1. Potrebni obrtni moment motora:

Mp= Mg " ity " My
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odavde je:

M, = - Mo _ My = 35,06 = 19,21 daNm
iy "My ber” MM Merpy - 2°0,98-0,97-0,96
gde je:
M, = 95522 — 955.3206 _ 35 56 danm
P 1.000 ’

Ny
2. Snaga motora:
— Broj obrtaja kolenastog vratila:

Ne = Ny iy = 1.000-2 = 2.000 o/min
— Snhaga motora:
_ Mg-n, 19,21-2.000

Fe= 955 = os5 - 0K
Zadatak 77
e Postavka:

Potrebno je odabrati traktor za pogon letvicastog transportera. Pogon od traktora ide preko
priklju¢nog vratila, reduktora do transportera. Transporter je postavljen pod uglom.
Podaci:
— proizvodnost transportera Q = 36 t/h
horizontalna duzina transportera L, = 5 m
visina transportera L, = 10 m
koeficijent otpora kretanja transportera k = 1,6
koeficijent korisnog dejstva transmisije traktora od priklju¢nog vratila Nerpy = 0,95

koeficijent korisnog dejstva transmisije transportera r,., = 0,94
broj obrtaja priklju¢nog vratila n,,, = 1.000 o/min

brzina lanca transportera v, = 0,6 — 2 m/s usvajamo v, = 2 m/s
prenosni odnos transmisije traktora do priklju¢nog vratila iz, = 2

e Odrediti:

1. Potrebnu snagu za pogon transportera (P;)

2. Gubitak snage u transmisiji transportera (P,+)

3. Potrebnu snagu motora (P,)

4. Gubitak snage u transmisiji priklju¢nog vratila (P;-py)

e ReSenje:
1. Potrebna snaga za pogon transportera:

0 36
= 5eg (R K + Lv) = = (5-16 + 10) = 1,8kW

— Obrtni moment na osovini traktora:

)

Py
M, = 955 -—£ = 955

n 500 = 8,6 daNm
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2. Gubitak snage u transmisiji transportera:

— Obrtni moment na priklju¢nom vratilu:
M, 86

Utre * Mert 5094

M, = = 1,83 daNm

— Prenosni odnos u transmisiji transportera:
. myy 1000
Lre = Tl—t = 200
— Potrebna snaga na prikljuénom vratilu:
Py = Mpgssnp,, _ 1,8395;.000 _ 12w
2. Gubitak snage u transmisiji transportera:

Py = Ppv-Pt = 192-18 = 0,12kW

3. Ukupna snaga motora:
— Broj obrtaja kolenastog vratila motora:

Ne = Npy * Igpy = 1.000-2 = 2.000 o/min
— Obrtni moment motora:
M

Me = —% = = 0,97 daNm
lerpy * Nerpy 2-095

— Snaga na kolenastom vratilu:

M,-n, 097 - 2.000
955 955

4. Gubitak snage u transmisiji do priklju¢nog vratila:

Pirpy = Pe= By = 2,03 - 1,92 = 0,09 kW

P, =

= 2,03 kW

Prema tome, optimalna snaga, moment otpora pri broju obrtaja iznosi:
P, =2,03kW, M, =0,97kW, n, = 2.0000/min

Zadatak 80

e Postavka:
Pri pogonu krunjaca preko prikljuénog vratila poznato je sledece:
— broj obrtaja priklju¢nog vratila n,, = 1.000 o/min
— potreban obrtni moment na priklju¢nom vratilu M,, = 20 daN
— koeficijent korisnog dejstva transmisije do priklju¢nog vratila Merpy = 0,94
— prenosni odnos transmisije do priklju¢nog vratila i;,, = 2

e Odrediti:

Odabrati traktor za pogon, pri ¢emu treba izra¢unati:
1. Potrebnu snagu za pogon krunjaca (P,,)
2. Potrebnu snagu motora (P,)
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e Refenje:
1. Potrebna snaga za pogon krunjaca:

p M, - n, _ 20-1.000

i 955 955

2. Potrebna snaga motora:
— Moment motora:

= 20,93 kW

Mp= Mg " ig -1y

M M 20
M, = r__ _ P

Ler * Nerpy lgr * Ntrpv R 0,94

= 10,63 daNm

— Broj obrtaja kolenastog vratila:
Ne =Ny, iy = 1.000-2 = 2.000 0o/min

— Snhaga motora:
Mg n, 10,63 - 2.000

Fe= =955~ = 955

= 22,25kW

Zadatak 79

e Postavka:

Izra¢unati snagu motora koji je namenjen za kombajn, ako su poznati slede¢i podaci:
— tezina kombajna G, = 8.000 daN
— koeficijent otpora kotrljanja f;, = 0,20
— propusna sposobnost kombajna q;, = 6 kg/s
— radni zahvat kombajna B =5 m
— zitnamasana 1l m?Q, = 1 kg/m?(prinos)

e Odrediti:
1. Izracunati snagu motora kombajna

e  ReSenje:
— Bilansna jednacina snage motora za kombajn:

P,=P; + P+ P,

gde je:
P¢ [KS]  -snaga potrebna za sopstveno kretanje
P, [KS]  -snaga potrebna za pogon radnih organa na praznom hodu
P, [KS] - snaga potrebna za obavljanje tehnoloskog procesa

1. Snaga potrebna za sopstveno kretanje:
_F v 1600 - 12 - 36

P
s 360 360

= 19,2kW

gde je:
Fr - silaza sopstveno kretanje
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Fr = Gy'fi = 8.000-0,20 = 1.600 daN
v,--radna brzina kombajna iz odnosa:

_ 6
By Qr 5-1
2. Snaga potrebna za kretanje radnih organa na praznom hodu:

Gk = B vy Qx = v = = 12m/s

P, = (11-13) KS — za savremeni kombajn, prema Runovu, usvajam P, = 12 KS = 8,8 kKW
3. Snaga potrebna za obavljanje tehnoloskog procesa:

P,= Prqy= 51-6 = 42KS

gde je:
P, - potrebna snaga za obavljanje tehnoloskog procesa pri protoku od 1 kg/s.
Prema Runovu P; = (6,9 — 7,9) KS/kgs,
usvajam P, = 7 KS/kgs = 5,1 kW/kgs

4. Ukupna snaga motora:

P=P+P,+P =192 + 88 + 30,6 = 58,6 kW

Zadatak 80

e Postavka:

Sa koficastim transporterom izbacuje se zrno kukuruza na visini H = 15 m sa kapacitetom
Q =40 t/h. Potrebno je obaviti izbor motora za pogon. Pogon je izveden preko spojnice i
reduktora.
Podaci:

— prenosni odnos motor — transporter i;, = 10

— koeficijent korisnog dejstva spojnice i reduktora 7. = 0,90

— broj obrtaja osovine transportera n; = 250 o/min

e Odrediti:

1. Potrebnu snagu za pogon transportera (P;)
2. Potrebnu snagu motora (P,)
3. Gubitak snage u transmisiji (Py,)

e ReSenje:
1. Snaga za pogon transportera:
p _QH 1 _40-15
7360 7, 360-2

= 0,83 kW

2. Potrebna snaga motora:
— Obrtni moment na osovini transportera:

P 0,83
M; = 9558 — = 955 -—— = 3,18 daNm
ng 250
— Obrtni moment motora:
M, 318
iy * Ngr 10 - 0,90

M, = = 0,35 daNm
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— Broj obrtaja motora:
Ne = Ny "It = 250810 = 2.500 o/min
— Potrebna snaga motora:
b M- ne _ 0352500 _ 091 KW
¢ 9554 955,4 ’
3. Snaga izgubljena u transmisiji:

Py = P,- P,= 091- 0,83 = 0,08 kW

Zadatak 81

Postavka:

Za puzni transporter poznato je sledece:
— snaga potrebna za podizanje materijala P, = 0,96 kKW
— snaga izgubljena na savladavanje trenja P, = 0,32 kW
— koeficijent zavisan od trenja materijala W, = 1,2
— koeficijent korisnog dejstva transmisije n = 0,96

