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�G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���X�Y�L�M�D�Q�M�H 

 

 

 

 

 

 

 

    



�-�R�V�L�S���â�Y�D�J�H�O�M  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 
 

   
Fakultet strojarstva i brodogradnje  VIII  
 

�6�$�ä�(�7�$�. 

 

 U ovom �]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���R�E�U�D�ÿ�H�Qa je tema �Ä�3�R�G�U�L�Y�D�þ���V���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P���]�D���X�P�M�H�W�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R�³ 

koji je p�R�J�R�Q�M�H�Q���W�U�D�N�W�R�U�R�P�����5�D�G���R�E�X�K�Y�D�ü�D���D�Q�D�O�L�]�X���W�U�å�L�ã�W�D���L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D, a osim �X�U�H�ÿ�D�M�D��

analizirani su �W�U�D�N�W�R�U�L�����Q�D�þ�L�Q���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���U�D�G�Q�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���Q�D���W�U�D�N�W�R�U���W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L���W�U�D�N�W�R�U�V�N�R�J��

�S�R�J�R�Q�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���D�Q�D�O�L�]�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���I�X�N�Q�N�F�L�M�V�N�D���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���S�U�H�P�D��

�þ�H�P�X���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���L���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W�L�� 

 Najbolje ocijenjeni koncept je detaljnije �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q����provedeni �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �L��

konstruiran je ���'���&�$�'���P�R�G�H�O�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���P�R�G�H�O�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���R�V�Q�R�Ynih 

�V�N�O�R�S�R�Y�D���L���G�L�M�H�O�R�Y�D���X�U�H�ÿ�D�M�D. 
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SUMMARY  

 

 This paper deals with the problem �³�6�X�E�V�R�L�O�H�U�� �Z�L�W�K�� �I�H�U�W�L�O�L�V�H�U�� �V�S�U�H�D�G�H�U�´��driven by a 

tractor. The paper includes market analysis and existing devices and, in addition to the devices 

themselves, tractors were also analyzed, as well as the method of connecting the working 

attachments to the tractor and the parameters of the tractor drive. Based on the analysis, a 

functional decomposition and morphological matrix were made, according to which concepts 

were developed and evaluated. 

 The best rated concept was elaborated in more detail, the necessary calculations were 

performed and a 3D CAD model was constructed. Based on the model, the technical 

documentation of the basic assemblies and parts of the device was prepared.  
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1. UVOD 

 

 �2�V�Q�R�Y�Q�D���R�E�U�D�G�D���W�O�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�E�U�D�G�X���V�W�U�Q�L�ã�W�D���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�X���G�X�E�R�N�X���R�E�U�D�G�X���W�O�D���]�D���J�O�D�Y�Q�X��

kulturu u  �ã�W�R��se ubraja oranje ili podrivanje. Cilj osnovne obrade tla je stvaranje takve strukture 

�W�O�D���N�R�M�D���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���X�Y�M�H�W�H���]�D���U�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M���E�L�O�M�D�N�D���V�D���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�P���R�P�M�H�U�R�P��

vode, zraka i tla. �2�V�Q�R�Y�Q�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���]�D���R�E�U�D�G�X���W�O�D���V�X���S�O�X�J�R�Y�L���L���S�R�G�U�L�Y�D�þ�L�� 

 �3�R�G�U�L�Y�D�þ�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �L�� �U�D�K�O�M�H�Q�M�H�� �]�E�L�M�H�Q�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �W�O�D���� �.�Y�D�O�L�W�H�W�D��

�U�D�K�O�M�H�Q�M�D���S�R�G�U�L�Y�D�þ�L�P�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���S�R�G�U�L�Y�D�þ�D�����V�W�D�Q�M�X���W�O�D���L���E�U�]�L�Q�L���U�D�G�D�����D���Q�D�M�E�R�O�M�L���H�I�H�N�W�L���V�H��

�S�R�V�W�L�å�X���X���V�X�K�R�P���W�O�X�����O�M�H�W�L���Q�D�N�R�Q���X�E�L�U�D�Q�M�D���V�W�U�Q�L�K���å�L�W�D�U�L�F�D�����L���S�U�L���E�U�]�L�Q�L�������± 8 km/h. Uglavnom se 

koriste za obradu tla na dubini od 40 �± �������F�P�����%�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���W�L�M�H�O�D���S�R�G�U�L�Y�D�þ�D���N�U�H�ü�H���V�H���R�G�������G�R��������

�ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���W�O�D�����D���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���L�]�Q�R�V�L 50 �± 70 cm.  

