Traktori i pogonske masine @ Tractors and power machines

Biblid: 0354-9496(2010) 15: 2/3, p.52-59 Nauéni rad
UDK: 631.372:669-8 Scientific paper

POTENCIJALNE VUCNE KARAKTERISTIKE I
RACIONALNOST PRIMENE TRAKTORA FENDT U
AGROTEHNICKIM USLOVIMA

POTENTIAL TRACTION CHARACTERISTICS AND
RATIONAL USE OF FENDT TRACTORS IN THE AGRO-
TECHNICAL CONDITIONS

., Ji ., 2 ., .2 ., 3 ., 3 . . 4
Obradovi¢ D.", Petrovi¢ P. <, Petrovi¢ Marija’, Dumanovié¢ Z.”, Kresovi¢ Branka® Macvanin Nada.”,
< pd
Prokes B.

REZIME

U radu su analizirane potencijalne eksploatacione karakteristike traktora proizvodnje Fendt i
njihova racionalnost u agrotehnickim uslovima poljoprivrede Srbije.

Traktori proizvodnje Fendt imaju sve karakteristike savremenih traktora koje se zasnivaju na
bazi povecanja snage motora uz zadrzavanje nepromenjene mase traktora u okviru pojedinih
serija.

Sveobuhvatna analiza traktora Fendt je izvrSena na 39 razlicitih modela traktora iz serija 200,
300 400, 500, 700, 800 i 900, od kojih je samo deo rezultata serije prva tri traktora prikazan u
ovom radu.

Na osnovu analiza namece se zakljucak da se pojedine serije traktora medusobno dopunjuju u
odnosu na zahteve agrotehnike i veli¢inu poseda, ¢ime se obezbeduju uslovi za racionalnu i
ekonomicnu poljoprivrednu proizvodnju.

Za praksu je znacajan primenjeni metod rada koji prdstavlja naucni put povezivanja
energetskih potreba za primenu savremene agrotehnike i racionalnost vucno-energetskog
potencijala traktora.
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SUMMARY

The papaer analyze the potential performance of Fendt tractors and their rationality in agro-
technical conditions of agriculture in Serbia.

Fendt tractors have all the characteristics of contemporary tractors, based on increasing
engine power and constant mass of the tractor series.

Comprehensive analysis of Fendt tractors was performed on 39 different models of tractors
from the series 200, 300, 400, 500, 700, 800 and 900, of which only a section of the first three
series of tractors is shown in this paper.

Based on the analysis, it can be concluded that the particular tractor seroes complement each
other in relation to demands of agricultural technology and farm size, which enables rational
and cost effective agricultural production.

For practical utilization is important applied methodology of which is the scientific way of
connecting the energy needs for the application of modern agricultural technology and
rationality of a traction-energy potential of the tractor.

Key words: agriculture, agricultural engineering, farm tractor, potential characteristics,
rationality

UvVOD

S obzirom da u nasoj zemlji nema pouzdanih podataka o proizvodnim mogucnostima traktora
firme Fendt u uslovima postojecih tipova zemljiSta i naSe agrotehnike, pojavljuje se problem
optimalnog koriS¢enja traktora u uslovima eksploatacije. Pouzdan podatak je onaj koji
odgovara vucno energetskom potencijalu traktora i koji moze da se proveri i oceni.

Fendt traktori spadaju u grupu savremenih tehni¢ko tehnoloskih resenja vodecih svetskih
proizvodaca traktora sa odredenim specifi¢nim prednostima u tehni¢ko tehnoloskim resenjima.
Traktori su optimalno energetski izbalansirani za kori§éenje na razli¢itim tipovima zemljiSta
prema zahtevima agrotehnike, §to se postize promenom specificne mase traktora kori§¢enjem
balasta u zavisnosti od vrste rada. Proracun transmisije traktora izveden je tako da moze
kontinualno da uskladuje silu vuce traktora, odnosno vuéni otpor prikljuénih oruda i brzinu
kretanja traktora, ¢ime se postize optimalno iskoriS¢enje energetskog potencijala traktora.