Odrediti:

1. Snagu za pogon transportera (Py,)
2. Snagu motora (P,)

ReSenje:
1 Snaga za pogon transportera:
Py = (Py+ P;)Wo = (0,96 + 0,32)-1,2 = 1,53 kW

2. Snaga motora:

Zadatak 82

Postavka:

Pumpni agregat ima sledece karakteristike (direktno spregnut):
— manometarska visina H,, = 20 mVS
— kapacitet pumpe Q = 100 dm?®/s
— specifi¢na tezina vode y,, = 1 daN/dm3
— koeficijent korisnog dejstva prenosa Ny = 0,96
— hidrauli¢ni koeficijent korisnog dejstva (gubitak u putu) 7, = 0,8 - 0,96 (0,90)
— zapreminski koeficijent korisnog dejstva 77, = 0,85 - 0,98 (0,95)
— mehanicki koeficijent korisnog dejstva pumpe 77, = 0,85 0,98 (0,97)
— broj obrtaja osovine pumpe n,, = 1.800 o/min
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e Odrediti:

1. Snagu i moment pumpe (P, i M)
2. Snagu i moment motora (P, i M,)

e ReSenje:
1. Snaga i moment pumpe:
— Snaga pumpe:
P _Q-y-Hy _100-1-20
P 75 - 1, 75 - 0,83

P, = 23,64 kW

= 32,15KS

— Koeficijent korisnog dejstva pumpe:
Np = M MzMm = 090-095-097 = 0,83

— Obrtni moment:

M, = 955 Pp—955 23'64—1255dN
p T I 1800 > oam

2. Snaga i obrtni moment motora:
— Snaga motora:

P, = B _ 2364 24,62 kW
" npr 096 77
— Moment motora:

M, = 955 Fe _ 955 2462 _ 13,06 daN

m T ION T I g T T Aanm
Zadatak 83
e Postavka:

Podaci:

— tezina jednog konja G, = 600 daN

brzina kretanja v, = 1,15 m/s

prema (Vistu) ako su upregnuta dva konja, koeficijent korisnog dejstva n, = 0,97 — 0,98, tri
konjan; = 0,9, cetiri konjan, = 0,8

specifi¢ni otpor zemljista k = 0,5 daN/cm?

e Odrediti:

1. Koliku vu¢nu snagu razvije: jedan konj, dva konja, tri konja, ¢etiri konja

2. Koji zahvat pluga moze biti ako ga vuce: jedan konj, dva konja, tri konja, etiri konja, pri oranju
na a = 30 cm dubine

3 Koliko konja zamenjuje traktor od P, = 200 KS

e Resenje:

1. Razvijena vu¢na snaga:
— Prema Vistu vucna sila koja je funkcija teZine odreduje se empirijskom jedna¢inom:
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Gy 600
F”=?+11=T+11=77'67 daN
— Vucna snaga jednog konja:
F, - ve 7767 - 1,15
75 75
— Vucna sila i snaga dva konja:
Fpp = 2F;m, = 2-77,67-0,975 = 151,46 daN
Fpp v _ 151,46 - 1,15
75 75
— Vucna sila i snaga tri konja:
Fy3s = 3:F,;n, = 377,670,9 = 209,71 daN
Fyp3 v 209,71 - 1,15
75 75
— Vucna sila i snaga Cetiri konja:
Fyy = 4F,;'n, = 477,67:0,8 = 248,54 daN
F,y * v, 24854 - 1,15
P,y = = = 3,81 KS
v 75 75
2. Zahvat pluga:
— Vu¢ni otpor pluga:

E, =aB-k =30-0,5B daN

P, = = 1,19KS

P,, = = 2,32 KS

P = =322 KS

odavde zahvat pluga je:
E E,

B=30"05 " 15™

Zahvat pluga za jednog konja:

B _ b _ 7767 5,18 cm
15 15 '
— Zahvat pluga za dva konja:
_ B 1BLA6 10,10 cm
15 15 ’
— Zahvat pluga za tri konja:
_fos 20971 508 cm
15 15 ’
— Zahvat pluga za Cetiri konja:
B = Fop _ 24854 16,57 cm
15 15 ’

3. Koliko konja zamenjuje traktor sa P, = 200 KS, koji se kre¢e brzinom v = 8 km/h ?
— Vucna snaga traktora ako je koeficijent korisnog dejstva Z,, = 0,65:

Pyor = P.-Z, = 200-0,65 = 130 KS
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— Vucna sila pri datoj brzini:

Pyor * 270 130 - 270
Fpor = ” = o = 4.388 daN
— Radni zahvat pluga:
F 4.388
B, = 1% = = 293 cm

k-a 05-30
— Tehnicki uCinak traktorskog agregata na Cas:
W,= 01B,-v =01-293-8 = 2,344 km/h

— Za odredivanje tehnickog ucinka konjske zaprege usvojena je proseéna vrednost koeficijenta
korisnog dejstva od 7, = 0,8. Otuda je ucinak zaprege od jednog konja:

W, = 01B,v-1,= 01-00518-4,14-0,8 = 0,0172 ha/h
— Broj konjskih zaprega koje zamenjuju traktor od 200 KS je:

_ W _ 2344 = 136,28 ~ 136 konj
S e T o017z T ot onja
Zadatak 84
e Postavka:

Traktor to¢ka$ male snage ima jednocilindri¢ni motor na kojem je ugraden zamajac povisenog
momenta inercije da bi se obezbedilo ravhomerno obrtanje kolenastog vratila. Proveriti nacin
odredivanja koeficijenta uravnotezenih masa (drm).
Polazni podaci:

— tezina traktora G = 1.700 daN
prenosni odnos transmisije i, =40
koeficijent korisnosti u transmisiji 7,,. = 0,9
moment inercije rotacionih masa u osi obrtanja kolenastog vratila dat je u (kg-m-s?(kg = daN
moment inercije (kg-m-s?) rotacionih masa u odnosu na osu obrtanja kolensatog vratila
(I, = 0,22) (zamajac i drugi rotacioni elementi)
moment inercije zadnjeg tocka u odnosu na osu kolenastog vratila je (I, = 2,8) a prednjeg
(I, = 0,25)
— radijus zadnjeg tocka 1, = 0,54 m, a prednjeg r, = 0,31 m

e Odrediti:

1. Koeficijent rotacionih masa sveden na osu obrtanja kolenastog vratila, zanemarujuci rotacione
mase u transmisiji, po jednacini:

_9

Om =1+ G0

2
T
' (Im'itrz Ner + 1, + Ip'r%) (1)
z
1. Koeficijent rotacionih masa po empirijskoj jednacini:
Orme = 1,15 + 0,0014 iy (2)

Proveriti koja je jednacina prikladna za ovaj traktor.
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ReSenje:
1. Koeficijent rotacionih masa po jednacini (1) je:
Srm =1+ 9 ___. (0,22-402-09+ 2,8+ 0,25-&12) =74
1.700 - 0,542 0,542
2. Koeficijent rotacionih masa po jednacini (2) je:
Srme = 1,15 + 0,001 -402 = 2,75

3. Provera podobnosti jednacine za izraGunavanje koeficijenta rotacionih masa kod malih traktora.
Posto je koeficijent rotacionih masa izraGunat po empirijskoj jednaéini (2) znatno manji od
vrednosti dobijene po jednacini (1), drme (2)« orm (1), jednacina (1) nije pogodna za ove traktore.

Zadatak 85

Postavka:

Pri koris¢enju traktora u toku godine ustanovljeno je sledece:

aktivni rad traktora T, = 1500 h

utroSeno ¢asova na tehnicko odrzavanje T, = 200 h

utroSeno ¢asova na tekuci remont Ty, = 300 h

utro$eno ¢asova na tehnoloske opercije, zbog pripreme i opsluzivanja masine T; = 250 h

Odrediti:

1. Koeficijent tehni¢ke pouzdanosti s obzirom na to da je tehni¢ko odrzavanje (t,)
2. Koeficijent tehni¢ke pouzdanosti s obzirom na to da je teku¢i remont (z,.)

