S. TRAKTORI

Kljuéne reéi: transmisija, spojnica, tanjirasta spojnica, menjaé, stepenasti menjag,
sinhronizovani menjac, planetarni menjac, pogonski most, diferencijal, bo¢ni reduktori.

Po zavrSetku ove teme ucenici trebaju znati da:

- Navedu najvaZnije podele traktora i nabroje sklopove traktora,

- Objasne funkciju i nabroje sklopove transmisije,

- OpiSu funkcionisanje tanjiraste spojnice,

- Objasne razliku i primenu jednostepene i dvostepene tanjiraste spojnice,
- Objasne funkciju i podelu menjaca,

- Objasne funkciju zupcani¢kog menjaca sa nepokretnim osama vratila,
- Objasne princip funkcionisanja sinhronizovanog menjaca,

- Objasne raspored stepena prenosa,

- Objasne funkciju i delove pogonskog mosta,

- Objasne funkciju i navedu delove diferencijala,

- Objasne funkciju i polozaj bo¢nih reduktora.

Traktor je osnovna vu¢no-pogonska jedinica u poljoprivredi. Traktor vuce, nosi i gura
radne masine, a ujedno daje pogon radnim organima prikopc¢anih radnih masina.

5.1. PODELA TRAKTORA

Postoji veci broj klasifikacija traktora od kojih su mnoge tokom razvoja traktora izgubile
znacaj pa se danas ne primenjuju.

Navodimo neke podele traktora, sa napomenom da se neke od njih kod pojedinih autora
inerpretiraju sa odredenim razlikama.

1. Podela prema gradi hodnog sistema (uredaja za kretanje-kretaca):
- traktori tockasi,
- gusenicari - sa metalnim gusenicama,
- sa gumenim gusenicama,
- polugusenicari - dobijaju se adaptacijom tockasa i to:
a) ugradnjom posebnog pomocénog tocka izmedu prednjeg i zadnjeg tocka i
stavljanjem gusenica preko zadnjeg i pomoc¢nog tocka,
b) zamenom zadnjeg toCka sa gusenicama (prednji tocak ostaje upravljacki -
nezavisan).
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2. Podela prema snazi motora
Podela traktora prema parametru snaga motora dozivela je najvise izmena, obzirom na
pojavu novih tipova traktora sa motorima velike snage.
Prema nominalnoj snazi motora moZze se prihvatiti podela traktora u sedam grupa
prikazana u Tabeli 3.

Tabela 3 - Podela traktora prema nominalnoj snazi motora (Nikolié, 2004.)

Kategorija Snaga kW Namena
1 5 Motooruda
2 5-15 Jednoosovinski traktori
3 15-30 Mini traktori
4 30-60 Laki traktori
5 60-130 Srednji traktori
6 130-260 Teski traktori
7 260+ Super teski traktori

Najveci broj radnih maSina prikopcava se za traktor preko poluga hidrauli¢nog podizaca u
tri tacke, a pogon dobija od priklju¢nog vratila traktora (PTO). U ovom sluéaju je od znalaja
kategorija hidrauli¢nog podizaca i snaga na priklju¢nom vratilu. Postoji vide podela traktora
prema snazi na prikljuénom vratilu, navodimo jednu u Tabeli 4.

Tabela 4 - Podela traktora prema snazi na PTO, JUS ISO 730-1 (1997.)

k\s]naga motorIa<S Kategorija hidraulika
48 65 I
92 125 II

80-185 109-252 111

150-350 204-476 v

3. Podela traktora prema nominalnoj vuénoj sili

Nominalna vu¢na sila je jedan od najvaznijih parametara pri izboru i nameni traktora.
Nominalna vucna sila se realizuje pri nominalnoj snazi motora, uz najpovoljniji koeficijent
iskoriSéenja snage.

Prema D. Obradovi¢u (1980.) traktori su podeljeni prema nominalnoj vuénoj sili u osam
kategorija: 7, 10, 15, 20, 30, 40, 60 i 90 (kN).

Standard GOST (ruski) svrstava traktore u deset kategorija: 2, 6, 9, 14, 20, 30, 40, 50, 60 i
80 (kN).

Neki autori ovome dodaju i kategoriju traktora od 100 kN, a neki i dodatne tri kategorije
od 100, 150 1 200 kN.

4. Podela prema koncepciji izrade (pogona)

- traktori 4x2 - dvoosovinski traktori sa pogonom na zadnje tockove, manje snage,
uglavnom za manje posede,
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- traktori 4x4 S - standardni dvoosovinski traktori sa pogonom na sve tockove, prednji
tockovi su manjih dimenzija,

- traktori 4x4 K - kompaktni dvoosovinski traktori sa pogonom na sve tockove, to¢kovi su
istih dimenzija pa je raspodela mase na prednje i zadnje tockove 50:50, &ime se
postizu bolja vucna svojstva. Manji radijus kretanja se postiZe upravljanjem na sve
tockove. Kod nekih traktora se kabina moze pomerati, kao i volan i sediste. Uglavnom
su vecih snaga.

- traktori 4x4 Z - zglobni traktori, pogon na sve to¢kove. Toc¢kovi su istih dimenzija.
Raspodela mase na prednji i zadnji most je u odnosu 60:40. Mogu biti sa udvojenim
tockovima (za teze radove, npr. tanjiranje i sl.),

- traktori gusenicari.

5. Podela prema broju osovina

- dvoosovinski traktori - uglavnom zastupljeni,

- jednoosovinski traktori - koriste se u povrtlarskoj i vocarsko-vinogradarskoj proizvodnji,

- tricikl traktori - koriste se uglavnom u negovanju useva. Prednji to€kovi su skupljeni ili
imaju jedan prednji tocak.

6. Podela traktora prema nameni

- traktori osnovne (opSte) namene - uglavnom su vece snage. Koriste se za izvodenje
osnovnih (u pravilu tezih) poljoprivrednih radova: uredenje zemljita, podrivanje,
oranje, tanjiranje, priprema zemljiSta kombinovanim orudima i sl.,

- univerzalni traktori -Koriste se za veéi broj poljoprivrednih radova (najvise u ratarstvu)
kao Sto su setva i sadnja, dubrenje, zastita useva, meduredna obrada, spremanje sena,
transport i dr.

- specijalni traktori - prilagodeni su za rad u specifiénim uslovima, npr. u voéarstvu i
vinogradarstvu, rad u brdskim uslovima i sl. U traktore specijalne konstrukcije mogu
se svrstati i traktori nosaci oruda i mobilni mostovi. Traktori nosaci oruda se
uglavnom Koriste za izvodenje sloZenih radnih operacija pri setvi i sadnji, zastiti i
negovanju useva, ali i pri ubiranju plodova. Radni organi se mogu postaviti
(prikopcati) pozadi, frontalno, izmedu prednje i zadnje osovine ili se mogu nositi.

Pored napred navedenih podela postoje i druge.
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5.2 KONSTRUKCIJA TRAKTORA

Traktor, u principu, ima sledece osnovne sklopove (sisteme, uredaje):
1. Osnovna noseéa konstrukcija (ram, Sasija),
2. Motor,
3. Transmisija,
4. Hodni sistem (uredaj za kretanje),
5. Sistem (uredaj) za kocenje,
6. Sistem (uredaj) za upravljanje,
7. Hidrauli¢ni uredaj,
8. Kontrolno-upravljacki sistem,
9. Elektri¢ni uredaji,
10. Dopunski uredaji.

'5.3. TRANSMISIJA TRAKTORA

Zadatak transmisije je da prenese snagu, odnosno obrtni moment od motora na pogonske
tockove traktora (zadnje ili zadnje i1 prednje), kao 1 na izvodno-prikljuéno vratilo za pogon
mehanizama radnih masina i pogon dodatnih sistema na traktoru.

Pored ovog, vazan zadatak transmisije, naroCito na poljoprivrednim traktorima, je da
1zvrsi takav prenos snage na pogonske tockove kojim se obezbeduje potrebna brzina kretanja
traktora. Brzina kretanja agregata (traktora i radnih maSina) pri izvodenju najveéeg broja
radnih operacija u poljoprivredi (ratastvu) kreée se u granicama od 4-12 km/h, §to transmisija
treba da obezbedi. Pri ovome se nastoji da se postigne Sto racionalniji rad traktora, odnosno
Sto veci ucinak uz §to manju potro$nju goriva.

