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SAZETAK

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i poljima, sposobno
za noSenje, upravljanje, vucu i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i nepokretnih strojeva i
vucu prikolica. Poljoprivredni traktor takoder moZemo definirati kao motorno vozilo koje
razvija snagu na poteznici i1 priklju¢nom vratilu. Noviji trend razvoja poljoprivrednih traktora
karakterizira porast uloge informacijske tehnologije povezane s unaprijedenim konceptom
prijenosnika snage visoko sofisticiranom i stalno poboljsavanom razinom udobnosti
rukovatelju. Umjetna inteligencija podize poljoprivredu na novu razinu sofisticiranosti.. GPS
unutar traktora korak je prema kontrolama bez vozafa. Vocarski i vinogradarski traktori
specijalizirani su tip traktora prilagodeni karakteristikama kako bi bolje odgovarale uporabi u
ovim podru¢jima, a neki od prvih bili su mali traktori gusjenicari. Oni su ¢esto imali ¢udan rad
na karoseriji kako bi obavili radne dijelove sveobuhvatnim dijelovima od kositra ili su bili
suzeni strojevi kako bi stali izmedu redova vinove loze ili voc¢aka. Cilj ovog rada je opisati

povijesni razvoj traktora pa sve do buducih tehnologija koje se o¢ekuju u njihovog razvoja.
Kljucne rijeci: traktor, tehnologija, povijest, razvoj
ABSTRACT

An agricultural tractor is a vehicle intended for performing work on roads and fields, capable
of carrying, operating, towing and driving tools - attachments or mobile and stationary
machines and towing trailers. An agricultural tractor can also be defined as a motor vehicle that
develops power on the drawbar and the PTO shaft. A recent trend in the development of
agricultural tractors is characterized by the growing role of information technology associated
with the advanced powertrain concept with a highly sophisticated and constantly improved
level of operator comfort. Artificial intelligence raises agriculture to a new level of
sophistication. GPS inside the tractor is a step towards driverless controls.. Fruit and vineyard
tractors are a specialized type of tractor adapted to the characteristics to better suit use in these
areas, and some of the first were small crawler tractors. These tractors often had strange work
on the bodywork to do the working parts with all-encompassing tin parts, or they were tapered
machines to stand between rows of vines or fruit trees. The aim of this paper is to describe the

development of fruit and vineyard tractors from their inception to today's new technologies

Key words: tractor, technology, history, development
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1. UvOD

Traktor je u sustini motorno vozilo. Za razliku od obi¢nih motornih vozila koja sluze za
transport u javnom saobracaju, traktor kao pokretni energetski izvor u sa priklju¢nom masinom
sa namjenom je za obavljanje tehnoloskih operacija. Takoder sa prikolicom sluzi i za transport.
Traktor je vozilo napravljeno u svrhu pruzanja velike vucne sile pri manjim brzinama, a
koristimo ga za potrebu vuce prikolica ili priklju¢nih strojeva koji se koriste u poljoprivredi.
Sustav proizvodnje traktora 1990-ih se godina dramati¢no promijenio od masovne proizvodnje
nekoliko modela u proizvodnju individualnih traktora shodno zahtjevima kupaca. Osnovna
podjela traktora: Jednoosovinski: s 2 kotaca ili bez kotaca (motokultivatori). Dvoosovinski: s
upravljanjem na zadnje kotaca, na sva 4 kotaca, zglobni traktori. Tricikl traktori: koriste se u
gnojenju usjeva. Prednji tockovi su skupljeni i imaju jedan to¢ak. Motokultivatori imaju samo
jednu pogonsku osovinu i ¢ovjek njima direktno upravlja pomocu rucica ili se dodaje 1 ili 2
kotaca koji sluze za oslanjanje donjeg dijela traktora. Njihova svojstva su: mogucnost
prikljucivanja velikog broj nastavaka, koriste se za obradivanje malih povr§ina, imaju snagu
motora od 3 — 9 kW. Motokultivatori su konstruirani kao ruéni strojevi kojima se direktno
upravlja pomocu rucica, a prilikom rada u pravilu nemaju vlastiti uredaj za voznju, ve¢ radni
dio stroja ujedno sluzi i za pokretanje. Osnovni radni dio im je rotor, odnosno freza (rotacioni
kultivator). Skidanjem freze mogu se postaviti kotaci, pa se on onda pretvara u jednoosovinski
traktor koji moze sluziti za vucu pluga i drugih oruda, a moze se koristiti i u transportu sa
odgovaraju¢om prikolicom. Najce$¢e koriSteni motokultivatori su snage 2.2 — 4.4 kW
(benzinski ili diesel motor), a pogodni su za sitne seljacke posjede u ratarskoj i vrtlarskoj
proizvodnji na otvorenom i zatvorenom prostoru, te mehanizaciji okuénice. Ima zadacu da
snagu motora traktora prenese na pogonske kotace. Danas su u vise od 95% svih traktora
ugradeni diesel motori. Oni su po svojoj osnovnoj koncepciji jednaki motorima za motorna
vozila, ali uz specifi¢nost kao: sverezimni regulator, motori za traktore imaju manji nominalni
broj obrta, specificna je potro$nja goriva minimalna u najéeS¢em podruju opterecenja i
elasti¢nost motora S obzirom na mom ent i broj obrta nije bitna karakteristika motora za
traktore. Podjela traktora prema uredaju za voznju: traktori s kota¢ima, traktori s gusjenicama
Vecu vucnu sposobnost mogu ostvariti traktori s gusjenicama, jer u odredenim uvjetima rada
imaju bolji koeficijent trenja, a pored toga koriste cijelu svoju teZinu kao adhezionu teZinu.
Nedostaci gusjenica iskazuju se kao nemogucénost koristenja u transportu, skupo odrzavanje

gusjenica i malu brzinu traktora.



2. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA
2.1. Podjela prema snazi motora

Ova podjela ima najvise izmjena, jer se javljaju svakim danom javljaju traktori s motorima
velikih snaga. Prema standardnoj jacini motora moze se usvojiti podjela traktora u sedam

kategorija prikazanih u Tablici 1.

Kategorija | Snaga kW I[zvedba
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 traktor1
7. 260 Super teski traktori

Tablica 1. Podjela traktora po standardnoj snazi motora (Nikoli¢ 2008)

Najvise poljoprivrednih strojeva prikljucuje se za traktor preko poluga hidrauli¢nog podizaca
u tri toc¢ke, a pogon dobiva od izlaznog vratila traktora (eng. power take-off shaft - skraceno
PTO). U ovom sluc¢aju je od znacaja kategorija hidraulickog podizaca i snaga na priklju¢nom

vratilu. (Vojvodi¢ i sur. 2008.)

Snaga motora Kategorija hidraulika
48 65 |
92 125 II
80-185 109-252 111
150-350 204-476 IV

Tablica 2. Podjela traktora prema snazi na PTO, JUS ISO 730-1 (Nikoli¢, 2008.)



2.2. Podjela traktora prema vrsti motora
Prema Vojvodic¢ i sur 2008:

- traktori sa benzin motorom -

- traktori sa dizel motorom (dominantniji s obzirom na benzin motor)

2.3. Podjela traktora prema nominalnoj vuc¢noj sili:

Nominalna vu¢na sila je medu najvaznijim je parametrima pri izboru i traktora. Ona realizira
pod nominalnoj snazi motora uz najpovoljniji koeficijent iskoriStenja snage. Prema
Obradovicu D (1980.) traktori se dijela prema nominalnoj vuénoj sili u osam kategorija 7, 10,
15, 20, 30, 40, 60 i 90 (kN). Neki u ovo uvrséuju i kategoriju od 100 kN, a neki i dodatne tri
kategorije od 100, 150 i 200 kN.