3. Ukupni koeficijent tehnicke pouzdanisti (t,,)

4. Koeficijent eksploatacione pouzdanosti (z,)

ReéSenje:
1. Koeficijent tehni¢ke pouzdanosti s obzirom na tehnicko odrzavanje:

T 1.500
T, +T, 1500 + 200

T, = 0,882

2. Koeficijent tehnicke pouzdanosti s obzirom na nastale kvarove (teku¢i remont):

T 1.500
T, + T, 1500 + 300

T, = 0,833

3. Ukupni koeficijent tehnicke pouzdanosti:

T, 1.500

— = = 0,75
T, + T, + T, 1.500 + 200 + 300

To

4. Koeficijent eksploatacione pouzdanosti:

B T, B 1.500
T, +T,+Tpy+ T, 1500 + 200 + 300 + 250

T, = 0,667
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Poglavije Vi

POTROSNJA GORIVA | MAZIVA U MASINSKOM
PARKU

Zadatak 1

e Postavka:
Traktor IMT-539 za t = 7 sati rada u oranju potrosi V = 65 dm?dizel-goriva.

e Odrediti:
- Casovnu potro$nju goriva, ako je gustina goriva y = 0,85 g/cm® (kg/h; I/h)

e ReSenje:

- Casovna potro$nja goriva je:

V 65 N V-y 65-085
Qn=—=— =929 I/hili Qh = = = 7,89 kg/h
t 7 t 7
Zadatak 2
e Postavka:

Traktor IMT-5106 presao je put od s = 900 m pri brzini kretanja vy = 9,5 km/h i potrosio
V = 2,85 dm? dizel-goriva.

e Odrediti:
- Casovnu potro$nju goriva, ako je gustinay = 0,85 g/cm?

e ReSenje:

- Vreme prelaska puta s:

S S 0,900 0.095 h
S -
Vs = 1 Vg 9,5 ’
— Casovna potro$nja goriva:
V285 — 30U/h il _V-y_2,85-0,85_255k N
=7 = G095 = 0V Q= = Ges - = 2o kel

Zadatak 3

e Postavka:
Dizel-motor traktora potrosio je Q, = 7,8 kg dizel-goriva.
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Odrediti:
- Specifi¢nu potrosnju goriva ako je traktor razvijao snagu od 29,5 kW

ReéSenje:
- Specifi¢na potro$nja goriva je:
_ Qn-1.000 _ 7,8-1.000
P 29,5

= 264,4 g/kWh

Zadatak 4

Postavka:
Traktor IMR-577 DV pri radu u oranju razvija snagu od P = 72,3 kW.

Odrediti:
- Casovnu potro$nju, ako je specifiéna g = 265 g/lkW

ReSenje:
- Iz jednacine za izraCunavanje specifi¢ne potrosnje sledi:
_ Qn-1.000 _ P-q _ 723-265

P~ "= T500 T "Tooo - l6ke/h

Zadatak 5

Postavka:

Koje rastojanje prede traktor Rakovica 120 pri brzini kretanja od v, = 8,02 km/h, ako motor razvija
snagu od P = 85,8 KW i potrosi Q = 120 kg dizel-goriva. Specifi¢na potro$nja goriva je
q = 255 g/kWh.

Odrediti:

- Potrosnju goriva
ReéSenje:

- Casovna potro$nja goriva je:
P-q 858-255

= = = 21,88kg/h
%= To00 1.000 B8 ke/
- sa potroSenim gorivom traktor moze da radi:
Q 120
t=— = = 549h
Q. 21,88

- predeni put je:
s =vs-t =802-549 = 44,03 km
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Zadatak 6

e Postavka:

Traktor IMT-5170 DV pri oranju sa nosenim ¢etvorobrazdnim plugom na zemljistu sa specifi¢nim
otporom u oranju na dubini od a = 30 cm, k =0,85 potrosi Q = 280 | dizel-goriva. Poznati podaci:
trajanje oranja t = 7 h, brzina kretanja vy, = 8,5 km/h, radni zahvat pluga B = 200 cm, koeficijent
iskoris¢enja radnog vremena 7 = 0,80, gustina goriva y = 0,85 g/cm?.

e  Odrediti:

1. Casovnu potronju goriva (kg/h i I/h)

2. Proizvodnost sistema (ha/h i m3/h)

3. Potro$nju goriva po jedinici povrsine (I/ha i I/m3)
4. Otpor koji razvija plug (daN)

5. Vucénu snagu koju zahteva plug (kW)

e Refenje:

1. Casovna potro§nja goriva:

Q 280 N Q-y 280-085
Qh:?:T:401/h ili Q,= = 7 = 34 kg/h
2. Eksploataciona proizvodnost traktorskog sistema za oranje:
— povrsina uzoranog zemljista:
W, =01-B-v-t =01-2-85-080 = 1,36 ha/h
— zapremina prevrnutog zemljista:
W,, = W,-a-10.000 = 1,36 -0,3-10.000 = 4.080 m3/h
3. Potrosnja goriva po jedinici povrsine: )
Ona =QWZ= 1?6 —29411/ha ili Qha = Q’;/V;y - 401';'685 = 25,0 kg/ha
— potro$nja goriva po m? uzoranog zemljista:
Om = g—:} = % = 0,011/m3

— potro$nja goriva na centimetar dubine:
Qq = % = % = 0,981/cm
4. Vuéni opor Kkoji razvija plug:
Fpy=k-a-B = 0,85-30-200 = 5.100 daN
5. Vuéna snaga koju zahteva plug:
Fp vs _ 510085

Ppot = ~Tggo— = ——eo— = 12042kW
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Zadatak 7

e Postavka:
Pri ispitivanju jednog traktora utvrdena je vuc¢na snaga B, = 91 KW pri punom opterecuju i potrosnji
goriva Qp = 22,8 kg/h, a pri delimi¢nom opterecenju P, = 80kW i Q;, = 20,24 kg/h.

e Odrediti:

- Specifi¢nu potrosnju goriva prema vucnoj snazi (g/kWh)

e ReSenje:
- Specifi¢na potro$nja goriva pri punom opterecenju je:
_Q,-1.000 _ 22,8-1.000
P, 91

= 250,6 g/kWh

- Specifi¢na potrosnja goriva pri delimi¢énom opterecenju je:
_ Qyr-1.000  20,24-1.000
B P, - 80

= 253,0 g/kWh

Zadatak 8

e Postavka:
Traktor IMT —539 za t = 7 h rada u oranju potrosi V = 65 dm?dizel-goriva.

e Odrediti:
1. Casovnu potrodnju goriva ako je gustina goriva y = 0,85 g/cm?® (kg/h, I/h)

e ReSenje:

1. Casovna potro§nja goriva je:

_V 8 9,291/h
Qn = =7 =9 /
V.y 65-085
Qn = = = 7,89 kg/h
t 7
Zadatak 9
e Postavka:

Traktor IMT — 5106 presao je put od s = 900 m, pri brzini kretanja v = 9,5 km/h i potrosio
V = 2,85dm?3dizel-goriva.

e Odrediti:
1. Casovnu potrosnju goriva, ako je gustina goriva y = 0,85 g/cmé (kg/h, I/h)

e Resenje:

1. Casovna potro$nja goriva:
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— Vreme prelaska puta:
S L =209 509sh
= - > = —_—= =
Vs =1 Vg 9,5 ’

— Casovna potro$nja goriva je:

V285 _ 301m
QOn = t 0095 /
_V-y 285-085 R
On= === "goo5 = 2>°ke/
Zadatak 10
e Postavka:

Dizel-motor traktora potrosio je Q, = 7,8 kg dizel-goriva.

o Odrediti:
Specifiénu potrosnju goriva ako je traktor razvio snagu od 29,5 kW

e ReSenje:
1. Specifilna potrosnja goriva je:
1.000-Q, _ 1.000 - 7,8

q = B = %93 = 264,4g/kWh
Zadatak 11
e Postavka:

Traktor IMT — 577 DV pri radu u oranju razvija snagu od P, = 72,3 KW.

e Odrediti:
1. Casovnu potrodnju goriva ako je specifiéna g = 265 g/lkWh

e ReSenje:
1. Casovna potro§nja goriva:
Iz jednacine za izracunavanje specifi¢ne potro$nje sledi:
1.000 - Q, P-gq

Zadatak 12

e Postavka:

Koje rastojanje prede traktor Rakovica 120 pri brzini kretanja od v, = 8,02 km/h, ako motor razvija
snagu od P, = 85,8 KW i potrosi Q = 120 kg dizel-goriva. Specifi¢éna potro$nja goriva je
g= 255 g/kWh.
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e Odrediti:

Potro$nju goriva i predeni put
e ReSenje:

— Casovna potro$nja goriva je:
_P-q 858-255

% =1000 =~ 1000 - 2lB8ke/h
- Sa potrosenim gorivom traktor moze da radi:
t = 2 = 120 = 5,49h
Q, 2188

— Predeni put je:
s = vg't = 8,02-549 = 44,03 km

Zadatak 13

e Postavka:

Traktor sa motorom snage 150 kW radi u oranju i ostvaruje u¢inak od W, = 1,2 ha/h u trajanju od 7
sati i 30 min. Prouciti potro$nju goriva, ako je ukupna potrosnja dostigla 200 I.
Poznati podaci:
— shaga motora P, = 150 kW
trajanje rada 8 h, od ¢ega je aktivni rad 7 h i 30 min
ukupno potroseno goriva Q = 200 |
— gustina dizel-goriva g; = 0,85 g/cm?®
koeficijent iskoris¢enja motora u oranju k,,, = 0,90
eksploatacioni uc¢inak motora u oranju W, =1,2 ha/h

e Odrediti:
1. Casovnu potrosnju goriva (Qp,) I/h, kg/h
2. Specifi¢nu potrosnju goriva (q) g/kWh
3. Potrosnju goriva po hektaru (Q;,) I/ha
4. Ukupni ucinak traktora na smenu (W;) ha

o  ReSenje: uraditi

1.

2.

3.

4
Zadatak 14
e Postavka:

Traktor guseniéar kre¢e se na zemljanom putu brzinom v = 8,5 km/h i na duzini od 2,4 km potrosi
11,5 dm?3dizel-goriva. Prouciti potrosnju goriva pri kretanju traktora u transportu.
Poznati podaci:

— duzina predenog puta pri transportu na zemljanom putu s= 2,4km
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brzina kretanja v = 8,5 km/h

— ukupna potro$nja goriva Q,, = 11,5 dm?

gustina dizel-goriva g, = 0,85 g/cm?®

koeficijent iskoris¢enja motora u transportu k,,, = 0,5

Odrediti:

1. Casovnu potrosnju goriva (Qp,) I/h, kg/h
2. Potro$nju goriva po predenom putu (Qs) I/km, kg/km
3. Ukupnu potrosnju goriva ako je koeficijent iskoris¢enja motora (k,,, =0,95)

ReSenje: uraditi

1.
2.
3.

Zadatak 15

Postavka:

Pri ispitivanju motora traktora preko priklju¢nog vtratila utvrdena je potro$nja goriva od 7,5 kg/h i
razvijena snaga na priklju¢nom vratilu od B, = 30 kW, pri 540 o/min. Analizirati snagu, potrosnju
goriva i broj obrtaja.

Poznati podaci:

snaga na priklju¢nom vratilu By, = 30 kW

broj obrtaja priklju¢nog vratila n,,, = 540 o/min

Casovna potroSnja goriva Q, = 7,5 I/h

gustina dizel-goriva q; = 0,85 g/cm?®

koeficijent korisnosti transmisije do priklju¢nog vratila Nerpy = 0,95

Odrediti:

1. Casovnu potrosnju goriva (Qp,) I/h, kg/h

2. Specifi¢nu potro$nju goriva pri snazi na priklju¢nom vratilu (g,,,) g/kWh
3. Snagu motora na zamajcu (P,) kW

4. Specifi¢nu potrosnju goriva prema snazi na zamajcu (q.) 9/kWh

5. Broj obrtaja pri efektivnoj snazi motora (n,) o/min

Resenje: uraditi

grwbdE

Zadatak 16

Postavka:

Motor traktora u radu razvija snagu od P, = 80 KS, pri 2.200 o/min i ima specifi¢nu potro$nju goriva
od g= 225 g/kWh. Prouciti potroSnju goriva.
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Poznati podaci:
— efektivna shaga motora P, = 80 KS
efektivan broj obrataja n, = 2.200 o/min
specifi¢na efektivna potrosnja goriva q, = 225 g/kWh
— gustina dizel-goriva g; = 0,85 g/cm?®
— toplotna mo¢ goriva Q,, = 43 kl/kg
koeficijent mehanickih gubitaka u motoru ,, = 0,83

e Odrediti:

1. Casovnu efektivnu potro$nju goriva (Qy) I/h, kg/h
2. Indikatorsku snagu motora (P;)kW

3. Specifi¢nu indikatorsku potro$nju goriva (q;)g/kWh
4. Casovnu indikatorsku potrosnju goriva (Q;)I/h, kg/h
5. Efektivni toplotni koeficijent iskoriscenja (77,)

o ReSenje: uraditi

1.

2.

3.

4,

5.
Zadatak 17
e Postavka:

Traktor to¢kas u transportu krece se brzinom od 20 km/h, pri ¢emu motor traktora razvija snagu od
80 kW i potrosi 105 kg dizel-goriva. Prouciti predeni put traktora i potrosnju goriva.
Poznati podaci:
— efektivna snaga motora P, = 80 KS
brzina kretanja v = 20 km/h
— specifi¢na potro$nja goriva q = 230 g/kWh
gustina dizel-goriva q; = 0,85 g/cm?®
ukupna potroSena koli¢ina goriva na predeni put Q = 105 kg

e Odrediti:

1. Casovnu potrosnju goriva (Q) I/h, kg/h

2. Rastojanje koje je traktor presao (s) km

3. Potrosnju goriva po predenom putu (Q,) I/h, kg/h
4. Vreme trajanja rada traktora (T) h

e ReSenje: uraditi
1.

2.
3.
4
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Zadatak 18

Postavka:

Pri ispitivanju motora traktora na probnom stolu sa hidrauli¢cnom koénicom u trajanju od 20 min
izmerena je sila od F = 90 daN, pri broju obrtaja od 1.100 o/min. Pri ispitivanju je potro$eno
6.000 g goriva. Prouditi karakteristike motora.
Poznati podaci:
— trajanje ispitivanja T = 20 min
ocitana sila na koc¢nici F = 90 daN
broj obrtaja n = 1.100 o/min
potro$eno gorivo Q = 6.000 g
— gustina goriva g4 = 0,85 g/cm®
krak ko¢nice L = 100 cm

Odrediti:
1. Snagu motora (P,) kW, KS

2. Specifi¢nu potrosnju goriva (q.) g/kWh
3. Obrtni moment na ko¢nici (M) Nm

Resenje: uraditi

1.
2.
3.

Zadatak 19

Postavka:

Traktor IMT-5170 DV pri oranju sa nosenim ¢etvorobrazdnim plugom na zemljistu sa specifi¢nim
otporom u oranju na dubini od a = 30 cm, k =0,85 daN/cm? potrosi Q = 280 | dizel-goriva. Poznati
podaci: trajanje oranja t = 7 h, brzina kretanja v, = 8,5 km/h, radni zahvat pluga B = 200 cm,
koeficijent iskoris¢enja radnog vremena t = 0,8 , gustina goriva y = 0,85 g/cm?.

