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Sadriaj: U radu je data klasifikacija traktora prema podru¢ju kori$éenja, nameni,
nominalnoj sili, snazi i koncepciji gradnje. Potom su dati pravci razvoja traktora preko
opsteg razvoja i razvoja komponenata, motora, prenosnika snage, hidraulika, hodnog
sistema i dr.
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1. UVOD

Republika Srbija ima priblizno 5,6 miliona ha poljoprivrednog zemljista i preko
2,5 miliona ha Suma, a koristi oko 410.000 dvoosovinskih traktora, 300.000 motooruda i
200.000 jednoosovinskih traktora (Nikoli¢, 2004). Prose¢na snaga je: dvoosovinski
35 kW, jednoosovinski 6 kW i 2 kW motooruda. Vrednost ovih jedinica po sadasnjim
cenama dostiZze oko 6 milijardi EURA. Naravno, stvarna vrednost je znatno niza obzirom
na starost i stepen efikasnosti u radu.

U cilju ubrzanog obnavljanja, a obzirom na zahteve proizvodnje zdrave hrane
potrebe su: za oko 20.000 dvoosovinskih traktora, 10.000 jednoosovinskih i oko 20.000
motooruda, ¢ija vrednost dostize 300 miliona EURA godisnje.

Iz ove kratke analize proizilazi da je oblast nabavke traktora veoma vazna za
ekonomiju Drzave, te je stoga potrebno prouciti pravce njihovog razvoja.

U ovom radu bice re¢i uglavnom o pravcima razvoja dvoosovinskih traktora.

2. REZULTATI ISTRAZIVANJA
2.1. Klasifikacija traktora

Klasifikacija traktora moZze se izvrSiti na vise nacina:
- kori$éenju i nameni
- nameni
- snazi ugradenog motora
- nominalnoj vuénoj sili
- koncepciji gradnje i dr.
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* Kori§¢enje i namena traktora i masina

Standard JUS M.NO.001/1984.god. u okviru saobracajnih sredstava pod tackom
3.11. navodi traktore, a 3.12. samohodne radne masine. Detaljnu klasifikaciju traktora
i maSina definiSe medunarodni standard JUS ISO 3339-0/1995. U tom standardu
sve vucne, prikljucne i radne maSine svrstane su u jedanaest grupa gde je grupa
01- Pogonske i vu¢ne masine, Nikoli¢ (2002).

* Namena traktora na gazdinstvima za izvodenje pojedinih radova namece
razvrstavanje traktora u sledece grupe:

- osnovni traktori, izvodenje najtezih agrotehniCkih operacija (traktori najvecih
snaga)

- univerzalni traktori, izvodenje svih agrotehnickih operacija (traktori srednjih
snaga)

- pomo¢ni traktori, izvodenje sporednih aktivnosti, naj¢es¢e u ekonomskom dvoristu
(laki, traktori)

- specijalni traktori, izvodenje specijalnih operacija koje standardne koncepcije
traktora ne mogu da izvrSavaju (traktori razli¢itih snaga zavisno od tehnoloskih
operacija).

* Klasifikacija traktora prema snazi ugradenog motora

Ima vise standarda koji prikazuju traktore u grupe prema snazi motora zavisno od
namene standarda. Tako standard JUS ISO 730-1 (1997) koji razmatra standardizaciju
zadnjeg poluzja za prikljuéna oruda u tri tacke. U ovom standardu svi traktori su svrstani
u Cetiri kategorije prema snazi na P.V.T., do 48 kW, do 92 kW, 80-185 kW i 150-
350 kW sa kolicnikom geometrijske progresije q=1,939. U standardu ISO 500 (2004)
koji definise standardizaciju karakteristika priklju¢nog vratila. Traktori su svrstani prema
snazi na PVT u Cetiri grupe: do 60 kW, do 92 kW, do 115 kW i do 275 kW sa
koli¢nikom geometrijske progresije q=1,661.

Tab. 1. Kategorija traktora prema nominalno snazi motora, Nikoli¢ (2004)

Kategorija Snaga (kW) Namena
1. <5 Motooruda
2. 51-15 Jednoosovinski traktori
3. 15,1 -30 Mini traktori
4. 30,1 - 60 Laki traktori
5. 60,1 - 130 Srednji traktori
6. 130,1 - 260 Teski traktori
7. > 260 Super teski traktori

Prema nominalnoj snazi ugradenog motora, svi traktori mogu se svrstati u sedam
grupa, tabela 1, Nikoli¢ (2004). Naravno to ne znaci da se ne mogu pojaviti i traktori
drugih snaga, ali ovo je preovladujuce stanje.