2.4. Podjela traktora prema vrsti Sasije
- traktori s punom Sasijom — svi sklopovi i agregati su postavljeni na zajednickoj karoseriji,
-traktori s polu Sasijom — korito (nosa¢) motora povezano za kuciste zadnjeg mosta
- traktori bez Sasije — kuciste pojedinih agregata su medusobno direktno

povezana (motor-mjenjac-zadnji most) (Vojvodi¢ i sur 1992)

2.5. Cetverotaktni i dvotaktni motori u traktorima

Cetverotaktni motor s unutra$njim izgaranjem je motor koji radi &etiri takta, to mu i daje ime
Cetverotaktni. Motor se sastoji iz dva dijela: blok motora i glava motora. Od glavnih dijelova
Su koljenasto vratilo (radilica), klipnjace, cilindri s klipovima. Osnovni nacin rada je da sila
koja djeluje na celo klipa pritiS¢e klip prema dolje (koji se u cilindru kre¢e pravocrtno gore-
dolje), klip preko klipnjace tu silu prenosi na koljenasto vratilo, koje svojim oblikom pretvara
pravocrtno gibanje klipa u kruzno gibanje. Ovo vrijedi i za ¢etverotaktne i za dvotaktne motore.
Klip svojim radom gore-dolje stvara taktove. Za svako pomicanje klipa prema dolje ili prema
gore stvori jedan takt.



Cetiri takta motora su: 1. usis 2. kompresija 3. ekspanzija 4. ispuh. Drugi dio motora je glava
cilindara. U glavi se nalaze usisni i ispusni kanali kojima plinovi ulaze i izlaze iz cilindara,
ventili koji dozvoljavaju ili blokiraju prolazak plinova. Tu imamo i bregasto vratilo. Ono moze
biti u bloku motora ili u glavi, a u nekim slucajevima i iznad glave. Bregasto vratilo svojim
bregovima djeluje na ventile tako da ih pomjera i time otvara put plinovima. U prvom taktu
klip se iz gornje giba prema donjoj mrtvoj toc¢ki. Za to vrijeme je usisni ventil otvoren i
dozvoljava ulazak smjese goriva i zraka (kod diesela samo zraka) u cilindar. U drugom taktu
usisni ventil se zatvara. Klip iz donje mrtve se kre¢e u gornju mrtvu toc¢ku i tako crpi smjesu
zraka i goriva odnosno komprimira ih. Tre¢i takt se sastoji iz dva dijela. U prvom dijelu takta
dok je klip joS u gornjoj mrtvoj tocki svjecéica pali smjesu zraka i goriva (kod diesela se
ubrizgava gorivo i samozapaljuje se). U drugom dijelu takta uslijed eksplozije goriva dolazi do
ekspanzije plinova koji djeluju na ¢elo klipa i stis¢u ga prema dolje i tako se odvija koristan
rad u motoru, zato ovaj takt zovemo jos$ i radni takt. U Cetvrtom se stvara se ispusni ventil i
klip kretanjem iz donje u gornju mrtvu tocku i potiskuje plinove iz cilindra Ovako je opisan
idealan rad Cetverotaktnog motora s unutra$njim izgaranjem. U prelasku iz takta ispuha u takt
usisa oba ventila su otvorena u isto vrijeme. S ovim se dobiva bolje prozracivanje cilindra jer
zbog vrtloga u cilindrima ne izlaze svi ispusni plinovi, a s ovim usisni izbacuju ostatke ispusnih,
te se bolje pune Cistim zrakom, a s time i kisikom koji je nuzan za izgaranje goriva. Zapaljenje
smjese goriva se ne dogodi odmah kad klip dode u gornju mrtvu tocku nego ¢ak i prije. To je
zato Sto smjesa goriva i zraka se ne zapali idealno nego izgara u slojevima, pocevsi od manjih
pri svjecici te se prosiruje kako traje izgaranje. Da bi u¢inak bio bolji, gorivo se zapali prije
dolaska klipa u gornju mrtvu to¢ku da mali slojevi izgaraju, te je klip u gornjoj mrtvoj tocki

pocinje se odvijati izgaranje u ve¢im slojevima koji su iskoristivi i djeluju na ¢elo klipa.

exhaust Qasas oul

_ cylinder block

41 connacing r0d

compresas.on

Slika 1. Prikaz rada Cetverotaktnog motora (vlastiti izvor)




Dvotaktni motor je konstrukcijski jednostavniji od cetverotaktnog. Neki dijelovi koji su
neophodni za rad ¢etverotaktnog motora kod dvotaktnog nisu prisutni kao $to su usisni ventili
s podizac¢ima i bregastom osovinom, a kod velike vecine jednostavnih dvotaktnih motora, bez
ventila uopce. To znatno utjece na jednostavnost i Smanjenje cijene izvedbe motora. Jedna od
specifikacija dvotaktnih benzinskih motora je da se rade bez ulja u karteru. Tad rade na
mjeSavinu ulja i goriva, najéesce 2-4% ulja pri ¢emu ulje u mjesavini sluzi za podmazivanje
lezajeva i klipnih prstena. Dvotaktni motor obavlja sve isto §to i Cetverotaktni. Usisavanje,
kompresija, ekspanzija i ispuh, no 2-taktni motor obavlja sve te korake u samo dva takta, za
razliku od Cetverotaktnog motora koji zavrSava jedan ciklus napajanja u 4 takta. MjeSavina
goriva i zraka prvo se povlaci u kuciste radilice vakuumom koji se proizvodi uzlaznim
pokretom klipa. Kod potiska prema dolje usisni ventil se zatvara povec¢anim pritiskom u ku¢istu
radilice. MjeSavina goriva se tada komprimira unutar kucista za vrijeme istog pokreta. Pred
kraj pokreta klipa, klip izlaZe usisni otvor §to omoguéuje smjesi goriva i zraka otjecanje kroz
klip u glavni cilindar. To izbacuje ispusne plinove kroz otvor koji se nalazi na suprotnoj strani
cilindra.. Klip se diZze uz pomo¢ momenta radilice te komprimira mjeSavinu goriva. Na vrhu
pokreta, svjecéica zapaljuje mjesavinu goriva. Plamteée gorivo se Siri $to potiskuje klip prema
dolje te se tako zavrSava ciklus. Dakle, prva razlika je Sto se kod dvotaktnog motora proces
zavrSava u jednom okretaju radilice dok kod cetverotaktnog motora cijeli proces traje dva
okretaja radilice. Cetverotaktni motori vise su u upotrebi. Jedan od razloga je §to dvotaktni
motori iskori$tavaju gorivo lose i odredeni dio goriva uopce ne izgori i odlazi u nepovrat kroz
ispuh. Jos jedan od razloga zbog kojeg se dvotaktni motori izbacuje iz upotrebe je ekologija.
Dodavanjem ulja u gorivo i njegovim sagorijevanjem visestruko se zagaduje okolina u odnosu

na Getverotaktni motor. (Stefanek 1994)

Vet

Usis smjese zraka
- benzina i ulja iz rasplinjaca

S
s e
—

Dvot akTr_'l.l motor

Slika 2. Shematski prikaz rada ¢etverotaktnog motora (vlastiti izvor)