Odrediti:

1. Casovnu potrosnju goriva ( Q) kg/h i I/h

2. Proizvodnost sistema (1,) ha/h i m3h

3. Potro$nju goriva po jedinici povrsine (Qpe) I/hai I/m?
4. Otpor koji razvija plug (F;) daN

5. Vuénu snagu koju zahteva plug (P,,.) KW

Resenje:

1. Casovna potro$nja goriva:

—Q—280—401h'1'
O =7 =7 = /haili

: 280 - 0,85
Qh=Qty= 7 = 34 kg/ha

2. Eksploataciona proizvodnost traktorskog sistema za oranje:
— Povrsina uzoranog zemljista:
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W,= 01Bwvt =01-2-85-080 = 1,36 ha/h
— Zapremina prevrnutog zemljista:
W, =W, - a-10.000 = 1,36+ 0,3+ 10.000 = 4,080 m3/h

3. Potrosnja goriva po jedinici povrsine:

O 20 om Lo
Qha_VVe_l,36_ ) ha11
Q, -y 40-0,85
Qha VVe 1,36 g/ a
— Potro3nja goriva po m®uzoranog zemljista:
Qn 40
=— =—— = 0,01 I/m?
Om =0., = 2080 /m
— Potrosnja goriva na centimetar dubine:
Qna 2941
Qu = - 30 0,98 1/cm

4. Vuéni opor Kkoji razvija plug:
Fpy=k-a-B = 085-30-200 = 5.100 daN
5. Vucna snaga koju zahteva plug:
Fpi - vs  5.100-85

Ppot = 360 - 360 = 120,42 kKW
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Poglavije IX

STABILNOST | PROHODNOST TRAKTORA
| TRAKTORSKIH SISTEMA

Zadatak 1

e Postavka:

Za traktor to¢ka$ dat na slici 1 poznati su slede¢i podaci:
— tezina traktora G, = 4.000 daN
— tezina na zadnjim to¢kovima G, = 2.500 daN
— rastojanje izmedu prednje i zadnje osovine L = 3.000 mm
— rastojanje tockova B = 1.800 mm
- a=20°
— tezina na zadnjim to¢kovima (traktor pod uglom o) G,, = 2.600 daN
— kinematski polupreénik zadnjeg to¢ka r,, = 700 mm
— kinematski polupre¢nik prednjeg tocka r, = 500 mm
— tezina na levim to¢kovima G,; = 2.100 daN

Sl. 1. Odredivanje koordinata teZista traktora tockasa
Fig. 1. Determining the coordinates of the center of gravity of a wheeled tractor
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e Odrediti:
1. Polozaj tezista u vertikalnoj ravni (a=7?) (b =7?) (h=7?)
2. Polozaj tezista u horizontalnoj ravni (e)

e Refenje:

1. Polozaj tezista u vertikalnoj ravni:

— prema slici 1:
G, " L
a= = 1.875 mm
Ge

Gy L
b= = 1.125 mm
Gt

Iz momenta jednacine za osu prednjeg tocka sledi:

_ Gyq[L-cosa + (1, —1,) - sina] — G - [(1—b)- (cosa -1, - sina)]

G: - sina

2,600 -3.000 " c0s20° + (700 — 500) - sin 20° — 4.000 - (3.000- 1.125) - c0s20° — 500 * sin 20°
- 400 - sin 20°
= 923,82 mm

2. Polozaj tezista u horizontalnoj ravni:

(Gee —0,5-G,)- B (2.100 — 0,5 - 4.000) - 1.800

—4
G, 4.000 5 mm

Zadatak 2

e Postavka:

Za traktor gusenicar (slika 2) poznati su slede¢i podaci:
— tezina traktora G, = 6.000 daN
udaljenost tacke prikopcavanja dinamometra od oslone tacke L, = 2.800 mm
sila oc¢itana na dinamometru G; = 3.500 daN
odstojanje oslone tacke ose od zadnjeg tocka X, = 300 mm
- a=20°
— sila oc¢itana na dinamometru (traktor pod uglom) G4, = 3.100 daN
polozaj tacke prikopcavanja dinamometra h; = 500 mm

e Odrediti:

1. Polozaj tezista u vertikalnoj ravni (a =?) (h =?)

e ReSenje:

1. Polozaj teziSta u vertikalnoj ravni:
Iz momentne jednacine za tacku A sl. 2a sledi:

Gy 3500
+ x, = 2.800 —— + 300 = 1.933,3mm

=L -2
¢ =, 6.000

Iz momentne jednacine za tacku A, kada je traktor pod uglom a sl.2b, sledi:
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Gda Gda
h = <Lg— LpG—g> . ctga + hd G_d =

= (1.633,3 - 2.800 3.100 tg 20° + 500 3100 _ 771,12
= (16333 - 2.800 255 ) - ctg 6000 ' /oremm

a

lg

Lp

a) b)

Sl. 2. Odredivanje koordinata tezista traktora gusenicara
Fig. 2. Determining the coordinates of the center of gravity of a tracked tractor

Zadatak 3

e Postavka:

Za slucaj kretanja traktora to¢kasa prema slikama 3 i 4, poznato je: a = 800 mm, h = 850 mmL =
2500 mmB = 2.000 mm.

SI. 3. Sema sila — traktor na bo¢nom nagibu
Fig. 3. Force scheme — tractor on a side slope
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e Odrediti:

1. Grani¢ni ugao uspona (@ymax)
2. Grani¢ni ugao pada (apmax)
3. Grani¢ni boéni nagib (Bmax)

SI. 4. Sema sila — traktor na uzduinom nagibu
Fig.4. Force scheme — tractor on a longitudinal slope

e ReSenje:
1. Grani¢ni ugao uspona:
t9yumax = z_ @ = 0,941,
h 850
odavde je:
Cymax = 43° 16/
2. Graniéni ugao pada:
L —a 2500 — 800

t9%max = = 850 = 2,00

odavde je:
®pmax = 63° 26’

3. Grani¢ni bo¢ni nagib:
05-B 05-2000

=1,1764
tgﬁ’m ax " 850 ,17647
odavde je:
Bmax = 49° 38’
Zadatak 4
e Postavka:

Dat je traktor gusencar (slika 5) sa slede¢im karakteristikama:
— duzina gusenice (kontaktni deo) L, = 2.000 mm
— polozaj tezista po visini h = 650 mm
— polozaj tezista po horizontali u odnosu na sredinu gusenice &, = 200 mm
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— rastojanje gusenica B = 1.500 mm
— g§irina gusenica b = 380 mm

SI. 5. Sema sila — traktor gusenicar na nagibu
Fig. 5. Force scheme — tracked tractor on a slope

e Odrediti:

1. Grani¢ni ugao uspona (ymax)
2. Grani¢ni ugao pada (apmax)
3. Grani¢ni boc¢ni nagib (Bmax)

e ReSenje:
1. Grani¢ni ugao uspona:

0,5-Ly + a 05-2.000 + 200

tg9ymax h 50 = 1,84615,

odavde je:
Qymax = 61°33'

2. Grani¢ni ugao pada:
®pmax = 50° 54
3. Grani¢ni boc¢ni nagib:
_05-(B+b) 05" (1500 + 380)

t9B max = A 250 = 1,44615,
odavde je:
Bmax = 55° 20’
Zadatak 5
e Postavka:

Za slucaj kretanja traktora tricikla (slika 6) na popre¢nom nagibu slede¢ih karakteristika:
— polozaj teZista po visini h = 800 mm
— premaslici 6 d =500 mm
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e Odrediti:

1. Graniéni bo¢ni nagib (Bqx)

Sl. 6. Sema sila — traktor tricikl
Fig. 6. Force scheme - tricycle tractor

e ReSenje:
1. Grani¢ni boc¢ni nagib:
d 500

tgﬁmax =E = W = 0,6250
odavde je:
.Bmax = 32°
Zadatak 6
e Postavka:

Nasl. 7 prikazan je traktor na usponu, a na sl. 8 traktor toc¢kas na padini, sa 0oznakama sila i grani¢nog
ugla uspona i pada.

e Odrediti:

1. Kriti¢ni uspon (@max) 1 (@max) Na usponu i na padini

2. Stabilnost traktora na klizanje na usponu («) i padini (a')
e ReSenje:

1. Kriti¢ni ugao (tmax) 1 (tnay) J€ za uspon sl.7:
L,
Amax = arctg . = 1)
t

za padinu sl. 8 je:

mas = 7 = @

amax_h -
t
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Prema Kutlovu (1996), za traktor (4x2) S na usponu (@,q, = 35 - 40°), a na padini (a4, = 60°).
@)

2. Stabilnost traktora na klizanje na usponu («) i padini (o' ) sl. 7 i 8 za uspon je:

(pk'Lp

R e S
(4)

za padinu je:
tga' =
(L + ok
Iz navedene jednacine sledi da je a > o'. Ovo nastupa posto pri kretanju traktora niz padinu dolazi

do rasterecenja zadnjih tockova (Y,), gde su koc¢nice, pa se klizanje javlja ranije. Prema Kutlovu
(1996), klizanje nastupa na usponu na strnjici Na a,,,, = 25 - 30°, a na padini a;,,4, = 18 - 20°.