Za koris¢enje ovako tehnicki usavrSenih traktora potrebno je veliko naucno i stru¢no znanje i
prakticno iskustvo, kako bi se energetski potencijal traktora racionalno iskoristio. Prema
dosadasnjem saznanju o nacinu kori§¢enja savremenih visoko energetski snabdevenih traktora
proizlazi da konstruktori tih traktora znaju $ta Zele da postignu, a da njihovi korisnici ne znaju
¢ime raspolazu i zato ih neadekvatno koriste.

U ovom radu analiza Fendt traktora je izvrSena nau¢nom metodom jer nau¢no saznanje ide
ispred tehnickog reSenja i ono se bavi iznalazenjem zakonitosti odnosa izmedu snage motora,
mase traktora i njegove brzine kretanja. Analizom, u ovom radu, obuhvaéene su sledeée serije
Fendt traktora: 200, 300, 400.
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CILJ RADA

Cilj rada je da se na objektivan nacin nauci, struci i praksi prikazu potencijalne vucne
karakteristike Fendt traktora na povrSini zemljista sa karakteristikama tzv. strnjike, koje mogu
da se koriste za ostvarenje u¢inka koji odgovara vu¢no energetskom potencijalu traktora.

MATERIJAL I METODE

Za analizu potencijalnih vuénih karakteristika Fendt traktora na strnjici je primenjena teorija
traktora. Koeficijenti koji su kori§¢eni za proraun dobijeni su eksperimentalnim putem,
ispitivanjem vuc¢nih karakteristika traktora na strnjici u Institutu za mehanizaciju poljoprivrede
(Obradovi¢ D.). OptereCenje traktora pri ispitivanju vucnih karakteristika je vrSeno
dinamometarskim kolima opremljenim instrumentima za istovremeno registrovanje svih
merenih veli¢ina putem elektri¢nog ukljuéivanja. [3]

Koeficijent je merilo koje pokazuje koliko se nepoznate veli¢ine nalazi u poznatoj veli¢ini.
Npr, poznata nam je snaga motora traktora, a nepoznata je snaga vuce traktora. Potrebno je da
se izracuna snaga vuce traktora pomocu koeficijenta korisnog dejstva traktora (nt).

Zvani¢na ispitivanja traktora za atestiranje se vrSe na betonu kao standardnoj podlozi koja se ne
deformise, kako bi se dobili pouzdani uporedivi podaci. Za optimalnu eksploataciju traktora
potrebno je raspolagati podacima o ispitivanju ili proracunom vuénih karakteristika traktora na
strnjici i pooranom zemljiStu. [4].

Za proracun vucnih karakteristika Fendt traktora na strnjici su koris¢eni koeficijenti 1,=0,65,
Ns= 0,13 1 n4=0,08. Za ocenu pouzdanosti kori§¢enih koeficijenata izvrSeno je uporedivanje sa
vucnim karateristikama Fendt traktora na betonu i DLG atest broj 11/96. Prema ovom atestu
traktor Fendt 926 poseduje motor snage 199kW. Pri atestiranju na betonu traktor je imao masu
od 8178 kg. Rezultati ispitivanja su sledec¢i: Fv=55,82 kW, V=9,30 km/h, Pv=1442 kW,
nt=0,725.

Proracun potencijalne vuéne karakteristike traktora Fendt 926 izvrSen je za snagu motora od
199 kW i masu traktora od 8800 kg. Dobijeni su sledeéi rezultati: Fv=35,39 kN, V=13,15
km/h, Pv=129,35 kW. U odnosu na rezultate iz atesta, Pv je manja za 14,85 kW. Ovo
smanjenje je nastalo zbog povecanog utroSka snage za savladivanje otpora kotrljanja za 1,93
kW i povecanog otpora kotrljanja od 12,26 kW. Ako se povecani utroSak snage doda snazi
vuce, dobija se Pv ostvaren na betonskoj podlozi (koeficijent otpra kotrljanja na betonu iznosi
0,02 a na strnjici 0,08, koeficijent klizanja na betonu iznosi 0,037 a na strnjici 0.13). [2].