3. PREGLED LITERATURE

3.1. Povijest traktora

Poljoprivredna mehanizacija pripada medu najveéa inzenjerska ostvarenja dvadesetoga
stolje¢a. Rije¢ traktor dolazi od latinske rijeéi ,, trahere* (vuci). Pretpostavlja se da su parni
traktori originalno nazivani motorima za vucu i da je rije¢ traktor nastala spajanjem engleskih
rijeci traction (vuci) i motor. Nakon $to je James Watt 1769. konstruirao parni stroj za
prakti¢nu primjenu u strojevima i vozilima, Fow-ler je 1851. u Engleskoj patentirao postupak
oranja s balansnim plugom koji je ¢eliénim uzetom vukao parni stroj. Takav su nacin oranja
upotrebljavali na svim imanjima u Europi. Strojevi su bili velikih dimenzija, teski, slabo
pokretljivi, trebali su puno radnoga osoblja, a Cesto su bili opasni jer su iskre iz dimova
izazivale pozare, a kotlovi su na prvim modelima ponekad eksplodirali. John Froelich je 1892.
izradio prvi prakti¢ni traktor pokretan benzinskim motorom u Clayton (Iowa, SAD). Prije nego
je Froelich 1892. godine konstruirao stroj na benzin koji se mogao u polju kretati naprijed-
natrag, postojali su poljoprivredni parni strojevi koji su sluzili za vrSenje zita. Takvi strojevi
nisu nikad u potpunosti zazivjeli jer nisu bili najsretnije rjeSenje. Froelich je konstruirao stroj
na benzinski pogon, medutim, rije¢ “traktor” u to vrijeme nije postojala u engleskom jeziku,
ali Froelichov stroj je bio upravo to — prvi benzinski traktor. Prvi benzinski traktor bio je spoj
Van Duzenova motora i Robinsonove Sasije, a imao je i mjenja¢ vlastite konstrukcije.
Nezadovoljan sa sporim i nezgrapnim parnim strojevima za rad u polju, Froelich je odlucio
1zumiti bolji na¢in za napajanje motora. Benzinsko gorivo je vidio kao odli¢no rjeSenje. John
Froelich i njegov kova¢ Will Mann su prionuli na posao i izradili vertikalni, jednocilindri¢ni
motor kojega su montirali na podvozje parnog vu¢nog motora. Bila je to neka vrsta hibrida
kojeg je spomenuti dvojac izradio. Takoder, izradili su mnogo manjih dijelova koji su se lijepo
i prakti¢no uklopili u cjelinu - benzinski traktor. Nekoliko tjedana kasnije Froelich i njegova
ekipa krenuli su vr$iti Zito na Sirokom podrucju u Juznoj Dakoti. Novi stroj na benzinski pogon
pokazao se brzim i uspjeSnim. proizvodnja i prodaja prakti¢nih benzinskih traktora nije u
pocetku bila uspjes$na. Proizveli su svega Cetiri traktora, od toga su samo dva prodana koja su
mehaniziranje radnih postupaka na farmama sve do dvadesetih godina 20. stolje¢a. Jedan od
razloga njihova sporoga uvodenja bila je visoka cijena, nisu bili posebno pouzdani jer su se

njihovi motori i mehanicki prijenosi €esto kvarili. (Jejci¢ 2010)



Tvrtka Waerloo Gasoline Traction Engine Company tek je 1911. projektirala traktor koji je
postao uspjesan. Ti su se traktori rabili prije svega za obradu zemlje i pogon stacionarnih
strojeva za mlacenje zita. Uvodenje prikljune osovine, pneumatike, dizelskoga motora te
hidraulicke dizalice promijenili su traktor u svestrano upotrebljavan stroj ve¢ prije IL. svjetskog
rata. U Velikoj Britaniji prva zabiljeZzena prodaja traktora bila je 1897. To je bio naftom
pokretani Patent Safety Oil Traction engine. Prvi komercijalno uspjeSan traktor bio je Dan
Alboneov Ivel traktor s tri kotaca, proizveden 1902. Henry Ford 1917. predstavlja Fordson —
prvi masovno proizvedeni traktor. Izraduje se u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Irskoj,

Engleskoj i Rusiji i do 1923. zauzima 77 posto trzista unutar SAD-a. Do 1920. benzinski su

motor s unutra$njim izgaranjem postali norma za izradu traktora.

Slika 3. Traktor Fowler i Johna Froelich-a (vlastiti izvor)

Proizvodnja traktora u Jugoslaviji. Prvi traktor u Jugoslaviji proizveden je 1950. u Industriji
motora u Rakovici (IMR ), na osnovu vlastite konstrukcije. Imao je modificirani benzinski
motor kam iona Praga koji se proizvodio od 1939. po ¢ehoslovackoj licenciji u Industriji
motora Rakovica. Pravi razvoj traktorske industrije u Jugoslaviji pocinje nakon izvrSenih
ispitivanja viSe tipova traktora tokom 1952.1 1953. godine i posto je kupljena licenca engleskog
traktora Ferguson. Industrija maSina i traktora (I M T) u Beogradu, koja je pocela proizvodnju
traktora Ferguson 1955. godine, razvila se u znacajnog proizvodaca traktora, proizvodeci
traktore snage od 5 kW do 360 kW. Tvornica ,, Torpedo “ u Rijeci proizvodila je traktore nizih
i srednjih kategorija, sa zra¢no hladenim motorima i ,, Bratstvo “ u Pucarevu gusjenicare kao i
tvornica ,,14. oktobar“ u Krusevcu. Za potrebe vocarstva i vinogradarstva prva Hrvatska

tvornica traktora ,,Tomo Vinkovi¢* iz Bjelovara je proizvodila traktore upravo toj namijeni.

(Leffingwell, 1995)



3.2.. Razvoj vocarskih traktora

Posljednjih godina 19. stolje¢a agronomi su otkrili da obrada voénjaka i vinograda orudem kao
Sto je Siljasta vuca koju vuce konj znaCajno poboljSava prinos i kvalitetu berbe. Pojava
benzinskog traktora dogodila se otprilike u isto vrijeme. Kao i prethodni parni traktori, ovi rani
traktori na plin bili su preveliki i glomazni za koriStenje u voénjacima. Ipak, 1912. godine,
Avery Co., Peoria, Illinois, promovirao je svoj novi model 12-25 za rad u voénjaku. 12-25 bilo
je ¢udoviste od 7.500 funti koje je stajalo samo izmedu redova voénjaka posebno dizajniranih
za njega, a bilo je previsoko da stane ispod grana objeSenih sa zrelim vo¢em. U ljeto 1914. Holt
Mfg. Co., Stockton, Kalifornija, predstavio je svoj Baby Caterpillar 18. gusjenicar. Ovo je bio
prvi traktor posebno skrojen za rad u voénjaku i bio je graden i nizak i uzak. Avery je, shvativsi
nedostatke svog modela 12-25, iste godine izasao s novim modelom 8-16. Imao je kratak
ispusni lonac, nisko vozacko sjedalo i blatobrane iznad straznjih pogonskih kotaca. Tijekom
sljedec¢ih desetljeca vecina velikih proizvodaca traktora prilagodila je svoje manje traktore sa
standardnim gazecim slojem za koriStenje u voénjacima. Upravljacke kocnice, koje se obi¢no
ne nalaze na traktorima sa standardnim profilom, dodane su ovim verzijama. Spustanje sjedala
strojara 1 suzavanje Sirine gaznoga sloja bile su glavne izmjene koje su napravili neki
proizvodaci. Zbog premjeStanja sjedala, noZne spojke ponekad su zamijenjene ru¢nim
spojkama. Vocarski traktori, kao izdanci standardnih traktora, ali s otmjenim limom, usli su u
modu ranih 1930-ih i nastavili se u 1960-ima. Bili su posebno prilagodeni da se provlace kroz
nisko visece grane 1 krecu se nizovima i1 strmim padinama koje se obi¢no nalaze u vo¢njacima
i vinogradima. Ovi su strojevi imali znacajke koje su se svidjele vocarima, ukljucujuéi nizi
ukupni profil, ispod ispusnih cijevi, ugradena ili uvla¢na prednja svjetla 1 limene obloge koje
su omogucavale da se grane sklone i skliznu, a ne da se zahvate. Nadalje, mjesto operatera je
spusteno 1 obi¢no je dodan oklop nalik vjetrobranu radi zaStite operatera. Traktori gusjenicari
bili su poZeljniji za koriStenje na brdovitim vo¢énjacima Kalifornije, Oregona 1 Washingtona
zbog nizeg centra gravitacije 1 njithove sposobnosti da se drZe bo¢nih padina. Braca Jesse i
Harry Lindeman iz Lindeman Mfg. u Yakimi, Washington, pretvorili su jedinstvene uvide u
legendarni model voénjaka Godine 1932. Lindeman Mfg. modificirao je tri John Deere model
D traktora ugradnjom gusjenica. Jedna je poslana u Deere & Co. u Molineu, Illinois, na
testiranje. lako je dobro radio, smatralo se da je vec¢i nego Sto je potrebno, a razmak od tla bio
je manji od Zeljenog. Pozornost je preusmjerena na Deereov model GP za preinaku gusjenicara,

a kasnije i na model B.