SI. 7. Traktor na usponu sa grani¢nim uglom uspona (amax)
Fig. 7. Tractor on the slope with limiting inclination angles (0tmax)

~Lmyy

:

Sl. 8. Traktor to¢kas pri Kretanju niz strminu sa grani¢nim nagibom (a'max)
Fig. 8. Wheeled tractor during its movement down the slope with limiting inclination (a'nay)
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Zadatak 7

Postavka:

Na sl. 9 pokazano je prevrtanje traktora zbog zaglavljivanja zadnjih pogonskih to¢kova. Ova
situacija moze da se desi i na ravnom terenu. Prevrtanje nastupa zbog dejstva relativnog momenta
(M,), koji je jednak pogonskom momentu (M,,,). Relativni moment izaziva okretanje traktora oko
ose tocka (0y) i traktor se prevrée nazad na kabinu pri ¥, = 0.

Odrediti:
1. Postupak prevrtanja traktora nazad zbog zaglavljivanja pogonskih to¢kova

ReSenje:

1. Postupak prevrtanja traktora nazad zbog zaglavljivanja pogonskih to¢kova:
— Jednacina ravnoteze traktora u odnosu na osu (0,) je:
G¢ e = M, = M,,, uslov da se traktor nece prevrnuti je Y, > 0; G;-e = M,
Relativni moment (M,) je jednak pogonskom momentu (M,,,):

My = My, = B-Mp ity Ner (1)

gde je:
M,, - moment motora
i - prenosni odnos u transmisiji
1, - koeficijent korisnosti transmisije
B -koeficijent sigurnosti (noSenja) spojnice motora

Uslov stabilnosti je:
M, =M, < G-L, 2

Jednacina ravnoteZe tela traktora u odnosu na osu prevrtanja (04) pri odvajanju prednjih to¢kova
od podloge (Y, = 0) ima sledeci izgled:

M, = G,L, 3

gde je:
G, - tezina traktora bez pogonskih to¢kova
L, - koordinata za tezinu (G,)

Ako centar teziSta pogonskih tockova kruzi na njihovoj geometrijskoj osi, tada je moment od
tezine tih tockova u odnosu na osu prevratanja jednak nuli.

Zbog toga je:

Go'Lo = Gyl (4)
posto je:

Gy l1=G;-cosa-Ly — G- (hy —14) - sina
sledi:

G,L, =G [Lt - cosa - (ht — rd)-sina] = (5)
pa uslov stabilnosti glasi:

Gt [Le-cosa-(hy — 1) sina] > f-Mpy iy " Ner (6)
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SI. 9. Prevrtanje traktora zbog zaglavljivanja zadnjih pogonskik toékova
Fig. 9. Rollover of tractors when the rear wheels get stuck

Zadatak 8

e Postavka:

Traktor toc¢kas i popre¢na stabilnost prikazani su na sl. 10 - poprecna stabilnost od klizanja traktora,
sl. 11 - kriti¢éni ugao popreénog nagiba, sl. 12 — bo¢no prevrtanje i sl. 13 — ponasanje traktora pri
okretanju.

e Odrediti:

1. Klizanje to¢kova na popre¢nom nagibu (sl. 10)
2. Kritiéni ugao popre¢nog nagiba (sl. 11)

3. Dinamicku popreénu stabilnost traktora (sl. 12)
4. Popre¢nu stabilnost pri okretanju (sl. 13)

e Resenje:

1. Klizanje tockova na popre¢nom nagibu (sl. 10):
Uslov da ne dode do klizanja traktora je:

Gt'SiTlﬂSFbl‘}‘de (1)

gde je:
Fy,11F,4- bocne rekacije u spoju tocak - podloga.
Bocne reakcije mogu da se izraze i na sledeci nagin:
1.

Fypr + Fpa = @y Giecosp 2)

gde je:
@, - koeficijent prianjanja u spoju traktor — podloga:

ili G, tg f < @y -cosp, odavde sledi: tgs < @y (3)
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Sl. 10. Traktor toc¢kas na poprecnom nagibu ()
Fig. 10. Wheeled tractor on transverse slope (§)

2. Kriti¢ni ugao popre¢nog nagiba (Bmax) (sl. 11):

Na sl. 11 prikazana je situacija labilnog stanja traktora, tj. stanje kada je Y; = 0, a vektor tezine

traktora prolazi kroz tacku 2, tacka oko koje ¢e doci do prevrtanja traktora ako ugao g i dalje
nastavi da se povecava.

Samo momenat u odnosu na tacku 2 pri Sax 1 Yg = 0 je:
Gehesing, .. = 0,5 B-Gy-cosp

max (4)
ili

- ©)

Ly

'\
'

Sl. 11. Traktor na poprecnom nagibu pri (fmax) — labilno stanje
Fig. 11. Tractor on transverse slope when (Pnax) — Unstatable state

3. Dinamicka poprec¢na stabilnost traktora (sl. 12):

Pri kretanju traktora tockasa pri ubrzanju i pod dejstvom sila inercije, nailaskom na prepreku,

ispupcCenje ili jamu — brazdu moze doci do prevrtanja traktora. Stabilnost koja definise ugao (84i7,)
je:

ﬂdin = (0'4 - 0’6) ﬂmax (6)
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Stoje veca brzina kretanja, to je dinamicka stabilnost logija. Boéne sile koje se javljaju u kontaktu
to¢ak — podloga zavise od tezine na to¢kovima i bo¢nog koeficijenta prianjanja (¢,). @, = (0,8
—0,9) @, gde je (¢) koeficijent prianjanja pri uzduznom kretanju.

B2 B2

jama:

Sl. 12. Varijanta boc¢nog prevrtanja traktora pri nailasku na jamu
Fig. 12. Possibillity of sideways rollover of tractotr when it is
driven to the »ditch«

4. Poprecna stabilnost pri okretanju traktora (sl. 13):
Na sl. 13 prikazano je ponaSanje tratora pri okretanju u krivini. Pod dejstvom centrifugalnih sila
(F,) dolazi do preraspodele optereéenja na unutra$njem tocku (Y,4) i spoljnjem tocku (Yy;). Ako
je sila (F,) vec¢a od boc¢ne reakcije (Fp,; + Fpyq), traktor ¢e skliznuti sa puta.

SL 13. Ponasanje traktora pri kretanju u krivini na horizontalnoj podlozi
Fig. 13. Tractor preformance when it turns on horisontal terrain
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Ako je Y4 = 0, onda moze do¢i do prevrtanja traktora pri zaokretanju.
Tada je:
Pri (Y,4 = 0) labilno stanje je
Fo — B - G;
2 - h

Centrifugalna sila je:

(7
E=m—=—: (8

_xe.v (9)

Ako je poznat polupreénik krivine (R), moze da se odredi kriticna brzina kretanja

_|9-R-B
v = ’Z—ht (m/s) (10)

Ili ako je poznata brzina kretanja (v), moze da se odredi i koliku krivinu moze da savlada traktor:

2 " ht " UZ
R= ——— 11
g-B (m) 4y
Zadatak 9
e Postavka:

U ovom zadatku razmatra se uzduzna stabilnost traktora gusenicara, sl. 14, na kriti¢cnom usponu.