Transmisija traktora se sastoji od:

- spojnice,

- menjackog prenosnika (menjaca),

- glavnog prenosnika,

- diferencijalnog prenosnika (diferencijala),
- ZavrSnog prenosa,

- prenosa pogona na PTO.

(X RAARAARRRL

motor - ‘\\\ \‘\\Mm‘
/ SPOJNICA olavni prenos 8
: ! .QE)
i \\ L“‘*‘*r.l”.‘,"% botni : s O
i . i e ¥ reduktor r =
O00O0 ' , 3 ‘ 3
‘téi »‘i“lﬂt’.il*!l;ll sHREE - ‘:‘. _—%‘
upravljacki togak diferencijal 5
v menjad 2L 7 . AL KL y&ry, S
é LGRGR&&&& 5

pogonski tocak

Slika 177 - Osnovna struktura sklopova transmisije traktora tockasa
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5.3.1. SPOJNICA (kvag&ilo)

Osnovna funkcija spojnice (glavne spojnice) je da izvr$i postepeno ukljucivanje i
isklju¢ivanje veze, odnosno prenosa snage izmedu motora i ostalih delova transmisije pri
pokretanju i zaustavljanju traktora, kao i pri promeni stepena prenosa i smera kretanja
traktora.

Pored ovog osnovnog zadatka spojnica obavlja:

- zaStitu motora i transmisije od preoptereéenja i
- prigu$ivanje oscilacija obrtnog momenta.
Prema gradi i principu funkcionisanja spojnice mogu biti:
- mehanicke - frikcione,
- hidrodinamicke i
- elektromagnetne.

Na traktorima su najviSe zastupljene frikcione, a manje hidrodinamicke spojnice.

Prema obliku povrSine trenja frikcione spojnice kod traktora su uglavnom tanjiraste
(diskosne).

Na traktorima su uglavnom zastupljene tanjiraste (diskosne) frikcione spojnice sa jednim
ili dva diska (tanjira), a kod nekih savremenih traktora spojnice sa ve¢im brojem diskova ili
lamela, tzv. viSelamelaste spojnice potopljene u ulju.

Manyji broj traktora snabdeven je hidrodinamic¢kom spojnicom.

5.3.1.1. Tanjirasta (diskosna) spojnica

Tanjirasta ili diskosna spojnica moze biti 7 :\\\\\%\\\\\E

jednostepena i dvostepena. Ova spojnica je
stalno ukljucenog tipa. Jamajac

Jednostepena  tanjirasta spojnica  je e =g - frikcioni tanjir
prikazana na slici 178, osnovni delovi su: %, - Pota ploca
frikcioni disk (tanjir, ploca), potisna plo¢a
(tanjir), opruge, poklopac (korpa ili zvono)
spojnice, dvokrake poluge (prsti), potisni 0l e :M,,tanjirasta opruga
lezaj i komandni mehanizam. Bz AX: ___ potisni lezaj

Frikcioni disk je postavljen na izzljeblje- spojnitko S Y& i
nom delu spojni¢kog vratila (ovo vratilo sa \
druge strane ulazi u kuéiSte menjada) i PoEoRke
uzduZno je pokretan, sa obe strane frikcio-
nog diska postavljene su frikcione obloge.

Poklopac ili zvono (korpa) spojnice
vijcima je udvrSéen uz zamajac tako da
zajedno sa njim pravi obrtno kretanje (kao i
potisna  ploca). Pritisne opruge su
postavljene izmedu potisne ploce i poklopca
spojnice.

Funkcionisanje spojnice: u ukljuenom
(radnom) poloZzaju pritisne opruge pritiskom
uspostave vezu izmedu frikcionog diska i Slika 178 - Jednostepena tanjirasta spojnica

. poklopac spojnice

| prigusivac torzionih
£ pawmoiagy 1 o oscilacija

il

e
L5
3|

} viljuska za
i {1skljucivanje
pogona
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zamajca pa se na povrSinama trenja izmedu diska i zamajca sa jedne, i diska i pritisne ploce
sa druge strane stvara moment trenja, usled Cega se obrtni moment sa zamajca preko diska
prenese na spojnicko vratilo (i dalje na menjag).

Dejstvom na komandni mehanizam (pritiskom na pedalu spojnice) potisni lezaj pritiska
dvokrake poluge (prsten), koje povlace potisnu plocu, odmicuéi je od diska (oslobode ga), pri
Cemu sabijaju pritisne opruge. Posto je frikcioni disk slobodan, nema normalne sile, prekida
se trenje 1 prenos pogona sa zamajca na spojnicko vratilo. Traktor koji se kretao postepeno se
zaustavlja (usled otpora kretanja). Ako je traktor pri kretanju davao i pogon na radnu masinu
preko PTO, iskljuCenjem spojnice traktor se zaustavlja, a prekida se i pogon na radnu masinu.

Ako u uklju¢enom (radnom) poloZzaju spojnice dode do preopterecenja, odnosno vrednost
obrtnih momenata na spojnici prede vrednost maksimalnog momenta trenja, dolazi do
klizanja na povrSinama trenja (proklizavanje spojnice), ¢ime se prekida prenos pogona. Na
ovaj nacin spojnica obezbeduje zastitu motora i transmisije od preoptereéenja.

Frikcioni disk se moZe izradivati kao elasti¢ni i kruti, a moze biti sa torzionim prigusiva¢ima ili bez njih.
Torzioni prigusivati imaju zadatak da spre¢e, odnosno ublaZe ugaone oscilacije, koje nastaju kao posledica

neravnomernosti obrtnog momenta motora. Izradeni su u obliku opruznih elemenata - torzione, plodaste ili
gumene opruge.

Potisna plo€a treba,. dejstvom pritisnih ﬁ 7 5 g
opruga, da ostvari normalnu silu na frikcioni % / __':: 1 sy 9
disk. Izraduje se od specijalnog liva, sa 10/ N ANG
dobrim frikcionim osobinama. Na strani & / N EH ‘
potisne ploce, suprotno od povrsine trenja, 4“5 15
nalaze se mesta za centriranje zavojnih 6 “/ - f,»’i A
opruga i1 mesta za uévréivanje dvokrakih f gé MR T4
poluga za iskljuéenje. !

Potisni lezaj ima zadatak da pri
iskljuéivanju spojnice, aksijalnim pomera-
njem, izvr§i pritisak na unutra$nje krakove
dvokrakih poluga, odnosno na segmente

tanjiraste opruge i time omoguéi odvajanje g O > i e L Lt
potisne ploce od frikcionog diska (a time i ;X\, : e (O ﬁ‘ﬁ?‘(’i 5
diska od zamajca), &ime se spojnica Iy ‘“3 !IE, | "
iskljucuje. Potisni lezaj se najée$ce izraduje /7’ i I j ¥ R
kao aksijalni kugli¢ni lezaj. U ukljuéenom v 1P TRV ) o
poloZaju spojnice potisni leZzaj mora biti ’t\r
slobodan, odmaknut od dvokrake poluge (ili VA ’ N \ / =1\

= by .55 A
tanjiraste opruge) za 2-5 mm. / , §§? / \

Kod traktora manje i srednje i g_%;—-— =

snage starije konstrukcije sa glavne

mi 1 1 - pogonsko vratilo, 2 - puno vratilo za pogon PTO, 3 - zamajac, 4 - frikcioni tanjir
Spojnice pOgOvn se razvodi na. za pogon PTO, 5 - fikcioni tanjir za pogon menjaca, 6 - potisna plo¢a pogona PTO,
pogonske toCkove traktora 1 7 - potisna plota pogona menjaca, 8 - potisni disk, 9 - prigusiva& horizontalnih
v pe oscilacija, 10 - tanjirasta opruga, 11 - potisni lezaj, 12 - zuplje vratilo za pogon
1stovremeno preko prlkljucnog kretanja, 13 - viljuska za isklju¢enje pogona menjaca, 14 - viljuska za iskljuéenje

s o pogona PTO, 15 - poluga za iskljucenje pogona PTO, 16 - poluga za iskljucenje
vratila na radnu masinu. pogona menjada
IskljuCivanjem spojnice, pritiskom
na pedalu spojnice, traktor se
zaustavlja a istovremeno se zaustavljaju pogonjeni mehanizmi radnih mas$ina, §to moze
dovesti do nezeljenih posledica. Radi toga se na ovakvim traktorima ugraduju dvostepene (ili
dvostruke, dvodiskosne) tanjiraste spojnice.