Slika 4. Massey-Harris Model 44GSV iz 1950 i Oliver 70 iz 1945 (Izvor:

https://www.farmcollector.com)

Massey Harris bila je verzija osnovnog modela 44 Standard i imala je znatno smanjenu Sirinu
profila. Model 44 bio je Massey-Harrisov najpopularniji traktor, iako je inaCica za vinograde
iznimno rijetka, a Oliver 70 pokretan 6-cilindarskim motorom koji je radio glatko. 70 je bio
dostupan u izvedbama s rednim usjevima, standardnim gazeé¢im slojevima i industrijskim

verzijama, kao i ovdje prikazanoj verziji za vo¢njak. (Izvor: https://www.farmcollector.com)

-':\0 . J ' . Heo » f;/ . r?:'%‘;_.ft /‘\\‘

Slika 5. Gusjenicar John Deere-Lindeman BO iz 1936 i John Deere AO iz 1935 (lzvor:

Farming Collector; https://www.farmcollector.com)

John Deere-Lindeman izgraduje gusjeni¢ar za rad u voénjacima na brdovitim zapadnim
voc¢njacima jabuka. Deere & Co. $alje traktore Model D bez kotaca u Lindemanovu tvornicu
Yakima, Wash., gdje su postavljene gusjenice i tako nastaje model BO (Slika 5.) Veliki uspjeh
John Deere biljezi modelom AO (Slika 5) koji je bio vocarska verzijamodela A sa standardnim
gaze¢im slojem. UvrStene su samo manje modifikacije kako bi se sprijeCilo zaglavljivanje
ekstremitet na nisko vise¢im granama. (Izvor: Farm Collector, https://www.farmcollector.com
16.6.2022.)



Sedamdesetih godina proslog stoljeca vocarski traktori postupno su izgubili aerodinamicne
blatobrane i1 druge karakteristike u korist samo uZeg profila kotaca. Zbog razvoja patuljastih
stabala s ,,okomitom sjekirom* (ravni rast i kratki bo¢ni udovi) uglavnom je eliminiran zahtjev
za manevriranjem kroz debele, niske grane. Razvijena su stabla koja zapravo trebaju stupove i
zice da ih drze kad plod poc¢ne rasti. Sada, iako je razmak redova postao uzi, traktori mogu biti
visi, ¢ak i opremljeni kabinama. Glavni igraéi, kao §to su AGCO, Case-IH i John Deere, krenuli
su prema onome S$to se danas naziva "specijalnim traktorima" dizajniranim posebno za
industriju voca. Ovi specijalni traktori mogli bi postati zanimljivi kolekcionarima za 30-ak
godina, ali danasnji sakupljac¢i voénih traktora i1 dalje vole one s Sirokim, pojednostavljenim

priborom. (Izvor: Farming Collector, farmcollector.com, 17.6.2022.)

Slika 6. Orchard Case Model 400 iz 1955. i Caterpillar Model Twenty-Two iz 1937 (izvor:
Farming Collector; https://www.farmcollector.com)

Case je 1955. predstavio svoj Model 400 (Slika 6) . Osim elegantnog lima, postojale su mnoge
razlike u odnosu na standardni traktor potreban za spustanje mjesta strojara, ¢etverocilindri¢ni
motor na dizel i potpuno novi pogon s osam stupnjeva prijenosa koji ¢e postati temelj dizajna

za dugi niz godina.

Caterpillar izbacuje 1937. Model Twenty-Two (Slika) Prvi njihov model tvornic¢kom
opremom za voénjak koji je imao 251 cm?3, 4-cilindri¢ni benzinski motor snage oko 25 KS.
traktor bio dostupan kao model za vo¢njake, s blatobranima postavljenim preko gusjenica kako

bi grane sprijecile da se ulije¢u u gusjenice dok se traktor kretao kroz voénjake.
3.3. Proizvodnja Vocarskih traktori na podrué¢ju Jugoslavije

U drugom dijelu 20. stolje¢a, u Jugoslaviji su se u velikim slu¢ajevima u vocarsko-
vinogradarskoj proizvodnji koristili neadekvatni strojevi koji su bili specijalizirani za ratarstvo.
Najcesce su se koristili IMT traktori 533 1 539.



Traktor IMT 533 je pravljen po licenci Massey Ferguson, a motori po licenci Perkins. U startu
su proizvodili se traktori sa motorima snage 35KS i imali su oznaku 533, kasnije se proizvodila
i verzija 533/T koja je imala motor od 39 KS. Ukupna duzina traktora je 2972 mm, $irina sa
normalnim razmakom to¢kova 1625 mm, visina 1372 mm, uzduzna prolaznost (klirens) je po
sredini 320mm, ispod osvine 533 mm, rastojanje osovine 1830 mm, tezina traktora sa gorivom,
uljem i vodim je 1440 kg. Unato¢ nevelikim dimenzijama vrlo je robustan i rastezljivih
mogucnosti primjene pa ga se moze vidjeti u spektru akcija: od jednobrazdnog oranja, drljanja,
okretanja sijena, kosnje, transporta poljoprivrednih potrepstina i ljetine, preko priklju¢ivanja
prijevoza ljudi i stoke. Najzastupljeniji je traktor za vocarske potrebe zajedno sa verzijom 539
na podrucju bivse Jugoslavije. IMT 539 2WD/4WD je univerzalni traktor koji s odgovaraju¢im
priklju¢cima omogucava raznovrsnu primjenu u poljoprivredi, Sumarstvu, komunalnim i
ostalim radovima. Traktor IMT 539 je univerzalni traktor koji sa sistemom od preko 100
priklju¢nih strojeva omogucava raznovrsnu primjenu u vocarstvu. Traktor moZe raditi sa svim
vrstama noSenja, polunosenja i vu¢nih strojeva sa prikljuénim mjerama kategorije I. Rukovanje
traktorom je vrlo jednostavno i lako. Traktor IMT 539 nudi se sa starim i novim dizajnom
plaSta motora 1 kabine. Kvaliteta novog dizajna osigurava bolju funkcionalnost, poboljSava
ergonomiju i kvalitetniju moguénost servisiranja. Na zadnjem mostu je ostvaren prijenos pod
pravim kutom preko konusno - tanjurastog para zupcanika sa spiralnim ozubljenjem i
diferencijala. Podizni sistem vjeSanja u tri tocke u kategoriji I, osigurava sljedece funkcije:
dizanje 1 spuStanje oruda, kontrolu radnog otpora, kontrolu brzine reagiranja i zaStitu
prikljucaka od preopterecenja. Prednji pogonski most karakteriziraju: glavni prijenosnik
(konusni i tanjurasti zup€anik), diferencijal, kardanska vratila i planetarni reduktor uz kotace.

Ukljucivanje, odnosno iskljucivanje prednjeg mosta vrsi se mehani¢kim putem pomocu rucice.