¢ Klasifikacija traktora prema nominalnoj vuénoj sili

Detaljna klasifikacija traktora prema nominalnoj vucnoj sili usvojena je u bivsem
Sovjetskom Savezu, standard GOST-27021/1986., tabela 2. Traktori namenjeni
poljoprivredi svrstani su u deset klasa (kategorija) od 0,2 do 8 kN sa koli¢nikom
geometrijske progresije g=1,506.
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Tab. 2. Kategorizacija traktora prema nominalnoj vucnoj sili, GOST-2702/86

. . Nominalna vucna sila
Kategorija Vucna klasa N) (N

1. 0,2 1,8-5,4 2
2. 0,6 54-8,1 6
3. 0,9 8,1-12,6 9
4. 1,4 12,6 -18 14
5. 2 18-27 20
6. 3 27-36 30
7. 4 36-45 40
8. 5 45-54 50
9. 6 54-72 60
10. 8 72-108 80

Standard SEV-627-77 grupise traktore u 15 kategorija (kN): 2; 6; 9; 14; 20; 30; 40;
50; 60; 80; 100; 150; 250; 350 i 500 sa koli¢nikom geometrijske progresije q=1,484.

U nasim uslovima na kategorizacija traktora najvise je radio Obradovi¢ D., (1980),
Sto je prikazao u svojoj doktorskoj disertaciji, tabela 3.

Autor Obradovi¢ D., traktore svrstava u osam kategorija sa kolicnikom
geometrijske progresije q=1,440.

Tab. 3. Kategorija traktora prema vucnoj

sili, Obradovié (1980)

Redni boj

Nominalna vu¢na sila
(kN)

NI B LD

7
10
15
20
30
40
60
90

Tab. 4. Kategorija traktora prema vucnoj
sili, Nikoli¢ (2002)

Redni boj Nomlnal(nka I\;/)ucna sila
1. 1
2. 2
3. 5
4. 7
5. 10
6. 15
7. 20
8. 30
9 40
10 50
11. 60
12. 80
13. 100
14. 150
15. 200

Istrazivanja u Institutu za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u
Novom Sadu pokazuju da sve traktore u najopstijem smislu treba svrstati u 15 klasa,
tabela 4 sa koli¢nikom geometrijske progresije g=1,939, Nikoli¢ (2002).

* Klasifikacija traktora prema koncepciji gradnje

U osnovi svi izvori snage neophodni za izvodenje radova u poljoprivredi, Sumarstvu
i vodoprivredi mogu se svrstati u 20 grupa prema koncepciji gradnje, tabela 5, Nikoli¢

(2005).
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Tab. 5. Koncepcije traktora i pogonskih masina, Nikoli¢ (2005)

Redni Koncepcija Redni Koncepcija
broj broj
1. Humana snaga 11. Traktori za unutra$nji transport
2. Animalna snaga 12. Brdski traktori
3. Motooruda 13. Traktori za vodoprivredu
4. Jednoosovinski traktori 14. Traktori za Sumarstvo
5. Mini traktori 15. Traktori za komunalne delatnosti
6. Dvoosovinski traktori 16. Traktori za gradevinarstvo
7. Specijalni traktori 17. Transportna motorna vozila
8. Gusenicari 18. Terenska vozila
9. Mobilni mostovi 19. Lebdelice
10. Traktori za stocarstvo 20. Letelice

2.2. Pravci razvoja traktora

Razvoj traktora u svetu je vrlo intenzivan i moze se svesti na pet pravaca.

= Prvi pravac uvodenje automatike i elektronike, ¢ime se omoguéava lakse i
efikasnije koriS¢enje traktora. Automatski izbor rezima rada, stepena prenosa, kontrola
rada uredaja ili sistema traktora. Automatizacija aktivnosti kao §to je postupak okretanja
traktora na parceli sa prikljucnim orudem. Promena stepena prenosa pod optereé¢enjem i
jednofazno prikljucivanje oruda za traktor kao i zadaci hidraulika traktora su stalni
predmet automatizacije. Prakticno rukovaocu se omogucava da preko elektronskih
uredaja prati kompletno funkcionisanje traktorskog sistema uz minimalni fizicki,
psihi¢ki 1 umni napor.