Dvostepena tanjirasta spojnica ima dva frikciona diska (ploge) i dve potisne ploce.

Spojnicko vratilo na kome su postavljeni frikcioni diskovi je dvodelno. Unutrasnji deo vratila

Slika 179 - Dvostepena tanjirasta spojnica
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pogoni prikljuéno vratilo, a spoljasnji (Suplji) deo prenosi pogon na menjaC. Dvostepena
tanjirasta spojnica je prikazana na slici 179.

Dvostepena spojnica funkcioniSe u dva stepena. U prvom stepenu laganim pritiskom na
pedalu spojnice (u gornjem delu njenog hoda) odvaja se potisna plo¢a prvog stepena od
njenog diska, ¢ime se prekida pogon na pogonske tockove i traktor zaustavlja, ali priklju¢no
vratilo i dalje daje pogon prikljucenoj radnoj masini. Daljim pritiskanjem na pedalu spojnice
(do kraja hoda) odvaja se potisna ploc¢a drugog stepena od drugog frikcionog diska, ime se
prekida i prenos pogona na prikljuéno vratilo, a time i na priklju¢enu radnu maSinu.

Upravljanje frikcionom spojnicom, odnosno njeno ukljucivanje i iskljucivanje se moze
obavljati prinudno i automatski.

5.3.1.2. Hidrodinamicke spojnice

Hidrodinamicka ili turbospojnica je sastavljena od dva radna kola,
pumpnog i turbinskog, sa zajednic¢kim kuciStem, koje je ispunjeno
radnim fluidom, najées$ce uljem odredenog kvaliteta.

Pumpno i turbinsko kolo sa unutra$nje strane imaju radijalne
lopatice. Grada pumpnog i turbinskog kola moZe biti simetri¢na (iste
grade) i nesimetri¢na.

Pumpno kolo je povezano sa kolenastim vratilom motora, a
turbinsko kolo sa izlaznim vratilom spojnice (i dalje sa menjacem).

Hidrodinamicka spojnica funkcionise tako S$to lopatice pumpnog
kola zahvataju ulje i usled rotiranja mu povecavaju brzinu strujanja,
pri Cemu se mehanicka energija motora pretvara u kineticku energiju
ulja. Ulje se iz pumpnog kola prebacuje u turbinsko, trenjem o lopatice
ulje usporava, odnosno kineti¢ka energija ulja se ponovo pretvara u
mehani¢ku energiju turbinskog kola. Broj obrtaja turbinskog kola je
ne$to manji od broja obrtaja pumpnog kola, Sto se objaSnjava
klizanjem spojnice.

kuciste

Slika 180 - Sema hidrodinamicke
spojnice

5.3.2. MENJACKI PRENOSNIK
(Menjac)

Osnovne funkcije menjaca (menjackog prenosnika, pretvaraca obrtnog momenta) su:
- promena prenosnog odnosa, a time i brzine kretanja,
- promena smera kretanja,
- omogucava rad motora na mestu (motor radi, traktor stoji).

Promenom brzine kretanja menjaju se vuéne karatkeristike traktora, odnosno obrtni
moment na pogonskim to¢kovima i vucna sila potrebna za savladavanje otpora radnih
masina. Promena brzine kretanja, izborom odgovarajuceg stepena prenosa, kod traktora je
posebno znadajna, jer razvijena vucna sila treba biti dovoljna da savlada radni otpor
priklju¢enih radnih masSina, pri ¢emu se ostvarena brzina kretanja mora nalaziti u okviru
najpovoljnije agrotehnicke brzine, odnosno brzine koja obezbeduje najbolji kvalitet radova.
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Pored toga postavlja se zahtev da ostvarena brzina kretanja (brzina izvodenja radova)
obezbeduje najveéi moguéi uinak. Svakako da pri izboru brzine kretanja treba teziti da
traktor radi sa najmanjom specificnom potro§njom goriva.

Transmisija traktora treba da obezbedi dovoljan broj stepeni prenosa, posebno u okviru
agrotehni¢ki povoljnih brzina od 4-12 km/h, da bi traktor savladao otpore radnih maSina i pri
tome radio sa brojem obrtaja pri kojme je specifi¢na potrosnja goriva Sto manja.

Prema principu (koncepciji) rada menjaci mogu biti:

- mehanicki

- hidrauliéni - hidrodinamicki
- hidrostaticki

- elektricni

- kombinovani.

Prema nacCinu promene prenosnog odnosa menjaci mogu biti:

- stepenasti

- kontinualni

- kombinovani.

Prema nacinu ukljucivanja u rad menjaci mogu biti:

- sa prinudnim uklju¢ivanjem (dejstvom vozaca)

- sa automatskim uklju¢ivanjem.

Prema funkciji se razlikuju:

- glavni menjacki prenosnici

- dopunski menjacki prenosnici - za redukciju broja obrtaja, za promenu smera kretanje itd.

5.3.2.1. Mehanicki stepenasti menjaci

U trasmisijama traktora uglavnom su primenjeni mehanicki zupcanicki stepenasti menjaci.

Prema gradi i nacinu funkcionisanja oni mogu biti:

- bez sinhronizovanih stepeni prenosa

- sa sinhronizovanim stepenima prenosa

- sa promenom stepena prenosa bez prekida toka snage - pod opterecenjem - pauer Sift
(power shift) 1 to:

- delimi¢ni power shift - stepeni prenosa unutar grupe se menjaju pod opterecenjem, a
grupe sa prekidom toka snage

- puni power shift - svi stepeni prenosa se menjaju pod opterecenjem.

Prema gradi osnovnih elemenata zupcanicki stepenasti menjaci mogu biti:

- sa nepokretnim osama vratila - sa pomerljivim zupcanicima,

- sa stalno uzubljenim zupcanicima,
- sa pokretnim osama vratila (planetarni).

5.3.2.1.1. Zup<éanicki menjaci sa nepokretnim osama vratila
Starije konstrukcije transmisija traktora imaju mehani¢ke stepenaste menjale sa

nepokretnim osama vratila sa pomerljivim zupcanicima, dok sve novije konstrukcije ovakvih
menjaca su sa stalno uzubljenim zupcanicima.
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1 - spojnicko vrarilo, 2 - Suplje vratilo, 3 - glavno vratilo menjaca, 4 - pomocno vratilo, 5, 6, 7 - zup&anici na glavnom vratilu,
8, 9, 10 -zupcanici na pomoénom vratilu, 11, 12 - stalno uzupceni par, 13, 14 - stalno uzupceni par

Slika 181 - Sema konvencionalnog zupcanickog menjaca sa nepoktretnim osama vratila

Menja¢ sa nepokretnim osama vratila se sastoji od menjacke kutije ili kudista, vratila sa
zupcanicima i komandnog mehanizma.

Menjac¢ sa nepokretnim osama vratila najceS¢e ima tri, rede dva vratila. To su ulazno ili
pogonsko vratilo, pomoc¢no ili posredno i glavno ili izlazno vratilo. Najcesée postoji i
posebno kratko dopunsko vratilo za hod nazad. Ulazno, ¢esto se naziva spojni¢o vratilo,
prenosi pogon sa kolenastog vratila preko glavne spojnice. Zadnji deo ulaznog (spojni¢kog)
vratila je uleziSten u menjackoj kutiji, ovaj deo sluzi i kao oslonac glavnog (izlaznog) vratila
menjaca. Na zadnjem delu ulaznog vratila postavljen je zupcanik (obiéno izraden izjedna sa
vratilom) zupcastog para za pogon pomoc¢nog (posrednog) vratila.

Na prednjem delu pomo¢nog vratila nalazi se gonjeni zupcanik fiksnog zupcastog para za
pogon pomoc¢nog vratila. Iza njega su postavljeni zupc€anici za promenu stepena prenosa. Ovi
zupcanici su fiksni, a mogu biti izradeni izjedna (u bloku) ili pojedinacni i za vratilo
ucvrsceni klinovima (zupcanici nizih stepena prenosa - manji mogu biti izradeni izjedna sa
vratilom).