 U ovom radu �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�R�G�U�L�Y�D�þ�L �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D��

�G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���P�D�W�U�L�F�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���N�R�M�H���ü�H���V�H���L�]�U�D�G�L�W�L���N�R�Q�F�H�S�W�L�����1�D�N�R�Q���N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�M�D����

�Q�D�M�E�R�O�M�H���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���N�R�Q�F�H�S�W���E�L�W���ü�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W��   
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2. POVIJEST 

 �3�R�þ�H�F�L�� �R�E�U�D�G�H�� �W�O�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� ������ �������� �J�R�G�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �6�L�U�L�M�H�� 

�6�X�Y�U�H�P�H�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���R�E�U�D�G�L���W�O�D�����D�O�L���L���D�J�U�L�N�X�O�W�X�U�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���Y�L�ã�H���W�L�V�X�ü�D���J�R�G�L�Q�D���L�V�N�X�V�W�Y�D����

�D���V�D�P�L���S�R�þ�H�F�L���R�E�U�D�G�H���W�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�R�þ�H�W�N�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���D�Q�W�U�R�S�R�J�H�Q�R�J���W�O�D�� Neovisno o kojim se 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �U�D�G�L���� �R�E�U�D�G�D�� �W�O�D�� �M�H�� �N�U�R�]�� �V�Y�R�M�X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�U�R�ã�O�D�� �L�O�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� �J�O�D�Y�Q�H��

�U�D�]�Y�R�M�Q�H���H�W�D�S�H�����D���W�R���V�X�����U�X�þ�Q�D�����V�S�U�H�å�Q�D���L���V�W�U�R�M�Q�D���R�E�U�D�G�D���W�O�D�� 

1. �5�8�ý�1�$���2�%�5�$�'�$���7�/�$ 

 Prva razvojna etapa obrade tla trajala je sve do domestikaci�M�H�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��

���S�U�L�S�L�W�R�P�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �G�L�Y�O�M�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�� �P�H�]�R�O�L�W�L�N�D���� �8�� �R�Y�R�M�� �H�W�D�S�L�� �V�X�� �V�H�� �N�D�R�� �R�U�X�ÿ�H��

�N�R�U�L�V�W�L�O�L�����G�U�Y�H�Q�L���ã�W�D�S�����G�U�Y�H�Q�D���N�X�N�D�����P�R�W�L�N�D�����E�X�G�D�N�����S�L�M�X�N�����O�R�S�D�W�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

2. �6�3�5�(�ä�1�$���2�%�5�$�'�$���7�/�$ 

 �1�D�N�R�Q���H�W�D�S�H���U�X�þ�Q�H�����X�V�O�L�M�H�G�L�O�D���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�D���L���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�D���H�W�D�S�D���V�S�U�H�å�Q�H���R�E�U�D�G�H���W�O�D�����]�D���þ�L�M�L��

�V�H���S�R�þ�H�W�D�N���X�]�L�P�D���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�N�R�Q���G�R�P�H�V�W�L�N�D�F�L�M�H���G�R�P�D�ü�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���H�U�D���Q�H�R�O�L�W�L�N�D�����8���R�Y�R�M��

�V�X���V�H���U�D�]�Y�R�M�Q�R�M���H�W�D�S�L���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�D���R�U�X�ÿ�D���]�D���R�E�U�D�G�X���W�O�D�����N�X�N�D�����G�U�Y�R�������U�D�O�L�F�D�����G�U�Y�R�����N�D�P�H�Q����

metal), plug (drvo, metal). U odnosu na prethodnu, u ovoj su se etapi dogodili veliki pomaci u 

�S�U�L�V�W�X�S�X�� �R�E�U�D�G�L�� �W�O�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�E�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �N�D�R��

�L�V�S�R�P�R�ü�� �þ�R�Y�M�H�N�X���� �D�O�L�� �L�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L�P�� �R�W�N�U�L�ü�H�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�D�O�D���� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�V�O�X�þ�D�M���V�� �U�X�þ�Q�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �W�O�D���� �W�D�N�R�� �V�H�� �L�� �V�S�U�H�å�Q�D�� �R�E�U�D�G�D�� �W�O�D�� �G�D�Q�D�V�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �H�N�V�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �R�E�U�D�G�H�� �W�O�D�� �X��

�Q�H�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�Y�L�M�H�W�D�����D���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���X���$�]�L�M�L���L���$�I�U�L�F�L�� 

 

 

Slika 1�����6�S�U�H�å�Q�D���R�E�U�D�G�D���W�O�D 



�-�R�V�L�S���â�Y�D�J�H�O�M  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 
 

  
   
Fakultet strojarstva i brodogradnje  3 
 

3. STROJNA OBRADA TLA 

 �'�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�W�U�R�M�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �W�O�D�� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �S�D�U�Q�R�J�� �V�W�U�R�M�D�� �X�� ��������

�V�W�R�O�M�H�ü�X�����3�U�R�Q�D�O�D�V�N�R�P���L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���V�W�U�R�M�D���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���R�W�Y�R�U�H�Q�D���M�H���Q�R�Y�D���± suvremena epoha 

u procesu uzgo�M�D���E�L�O�M�D�N�D���� �N�R�M�D���W�U�D�M�H���M�R�ã���L���G�D�Q�D�V���� �'�D�N�O�H���� �S�U�Y�L���V�W�U�R�M���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���M�H���E�L�R���S�D�U�Q�L��

�V�W�U�R�M�����N�R�M�L���M�H�����V���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J���J�O�H�G�L�ã�W�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�W�U�R�M�H�Y�D���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����E�L�R���Y�U�O�R���P�D�O�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����

�3�U�D�Y�L���S�U�R�F�Y�D�W���V�W�U�R�M�D���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���G�H�V�L�R���V�H���W�H�N���Q�D�N�R�Q���R�W�N�U�L�ü�D���P�R�W�R�U�D���V unutarnjim izgaranjem.  

 �1�D�N�R�Q���R�W�N�U�L�ü�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�H���S�U�Y�R�J���V�W�U�R�M�D���X���R�E�U�D�G�L���W�O�D�����V�O�L�M�H�G�L���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���V�W�U�R�M�H�Y�D���S�D���V�X��

�W�D�N�R�����J�R�W�R�Y�R���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�����X�Y�R�ÿ�H�Q�H���L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�����V�W�Y�D�U�D�Q�L���Q�R�Y�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���L���R�U�X�ÿ�D�����6�Y�D�N�L���Q�R�Y�L���L�]�X�P����

�V�W�U�R�M�� �L�O�L�� �R�U�X�ÿ�H���� �J�R�W�R�Y�R�� �U�H�G�R�Y�Q�R�� �V�X�� �L�ã�O�L�� �X�� �S�U�D�Y�F�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �R�E�U�D�G�H���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����

�S�U�R�G�X�E�O�M�L�Y�D�Q�M�D���R�E�U�D�G�L�Y�R�J���V�O�R�M�D���W�O�D�����N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���S�U�L�S�U�H�P�H���W�O�D���]�D���V�M�H�W�Y�X���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

 

 

Slika 2. Strojna obrada tla 
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3. �3�2�'�5�,�9�$�ý�, 

 

 �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���S�R�G�U�L�Y�D�þ�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�D�V�L�Y�Q�L���L�O�L��kruti i aktivni ili vibracijski. 

 

3.1.  �3�D�V�L�Y�Q�L�����N�U�X�W�L�����S�R�G�U�L�Y�D�þ�L 

 Pasivni ili kruti �S�R�G�U�L�Y�D�þ�L��su oni �þ�L�M�H���U�D�G�Q�R���W�L�M�H�O�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�U�å�D�þ���N�R�M�L���V���S�U�H�G�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H��

�L�P�D���Q�R�å�����D���Q�D���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���L�P�D�M�X���G�L�M�H�W�O�R�����=�D���E�R�O�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���H�I�H�N�W�D���N�U�W�L�þ�Q�H���G�U�H�Q�D�å�H���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�R�M 

�V�W�U�D�Q�L���L�P�D�M�X���G�R�G�D�W�D�N���X���R�E�O�L�N�X���þ�X�Q�M�D���N�R�M�L���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���]�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���W�O�D���X���N�D�Q�D�O�H���N�R�M�L��

se stvaraju prilikom podrivanja. 