= Drugi pravac je unapredenje vucnih i morfoloskih svojstava traktora i smanjenje
potrosnje goriva. Povecanje koeficijenta korisnosti traktora (n.) (odnos snage na
poteznici (P,,) i snage motora (P.)) odvija se preko optimizacije teZinskih parametara,
raspodela optereCenja, razvoja hodnih sistema, usavrSavanje prenosnika snage i izbor
optimalne brzine kretanja uz dozvoljeno klizanje kod guseniCara 3-5% i tockasa
10-15%. Razvoj motora je usmeren ka smanjenju potro$nje goriva na ispod 200 g/kWh i
nultu koli¢inu Stetnih materija. Razvoj morfoloskih karakteristika usmeren je ka pove-
¢anju stabilnosti, smanjenju otpora kretanja, poboljSanju manevarskih karakteristika,
bezbednosti i prohodnosti narocito pri radu na slabonosivim podlogama i u tehnoloskom
procesu proizvodnje razli¢itih kultura (klirens, zastitna zona, i dr.).

= Treéi pravac razvoja traktora je smanjenje Stetnog dejstva traktora na zemljiste,
vodu, vazduh i biljki, povecanje prinosa i kvaliteta svih biljnih vrsta. UsavrSavanje
traktora usmereno je na smanjenje sabijanja zemljiSta, mehanicko oStecenje biljaka,
minimalni broj prohoda, smanjenje potro$nje goriva i kvalitetnije sagorevanje goriva u
motorima sa ciljem smanjenja Stetnih materija u izduvnim gasovima.

» Cetvrti pravac razvoja traktora je poveéanje pouzdanosti traktora putem
usavrSavanja konstrukcije i izbora kvalitetnijeg materijala, ¢ime se povecava trajanje
rada do generalnog remonta do 15.000 moto casova. Ovo omogucava povecanje
optimalnim rokovima. Ovo podrazumeva i usavr$avanje rukovaoca i logisti¢ke podrske -
odrzavanje, dijagnostika, remont i Cuvanje traktora i oruda.
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= Peti pravac razvoja traktora odnosi se na poboljSanje ergonomskih i bezbednosnih
karakteristika traktora i oruda, ¢ime zanimanje, rukovanje traktorom, postoje uspesnije i
atraktivnije za mlade generacije. Razvoj je usmeren na poboljsanje karakteristika radnog
mesta, kabina, sediste, komande, mikroklima, vidljivost. Smanjenje buke ispod 80 dB
(A), smanjenje vibracija i sila za aktiviranje komandi, kao i poboljSanje bezbednosti pri
radu u svim uslovima u saobracaju i na parceli.

2.3. Razvoj osnovnih parametara i komponenti traktora

Visoka ekonomicnost koriS¢enja traktora i zastita Zivotne i radne sredine u razvoju
traktora postavlja sledece zahteve:

1. Razvoj motora mora iéi u pravcu poboljsanja efikasnosti, transformacije energije
goriva u mehanicki rad sa stepenom korisnosti iznad 50%, nultom koli¢inom Stetnih
materija u izduvnim gasovima, mogucnost koriséenja razliCitih goriva, potrosnje goriva
ispod 200 g/kWh, vek trajanja do remonta 10.000-15.000 h i elektronska kontrola
funkcionisanja i dijagnostike motora.

2. Transmisija traktora mora da zadovolji sledeCe zahteve: koeficijent korisnog
dejstva iznad 0,85, brzina kretanja napred 2 do 30 (40) (50) km/h i nazad 2-20 km/h,
puzne brzine do 2 km/h, broj obrtaja prikljucnog vratila 540/1.000 o/min, vek trajanja
15.000 h.

3. Vucna svojstva traktora i klizanje pogonskih toCkova treba da zadovolje
koeficijent iskoriS¢enja snage motora na strnjici kod tockasa preko 70%, a guseniCar
preko 80%. Klizanje pogonskih to¢kova i gusenica pri nominalnim uslovima treba da je
oko 3% kod gusenicara i 14-16% kod tockasa.

4. Pritisak na podlogu kao osnovni uslov za oCuvanje zemljista treba da je kod
gusenicara max. 40 kPa i 100 kPa kod tockasa .

5. Putni i agrotehnicki klirens i zastitna zona, naro€ito univerzalnih traktora treba da
je u granicama: Putni klirens, najmanje rastojanje po vertikali od podloge do elemenata
konstrukcije traktora kod gusenicara min. 35 cm, a kod univerzalnih traktora tockasa
min. 45 cm. Agrotehnicki klirens, rastojanje po vertikali od podloge do najnize
konstrukcije traktora naspram redova kod niskih kultura (krompira, Secerne repe i dr.)
40-45 cm, a kod visokih kultura (kukuruz i dr.) 65-75 cm. Zastitna zona, rastojanje po
horizontali od sredine reda do kraja tocka ili gusenice, zavisi od kulture i faze razvoja
12-15 cm minimalno.