Iz ovoga se vidi da je proracun potencijalnih potencijalnih vuc¢nih karakteristika traktora
pomocu koeficijenata pouzdan i da se dobijeni rezultati u praksi rutinski ostvaruju u visokom
procentu.

REZULTATI I DISKUSIJA

Ovi traktori spadaju u savremene, bazirani na nauénim osnovama. Tehnicki su uskladeni da
mogu agrotehnicki i ekonomski da zadovolje sve potrebe poljoprivredne proizvodnje.
Uskladenost traktora se ostvaruje preko vuéno energetskog bilansa pojedinih serija i na taj
nacin oni se medusobno dopunjuju. Medusobna povezanost serija, zasniva se na funkcionalnoj
zavisnosti mase traktora, snage motora, brzine kretanja i vuénog otpora zemljista.
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Modeli Fendt traktora

™ Tab. 1. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije 200
serije 200 medusobno se

Tab. 1. Main technical characteristics of tractor Fendt 200 Series

razlikuju po energetskoj Model Snaga Masa Mass (kg) Spec. masa Spec.
snabdevenosti,  tehnickoj traktora motora mass (kg/kW)
usavr$enosti 1 nameni, kao Model Engine bez Sa bez |sa balastom
§to je prikazano u tabeli 1. tractor power balasta | balastom balasta |with ballast
[1]. (kW) without pith ballast | without

ballast ballast
Masa traktora bez balasta 207 44 2780 4000 63 91
jednaka je za sve modele, a 208 52 2780 4000 53 77
balast se  koristi u 209 59 2780 4500 47 76
zavisnosti od vrste rada. 210 66 2780 4500 42 68
Snaga motora povecana je 211 74 2780 4500 37 61

za 30 kW, (oko 75%). Poveéanje snage motora menja se po geometrijskoj progresiji 1,139.
Energetska snabdevenost se postepeno povecava od 15,83 kW/t na 18,70 kW/t, 21,22 kW/t,
23,74 kW/t, do 26,62 kW/t. Specifi¢na masa traktora se smanjuje sa 63 kg/kW na 37 kg/kW.

Ovako velika energetska snabdevenost traktora bez balasta namece obavezu koriséenja balasta
u zavisnosti od vrste rada. Optimalna brzina kretanja se poveéava kod traktora bez balasta
proporcionalno poveéanoj snazi motora od 9,21 km/h na 10,88 km/h, 12,35 km/h, 13,81 km/h
do 15,49 km/h. Povecana brzina kretanja ukazuje na momenat kada treba da se koristi balast.
Npr, traktor VA 211 ne moze da ore pri brzini kretanja od 15,49 km/h, ve¢ mora da se koristi
maksimalni balast. U tom slucaju, specificna masa traktora iznosi 61 kg/kW, a optimalna
brzina kretanja je 9,57 km/h.

Kada se posmatra serija traktora Fendt 200 u celini preko energetske snabdevenosti i specifi¢ne
mase, zapaza se da se kod svih modela traktora bez balasta povecava energetska snabdevenost,
a smanjuje specifiéna masa traktora. Balast sluzi da se masa traktora prilagodava vrsti rada u
cilju racionalnijeg iskori§éenja vu¢no energetskog potencijala traktora.

Vucno energetski potencijal traktora u osnovi predstavlja odnos sile vuée traktora, snage
motora i brzine kretanja pri kojoj se sila vuée ostvaruje. Sila vuce je u funkciji mase traktora, a
brzina kretanja sile i snage vuce. Odnos ovih veli¢ina odreduje vu¢nu karakteristiku traktora.

Masa traktora je za sve modele serije 200 jednaka 2780 kg. Prema tome nominalna sila vuce je
Fv=1118 daN, jednaka za sve modele, snaga motora po modelima je povecana, a brzina
kretanja raste srazmerno povecanju snage motora. Ovo omogucava da se da zajednicki
komentar za sve modele. Na slikama 1 i 2 prikazane su potencijalne vucne karakteristike
traktora Fendt 200.