Glavno (izlazno) vratilo menjaca je ozljebljeno i na njemu je postavljen odredeni broj
pomerljivih zup€anika sa pravim ili evolventnim zupcima (iste zupce imaju zupdanici na
pomoc¢nom vratilu). Pomeranje zupCanika duz vratila se vrSi viljuSkama komandnog
mehanizma. Zadnji deo glavnog vratila menjaca izlazi izvan menjacke kutije i nosi konusni
zupcanik glavnog prenosa, ako je glavni prenos postavljen uz menja¢ (Cesto kod traktora) ili
se na njega spaja zglobno vratilo za prenos pogona na glavni prenos.

Osnovni (glavni) menja¢ poljoprivrednih traktora moze imati 3-6 stepeni prenosa (od éega
je jedan direktni) za hod napred i jedan za hod nazad.

Promena stepena prenosa predstavlja promenu prenosnog odnosa parova zupcanika u
menjacu. Prenosni odnos se oznacava kao odnos broja zubaca gonjenog (vodenog) i
pogonskog (vodeceg) zupcanika:

1y 7, = broj zubaca pogonskog zupcanika

1 ———

Z 7, = broj zubaca gonjenog zupcanika
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Posto je najCeS¢e u menjacu u svakom stepenu prenosa ukljuéeno najmanje dva para
zupcanika, to ¢e prenosni odnos biti

Najveci prenosni odnos se ostvaruju pri najnizem stepenu prenosa, kada se dobija
najmanja brzina kretanja.

Nedostatak menjaca sa pomerljivim zup¢anicima je $to se pri promeni stepena prenosa
traktor mora zaustaviti, odnosno zupc&anici se moraju umiriti, u protivnom dolazi do loma
zubaca zupcanika.

Zbog toga vecéina danas$njih traktora ima
menjace sa stalno uzubljenim zup&anicima.

Kod menjaca sa stalno uzubljenim
zupcanicima zupcanici na pomoénom vratilu
su iste grade kao kod prethodnog tipa
menjaa. Zupcanici na glavnom vratilu se
slobodno okrecu u lezajima, a postavljeni su
na glatkom delu glavnog vratila. Izmedu

pedala rucica menjaca

kuglica
sttt zupCanika na ozljebljenom delu vratila
— postav-l_]ene su .k.and.zaste spojnice. Na
klizag bocnoj strani spojnice izradene su kandze, a
ploca sa 2 AN ' iste takve kandZze su izradene i na bocnoj
iseCenim . 5 : s .0
kanalima viljuska  strani  slobodnih zupcanika na glavnom

blok  yratilu. Spojnica se obicno izraduje kao

* = ' dvostruka, odnosno ima kandZe sa obe
{3:} bocne strane, tako da ukljuduje dva stepena
'3:4, prenosa. U srednjem delu spojnice izraden je

radijalni prsten, za koga je povezana
viljuska komandnog mehanizma.
Slika 182 - Komandni mehanizam menjaca

Pri promeni stepena prenosa polugom menjaca preko klizaca se deluje na viljusku koja
kandzastu spojnicu aksijalno pomera po ozljebljenom delu vratila primi¢e odredenom zup-
Caniku, zupci kandzi spojnice i zupCanika se uzupuju pa se zupcéanik pocinje okretati
zajedno sa spojnicom, a time i sa glavnim vratilom, odnosno ostvarena je veza izmedu
pomocnog i glavnog vratila preko odredenog para zup&anika. Time je uspostavljen odredeni
stepen prenosa.

Nedostatak ovakvog menjaca sa kandZastom spojnicom je takode potreba da se obodne
brzine spojnice i zuplanika izjednade.

Kod vecine savremenih traktora sa mehanickim stepenastim menjaéima sa nepokretnim
osama vratila primenjuju se menjac¢i sa sinhro spojnicom, odnosno sa posebnim
sinhronizatorom - uredajem za izjednaCavanje ugaonih brzina zup&anika spojnice i
slobodnog zupc¢anika na glavnom vratilu.

U principu sinhro spojnica je kombinovana frikciono zupcasta (kandzasta) spojnica.
Frikcioni deo spojnice sluZi za izjednaCavanje ugaonih brzina prenosnih elemenata, a zup&asti
deo za prenos pogona. Frikciono - zupasta sinhro spojnica je postavljena na ozljebljenom
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delu glavnog vratila. NajceSce
je dvostruka, moze se aksijalno
pomerati po glavnom vratilu u
dva smera, ¢ime ukljucuje dva

stepena prenosa.

Frikciono zupcasta sinhro
spojnica se sastoji od tela ili glav¢ine,
koje je postavljeno na ozljebljenom
delu glavnog vratila. Na spoljnoj
povrsini tela spojnice izradeni su
zupci. Na telu spojnice mnalazi se
ukljuéno-iskljuéni prsten, koji sa
unutra$nje strane ima ozubljenje,
zupci su istog modula kao zupci na
telu spojnice. Na obodu ukljuénog
prstena izraden je radijalni Zleb u
koga wulazi viljuska komandnog
uredaja menja¢a. Na unutra$njoj,
ozupéenoj  povrSini  izveden je
prstenasti kanal u koga pod pritiskom
opruge ulazi kuglica fiksatora.
Fiksator spreCava nekontrolisano
aksijalno  pomeranje  ukljuénog
prstena, a time uklju€ivanje stepena
prenosa. Sa obe strane tela spojnice
(kod najce$¢e dvostruke spojnice)
postavljeni su sinhronizacioni
prstenovi. UnutraSnja povr$ina im je
izvedena konusno, a sa spoljne strane
imaju zupcasti venac, Ciji zupci se
uzupéuju sa unutra$njim zupcima
ukljuénog prstena.

Istovremeno zupdanici na
glavnom vratilu sa bo¢ne strane imaju
zupcasti venac (izveden izjedna sa
zupéanikom) i ispust (produzetak) sa
spoljnom konusnom povr§inom.

Funkcionisanje sinhro
spojnice - promena stepena
prenosa: spojnica se ukljucuje,
menja stepen prenosa polugom
glavnog menjaca, koja deluje
na odgovarajucu viljusku, a
ova pomera ukljuénoiskljuéni
pristen na jednu ili drugu
stranu. Time se pomera prsten
za sinhronizaciju prema
odgovarajuéem zupcaniku, pa
pocinje trenje izmedu unu-
traSnje  konusne  povrSine
prstena 1 spoljne konusne

povrsine ispusta zupc€anika.
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Slika 183 - ZupcZanicki menjac sa stalno ozubljenim
zupcCanicima - sinhronizovan
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1, 2 - zupcanici, 3, 4 - zupcasti venci, 5 - glav¢ina spojnice, 6 - Zlebovi spojnice,
7 - klizac, 8 - prstenasti Zleb za viljusku, 9 - opruga, 10 - kuglica,
11, 12 - inercijalni prstenovi, 13 - urezi inercijalnog prstena, 14 - plocice,
15 - ulazno vratilo, 16 - vratilo menjaca

Slika 184 - Sinhro spojnica
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Na taj nacin se pocinju izjednacavati obodne brzine spojnice i zupéanika, sve do potpunog
izjednaCavanja u momentu nasedanja konusnih povrSina. Tada dolazi do uzupgivavanja
unutraSnjeg ozubljenja ukljucnog prstena i zupcastih venaca na sihronizacionom prstenu i
zupCanika na glavnom vratilu, ¢ime je uspostavljena &vrsta veza, preko sinhro spojnice,
izmedu glavnog vratila i zupcanika na njemu.

5.3.2.1.2. Zupcanicki stepenasti menjaci sa pokretnim osama vratila

Menjali, odnosno prenosnici snage sa pokretnim osama vratila najée$ée se nazivaju
planetarni menjadi (planetarni prenosnici snage).

Planetarni prenosnici snage mogu se Kkoristiti kao glavni menja¢i (uglavnom u
automatskim transmisijama), bilo odvojeni ili u kombinaciji sa zupani¢kim parovima sa
nepokretnim osama vratila, ali se najviSe koriste kao dopunski menjac¢ki prenosnici - brzinski
1 vuéni prenosnici (multiplikatori i reduktori), prenosnici za odvod snage, za promenu smera
kretanja i dr.