 

Slika 3�����.�U�X�W�L���S�R�G�U�L�Y�D�þ 

 

3.2.  �$�N�W�L�Y�Q�L�����Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�����S�R�G�U�L�Y�D�þ 

 �$�N�W�L�Y�Q�L�� �L�O�L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�� �R�Q�L�� �S�R�G�U�L�Y�D�þ�L�� �þ�L�M�L�� �U�D�G�Q�L��elementi tijekom rada vibriraju, tj. 

�S�R�P�L�þ�X���V�H���J�R�U�H-�G�R�O�M�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���L�O�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P���S�R�J�R�Q�R�P���K�L�G�U�R�P�R�W�R�U�D�����U�D�G�L��

�S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���E�R�O�M�H�J���X�þ�L�Q�N�D�����3�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���Y�L�E�U�L�U�D���þ�L�W�D�Y�R���R�U�X�ÿ�H�����D���W�L�P�H���L���W�U�D�N�W�R�U��

�V�D���Y�R�]�D�þ�H�P, �G�R�N���S�U�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���K�L�G�U�R�P�R�W�R�U�D���Q�H�P�D���ã�W�H�W�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���D�J�U�H�J�D�W���L���Y�R�]�D�þ�D�����M�H�U���Q�H�P�D��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� 
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Slika 4�����9�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L���S�R�G�U�L�Y�D�þ 

 

4. �$�1�$�/�,�=�$���7�5�ä�,�â�7�$���,���3�2�6�7�2�-�(�û�,�+���8�5�(���$�-�$ 

 

 Postoji �P�Q�R�J�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D��rahljenje tla i ovisno o potrebi oni variraju od malih �X�U�H�ÿ�D�M�D��

za vlastite potrebe �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���V�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �U�D�G�Q�L�K�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �S�R�S�X�W�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �W�D�Q�M�X�U�D���� �G�H�S�R�Q�D�W�R�U�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R�����8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �I�R�N�X�V�L�U�D�W�� �ü�H�P�R�� �V�H��na 

�S�R�G�U�L�Y�D�þ�H���V���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P���]�D���J�Q�R�M�L�Y�R�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�Q�D�J�X���R�G���W�U�D�N�W�R�U�D��

preko kardanskog vratila���� �D�� �P�R�J�X�� �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�N�H�� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X�� 

 

4.1.  Arrizz a  

 �3�R�G�U�L�Y�D�þ��Arrizza�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���S�R�V�H�E�Q�R�P���U�D�G�Q�R�P���S�U�L�E�R�U�X�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�Q�D�å�Q�R���S�U�R�E�L�M�D�Q�M�H��

�L�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �W�H�U�H�Q�D���� �3�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �S�U�R�]�U�D�þ�Q�R�V�W�� �W�H�U�H�Q�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �W�Y�U�G�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K��

vremenskim prilikama ili prethodnih prolazaka poljoprivredne opreme. Uz primjennu �U�D�V�L�S�D�þ�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���J�Q�R�M�L���W�O�R���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���J�Q�R�M�L�Y�D���Q�D���S�H�O�H�W�H�����J�U�D�Q�X�O�D�W�D���L�O�L���P�L�N�U�R�J�U�D�Q�X�O�D�W�D�� 

 SPECIFIKACIJE: 

- dubina podrivanja : 600 mm 

- radna brzina : 3km/h 

- kapacitet spremnika: 380 l 
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Slika 5�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���$�U�U�L�]�]�D 

 

 

4.2.  Agrofer  

 �3�R�G�U�L�Y�D�þ�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �J�Q�R�M�L�Y�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�U�D�N�W�R�U�V�N�R�P���K�L�G�U�D�X�O�L�N�R�P�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�P���U�D�G�Q�L�P���W�L�M�H�O�L�P�D���S�R�G�L�å�H���W�O�R���Q�H��

�R�ã�W�H�ü�X�M�X�ü�X���N�X�O�W�X�U�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �,�P�D���S�R�G�H�V�L�Y���U�D�G�Q�X���ã�L�U�L�Q�X���L���Y�L�V�L�Q�X�� 

 SPECIFIKAICJE: 

- dubina podrivanja: max 500 mm 

- �U�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D�����P�L�Q�������������P�P 

- kapacitet spremnika: 450 l 
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Slika 6�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���$�J�U�R�I�H�U 

 