Traktor je opremljen Cetverotaktnim motorom snage 30 kw. (Miki¢ 2016)




Primjena zglobnih uskih traktora za vocarstvo i vinogradarstvo, sa specijalnim priklju¢nim
strojevima prilagodenim za visegodiS$nje nasade, omogucila je laksi i kvalitetniji rad a rezultat
je bio postizanje vecih uc¢inaka i kod suvremenih gustih nasada. (Jagar i Filipovié, 1997).
Upravo zbog potreba za takvim traktorima, ljevaonica Zeljeza Tomo Vinkovi¢ 1976. pocinje
proizvodnju vocarskih traktora kooperaciji s talijanskom firmom Pasqali. Tomo Vinkovi¢ su
mali zglobni traktori snage 15-40 KS. Izuzetno su prakti¢ni za obradivanje vrtova i vinograda.
Tomo Vinkovié¢ 319-523 je raspon najmanje serije Vinkovica. Najéeséi je model TV 420 kojeg
ljudi obi¢no zovu Tomo Vinkovi¢ 18 KS. Uz TV 420, tu su jos modeli TV 319, TV 521 i TV
523. Osim ovih, proizvodio se model Tomo Vinkovi¢ 420 EX koji je replika zglobnog traktora
Pasquali, te se dosta razlikuje od standardne 420 serije (druga izvedba mjenja¢a). Sve ove
modele uglavnom pokre¢u Lombardinijevi ili DMB-ovi dizelski motori LDA 100 i LDA 820.
Bitna karakteristika ovih serija je kontra-rotacija izlazne osovine. Umjesto u standardnu, desnu
stranu, kod ovog Vinkovica osovina se okrece u lijevu stranu. To predstavlja problem nabavke
adekvatnih priklju¢aka. No postoji tzv. inverzija, prikljucak preko kojeg se smjer vrtnje
mijenja. Tada se mogu spajati standardni prikljucci. Zatim postoji i serija Tomo Vinkovi¢ 730
1 732 s 26-30 KS snage. Na ove modele ugradivani su uglavnom dvocilindri¢ni Lombardini ili
DMB-ovi motori LDA 672. TV 420 je zglobni traktor za obavljanje radova u vocarstvu i
vinogradarstvu. Tehni¢ke specifikacije: snaga motora: 13,2 kW (18 KS) sa 1 cilindrom,
zapremnine 707 cm® broj okretaja motora: 3000 o/min Snaga na priklju¢nom vratilu: 11.6 Kw
(15.6 KS)' Spremnik za gorivo: 22, 7- Vrsta pogona: 4x4 Broj okretaja na izlaznom vratilu: 540
o/min- Maksimalni radni tlak hidraulika: 117 bar Kapacitet dizanja hidraulika: 300 kg. Tezina
traktora: 730 kg. Zbog svojih malih dimenzija ovaj traktor bio je iznimno popularan u doba

bivse Jugoslavije 80-ih, te je i danas u najveéem broju zastupljen u malim OPG-ima.

Slika 8. Tomo Vinkovi¢ 420 (vlastiti izvor)



3.4. Suvremeni traktori

Suvremeni traktori imaju dizelske motore 18 do 575 KS (15 do 480 kW). Verzije klasi¢nog
dizajna ukljucuju i umanjene livadske traktore i vrtne traktore, u rasponu od 10 do 25 KS.
Vecina traktora ima Sposobnost transformacije snage na druge strojeve kao $to su balirka,
kosilica ili rezac. Prvi traktori su Kkoristili remen omotan oko remenice kako bi pokretali
nepokretne strojeve. Moderni traktori koriste kardansko vratilo kako bi prenijeli okretnu snagu
na strojeve koji mogu biti stacionirani ili vuceni. Skoro svi moderni traktori mogu pruziti
hidrauli¢nu tekuc¢inu i energiju priklju¢nim storjevima. Medu vodeéim strojevima isti¢u se
nagradivani traktor Class Axion serije 800. Ovi traktori su pokretni sa 6,7 litrenim FTP Cursor
9 motorom koji isporucuje snagu u rasponu od 215 — 265 KS. Opremljen je sa CEMOS
sustavima koji omogucuju samoizobrazbu §to znatno olakSava rad. Hidrauli¢ni krug od
2051/min stvara tlak. Svih 10 spojnica ima poluge za rasterecenje tj. da se prikljucak i odvajanje
moze izvoditi pod tlakom. Ovaj trakor ima ogranicen broj okretaja Sto Stedi gorivo. Pritiskom
na dugme dovoljan je za ukljucivanje straznjeg kardanskog vratila i zatim aktiviranje memorije
broja okretaja. Proizvoda¢ Valtra je sa traktorima S-serije predstavio perjanicu svojih traktora.
Novitet u ovim traktorima je ekran u boji i ergonomija upravljackih funkcija. 8.41 Agco Power
motor razvija 370 KS. Pomoc¢u dvostrukog turbo punjaca razvija se okretni moment od 1590
Nm a ,,boost* funkcija omogucava dodatnih 30KS. Massey Ferguson sa svojom serijom 6600
je najveci proizvodac traktora sa 4 cilindra. Imaju kra¢i razmak osovina, zaobljeniju prednju
strau i funkcionalni dizajn. Strojevi ove serije su karakteristi¢ne su snage sa traktore sa ve¢im
brojem cilindara. U seriji se istice model 6612. Snagu radi motor od 4,9 litara Agco Power, no
na raspolaganju su prijenosi koji ukljuc¢uju Masseyev Dyna sa 4 prijenosa, jer se kombinira sa
strojevima manje snage te ugladeni Dyna VT za snaznije motore. Vratilo 540/1000 sa
prirubnicom 6/21 sa start/stop tipkom lijevom blatobranu. Kapacitet vuce iznosi mu 7 tona.

(https://gospodarski.hr, 14.6.2022)

Slika 9. Class Axion 800, Valtra S 370 i Massey Ferguson 6612 (vlastiti izvor)



3.5. Vocarski traktori danasnjice

Mali traktori za rad izmedu nasada u voénjacima i vinogradima moraju nuditi viSe nego samo
kompaktne dimenzije. U hrvatskoj se koriste ve¢inom ovi tipovi traktora, dok su u razijenijim
zemljama zastupljeniji trakori srednjih snaga zbog vecih prostora. New Holland su kod dizajna
serije TAN posebni naglas dali da se na uskim i kratkim traktorima s lako¢om moze upravljati
u malim redovima, a da pri tome ne utjee na nasade i konacni urod. Kabina nudi odli¢nu
preglednost na sve strane, Sto omogucuju velika stakla. Model s kabinom je opremljen
ucinkovitim klima uredajem i sustavom za filtriranje zraka. Kao opcija je i kabina ,,Blue Cab*
s nadtlakom i sa sustavom filtracije zraka s moguc¢noséu ugradnje karbonskih filtera koji su
posebno uc¢inkoviti u radu sa sredstvima za prskanje. Ovi traktori imaju motore snage 57-71
kW. Na izbor idu dvije vrste pogona. Pogon moze biti na dva ili Cetiri kotaca. Moguce je
odabrati jedan od Sest razli¢itih mjenjaca od 16x16 Shuttle Command do 44x16 Dual
Command. Brzina kardana je 540/1000 o/min. Opremljen je hidraulicnom pumpom protoka
49,2 I/min. Od otraga je najvise moguée 5 hidrauli¢nih distributora, a naprijed dva. Kontrola
hidraulike je elekri¢na ili mehani¢ka. Sa 71 okretom prednjih kotaca je ostvaren radijus
okretanja svega 2960 mm. Traktor Goldoni Q110 ima pogon na sva Cetiri kotaca dizajnirana
za rad u vo¢njacima i vinogradima i na terenim sa velikim nagibom. Opremljen je sa motorom
snage 102KS koji nudi vrhunske i unikatne performanse za vodljivost i stabilnost. Inverterski
mjenja¢ s rasponom od 0.4 km/h do 40/km/h kao i hidrauli¢na proto¢nost sa dvije pumpe,
hladnjakom za ulje, te protokom 100lit/min. Nadalje traktor odlikuje dobra rasporedenost
vlastite mase. Visoka udobnost voZnje se postizu platformom s viskoznim bokovima s
natpritiskom u kabini i1 klimatskim uredajem. John Deere 5GN daje ukupni hidrauli¢ni protok
d 122,5 I/min. Sa svojih devet nazad i sedam naprijed spojnica, ovi traktori odlicno koriste sve
hidrauli¢ne dodatke u vocarstvu i vinogradarstvu. Njima moze upravljati eketrohidrauli¢cnog
CSV upravljaca i kontolnih tipki. Za trostruku stabilizaciju na zadnjem dijelu je omoguceno
podizanje od 2600 do 3100 kg. Ovi traktori imaju prednju vucu i prednje vratilo do 1000 o/min
za dodatnu svestanost. Raznovrstan izbor PTO brzina ukljucuje 540 /540E ili 540/1000 o/min.
Kabina nudi udobnost i vidljivost od 320° §to je jako vazno kod koriStenja prikljuc¢aka. Lagan
1 male potro$nje goriva ovaj traktor posjeduje i visSe nego dovoljno snage za obavljanje