Osnovni planetarni sklop se sastoji od centralnog zupcanika (sunce) sa spoljnim ozub-
ljenjem, zupcCanika satelita (najmanje tri) i zupcastog venca (venca zupc&anika) sa unutra$njim
ozubljenjem. Zupcanici sateliti su postavljeni izmedu sun¢anog zupc&anika i zup&astog venca.
Svaki od elemenata planetarnog sklopa moze biti 1
pogonski, gonjeni ili uko€en, ¢ime se moze postiéi veci
broj prenosnih kombinacija. Ukljucenje i1 iskljucenje
pojedinih elemenata se vrSi spojnicama (najceScée
viSelamelastim) i koénicama (najéesce trakastim).

Osnovni planetarni sklop funkcioniSe tako $to se
obrtanjem suncanog zupcanika obrcu sateliti oko svoje
osi, ¢ime pokrecu zupcasti venac. Ako se zuplasti
venac ukoci, sateliti se kotrljaju po unutrasnjem
ozubljenju venca, odnosno sateliti ¢e se obrtati oko
svoje osi 1 istovremeno sa nosacem satelita oko osi
vratila sunanog zupcanika.

Postoji 1 direktni prenosni odnos kada su suncani
zupCanik 1 nosa¢ satelita u Cvrstoj vezi pomocu
spojnice, Citav sklop se tada obrée kao celina, prenosni

™

1 - planetarni zupcanik, 2 - nazubljeni venac,
3 - sun¢ani zupcanik, 4 - nosac planeta

Slika 185 - Osnovni planetarni sklop

odnos je 1.
U zavisnosti od funkcionisanja pojedinih elemenata
planetarnog sklopa (pogonski, gonjeni ili ukoceni) Z=— kofnice — i

_nazublj eni/ -

moguce je dobiti viSe varijanti sa razli¢itim prenosnim SR, venac

odnosima.
Da bi se dobio potreban veéi broj stepeni prenosa, u

suncani _ |

transmisiji motornih vozila, pa i traktora primenjuju se zup&anik
planetarni prenosnici sa tri, Cetiri i viSe planetarnih HESER, =
planeta 4.
sklopova. planetarny,”” .},
zupcanik

Pri tome svaki element planetarnog sklopa ima
odredenu funkciju, da bi se realizovao potreban
prenosni odnos i da se dobije povoljan stepen

. L. L Slika 186 - Primer funkcionisanja
iskori§¢enja transmisije.

planetarnog sklopa
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5.3.2.1.3. Menjaci bez prekida toka snage - (Power shift - pauer §ift)

Kod mehanickih stepenastih menjaca sa kandzastim ili sinhro spojnicama pri promeni
stepena prenosa voza¢ glavnom spojnicom odvaja motor od transmisije. Time dolazi do
usporavanja vozila i do prekida toka prenosa snage sa pogonskog motora na uredaj za
kretanje i na radne organe prikop¢ane radne masine. Znacajno je i to §to se prenosni odnos u
pravilu menja pri promeni uslova rada, kada je voza¢ - traktorista optereéen praéenjem
kvaliteta rada agregata traktor - radna masina.

Iz navedenih i drugih razloga danas se kod veceg broja teskih i srednjih traktora, a delom i
kvalitetnih traktora manje snage primenjuju menjaci kod kojih se promena stepena prenosa
obavlja bez prekida toka snage, odnosno pod optereéenjem ili tzv. power shift menjaca.

Prema gradi power shift menjaci su sklopovi stalno uzubljenih zup&anika sa spoljasnjim
ozubljenjem ili planetarnih prenosnika ili Cesto predstavljaju kombinaciju ovih prenosnih
parova. UkljuCivanje odredenih prenosnih parova vr§i se viSelamelastim spojnicama
potopljenim u ulju. Aktiviranje spojnica se vrsi elektromagnetnim ventilima.

Prema sloZenosti se razlikuju delimi¢ni power shift menjaci i potpuni power shift menjaci.
Kod delimi¢nih power shift menjaca promena stepena prenosa pod optereéenjem se vrsi u
glavnom (osnovnom) menjacu, dok se u dopunskim menjaima - za izbor oblasti (npr. za
teSke, srednje i lake radove, za transport), za puzajuce brzine, za promenu smera kretanja i
dr., stepen prenosa menja sa prekidom toka snage (pritiskom na pedalu glavne spojnice).

Kod traktora viSe srednje i visoke kategorije primenjuju se potpuni power shift menjadi,
kod kojih se svi stepeni prenosa menjaju pod optereéenjem, odnosno bez prekida toka snage.

5.3.2.2. Bezstepeni - kontinualni menjag&i

Kod stepenastih menjac¢a izmena stepena prenosa, odnosno brzina kretanja ostvaruje se u
skokovima, odnosno u stepenima, sa odredenim zakonitostima. Ovakva realizacija brzina
kretanja Cesto ne zadovoljava, naroCito za radne masine, odnosno vuéno-pogonske masine
kakav je traktor.

Bezstepeni ili kontinualni menjaci obezbeduju kontinulanu promenu prenosnih odnosa,
Cime se brzina kretanja traktora moZe u potpunosti prilagoditi uslovima rada. Pri tome se
prenosni odnos menja bez prekida toka snage. Upravljanjem transmisijom i motorom
povezano, rezim rada motora je uskladen sa optereéenjem transmisije.

Prema konstrukciji i principu rada kontinualni menjagki prenosnici mogu biti:

- mehanicki

- hidrauli¢ni

- elektricni i

- kombinovani.

Od mehanickih kontinualnih prenosnika primenjuju se frikcioni prenosnici.

Hidrauli¢ni prenosnici mogu biti hidrostati¢ki, odnosno hidrostati¢ko-mehaniéki i
hidrodinamicki, odnosno hidrodinamic¢ko-mehanicki.

5.3.2.2.1. Frikcioni menjacki prenosnici
Frikcioni menjacki prenosnici primenjuju se kod manjeg broja motornih vozila, dok kod traktora nisu

zastupljeni.
Uglavnom su u primeni frikcioni prenosnici sa klinastim remenima - elasti¢nim i metalnim.
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Slika 187 - Sema Jrikcionog menjackog prenosnika

Osnovni sklop frikcionog prenosnika sa klinastim remenom se sastoji od pogonske remenice postavljene na
pogonskom vratilu, gonjene remenice, vu¢nog klinastog remena postavljenog na remenicama i upravljackog
mehanizma. Obe remenice imaju po dva diska, od kojih je jedan nepomiéan (fiksiran), a drugi aksijalno pomerljiv.

Promena prenosnog odnosa vrsi se promenom precnika pogonske remenice, tako $to se pomiéni disk primice
ili odmice od nepomicnog diska. Istovremno se dejstvom remena pomera pomicni disk gonjene remenice, ¢ime se
pre¢nik te remenice menja. Povecanjem preénika pogonske smanjuje se pre¢nik gonjene remenice i obratno, &ime
se menja prenosni odnos.

Ovakav prenos pogona, odnosno snage, ¢esto se naziva varijatorski, sami uredaji se nazivaju varijatori, a dosta
su u primeni kod samohodnih radnih mas$ina (kombajni).

Kod pneumatskog principa koristi se vakum iz usisne grane motora. Uz pomiéni disk pogonske remenice
smeSten je cilindar sa dve komore. Spoljna komora je spojena sa usisnom cevi motora, a unutra$nja sa
atmosferom. Povecanjem broja obrtaja motora raste vakum u usisnoj cevi, §to se prenosi u komoru vakuma, ¢ime
se omogucava ulazak vece koli¢ine atmosferskog vazduha, koji potiskuje pomiéni disk ka nepomiénom.

Frikcioni prenosnik omogucava bezstepenu (kontinualnu) promenu prenosnog odnosa.

5.3.2.2.2. Hidrostaticki i hidrostaticko - mehanicki prenosnici snage

Sve 9 punkta Kod hidrostatickog prenosa mehanicka energija se na izlazu iz pogonskog
motora pretvara u potencijalnu energiju fluida (obic¢no ulja), koja se zatim (posle provodenja
kroz cevi) ponovo pretvara u mehanicku energiju rotacionog kretanja (hidromotor) ili
translatornog kretanja (hidrauli¢ni cilindar).

Osnovni sklopovi hidrostaticke transmisije su hidrauliéna pumpa, hidromotor i sprovodni
elementi (cevi i creva).