4.3.  Agromaster 

 �3�R�G�U�L�Y�D�þ���$�J�U�R�P�D�V�W�H�U���V�D���G�Y�D���U�D�G�Q�D���W�L�M�H�O�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���Q�D���W�U�D�N�W�R�U���S�R�P�R�ü�X���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J��

vratila i trospojne veze. �2�Y�L���S�R�G�U�L�Y�D�þ�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���R�E�U�D�G�X���W�O�D���X���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D���L���Y�R�ü�Q�M�D�F�L�P�D�� 

 SPECIFIKACIJE: 

- dubina podrivanja: 450 mm 

- �U�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D�����P�L�Q�������������P�P 

- kapacitet spremnika: 300 l 
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Slika 7�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���$�J�U�R�P�D�V�W�H�U 

 

4.4.  Dolmec 

 �2�Y�D�M�� �S�R�G�U�L�Y�D�þ�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �������± ������ �F�P�� �L�V�S�R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�L�]�E�M�H�J�O�D�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �N�L�ã�R�P���� �5�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�P��

spremnikom �N�R�M�L���V�H���S�R�J�R�Q�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D���W�U�D�N�W�R�U���S�U�H�N�R���W�U�R�V�S�R�M�Q�H���Y�H�]�H�� 

 SPECIFIKACIJE: 

- �U�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D�����P�L�Q�������������P�P 

- kapacitet spremnika: 380 �± 470 l 

 

 

Slika 8�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���'�R�O�P�H�F 
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4.5.  Camb �± DF �± Baldan 

 �2�Y�D�M�� �P�X�O�W�L�I�X�Q�N�F�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�P�D�� �G�Y�D�� �U�D�G�Q�D�� �W�L�M�H�O�D�� �]�D�� �S�R�G�U�L�Y�D�Q�M�H���� �G�U�O�M�D�þ�X�� �V�� ���� �G�L�V�N�R�Y�D�� �L��

�V�S�U�H�P�Q�L�N���V���J�Q�R�M�L�Y�R�P�����3�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���Q�D���W�U�D�N�W�R�U�H���,�,�����N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���V�D���V�Q�D�J�R�P���R�G���������.�6���� 

 SPECIFIKACIJE: 

- �U�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D����1500 mm 

- kapacitet spremnika: 400 l 

 

 

Slika 9�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���&�D�P�E��- DF - Baldan 
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5. TRAKTOR  

 Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova na cestama i 

poljima, �V�S�R�V�R�E�Q�R�� �]�D�� �Q�R�ã�H�Q�M�H���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �Y�X�þ�X�� �L�� �S�R�J�R�Q�� �R�U�X�ÿ�D���± �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �L�O�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �L��

�Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���L���Y�X�þ�X���S�U�L�N�R�O�L�F�D�����7�U�D�N�W�R�U���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H�P�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���P�R�W�R�U�Q�R���Y�Rzilo 

�N�R�M�H���U�D�]�Y�L�M�D���V�Q�D�J�X���Q�D���S�R�W�H�]�Q�L�F�L���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�P���Y�U�D�W�L�O�X���� 

 

 Traktori se, prema snazi, dijele na: 

�x lake traktore �± do 37 kW 

�x srednje traktore �± od 37 do 110 kW 

�x �W�H�ã�Ne traktore �± preko 110 kW 

 

 �3�U�H�P�D���Q�D�P�M�H�Q�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� 

�x univerzalne traktore 

�x �Y�R�ü�D�U�V�N�R-vinogradske traktore 

�x vrtlarske traktore 

�x traktori s viskoim clearensom 

�x traktori za osnovnu obradu tla 

�x traktori za dopunsku obradu tla 
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5.1.  Transmisija traktora  

 Transmisija traktora ima �]�D�G�D�ü�X���G�D���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���W�U�D�N�W�R�U�D���S�U�H�Q�H�V�H���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�H���N�R�W�D�þ�H����

U transmisiji se veliki broj okretaja motora u minuti reducira na mali broj okretaja u minuti 

�N�R�W�D�þ�D���� �3�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �N�R�W�D�þ�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�S�R�M�N�H���� �P�M�H�Q�M�D�þ�D�� �V��

reduktorom, konusno-�W�D�Q�M�X�U�D�V�W�L�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�R�P���� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���� �S�R�O�X�R�V�R�Y�L�Q�R�P�� �L�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�P��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�R�P���� �6�Q�D�J�D�� �P�R�W�R�U�D�� �Q�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R���� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�R�P���� �W�M����

odvojenom transmisijom. 