svakodnevnih aktivnosti. (Jej¢i¢ 2010)
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Slika 10. New Holland T4N, Goldoni Q110 i John Deere 5GN (vlastiti izvor)

3.6. Zglobni dvoosovnski traktori

Mali zglobni dvoosovinski traktori snage <22 kW se rabe u brdskim podruc¢jima i kod
viSegodisnjih nasada s uzim razmakom izmedu redova. Prednji i zadnji dio traktora su zglobno
povezani (Slika 11.), a upravljanje vr$imo zakretanjem prednje strane oko zadnje pomocéu
specijalnog mehanizma. Prednji 1 zadnji kotaci su iste duzine 1 $irine i svi imaju pogon. Zbog
raspodjele teZine tezina, veci dio opterecuje prednji pogonski most (60%), a ostatak (40%) se
odnosi na zadnji most. Tijekom rada zbog opterecenja i kretanja sa priklju¢nim strojem imamo
preraspodjelu tezine i prenoSenja djela teZine sa prednjeg mosta i djela opterecenja priklju¢nog
mosta na zadnje kotace, pa su prednji i zadnji kotaci skoro jednako preoptereceni (50:50) i
jednako sudjeluju u vuci. Za bolje iskoristenje teZine, vucéne sile se realiziraju za 30-40% vise
nego kod standardnih traktora iste snage, tezine i motora. Kako su manjih dimenzija i
kompaktni, ovi strojevi su iznimno pogodni u vinogradima i voénjacima. Mogu imati veliki
broj prikljucaka i oruda 50 1 viSe, a agregatiranjem iza ili ispred traktora, s tim da elementi za
prikopCavanje strojeva nisu standarizirani, kao kod standardnih traktora. U ratarstvu i
povrtlarstvu se koriste i zglobni traktori velikih snaga (preko 180 kW), koji radi smanjenja
pritiska na zemljiste i pove¢anje vucne sile mogu imati i dvostruke tockove. Dvoosovinski
traktori mogu biti sa pogonom na zadnjim kotac¢ima ili na sva Cetiri uz sposobnost blokade
diferencijala. Zglobna konstrukcija osigurava upravljanje na manjim povr§inama. Vu¢na snaga

je otprilike 10-50 kW sto je dovoljno za vecinu radnih operacija koje se obavljaju. (Jej¢i¢ 2007)



Slika 11. Shema upravljanja malim dvoosovinskim zglobnim traktorom (vlastiti izvor)

3.7. Jednoosovinski traktori

Ovi traktori su dobili ime po tome §to imaju jedno vratilo sa pogonskim kota¢ima. U radu
poljoprivrednik se krece ru¢no pomocu poluga i rucica upravlja traktor. Zbog uskih i losih
puteva gdje postoji opasnost od prevrtanja, ovi traktori imaju prednost. Imaju diesel ili benzin
motor snage 3 - 9 KW. U radu na veéim strminama smatra se da ovi traktori ne bi trebali imati
snagu veéu od 4,5 kW i vecu tezinu, jer u tom slucaju mogu biti opasni i mogu izazvati nezgode
(Bugarin i sur 2014). Jednoosovinski traktori imaju ugradeno jedno ili dva priklju¢na vratila
da bi pogonili razli¢ita roto oruda i strojeve. Kod ovih traktora na priklju¢nom vratilu nije
potrebno skidanje kotaca, kao Sto je to slucaj kod motokultivatora. Jedno od vratila
sinkronizirano ja¢im brzinama na koje se moze prikljuciti prikolica sa vlastitim pogonom tj.
prikolicama dodatak kardanskom vratilu i diferencijalu. Ostala oruda priklhucuju se oimocéu

razlic¢itih prikljucaka sa zadnje, bocne i prednje strane.

Slika 12. Jednoosovinski traktor (Izvor: www.goldoni.hr 21.6.2022)



3.8. Traktori gusjenicari

Ovaj traktor ima za priorutet minimalno remecenje tla, idealan je za teSke terene na obroncima
1 osjetljive vrste tla i naravno velike povrSine. Karakteristika traktora gusjenicara mala je radna
brzina i ograni¢enost koristenja za transport. Pri radu u vlaznim okolnostima zbog vec¢e dodirne
povrsine izmedu gusjenica i podloge, manje je zbijeno tlo i lakSe kretantanje. Za razliku od
traktora sa kotaCima, ovi traktori ostvaruju vece vucne sile. Gumene gusjenice su
kompliciranije i skuplje od kotaca, kao i odrzavanje i zamijenski djelovi. Klasi¢ni gusjeni¢ari
sa zeljeznim gusjenicama, ne mogu se Kretati po javnim prometnicama i smanjena im je brzina
rada u odnosu na traktore gusjeniCare. Traktor gusjeni¢ar preko valjaka se kotrlja po
gusjenicama, kao 1 vlak $to se kotrlja po traénicama. Gumene gusjenice su dizajnirane da
prenesu maksimalnu vuénu silu na podlogu i pri tezim uvjetima uz $to duzi vijek trajanja.
Gusjenice su balansirane, te imaju moguénost prilagodavanju terenu. Zategnutost gusjenice
ostvaruje se pomocu vodeceg kotaca i spiralne opruge. U ovoj skupini postoji i izvedba sa
kota¢ima (polugusjenicari) tako da se tada traktor moze kretati i po cesti. Poznato e da
smanjenje Stetnog sabijanja tla omogucuje bolju plodnost povezujuci prozirnost i sposobnost
tla da primi viSe hranjivih sastojaka 1 vode. Posljednjih se godina sabijanje tla konstantno
smanjivalo zbog upotrebe vec¢ih pneumatika 1 njihove sposobnosti rada s niskim tlakom. Veci
otisak zna¢i manju dubinu traga, §to umanjuje zbijanje u dubokim slojevima tla, kao i otpor
kotrljanja tla. Vazan podatak je taj da se hidraulicnim cilindrima takoder upravlja izravno iz
kabine kako bi se vozilo spustilo sprijeda. To omogucuje normalno uévrséenje i odvajanje
prednjeg utega bez upotrebe dodatnih uredaja. (Bell, 2016)

-
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e

Slika 13. Traktor gusjenicar i polugusjenicar (Izvor: Viktor Jejcic)