Kod motornih vozila i Klipovi U
samohodnih radnih maS$ina danas ‘é'r‘:;ﬂg blok cilindra RS
se uglavnom primenjuju )
hidrostaticki prenosnici snage
kod kojih se prenosni odnosi
menjaju  promenom  protoka
pumpe, odnosno ovi prenosnici

izlazno
vratilo

pumpa

imaju  pumpu  promenljivog  promenjive = uljni vodovi
2 " . zapremine
protoka (zapremine) i hidro-
motor konstantnog protoka. Slika 188 - Osnovni principi hidrostati¢kog pogona
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Obzirom na odredene prednosti danas se na motornim vozilima (i traktorima) i
samohodnim radnim maSinama viSe primenjuje hidrostaticko - mehanicka transmisija, kod
koje se grananjem snaga prenosi posebno kroz hidrostati¢ki deo i posebno kroz mehanicki
deo, a zatim se sabira na izlaznom vratilu. Hidrostaticki i mehanicki deo transmisije su
povezani paralelno. Mehanicki deo transmisije je zupcanickog tipa i to sa nepokretnim osama
vratila ili planetarni.

5.3.2.3. Izbor stepena prenosa i njihov raspored

Menjacki prenosnik (menjac) traktora se obi¢no sastoji od glavnog prenosnika (sa etiri do
Sest stepeni prenosa), jednog ili viSe dopunskih menjackih prenosnika (sa dva do Cetiri
stepena prenosa) i Cesto prenosnika za reverziranje smera kretanja (stepeni prenosa za hod
nazad).

Pri izboru transmisije, odnosno traktora znacajan pokazatelj je broj stepeni prenosa.
Utvrdeno je da poljoprivredni traktori oko dve tre¢ine vremena rada na parceli provedu u
podruc¢ju brzina od 4 - 12 km/h, radi ¢ega se posebna paznja poklanja broju i rasporedu
stepena prenosa u ovom podrucju.

Posebni zahtevi se postavljaju za rad traktora na ekonomskom dvoriStu, u stodarskim
objektima (Cesta izmena smera kretanja), a posebni za traktore sa preteZznim radom u
transportu (namenjeni transportnim radovima).

Podrudje agrotehnickih brzina

o o o e o -

rangovi brzina

km/h

2.0 2.6 3.5 4.7 5.3 6.1 74 8.2 9.4 109 13.7 146 17.2 23.6 30.6 40.1

Slika 189 - Raspored stepena prenosa

Smatra se da broj stepeni prenosa za kretanje napred treba da optimalno iznosi oko 20 - 30, a za
kretanje nazad dva (ili tri) puta manje. Od ukupnog broja stepeni prenosa kod traktora
namenjenog za rad na parceli oko 30 - 50 % stepeni prenosa treba da se nalazi u podrucju
brzina od 4 - 12 km/h. Kod traktora namenjenih za rad u povrtarskoj proizvodnji posebna
paznja se posvecuje broju i rasporedu stepeni prenosa za tzv puzajuce (puzne) brzine, od oko
50 (150) m/h. Za efikasno izvodenje transportnih radova korisno je povecanje maksimalne
brzine na 40 km/h, odnosno na 50 km/h, sa veé¢im preklapanjem stepeni prenosa.
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Pored ukupnog broja stepeni prenosa znadajan je i razmak ili korak izmedu stepeni
prenosa (pri istom broju obrtaja motora).

5.3.2.4. Dopunski menjacki prenosnici

Transmisija savremenih traktora, kao §to je ve¢ napomenuto, pored glavnog menjackog prenosnika sadrzi i
nekoliko dopunskih prenosnika, kojima se menjaju prenosni odnosi, ¢ime oni predstavljaju dopunske menjacke
prenosnike. Ovime se omoguéava izbor povoljnog rezima rada u razli¢itim uslovima rada.

U dopunske menjacke prenosnike mogu se ubrojiti prenosnici za redukciju prenosnog odnosa (ili vu¢ni
prenosnici), prenosnici za razvod snage (za pogon prednjeg pogonskog mosta), prenosnici za promenu smera
kretanja, prenosnici za odvod snage i drugi.

5.3.2.4.1. Prenosnici za redukciju prenosnog odnosa

Prenosnici za redukciju prenosnog odnosa imaju funkciju da smanjivanjem brzine kretanja obezbede
razvijanje vece vucne sile u teZim uslovima rada, odnosno pobolj$avaju vuéne karakteristike traktora, radi ¢ega se
&esto nazivaju vuéni prenosnici.

Kod savremenih traktora vuéni prenosnici su najéesce postavljeni izmedu glavne spojnice i glavnog menjaca,
najéeS¢e kao planetarni, rede sa nepokretnim osama vratila.

5.3.2.4.2. Prenosnici za pogon prednjeg pogonskog mosta

Savremeni traktori srednje (iznad 80 kW) i vece snage, a neki i manje snage, izvedeni su u koncepciji 4 x 4,
svi to¢kovi mogu biti pogonski, odnosno sa zadnjim i prednjim pogonskim mostom. Pri tome se pogon na prednje
tockove moze ukljudivati i iskljucivati.

Pri obavljanju radova veéim brzinama (transport) kao i pri manjim optere¢enjima prednji pogonski most se
isklju¢uje. Pri radu u tezim uslovima, kada se traze vece vucne sile, Sto se postiZze povecanjem sile prianjanja, tako
da su svi to¢kovi pogonski, ukljucuje se i prednji pogon. Ukljuéenjem prednjeg pogona obi¢no se vrsi i odredena
redukcija broja obrtaja, da bi se vuéne sile prilagodile tezim uslovima rada.

Prenosnik za pogon prednjeg pogonskog mosta kod traktorskih trasmisija je Cesto postavljen u menjackoj
kutiji, iza menjaca, a rede se nalazi u posebnom kucistu.

Ukljuéenje i iskljucenje prednjeg pogona se vr$i posebnom spojnicom. Kod starijih tipova trakora i traktora
manje snage spojnica se ukljuuje mehanicki, a kod novih konstrukcija traktora ukljucivanje je elektrohidrauli¢no.
Time je omoguéeno automatsko upravljanje ukljucivanja prednjeg mosta u zavisnosti od uslova rada. Prednji
pogon se automatski ukljuduje kada senzori registruju klizanje zadnjih pogonskih tockova iznad odredene
vrednosti, takode prednji pogon se automatski iskljuuje pri transportu, odnosno pri ve¢im brzinama, kao i pri
podizanju oruda (okreti na uvratinama).

5.3.2.4.3. Prenosnik za promenu smera kretanja

Standardno, kod starijih tipova traktora, uklju¢ivanje se vrsi prinudnim putem, ru¢nom polugom menjaca, pri
gemu se traktor zaustavi, a zatim vr$i ukljugivanje odredenog para zuplanika. Kod savremenih traktora promena
smera kretanja obavlja se bez prekida toka snage, odnosno bez zaustavljanja traktora.

Prenosni odnos je najéesée tako izabran, da su brzine kretanja pri hodu nazad manje od odgovarajucih brzina
za hod napred.

U zavisnosti od mesta ugradnje ovog prenosnika, broj stepeni prenosa za hod nazad moze biti isti kao i za hod
napred (prenosnik za hod nazad je tada obi¢no ugraden ispred menjaca) $to je pogodno za traktore za pretezne
radove na ekonomskom dvoristu. Kod transmisija na traktorima prvenstveno za rad na parceli broj stepeni prenosa
za hod nazad je za dva do tri puta manji od broja stepeni za hod napred, meduzupcanici za hod nazad su tada
vezani za parove zupcanika odredenih stepena prenosa.
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5.3.2.4.4. Prenosnik za puzajuce brzine

Izvodenje nekih specifi¢nih radova, na primer u povrtarstvu i vocarstvu obavlja se vrlo malim ili puzajuéim
(puZnim) brzinama, koje omogucava poseban prenosnik za puzajuce brzine (engl. creeper). One se obi¢no krecu u
granicama od oko 100 m/h do oko 1,2 km/h.

Prenosnik za puzajuce brzine je najéeS¢e u vidu zup&aniénog para sa nepokretnim osama, a uklju¢ivanje je
prinudno. Proizvodaci traktora u pravilu nude opcionu ugradnju prenosnika za puzajuée brzine, za odredene
kategorije traktora.