 

5.2.  �7�U�D�N�W�R�U�V�N�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���X���W�U�L���W�R�þ�N�H 

 �3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �X�� �W�U�L�� �W�R�þ�N�H�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�O�D�W�D�� �L�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �Q�D��

�W�U�D�N�W�R�U�H�����3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�U�H�N�R���G�Y�L�M�H���G�R�Q�M�H���W�R�þ�N�H���L���M�H�G�Q�H���J�R�U�Q�M�H���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

�þ�Y�U�V�W�D�� �Y�H�]�D���� �'�R�Q�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�O�X�J�D�P�D�� �N�R�M�H���� �S�R�P�R�ü�X�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D����

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���L���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���G�R�N���M�H�� �J�R�U�Q�M�D���W�R�þ�N�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�D��

900 - 1000 mm od tla te se nalazi na upornici, odnosno gornjoj traktorskoj poluzi, koja 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�X���N�X�W�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�J���V�W�U�R�M�D���L�O�L���D�O�D�W�D�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���W�U�D�N�W�R�U�V�N�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���X���W�U�L��

�W�R�þ�Ne su standardizirane i definirane normom ISO 730-1.  
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�-�R�V�L�S���â�Y�D�J�H�O�M  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 
 

  
   
Fakultet strojarstva i brodogradnje  12 
 

 

Tablica 1. Kategorije poteznice 

KATEGORIJA  SNAGA TRAKTORA  (kW) 

0 <15 

1 15-35 

2 30-75 

3 60-168 

4 >130 
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Tablica 2. �'�L�P�H�Q�]�L�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���S�R���,�6�2��������-1 

 

DIMENZIJA (mm) 

KATEGORIJA 

1 2 

D1 19 -0,08 25,5-0,013 

b1 52 min 52 min 

D2 22 -0,02 22 -0,02 

b3 49 min 49 min 

b5 65 +2 65 +2 

l  638 �“�������� ���������“�������� 

d 12 min 12 min 

h ���������“�������� ���������“�������� 

 

 

5.3.  Izlazno traktorsko i kardansko vratilo   

 �3�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V�O�X�å�L���]�D���S�R�J�R�Q���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D�� �3�U�H�P�D���V�P�M�H�ã�W�D�M�X���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� 

�x �V�W�U�D�å�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R 

�x �E�R�þ�Q�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R 

�x �S�U�H�G�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R. 

 I�]�O�D�]�Q�R�� �Y�U�D�W�L�O�R�� �W�U�D�N�W�R�U�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �W�U�D�N�W�R�U�D���� �D�O�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L��

�L�]�Y�H�G�E�H���W�U�D�N�W�R�U�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���L�]�O�D�]�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R���Q�D���S�U�H�G�Q�M�R�M���L�O�L���Q�D���R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H. Broj okretaja 

izlaznog vratila je standardiziran na 540 okretaja/min i to kod 75% nominalne brzine vrtnje 

�P�R�W�R�U�D���L�O�L���N�R�G���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D�����1�D���W�U�D�N�W�R�U�L�P�D���Y�H�ü�L�K���V�Q�D�J�D��broj okretaja iznosi 1000 

okretaja/min. Dimenzije, �S�R�O�R�å�D�M i smjer vrtnje vratila standardizirani su normama ISO 500-1, 

ISO 500-2 i ISO 500-3. 

 �.�R�Q�D�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H���L���P�R�P�H�Q�W�D���Q�D���U�D�G�Q�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���]�J�O�R�E�Q�R�J�� 

tj. kardanskog, vratila �N�R�M�H���M�H���S�R�J�R�Q�M�H�Q�R���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�U�D�N�W�R�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R��

vratilo traktora. 
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Slika 13�����7�U�D�N�W�R�U�V�N�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���V�S�R�M�H�Q���N�D�U�G�D�Q�R�P���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���W�U�D�N�W�R�U�D 

 



�-�R�V�L�S���â�Y�D�J�H�O�M  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje     19 
 

6.  FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA  

 

 

 

 

 

 

 

 

          

             

                  

           

prihvat na 
vozilo 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 
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7. �0�2�5�)�2�/�2�â�.�$���0�$�7�5�,�&�$  
       

REDNI  

BROJ 
FUNKCIJA  �5�-�(�â�(�1�-�( 

1. 