6. Razmak toc¢kova i gabaritne razmere traktora treba da omoguce rad univerzalnih
traktora sa meduredovima 45/50, 60, 70, 90 c¢cm i u transportnim radovima kao i
moguénost podeSavanja razmaka tockova u Sirokim granicama shodno potrebama
usaglasavanja linije vuce traktora i linije otpora oruda i obezbedenje visoke stabilnosti
pri radu na nagnutim terenima.

7. Manevarske karakteristike treba da obezbede minimalni radius okretanja,
minimalni prostor za okretanje $to omogucava ostvarenje minimalne Sirine uvratima.
Najmanji radius okretanja traktora tockasa univerzalne namene 3-4,5 m, opSte namene
6,5-7,5 m i kod gusenicara 2-2,5 m.

8. Za rad na nagnutim terenima traktor mora da zadovolji osnovne zahteve
bezbednog rada na odredenom uzduznom i popreénom nagibu zemljiSta. Najmanji
uzduZni nagib traktora (4x2)S min. 35-40°, guseniara min. 30-35°. Poprec¢ni nagib kod
traktora tockasa, stati¢ki min. 40-50°, stvarni, korigovan sa koeficijentom (0,4-0,6).
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9. Stabilnost upravljanja kod traktora tockasa (4x2)S, obezbeduje se sa normalnom
reakcijom na upravljackim tockovima (0,15 do 0,20) G; a kod traktora tockasa
koncepcije (4x4)S ili (4x4)Z 1 (4x4)K kao i guseniCara raspodela optereCenja po
mostovima mora da obezbedi maksimalna vuéna svojstva, a kod gusenicara i
ravnomeran raspored optere¢enja po duzini kontakta gusenice sa zemljistem.

10. Ergonomske i bezbednosne karakteristike traktora moraju biti na visokom
nivou kako bi rukovaoc bio maksimalno zasti¢en. Stoga: udobnost prilaza do vozackog
sedista, pogodnost upravljanja traktorom, vidljivost, pogodnost rukovanja traktorom,
pogodnost odrzavanja i opsluzivanja traktora, buka 75-80 dB (A), mehanicke oscilacije,
mikroklima, radni prostor i enterijer moraju biti u skladu sa vaze¢im medunarodnim
standardima. Bezbedonosne tehnicke karakteristike traktora (bezbednost traktora u
saobracaju i u radu na parceli) moraju biti u skladu sa medunarodnim standardima
i zakonskim propisima: maksimalna Sirina 2,5 m, maksimalna visina 4 m, najveca
masa 40 t, a optereCenje po osovinama max. 10 t, odnos bruto snage motora i najvece
dozvoljene masa 4,41 kW/t. Svetlosna signalizacija, koCioni sistemi i sistem
prikljuc¢ivanja oruda za traktor mora biti u skladu sa medunarodnim i domaéim
standardima i zakonskim propisima.

ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istraZivanja mogu se izvesti sledeci zakljucci:

- traktori su vuéno pogonske jedinice i predstavljaju kljuénu energetsku osnovu za
realizaciju tehnoloskih operacija u poljoprivredi, vodoprivredi i Sumarstvu, te je stoga
njihovom razvoju potrebno posvetiti posebnu paznju,

- klasifikacija traktora prema nacinu kori$¢enja, nameni, snazi motora, nominalnoj
vuénoj sili i koncepciji gradnje je osnova za efikasno kori§éenje, razvoj i projektovanje
traktora,

- razvoj traktora treba usmeriti ka pobolj$anju energetske efikasnosti, transformaciji
energije goriva u mehanicki rad iznad 50%, nulti sadrzaj Stetnih materija, visoku
pouzdanost i zivotni vek min. 15.000 h.
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CLASSIFICATION AND DIRECTION OF DEVELOPMENT
OF TRACTORS

Ratko Nikoli¢, Savin Lazar, Timofej Furman,
Milan Tomié, Mirko Simikié
Faculty of Agriculture - Novi Sad

Abstract: Classification of tractors according to using field, purpose, nominal of force,
strength and design conception was presented in this paper. Afterwards, directions of
development of tractors were given through general development and development of
components, engine, power train, hydraulic, wheels, etc.

Key words: tractors, classification, direction of development.
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