Kod traktora svih modela postoji jednaka zakonitost izmedu mase, snage motora i brzine
kretanja. Maksimalna Pv kod svih modela ostvaruje se pri ¢=0,41, nt=0,65 i 15=0,0,13. Na
slikama se vidi da se Pvmax kod traktora sa pove¢anom snagom motora kod svih modela
ostvaruje pri nepromenjenoj sili vuce (slika 1), a da se Pv pri pri poveéanju snage motora (slika
2) pomera u oblast veéih brzina kretanja proporcionalno povecanoj snazi motora. U ovom
odnosu se povecava i uc¢inak traktora. [1].

Prikazani dijagrami ukazuju da kategorizacija traktora savremene proizvodnje prema snazi
motora nema prakti¢nu vrednost jer snaga motora ne utice na poveéanje sile vuce traktora, a sa
povecanjem snage motora traktor bi prelazio u visu kategoriju, medutim Fv i priklju¢na oruda
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sa kojima se traktor agregatira ostaju ista.
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SI. 1. Odnos vucne sile (F,) i snage vuce (P,) SI. 2. Odnos snage vuce (P,) i brzine
traktora Fendt serija 200 kretanja (v) traktora Fendt serija 200
Fig. 1. The ratio of pulling force (Fv) and and Fig. 2. The ratio of power drawn (P,) and
the traction power (Pv) tractor Fendt 200 velocity (v) tractor Fendt 200 series
. .. Tab. 2. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije
Modeli traktora serije 300 su 300
po snazi jednaki modelima Tab. 2. Main technical characteristics of tractor Fendt 300
serije  200. Masa modela Series
serije 300 bez balasta jednaka Model Snaga Masa Mass (kg) Spec. masa Spec.
je masi modela serije 200 sa | traktora | motora mass (kg/kW)
balastom, kao §to je Model Engine bez Sa bez Sa
prikazano u tabeli 2. tractor power | balasta | balastom balasta | balastom
(kW) without with without with
Masa traktora bez balasta i sa ballast ballast ballast | ballast
balastom jednaka je za sve | Vario 309 59 4130 8000 70 135
modele. Modeli 309, 310 i | Vario 310 66 4130 3000 62 123
311 imaju istu snagu motora | Vario 311 74 4190 8000 56 108
kao i modeli 209, 2101211, a | Vario 312 81 4350 8000 54 99

veéu masu. Snaga motora povecana je za 22 kW (oko 37%). Povecanje snage motora raste po
geometrijskoj progresiji 1,11.

Energetska snabdevenost traktora se postepeno povecava od 14,28 kW/t na 15,98 kW/t, 17,66
kW/t do 18,62 kW/t. Specifiéna masa traktora je smanjena do 70 kg/kW na 54 kg/kW.
Kori$¢enje balasta treba uskladiti sa vrstom rada. Na slikama 3 i 4 prikazane su potencijalne
vuéne karakteristike traktora Fendt 300. [8].

Kod svih modela traktora (slika 3) maksimalna Pv ostvaruje se na jednakoj Fv=1689 daN i
promenljivoj brzini kretanja (V=8,17 km/h, 9,14 km/h, 10,25 km/h, 11,22 km/h). Ovo
omogucava da se uc€inak poveca na bazi povefane snage motora, a nepromenjene mase
traktora.

SerijA 400 ima 5 modela. Dva modela imaju istu snagu motora kao i modeli serije 300, kao $to
je prikazano u tabeli 3. Mase modela traktora bez balasta nalaze se u oblasti mase traktora
serije 300 sa balastom.
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SI. 3. Odnos sile vuce (Fv) i snage vuce (Pv) SI. 4. Odnos snage vuce (Pv) i brzine kretanja
traktora Fendt serija 300 (v) traktora Fendt serija 300
Fig. 3. The ratio of pulling force (Fv) and the Fig. 4 The ratio of power drawn (PV) and
traction power (Pv) tractor Fendt 300 Series velocity (v) tractor Fendt 300 Series