5.3.2.4.5. Prenosnik za pogon priklju¢nog vratila traktora

Pored funkcije vuce traktori najéeSée daju i pogon radnim organima prikopéanih radnih
masina Sto se ostvaruje preko prikljuénog vratila traktora (skradenice PV ili PVT ili PTO -
Power Take Off).

Traktori standardno imaju zadnje prikljuéno vratilo, neki savremeni traktori uglavnom
vece snage imaju 1 prednje, a u specifi¢nim slucajevima moZe se ugraditi i bo¢no prikljuéno
vratilo.

(— g " Prenos pogona na priklju¢no vratilo

: traktora se moze ostvariti na viSe nacina.

= Kod najstarije izvedbe, traktori sa jed-

g o ¥ nostepenom tanjirastom spojnicom, pogon
: na pogonske tockove i na PTO se ukljucuje

nr istovremeno. Iskljucivanjem pogona vude

: i : ¢ y iskljucuje se i pogon na PTO, odnosno na

radnu maSinu, S$to moze imati negativne
posledice.

Povoljnije je reSenje ukljuéivanja preko
dvostepene tanjiraste spojnice, jedan stepen je za pogon vuce, a drugi za pogon PTO. U obe
izvedbe pogon na PTO moze biti nezavisan ili preko menjaca, odnosno vezan za pogon
pogonskih toc¢kova (u slucajevima kada radni organi prikopéanih masina moraju imati broj
obrtaja uskladen sa brzinom kretanja traktora).

Kod savremenih traktora prenos pogona na PTO je potpuno nezavisan od pogona vudée.
Pogon na PTO se ukljucuje zupcastom, odnosno viselamelastom spojnicom potopljenom u
ulju. Pogon na prednje PTO se ukljuuje posebnom
spojnicom. Obic¢no je ugraden i prenosnik za promenu
broja obrtaja PTO, a najcesce i reSenje povezivanja PTO
za pogon vuce (pogon zadnjih pogonskih toc¢kova).

Grada i broj obrtaja prikljuénog vratila traktora je
standardizovan.

Primena pojedinih tipova PTO zavisi od snage traktora
koja se prenosi preko PTO. Najéesce je u primeni PTO
nazivnog preCnika 35 mm, sa 6 Zlebova, koje pri
nominalnom broju obrataja motora ostvaruje maksimalno
540 min!. Za prenos veéih snaga primenjuju se priklju¢na
vratila sa 1000 min’!, koja imaju 21, odnosno 20
evolventnih Zlebova, nazivnih preénika 35, odnosno 42 mm.

Slika 190 - Prednje i zadnje prikljuc¢no vratilo

42mm - 20 Zlebova 42mm - 21 Fleb

42mm - 6 Zlebova 35mm - 6 Zlebova

Slika 191 - Komplet prikljucnih
vratila
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Na savremenim traktorima, naroCito snage preko 50kW, ugraduje se prenosnik koji
omogucava promenu prenosnog odnosa i broja obrtaja PTO. Na nekim traktorima ugradena
su dva prikljuéna vratila, jedno za 540min’!, drugo za 1000 min™!. Kod nekih traktora omo-
guéena je brza zamena vratila, a kod nekih postoji mogucost brze ugradnje posebnog
reduktora, za pogon radnih masina sa razli¢itom snagom.

Na savremenim traktorima se pored standardnih brojeva obrtaja PTO od 540 i 1000 min
najéesce primenjuje i moguénost 750 min!, odnosno 540 E. Ovakvo refenje namenjeno je za
pogon prikljuenih radnih masina, koje za pogon radnih organa i za vucu ne traze velike
snage. Kori§éenjem reSenja koje pri nominalnom broju obrtaja motora daje 750min™! PTO i
smanjivanjem broja obrtaja motora (na oko 70% nominalnog) postize se 540 min’! PTO.
Neka najnovija reSenja imaju i moguénost 1000 E.

Prednje prikljuéno vratilo je standardno sa Sest zlebova i 540 min

traktorima veée snage sa 1000 min™!.

1

!, a na novijim

5.3.3. POGONSKI MOST

Osnovne funkcije pogonskog mosta su:

- da prenese pogon (obrtni moment) od menjaca na pogonske tockove,

- da izvr$i dalju redukciju broja obrtaja (u stalnom odnosu) pogonskih to¢kova, u cilju
postizanja potrebne brzine kretanja,

- da obezbedi prenos snage pod uglom od 90°- traktori tockasi,

- da omoguci kretanje traktora u krivinama, odnosno manji poluprecnik okretanja na
uvratinama

- da primi sve reaktivne i aktivne sile i prenese ih na ramsku konstrukciju traktora.

Slika 213 - Zadnji pogonski most
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Osnovni delovi pogonskog mosta traktora su:

- glavni prenos (prenosnik)

- diferencijalni prenosnik (diferencijal)

- poluvratila

- zavr$ni prenos (bocni reduktori) i

- kuéista.

Traktori koncepcije 4 x 2 imaju zadnji pogonski most, dok traktori koncepcije 4 x 4
(pogon na sva Cetiri tocka) imaju zadnji i prednji pogonski most. Prednji pogonski most je,
funkcionalno, iste grade kao i zadnji.

Pogonski mostovi mogu biti krute konstrukcije sa zavisnim oslanjanjem (zadnji pogonski
most), a kod nekih traktora koncepcije 4 x 4 prednji pogonski most moze biti sa nezavisnim
oslanjanjem tockova.

Redukcija broja obrtaja u pogonskom mostu moze biti jednostepena (konusno-tanjirasti
par glavnog prenosnika), a kod traktora i teSkih vozila je u pravilu dvostepena (radi
postizanja veéeg prenosnog odnosa) i moZze biti centralna (oba prenosna para u glavnom
prenosniku), dok je kod traktora razdeljena, konusno-tanjirasti par glavnog prenosnika
predstavlja jedan par, a drugi par je postavljen bocno (odatle i naziv bo¢ni reduktori) na
pocetku ili na kraju poluvratila.

Kucista pogonskog mosta sluze za smestaj prenosnih elemenata, za smestaj ulja, a ujedno
obezbeduje odredenu krutost konstrukciji. '

5.3.3.1. Glavni prenosnik

Osnovna funkcija glavnog prenosnika je da prenese obrtni moment (pogon) od izlaznog
vratila menjaca na pogonska poluvratila i dalje na pogonske tockove, uz najcesce potrebnu
redukciju broja obrtaja. PoSto se poluvratila, odnosno osa pogonskih tockova kod traktora, u
pravilu, nalaze pod uglom od 90° u odnosu na izlazno vratilo menjaca, glavni prenosnik mora
da obezbedi prenos pogona pod pravim uglom.

Prema konstrukciji u transmisijama traktora uglavnom se primenjuje zupcanicki glavni
prenosnik, a retko puZni 1 druge izvedbe.

Zupcanicki glavni prenosnik kod traktora je u pravilu izveden kao konusno tanjirasti par i
to najcesce sa hipoidnim ozubljenjem, a rede sa spiralnim.

kudiste diferencijala pogonsko vratilo

osovinica satelita konusni

zupcanik

sateliti

konusni zupcanici i
poluvratila tanjirasti
zupcanik

sa hipoidnim ozubljenjem

Slika 193 - Glavni i diferencijalni prenosnik
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5.3.3.2. Diferencijal (diferencijalni prenosnik)

Funkcija diferencijala  (diferencijalnog
prenosnika) je da omoguci da se pogonski
tockovi okreéu razli¢itim brzinama, §to je

potrebno pri kretanju traktora u krivinama,

pri kretanju na neravnom terenu i ako su

? 7 poluprecnici pogonskih tockova razli¢itih

dimenzija (npr. radi istroSenosti pneumatika

lL 4 ili  razli¢éitog  pritiska  vazduha u

g:d ' pneumaticima). Pri kretanju traktora u
; Jj ; krivini spoljni pogonski tocak se krece po
vecem polupreéniku, odnosno prelazi duzi

1 - konusni zup&anik, put u odnosu na unutrasnji tocak, radi cega

4 5 %f{au“gl‘;?jt(‘hzf‘e’fe‘f;ﬁla spoljni toak mora imati srazmerno vecu
;‘:gﬁﬁ?ici obodnu brzinu, odnosno veéi broj obrtaja.