Sl. 14. Traktor guseni¢ar na kriticnom usponu (,45)
Fig. 14. Track tractor on limitting inclination (a;;,4)
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e Odrediti:
1. Kriti¢ni ugao uspona — labilno stanje (sl. 14)

e ReSenje:

1. Kriti¢ni ugao uspona — labilno stanje (sl. 14):
Kada pravac tezine (G) prolazi kroz tacku 2 na slici, to je labilno stanje. Ako se ugao uspona i
dalje povecava, traktor ¢e se prevrnuti:

L

tgomax = h_t (2)
Zadatak 10
e Postavka:

Polozaj traktora pri analizi popre¢ne stabilnost prikazan je na sl. 15.

e Odrediti:
1. Grani¢ni ugao bo¢nog nagiba (Bax)

Sl. 15. Poprecna stabilnost traktora gusenicara
Fig. 15. Transverse stabilillity of teack tractors

e ReSenje:
1. Graniéni ugao bo¢nog nagiba (Bqy) j€:

B + b
:0,5.u

B e ®

Prema Tarasenku (2004), traktori to¢kasi mogu bezbedno da izvode radove na popre¢nom nagibu
od B = 8°, a gusenicarina nagibu od S = 12°.
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Zadatak 11

Postavka:
Traktor tockas sa orudem krece se na usponu (sl.16). Na slici su prikazane sve sile i momenti koji

deluju na traktor u uzduznoj ravni.
Odrediti:

1. Silu otopra kretanja (Ff)
2. Maksimlanu grani¢nu silu na poteznici (F,y,)

ReSenje:

1. Sila otopra kretanja (Fy) je:

Fr = (G¢ cosa + F,-sing - f) @
2. Sila na poteznici (F,) je:
(Fiz + F) - Gi(sina + f - cosa)
E - = 2
5 cosa 1%/ tg0 2)

a grani¢na maksimalna sila na poteznici je:

o Ge(cosa - Ly —sina - hy) — Mg, 3
ppy — cosf - hy +sinf - L,, @)

Fl)sind

Sl. 16. Sema sila koje deluju na traktor (4x4)S pri kretanju na usponu
Fig. 16. Scheme of forces acting on the tractor (4x4)S during its motion on the slope
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Zadatak 12

Postavka:

Na slikama 17 i 18 prikazan je traktor sa prikolicom pri prevrtanju nazad (Y, = 0). Na horizontalnom
putu prevrtanje je zbog preopterecenja na poteznici. Na usponu traktor sa priklju¢nim orudem na
usponu moze da se prevrne oko svoje zadnje ose (0,) ako ne dode do klizanja.

Odrediti:

1. Prevrtanje traktora zbog preoptere¢enja na poteznici (sl. 17)
2 Prevrtanje traktora na usponu (sl. 18)

ReSenje:

1. Prevrtanje traktora zbog preoptere¢enja na poteznici (sl. 17):
Sila na poteznici (F,) proizvodi moment (F, - h,) koji rastrecuje prednji most (Y,, = 0) i pri tome
ne dolazi do proklizavanja zadnjih to¢kova, traktor se podize i prevrée oko tacke (1):

Byhy > Yp- L 1)
Uslov ravnoteze je u odnosu na tacku 1:

ZM= Gyl =Yy, L-Fyhy, =0 (2)
Ako je, onda je:

Fp -hp > Gt ‘Lz 3

Do prevrtanja dolazi ako pogonski to¢ak ne proklizava.

Fp hp > Gt ‘Lz 4)

L
hpt

Lzp Lpp
Lp

A
|

SI. 17. Prevrtanje traktora u slucaju daje Y, =0
Fig. 17. Tractor rollover in case od ¥, = 0

2. Prevrtanje traktora na usponu (sl. 18):
Traktor sa prikolicom na usponu (sl. 18) moze da se prevrne oko zadnje ose traktora (1).
Uslov ravnoteze je:

XMy ==Y, L — G sina hy - F,-hyy + G- cosa L, =0 5)
U slucaju da je ¥,, = 0, dobija se:
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G;- sina -h,- Fp - hp

G;-cosa = L (6)
ili

Gi- (cosa-L, — sina-hy) = E,hy, (7)
Ako je:

E,-hy, > Gi(cosaL, — sina-hy) (8

a pogonski tocak ne proklizava, traktor ¢e se prevrnuti oko ose (1).

Sl. 18. Prevrtanje traktora sa prikolicom na usponu
Fig. 18. Rollover of tractor with trailer on the slope

Zadatak 13

Postavka:

Prohodnost traktora je najvaznija pri kretanju na mekom zemljistu i raznim preprekama. Na slikama
1 i 2 pokazano je kretanje metalnog (sl. 19) i pneumatskog (sl. 20) tocka na mekom zemljistu, sa
posebnim osvrtom na vuéne pokazatelje prohodnosti.

Odrediti:

1. Vu¢ne pokazatelje prohodnosti

Resenje:

1. Vu¢ni pokazatelji prohodnosti na vlaznom i mekom zemljistu (sl. 19 i 20):

Vucni pokazatelji prohodnosti mogu da se izraze koeficijentom prohodnosti (k,) prema A.N.
Baranslonu ili sto navodi Guslon (1988):
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E _ Pmax - Gat

k. = =
PF, Fr + F, 1

gde je:
F,: - maksimalna sila prianjanja na mekoj podlozi
Fo¢ - ukupni otpor kretanja (Fr), otpor na poteznici (F,)
Omax- Maksimalni koeficijent prianjanja
G, - maksimalna adheziona tezina traktora

Maksimalni koeficijent korisnog dejstva traktora (7, ,.) zavisi od raspodele opterecenja po
mostovima i na jednom mostu po to¢kovima. Raspodela optereéenja po osovinama ocenjuje se
koeficijentom optereéenja:

Ap - koeficijent optere¢enja prednjeg mosta

A, - koeficijent opterecenja zadnjeg mosta

Da bi se povecala vucna prohodnost traktora, primenjuje se i blokiranje diferencijala. Blokiranjem
diferencijala omoguc¢ava se ostvarivanje vecih sila u spoju to¢kovi - podloga.

Ako diferencijal nije blokiran, onda je maksimalna sila prijanjanja jednaka dvostrukoj sili, koja se
ostvaruje na to¢ku sa manjim prianjanjem i manjom adhezionom tezinom.

Fat = 2 Famin (2)
gde je:
Famin - sila prianjanja kod tocka koji ima najmanje prianjenje.

Kod blokiranog diferencijala ukupna sila prianjanja (F,p) je:
Foyp = Famax t Famin 3
ovdeje Fuip > Fyt
Efikasnost blokiranja diferencijala ocenjuje se prema Cudokovu, na osnovu odnosa:

Fa+b=Fa+b+Famin=0’5‘(1+Famax) (4)
Fat 2 - Famin Famin

Ako je adheziona tezina svih tockova ista, dobija se:

Eb=

E,=05-(1 + (p’"“") )

Pmin

gde je:
Pmax | Pmin - Maksimalni i minimalni koeficijent prianjanja tocka.

Na sl. 19 prikazano je kretanje metalnog tocka na mekom zemljistu, pri cemu tocak gura zemljiste
i tako stvara Buldozin efekat, $to prouzrokuje znatno povecéanje otpora kretanja.