Tab. 3. Osnovne tehnicke karakteristike traktora Fendt serije 400

Mase traktora bez balasta i Tab. 3. Main technical characteristics of tractor Fendt 400 Series

sa balastom su jednake za Model Snaga Masa Mass (kg) Spec. masa Spec.
sve modele. Snaga motora traktora motora mass (kg/kW)
povecana je za 29kW (oko Model Engine bez Sa bez Sa
39%). Povecéanje snaga tractor power | balasta | balastom balasta | balastom
motora je raste  po (kW) | without |with ballast | without |with ballast
geometrijskoj progresiji od ballast ballast
1.086. Vario 411 | 74 5400 9000 73 122
Vario 412 | 81 5400 9000 67 111
Energetska  snabdevenost ™y50473 [ 88 | 5420 | 9000 61 102
traktora  se  postepeno Ty 572 [ 96 5450 9500 57 99
povecava od 13,7 KW/t na 1= 52151 103 | 5430 9500 53 92

15,0 kWi, 16,25 kWHh,

17,61 kW/t do 18,9 kW/t. Specifi¢na masa traktora se smanjila sa 73 kg/kW na 53 kg/kW. Na
slikama 5 i1 6 prikazane su potencijalne vucne karakteristike traktora Fendt 400 Vario.
Koriséenje balasta treba uskladiti sa vrstom rada.
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SI. 5. Odnos sile vuce (Fv) i snage vuce (Pv) SI. 6. Odnos snage vuce (Pv) i brzine kretanja
traktora Fendt serija 400 (v) traktora Fendt serija 400

Fig. 5. The ratio of pulling force (Fv) and the Fig. 6. The ratio of power drawn (PV) and
traction power (Pv) tractor Fendt 400 series velocity (v) tractor Fendt 400 series
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Na slikama 5 1 6 su prikazane vu¢ne karakteristike traktora na kojima se vidi da se maksimalna
Pv pojedinih modela traktora ostvaruje pri jednakoj Fv=2172 daN, a da se maksimalna Pv
pomera u oblast vecih brzina kretanja (7,97km/h, 8,7km/h, 9,48km/h, 10,34km/h i 11,10km/h).
Pomeranjem Pv u oblast ve¢ih brzina kretanja ostvaruje se povecan ucinak srazmerno
povecanoj Pv. [6].

ZAKLJUCAK

Uticaj povecane snage motora na vucno energetski potencijal traktora Fendt, moZe se
generalno svesti na sledece:

Sve zakonitosti odnosa mase traktora, snage motora i brzine kretanja imaju isti karakter za sve
traktore Fendt bez obzira kojoj seriji pripadaju.

Znacaj potencijalne vucne karakteristike traktora je u tome sto ona daje podatke koji se koriste
za agregatiranje traktora, odredivanje ucunka traktora, potro$nje goriva, planiranje potrebnog
broja traktora i priklju¢nih masina, planiranje troSkova proizvodnje, organizacije rada i dr.

Bez poznavanja vuénih karakteristika, traktor se ne moze pravilno agregatirati niti mogu da se
postignu ucinci traktora koji odgovaraju njegovom vuéno energetskom potencijalu.

Prikazani dijagrami ukazuju da kategorizacija traktora savremene proizvodnje prema snazi
motora nema prakti¢nu vrednost jer snaga motora ne uti¢e na povecanje sile vuce traktora vec¢
na brzinu kretanja. Ukoliko bi se kategorizacija traktora vrSila prema snazi motora, onda bi
traktori iste serije pripadali razli¢itim kategorijama.

Vucno energetski potencijal traktora u osnovi predstavlja odnos sile vuée traktora, snage
motora i brzine kretanja pri kojoj se ostvaruje Fv. Sila vuce je u funkciji mase traktora, a brzina
kretanja je u funkciji Fv i Pv. Odnos ovih veli¢ina odredjuje vu¢nu karakteristiku traktora.

Ucinak koji se proracuna na osnovu tehnoloskog utroska energije po jedinici povrsine i Pv
traktora rutinski se ostvaruje u praksi u visokom procentu.
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