6 - osovinica satelita Radi realizacije razliitog broja obrtaja

Fegelismiatocies pogonskih tockova pri kretanju u krivini,

Slika 194 - Diferencijalni prenosnik pogonsko vratilo koje pokreée tockove nije

izvedeno kao celina, iz jednog dela, nego je
sastavljeno od dva pogonska poluvratila.

Prema gradi, kod traktora su uglavnom primenjeni diferencijali sa konusnim zupcanicima,
manje sa cilindriénim zup€anicima 1 drugi (puzni, kulisni i dr.).

Diferencijal sa konusnim zupcanicima (simetri¢ni) se sastoji od kucista diferencijala, dva
konusna zupcéanika za pogon poluvratila i zupcanika trkaca (sateliti).

Kudiste diferencijala je spojeno sa tanjirastim zupcanikom konusnotanjirastog para i sa
njim se zajedno obrce.

Konusni zupc€anici za pogon poluvratila su postavljeni u kuéiStu diferencijala, na
unutrasnjim oZzljebljenim krajevima poluvratila.

Zupcanici trkaci ili sateliti su postavljeni na osovinicama obi¢no krstastog oblika, najéescée
ih ima cetiri rede dva. Trkaci su uzupceni sa konusnim zupcanicima poluvratila.

Pri pravolinijskom kretanju traktora na ravnom putu oba pogonska tocka prelaze isti put,
odnosno okrecu se istom brzinom, imaju isti broj obrtaja.

U slucaju kretanja u krivini, unutradnji tocak prelazi manji put, a posto je u kontaktu sa
podlogom, pocinje se sporije okretati, odnosno "kociti" u odnosu na spoljasnji tocak, koji ¢e
se brze okretati. Pri tome ¢e se spoljasnji tocak obrtati toliko brze koliko se unutrasnji to¢ak
obrce sporije.

Usled sporijeg obrtanja unutraS$njeg tocka, a time i konusnog zupcéanika na njegovom
poluvratilu, sateliti se pocinju obrtati i oko svojih osovinica, ¢ime poveéavaju broj obrtaja
konusnog zupcanika na drugom poluvratilu, a time 1 broj obrtaja spolja$njeg tocka.

Pri pravolinijskom kretanju traktora, ako jedan pogonski tocak naide na veoma raskvaseno
zemljiSte 1li led adheziona sila postane toliko mala da ne moZe da savlada otpor kretanju, ovaj
tocak ce klizati na mestu, dok ¢e se drugi tocak zaustaviti, Citav traktor se zaustavlja.

U ovom slucaju treba blokirati funkciju diferencija, odnosno onemoguditi razli¢iti broj
obrtaja pogonskih tockova.

Obzirom na cesto otezane uslove rada, blokiranje diferencijala je u pravilu moguée kod
svih poljoprivrednih traktora.
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Prema mogucnosti blokiranja : s ——
diferencijali mogu biti sa prinudnim
blokiranjem i sa samoblokiranjem.

Kod starijih tipova traktora blokada
diferencijala se ostvaruje pomocu kandZaste
spojnice, koja spaja kuéiste diferencijala sa
Jjednim poluvratilom. Aktiviranje spojnice
vrsi voza€, na osnovu sopstvenog zapazanja { _ _
1 iskustva. Nedostatak ovakvog reSenja je §to
moze do¢i do greSaka i oSteCenja (ulazak u
krivinu sa ukljuéenom blokadom) i $§to
opterecuje vozaca.

Noviji tipovi traktora uglavnom imaju
automatsko blokiranje diferencijala.
Spojnica za ukljucenje i iskljucenje je viselamelasta potopljena u ulju, aktiviranje spojnice je
elektrohidrauli¢no. Na osnovu dobijenih informacija od odredenih senzora o razlici broja
obrtaja pogonskih to¢kova, odnosno klizanju, brzini kretanja, uglu to¢kova idr., elektronska
upravljacka jedinica aktivira frikcioni sklop viSelamelaste spojnice, koja izvrsi blokiranje
diferencijala. Dolaskom na bolje uslove kretanja, sa grani¢nim klizanjem kao i pri transportu
(npr. kod brzine 15 km/h) i drugim faktorima, blokada se automatski iskljucuje.

4
1 - kuéiste diferencijala
2 - kandasta spojnica
3 - komanda
4 - poluvratilo to¢ka

Slika 195 - Mehanicka blokada diferencijala

5.3.3.3. Pogonska poluvratila

Pogonska poluvratila prenose snagu od diferencijalnog prenosnika na pogonske tockove.
Kod traktorskih transmisija uz pogonska vratila, odnosno izmedu diferencijala i pogonskog
tocka postavljaju se bo¢ni reduktori.

UnutraSnja strana poluvratila ulazi u kuéiste diferencijala, na njoj je izvedeno oZljebljenje
na koje se postavlja konusni zupéanik diferencijala za pogon poluvratila.

5.3.3.4. Zavrsni prenos (bo¢ni reduktori)

ZavrSna redukcija broja obrtaja kod
traktorskih transmisija ostvaruje se u bo¢nim
reduktorima. '

Bocni reduktori se danas uglavnom
postavljaju na izlazu iz diferencijala.

Prema gradi u primeni su boé¢ni reduktori
sa cilindricnim zupc&anicima i nepokretnim
osama vratila i planetarni zup&ani parovi
(zupCanici sa pokretnim osama vratila).

boéni reduktori

glava tocka
Slika 196 - Zavr$ni prenos zadnjeg pogonskog mosta
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5.3.3.5. Prednji pogonski most

Kod traktora koncepcije 4 x 4 svi tockovi su pogonski, odnosno celokupna tezina traktora
predstavlja adhezionu tezinu, ¢ime se znatno poboljSavaju vucne karakteristike traktora. Ovi
traktori imaju prednji i zadnji pogonski most.

Pogon na prednje tockove moZze biti stalan, ali je danas kod veéine traktora promenljiv u
zavisnosti od uslova rada. Pri radu u loSijim uslovima, na raskvasenoj podlozi i pri manjim
brzinama ukljuéuje se pogon na prednje tockove, a pri kretanju u dobrim uslovima i ve¢im
brzinama (transport) prednji pogon se iskljuCuje. Kod savremenih traktora ukljucivanje i
iskljuéivanje prednjeg pogona je automatsko, a osnovni parametri su klizanje zadnjih
pogonskih to¢kova (razlika broja obrtaja levog i desnog tocka), brzina kretanja, nagib i drugi.

boé¢ni reduktor

ko¢nica  blokada diferencijala

Slika 197 - Prednji pogonski most

Ukljucivanje prednjeg pogonskog mosta kod starijih traktora se vr$i preko kandZzaste
spojnice, dok se kod savremnih traktora vrSi pomocu viSelamelaste spojnice potopljene u
ulju. Komandnim uredajem se moze izabrati rezim rada spojnice (automatski, stalno ukljucen
ili iskljuéen). Ukljucivanje spojnice se vrsi dejstvom opruge, a iskljucivanje dejstvom pritiska
ulja na pokretni klip spojnice.

Prednji pogonski most se sastoji od diferencijala, poluvratila i zavrSnog prenosa (bo¢nih
reduktora). Diferencijal prednjeg pogonskog mosta je u principu iste grade kao i diferencijal
zadnjeg mosta.

Poluvratila na krajevima imaju dvostruki kardanski zglob (poSto su prednji tockovi i
upravljacki), preko koga se pogoni kratko vratilo sa bo¢nim reduktorom.

Boc¢ni reduktori prednjeg pogona su smesteni u tocku.

Pitanja za ponavljanje:

- Koje su najvaznije podele traktora,

- Nabrojati sklopove traktora (pokazati na Semi),

- Nabrojati (i pokazati na Semi) delove transmisije i objasniti njihovu funkciju,
- Objasniti funkcionisanje tanjiraste spojnice,

- Objasniti razliku u gradi i funkcionisanju jednostepene i dvostepene spojnice,
- Koja je funkcija menjaca,

- Kako funkcioni$e zupc¢anicki menjac sa nepokretnim osama vratila,

- Koja je prednost primene sinhronizovanog menjaca,

- Raspored stepena prenosa,

- Koji su delovi pogonskog mosta i njihov razmestaj,

- Kako funkcionise diferencijal.
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