- 2 /, ;
Buldozin efekat” o o

SI. 19. Sema kretanja krutog tocka po mekom zemljistu i formiranje Buldozin efekta
Fig. 19. Scheme of motion of a stiff wheel on soft soil and formation of ,, Buldozin effect
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Na sl. 20 prikazane su sile i momenti koji deluju na elasti¢ni pogonski to¢ak na mekom zemljistu.

b g %

4 W
Y . .. - frw
'l-sila sabijanja zemljista

3-sila
povlaéenja zemljista’

Sl. 20. Sile i momenti, elasti¢ni pogonski toéak na mekom zemljistu
Fig. 20. Forces, moments, elastic drive wheel on soft ground

Zadatak 14

e Postavka:
Na narednim slikama prikazani su gabaritni parametri i prohodnosti traktora to¢kasa i gusenicara.

e Prikazati:

1. Gabaritne parametre prohodnosti traktora tockasa
2. Gabaritne parametre prohodnosti traktora gusenicara
3. Gabaritne parametre traktora pri okretanju

e ReSenje:
1. Gabaritni parametri prohodnosti traktora toc¢kasa (sl. 21 i 22):
Na sl. 21 prikazana je uzduzna prohodnost traktora tockasa. Oznake na slici su: ap— prednji
prepust, o— zadnji prepust, Ry— polupreénik uzduzne prohodnosti, h - Klirens traktora, Hi -
maksimalna visina traktora, L — razmak osovina, Hx— visina do vrha kabine , h; - Ly, — polozaj
tezista traktora, i r;— polupre¢nik prednjeg i zadnjeg tocka.

Liz Ltn

I

Sl. 21. Gabaritni parametri prohodnosti traktora toc¢kasa — uzduina prohodnost
Fig. 21. Overall parameterrs of a wheeled tractor's clerance — longitudinal clerance
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Na sl. 22 prikazana je poprecna prohodnost traktora tockasa sa oznakama: R,— poluprecnik
poprecne prohodnosti, h — klirens, HniBm— maksimalna visina i sirina traktora, h— visina teZista,
b koeficijent tezista od ose levog to¢ka, B — razmak tockova, r,— polupreénik zadnjih to¢kova.

. b -
£ T ) Sl. 22. Gabaritni parametri prohodnosti
o 1 % v v
: | i traktora tockaSa — poprecna prohodnost
-+ = {,—I— |+ Fig. 22. Overall parameters of a wheeled
;{ : o tractor’s clerance — transverse clerance
[ g ,1 B '
i
&
\;i/
B
BD)

Na sl. 23 prikazana je uzduzna prohodnost traktora gusenicara, a na sl. 24 popre¢na prohodnost
traktora gusenicara. Oznake na slikama su kao u prethodnom zadatku za traktore tockase.

Hi

PM

Sl. 23. Gabaritni parametri prohodnosti traktora gusenicara — uzduzna prohodnost
Fig. 23. Overall parameters of a tract tractor's clerance — longitudual clerance

‘ Sl. 24. Gabaritni parametri prohodnosti
]—_t I T ; traktora gusenicara — poprecna prohodnost

Hin

= Fig. 24. Overall parameters of a tract tractor's
clerance — transverce clerance

- 18 .

ST~

e
he
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Gabaritni parametri prohodnosti traktora u okretanju prikazani su na sl. 25. Oznake na slici su: Rs
—spolji polupreénik okretanja, R: — spolji polupreénik tocka traktora, Ry — unutrasnji polupre¢nik
okretanja,

A — prostor koji pokriva traktor sa dvoosovinskom prikolicom pri okretanju, b — prostor koji
pokriva najisturenija tacka traktora.

Sl. 25. Polupreénici okretanja traktorskog
sistema za transport
Fig. 25. Turning radiuses for transport
tractors

Zadatak 15

e Postavka:

Traktori pri izvodenju agrotehnickih operacija nailaze na razne prepreke koje slobodni i pogonski
to¢kovi moraju da savladaju. Na slikama 26 i 27 prikazana je Sema sila koje deluju na gonjeni i
pogonski tocak.

e Prikazati:

1. semu sila koje deluju na gonjeni tocak (sl. 26)
2. Semu sila koje deluju na pogonski tocak pri savladavanju pravougaonih prepreka (sl. 27)

Vs

a

SI. 26. Sema sila koje deluju na gonjeni tocak u procesu savladavanja prepreka
Fig. 26. Scheme of forces acting on the wheel witch surmounts obstacles

e Resenje:

1. Sema sila koje deluju na gonjeni todak u procesu savladavanja prepreka (sl. 26):
Gurajuca sila (Fy) prepreka visine (h) je:

Ey=F —F— FEy (1)
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gde je:
E, -visinasila
F  -sila otpora kretanja
E, -silaotpora uspona

Na sl. 27 prikazana je Sema sila i momenata koji deluju na pogonski tocak pri savladavanju
pravougaonih prepreka. Sledi: sila Fy = F, - sina + G; * cos a, a Visina koju moze da savlada
tocak je:

F,
1- ¢, G_p
h=1- t )
FZ
Ja+ea+Z
Gt
Za traktor (4x2)S:
1
hmax = (1 —

Vv e ?

Prig = 0,7, hypax = 0,3 - 13, Sto znaci da traktori (4x2)S mogu da savladaju vertikalnu prepreku
velicine oko 30% od poluprecnika (7).

Za traktor (4x4):
1 1
Fp=5¢G a G =5G 4)
odavde je:
1—¢c -9
hmax = (1 = )Ty (5)
V(1 + o)A+ ¢?)

prig, =¢ =07 hpayx = 0,661,

Znaci traktor (4x4) moze da savlada vertikalnu prepreku ve¢u od polovine polupre¢nika prednjeg
tocka.

Vs

0 Fp
-
e ; | O F
) }g, Gp a 1
v [ N
/ b
> A !
‘ Y
SN N
——g L —

SI. 27. Sema sila koje deluju na pogonski te¢ak pri savladavanju pravougaonih prepreka
Fig. 27. Scheme of forces acting on drive wheel during surmounting of rectangular obstacles
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Zadatak 16

e Postavka:

Agrotehnic¢ka prohodnost podrazumeva moguénost traktora da tehnoloSke operacije obavlja bez
oStecenja zemljista i biljaka. Agrotehni¢ka prohodnost se definise sa dva parametra:

— zastitna zona i

— agrotehnicki klirens.
Ovi parametri su prikazani na slikama 28, 29 i 30.

e  Odrediti:

1. Agrotehni¢ku prohodnost i zastitnu zonu (sl. 28)
2. Agrotehni¢ku prohodnost traktora za Zbunaste biljne vrste (sl. 29)
3. Agrotehni¢ku prohodnost traktora visokog klirensa (sl. 30)

e ReSenje:

1. Agrotehnicka prohodnost i zastitna zona (sl. 28):
Unutrasnja zastitna zona je:

B—b)—s-(n—1
v - ( ) ( ) )
2
Spoljasnja zastitna zona je:
s*sn—1)—-(B+0b
S (m=1)-(B+b) ?
2
gde je:
n - broj redova biljaka ispod traktora
Navedene jedna¢ine mogu se prikazatii u obliku:
s—=b)+(B—s'n
, =B+ ) @)
2
s—b)? + (B-sn
g =)+ ( ) (4)
2
odavde je optimalna zastitna zona:
s—b
X=Y= 5
. | )
L ‘ \
I
I
|
|
E ‘ . . .
é x2 ! : Sl. 28. Agrotehnicka prohodnost i zastitna
s X | zona
L {;—r i 1—;'_ 1 Fig. 28. Agrotehnical clearance and
; ‘ protection zone
= \
O iU
]
X b y
B
Buw
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Na sl. 29 prikazan je agrotehnicki klirens i zastitna zona za specijalne biljne vrste (Zbunaste). U
ovom slucaju h, = 1m.

Na sl. 30 prikazan je agrotehnicki klirens i zastitna zona za traktor viskog klirensa. U ovom
slucaju h, = min 2 m.

H“]

!
| w H \
|
!
!
|
E—"
[
[ Sl 29. Agrotehnicka prohodnost traktora za
‘ : ‘ Zbunaste biljne vrste
ah — : Fig. 29. Agrotehnical clearance of tractors for
! WV, ! bushy plants
N yp
SISV
‘_:D __l"L_ -y g\ A :’:, ié%j - E
h )y o2 ‘
el S

Hmn

SL. 30. Agrotehni¢ka prohodnost traktora
visokog klirensa
Fig. 30. Agrotehnical cearance of tractors with
high clearance
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