3.9. Traktori buduénosti

U danasnje vrijeme kada su racunala i sateliti gotovo svuda oko nas, proizvodaci traktora
gledaju da Sto viSe usavrSe nove tehnologije kako bi omogudili ljudima laksi rad u
poljoprivredi. Elektricni pogona za zamjenu motora i hidraulike sve viSe se pocinju
primjenjivati u poljoprivredi. Elektromotori imaju veliki zakretni moment pri malim brzinama,
ucinkovitiji su, pouzdaniji i lak$i. Takoder u buduénosti se predvida sve viSe automatizacije.
Cilj automatizacije nije zamijeniti operatera ve¢ se radi o0 koriStenju tehnologije za stvaranje
najboljeg mogucéeg operatera. Putovanje zapocinje satelitskim navodenjem AutoTrac bez ruku
za upravljanje strojem. John Deereov novi koncept autonomnog traktora vrlo je kompaktna
elektri¢na pogonska jedinica s integriranim priklju¢kom. Traktor ima ukupnu snagu od 500 kW
1 moze biti opremljen s kotac¢ima ili gusjenicama. Fleksibilno balastiranje od 5 do 15 tona
moguce je a ovisi 0 o primjeni, kako bi se smanjilo zbijanje tla. Zahvaljujuéi elektricnom
pogonu nema emisija iz pogona i razina buke je iznimno niska. Daljnje prednosti ukljucuju
nisko trodenje i troskove odrzavanja. Sto god da se dogodi u buduénosti poljoprivrednik ¢ée
uvijek imati kontrolu. Buduéa vizija vozacke kabine otkriva nove mogucnosti za umjetnu
inteligenciju. Sa svojom upravljackom palicom, zaslonom osjetljivim na dodir i umrezavanjem
svih komponenti stroja, otkriva potpuno novi koncept rada. Integracijom vremenskih podataka
u stvarnom vremenu, pojedina¢nih predpostavki i postupaka upravljanja poslom, kabina
postaje zapovjedni centar za poljoprivredne operacije. (John Deere;www.deere.co.uk.
20.6.2022)

Slika 14. Autonomni John Deerov traktor i kompjuterska kabina buduénosti (Izvor:

www.deere.co.uk)



John Deere je ove godine predstavio svoj novi prototip potpuno autonomnog 100 posto
elektri¢nog traktora Sesam 2 tj. poboljsanu verziju. Sesam 1 iz 2016. godine. Sam naziv modela
potjece od skradenice Sustainable Energy Supply for Agricultural Machinery $to u prijevodu
znaci odrziva oprskrbljivanje poljoprivredne mehanizacije energijom. Dizajniran je u sklopu
projekta GridCON 2, te testiran na terenu. Moze raditi cijeli dan. Novi model je nadograden
inovacijom i ugradbenom baterijom od 1.000kWh §to mu omogucuje da radi cijeli dan bez
prekida. Od ukupne raspolozive energije, novi robotski traktor koristi 500 kWh za vlastiti
pogon. Preostala se rabi za napajanje povezanih uredaja i drugih funkcija te za rad sa
prikljuccima. Sesam 2 ima velike kotace i po izgledu prednjeg dijela je slican klasi¢nom, ali
cijeli dizajn predstavlja izgled buduceg traktora. Ima posebnu kabinu koja je lako uklopiva s
prednje strane i opremljena bezicnom tehnologijom. John Deere je posebnu paznju posvetio
smanjenju buke i odrzavanju. Upravljanje moze biti autonomno ili ru¢no iz nosive kabine ili
preko upravljaca $to je korisno prilikom povratka s parcele ili izlaska iz garaze. Opcija njezinog
skidanja je omogucila povezani rad viSe traktora kojim moze daljinski upravljati jedna osoba.
Prednja poluga na omogucava pri¢vrs¢ivanje Kkabine. Na zadnjem dijelu se nalazi poluga i
kuka S$to omogucava povezivanje Kkultivatora, sijaCica i prskalica (Agroklub.com,

https://www.agroklub.com 20.6.2022).

Slika 15. Izgled traktora Sesam 2 sa prednje strane i u radu (www.agroklub.com)



Traktorska tvornica Monarch je razvila potpuno elektri¢ni autonomni traktor. Traktor moze
obavljati unaprijed programirane zadace bez upravljanja ili operater moze koristiti Monarchove
interaktivne znacajke automatizacije. Monarch traktor pruza robusnu platformu za revoluciju
tehnologije koja u¢vrscuje odrzivu poljoprivredu s efikasnom inteligencijom, ¢istom energijom
i neusporedivim sigurnosnim znacajkama. Traktorska platforma Monarch kombinira snazan
alat, automatiziranu operaciju, neobavezne nacine rada vozaca i analizu podataka. Sklop
traktora moze osigurati 40 KS snage Monarch Tractor takoder ima namjenu za elektrifikaciju
koji radi ne samo kao traktor, ve¢ s dodatnim skladistenjem djeluje i kao ATV te kao generator
struje. Vrijeme punjenja baterije traktora je 4-5 sati, a jamstvo na bateriju je 10 godina. Traktor
koristi hardversku i softversku tehnologiju za pruzanje podrske vozacu tijekom rada. Traktor
Monarch opremljen je sigurnosnim znacajkama, ukljuc¢ujuéi sprecavanje kotrljanja i sudara,
vision-based Power Take Off (PTO) i kamere od 360 °. Stroj prikuplja do 240 GB podataka o
usjevima svaki dan kad je na terenu. Moze raditi s trenutnim priklju¢cima koji imaju
poljoprivredni proizvodaci, kao i sa narednom generacijom priklju¢aka. Senzori i slikovni
podaci idu na obradu kako bi pruzili to¢ke podataka koje se mogu Koristiti za prilagodbu u
stvarnom vremenu, kao i dugoro¢ne procjene prinosa, trenutne faze rasta i mjerne podatke o
zdravlju usjeva. Prikupljeni podaci su pohranjeni u Monarh cloudu. Putem smartphonea ili
osobnog uredaja korisnici primaju upozorenja o traktorima, azuriranja trenutnih mikro-
vremenskih uvjeta, detaljna izvjes¢a o operacijama, prikupljanje podataka, analizu i pohranu
za ucinkovitije planiranje rada poljoprivrednih gospodarstava. Traktor moze biti potpuno

autonoman ili raditi s vozacem. ( 1zvor: Gospodarski list, https://gospodarski.hr, 22.6.2022.)

Slika 16. Traktor Monarch sam u oprskavanju vocki ( Izvor: Gospodarski list

https://gospodarski.hr)



4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. Kronologija razvoja traktora

Traktori su prisutni u podruc¢ju svih djelatnosti poljoprivrede jo§ od vremena postojanja.
Inovatori u podrucju mehanizacije u poljoprivredi, osim §to su unaprijedivali traktore i njihove
prikljucne strojeve za obradu tla, postupno su poceli organizirano uciti nove generacije slicnih
afiniteta i tako stvarati novu znanstveno-stru¢nu disciplinu poljoprivrednog inZenjerstva koja
je u novije vrijeme evoluirala u biosistemsko inZenjerstvo. (Silvio Kosuti¢ 2019).
Znanost 0 agronomskim traktorima i strojevima stara je preko sto 60 godina i izdvojena je iz
op¢e znanosti o poljoprivredi, agronomije. U buducnosti vremenom doslo do razvoja i
izdvajanja posebnih disciplina: strojeva u ratarstvu, strojeva u zastiti bilja, strojeva u vocarstvu

i vinogradarstvu, strojeva u stocarstvu, itd. (Br¢i¢ 1987).

Povijesni razvoj traktora u poljoprivredi najbolje je prikazano u sljedecoj tablici:

1769 James Watt. konstruira parni stroj za primjenu u strojevima i vozilima,

1837 John Deere napravio je samocisteci ¢eli¢ni plug.

Motor traktora izumio je George Harris iz Chicaga, a koristio ga je prvi

1890 traktor na svijetu

1891 John Froelich je 1892. izradio prvi traktor pokretan benzinskim motorom.
1904 Benjamin Holt iz Kalifornije konstruira prvi traktor gusjenicar

1913 Tvornica vrsalica Case pocinje proizvoditi traktore

1915-19 U traktor je uvedeno priklju¢no vratilo

1918 John Deere kupuje tvrtku ,,Waterloo Gasoline Engine Company* i

pocinje proizvodnju traktora. Iste godine u Fijatu stvaraju model 502

1920 Tvornica mehanickih kosilica McCormick proizvodi traktor Farmall
1922 International Harvester proizvodi traktor s prikljuénim vratilom
1923 Bert Benjamin proizvodi prvi traktor sa servo volanom
1920-24 Razvijen traktor za sve namjene
1924 Tvrtka Case proizvodi prvi traktor sa 3 kotaca. Tvrtka Landini proizvodi

trakor 25-30 sa motorom s uzarenom glavom

Prof. ing. Fantoni radi prva ispitivanja plugova vucenih ¢elicnim uzetom
1926 s lokomobilom na Fakultetskom dobru Maksimir, Zagreb, Kraljevina
SHS




U Marktoberdorfu kova¢ Johann Fendt i njegovi sinovi Xaviera i

1930 Hermanna proizvode trakor Dieselros F-9 i osnivaju tvrtku Fendt
1931 Caterpillar izbacuje prvi traktor gusjenicar s dizelskim motorom
Pojava prvog traktora s gumenim kotac¢ima , za koji je Nebraska Institut
1932 obavio testiranje
Harry Ferguson konstruirao traktor s inovativnim sustavom hidraulickog
1935 upravljanja i nadzora vuce
1936/37 Za traktore su koristeni dizel motor 1 pneumatske gume
1937 Prvi pravi serijski model naziva Dieselros F- 18 proizvodi Fendt
1950-60 Velika proizvodnja dizelskih traktora
1950-52 Prvoizveden prvi traktor u Jugoslaviji
1953 Razvijen je hidraulicki sustav i spojka u tri tocke
1960-61 Proizvodnja traktora zapocela je u Indiji od strane prvog proizvodaca
M/s. Eicher-a.
Proizvodaci kao $to su traktorska i poljoprivredna oprema, traktori
1962-70 Hindustan, traktori Escorts i medunarodni kombajni poceli su s radom u
ovom razdoblju.
Pocinje proizvodnja vocarsko/vinogradarskih traktora u ljevaonici zeljeza
1966 ,Tomo Vinkovi¢“ koja kasnije prerasta u tvornicu traktora
1970 Escort tractor limited je poceo proizvoditi Ford Tractor
1973 Pocela proizvodnja HMT traktora
1981 Razvijeni su auto traktori
1983 Osnovani su univerzalni traktori
1984 Prof. Culjat utemeljuje Hrvatsko drustvo za poljoprivrednu tehniku
GTCL traktori, Bajaj, Mahindra, Swaraja, Hindustan, Sonalika, Johndeer,
1983-2003 PTL, VST i mnoge druge tvrtke zapocele su proizvodnju traktora u Indiji.
1991 New Holland preuzima Fiat traktore i proizvodi ih pod svojim imenom
1992 Utemeljeno Europsko drustvo inZenjera poljoprivredne tehnike
Farmeri u SAD-u po¢inju koristiti sustav globanog satelitskog
1994 pozicioniranja (GPS i GNSS) i pocine era precizne poljoprivrede
1996 Tvrtka Case preuzima austrijskog proizvodaca traktora, marku Steyr.
2016 John Deere razvija elektiréni traktor na baterije
Razvoj tehnologije samostalne voZnje traktora koje se prate virtualno
2017 preko kabina




Znanost o agronomskim traktorima i strojevima stara je preko sto 60 godina i izdvojena je iz
opce znanosti o poljoprivredi, agronomije. U buducnosti vremenom doslo do razvoja i
izdvajanja posebnih disciplina: strojeva u ratarstvu, strojeva u zastiti bilja, strojeva u voéarstvu
1 vinogradarstvu, strojeva u stocarstvu, itd. Predaja energije sa traktora na priklju¢ni stroj moze

se obavljati na puno nacina:

- Vucenjem priklju¢nog stroja dok se traktor kre¢e— pomocu poteznice,

- Radom rotiraju¢ih dijelova stroja—priklju¢nim vratilom, izravnim prijenosom snage i
okretnog momenta, bez prokliza gonjenih dijelova

- Pomoc¢u remenice i remena, indirektnim prijenosom snage i okretnog momenta sa
manjim proklizom gonjenih dijelova stroja

- Pritiskom hidrauli¢nog fluida — pomoc¢u hidraulicnog dizaca traktora za podizanje,
spustanje masine, noSenje masine,

- Primjenom brzine hidrauli¢énog fluida —hidraulicnim podizacem traktora za pogon
rotora hidromotora, koji pogoni rotacijske dijelove ili mehanizam priklju¢nog stroja,

- Kombiniranim predavanjem energije kao na primjer: vu¢om prikljuénog stroja od
strane traktora u pokretu — pomocu poteznice, uz pogon rotirajucih dijelova stroja —
pomocu prikljucnog vratila traktora ili remenice, uz koristenje hidrauli¢nog podizaca

traktora. (Brci¢, 1987)

Slika 17. Hart Parr 30-60 iz 1911 i Allgaier Porsche P312 (vlastiti izvor)

Charles Walter Hart i Charles H. Parr napravili su 1911. godine model 30-60, koji je medu
prvima koristio benzinski motor (Slika 17).

Allgaier Porsche P312 (Slika 17) najrijedi je traktor u povijesti. Proizvedeno je samo 300
komada. Imao je uljno-hidrauli¢nu spojku i e 5-stupanjski mjenjac¢ i 25 KS, dvocilindriéni
cetverotaktni benzinski motor za rad na metanolu 1 benzin, rotiraju¢a motika s fiksnim

nozevima montirana s hidrauli¢nim spojem u 3 tocke i radna Sirina 100 cm.



5. ZAKLJUCAK

Cilj traktora je da vise iskoristi energiju uz minimalnu mogucu potro$nju goriva. Posljednjih
godina tehnologija traktora jako je napredovala. Svrha njihovog rada u poljoprivredi ostala je
ista, razlika je samo u razvoju tehnologije. Kroz povijest su postojali sve snazniji i moderniji.
Danas je sve moguce napraviti iz kabine 1 sa pametnim telefonom mozemo kontrolirati
apsolutno sve. Nedostatak novih traktora je u tome S$to ih poljoprivrednici ne mogu sami
popraviti u vlastitoj radioni. Cak i da je popravak nekompliciran, proizodadi kao (npr. John
Deerom) im to ne dozvoljavaju. Kako su novi traktori opremljeni brojnim c¢ipovima i
ra¢unalima koji kontroliraju svaki potez njihova rada za sve popravke i dijagnostike je potrebna
ekskluzivna oprema koja se dostavlja samo ovlastenim distributerima i tehnicarima, a to znaci
da je za svaku sitnicu vlasnik prisiljen zvati ovlastenog distributera i vrlo skupo platiti
popravak. Problem u Hrvatskoj stvara to §to je prosje¢na starost traktora 30 godina pa se
hrvatski poljoprivrednici okrecu kupnji rabljenih traktora. Da bi se to sprijecilo, potrebno je
popularizirati poljoprivrednu proizvodnju i poticati vladu na pomo¢ financiranja
poljoprivrednika. Zainteresiranost za poljoprivrednu proizvodnju porasla je zbog izkoristivosti
nepovratnih EU sredstava, te omogucéuje mladim farmerima modernizaciju zastarjelih traktora.
Budu¢nost traktora u poljoprivredi je GPS sustav, te iskoristivosti energije uz maksimalno

cuvanje okolisa.
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