prihvat na 

vozilo 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

 

trospojna veza 

 

 

kuka 

2. �X�U�H�ÿ�D�M���R�V�L�J�X�U�D�W�L 

 

 

klin 

3. 
radna tijela tlu 

�S�U�L�E�O�L�å�L�W�L 

 

 

p�R�G�L�]�D�Q�M�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���N�R�P�D�Q�G�D�P�D���Q�D���W�U�D�N�W�R�U�X 

4. 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

energiju 

prihvatiti 

 

 

vratilo 

 

 

hidromotor 

5. 

okretni 

moment 

prenijeti 

 

 

kardansko vratilo 
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6. tlo razrahliti 

 

 

 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�E�O�L�F�L���U�D�G�Q�L�K���W�L�M�H�O�D 

7. 
tok snage 

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

�O�D�Q�þ�D�Q�L��prijenos 

 

remenski prijenos 

 

�]�X�S�þ�D�Q�L�F�L 

8. 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H����

�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H��

�X�U�H�ÿ�D�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

 

 

komandama na traktoru 

 

�S�U�H�N�L�G�D�þ 

9. 

trenutni 

moment 

signalizirati  

�G�L�J�L�W�D�O�Q�L���E�U�R�M�þ�D�Q�L�N 

 

 

�D�Q�D�O�R�J�Q�L���E�U�R�M�þ�D�Q�L�N 
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10. 

 

gnojivo 

prihvatiti 

 

  

   

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�E�O�L�F�L���N�X�ü�L�ã�W�D 

13. 
gnojivo 

�P�L�M�H�ã�D�W�L 

 

 

  

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�E�O�L�F�L���P�M�H�ã�D�O�L�F�D 

14. 
gnojivo voditi i 

izbaciti 

 

 

cijev 
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8. KONCIPIRANJE PROIZVODA  

8.1. Definiranje ciljeva 

 �=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���F�L�O�M�D���L���F�L�O�M�D�Q�H���J�U�X�S�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�R�V�O�X�å�L�W���ü�H���Q�D�P upitnik i tablica 
�]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Ma �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���F�L�O�M�D���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�D���N�R�O�H�J�L�M�L�P�D���N�D�W�H�G�U�H���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M��
proizvoda.  

�7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N���� 

�������â�W�R���M�H���V�W�Y�D�U�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���W�U�H�E�D���U�L�M�H�ã�L�W�L�"�� 

 Razrahliti zemlju i obogatiti je gnojivom.  

�������.�R�M�D���L�P�S�O�L�F�L�W�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���L���å�H�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���U�D�]�Y�R�M�"�� 

 Jednostavno �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H uz veliku korisnost i�P�D�M�X�ü�L���Q�D���X�P�X sigurnost korisnika.  

3. Jesu li �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �]�D�L�V�W�D��
realni?  

 �&�L�O�M�H�Y�L�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P��
tehnologijom, a �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�R�P. 

1. �8�� �N�R�M�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���N�U�H�D�W�L�Y�Q�L���U�D�]�Y�R�M���L�� �L�Q�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��
problema?  

 U �R�G�D�E�L�U�X���U�D�G�Q�R�J���D�O�D�W�D�����V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���J�Q�R�M�L�Y�R���L���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D��  

2. Ima li limita na kreativnost u razvoju?  

 �.�U�H�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �M�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �L�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �Q�H�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�W�U�R�M�D�� �L��
sigurnost korisnika.  

3. Koje karakteristike/svoj �V�W�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�X�å�Q�R���P�R�U�D���L�P�D�W�L�"�� 
 Proizvod mora efikasno razrahlit i pognojit zemlju. 

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?  

 �8�U�H�ÿ�D�M �Q�H���V�P�L�M�H���X�J�U�R�å�D�Y�D�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� a uz to je �S�R�å�H�O�M�Q�R���G�D��ne �E�X�G�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�����S�U�H�W�H�å�D�N��
ili pre�E�X�þ�D�Q���� 

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?  

 Aspekti su kvantificirani kroz parametre: brzina kretanja, dubina podiranja i radna 
�ã�L�U�L�Q�D�� 

9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?  

 �'�D�����N�U�H�D�W�L�Y�Q�R�V�W���L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�R�V�W���V�X���R�P�R�J�X�ü�H�Q�H���� 

�������� �.�R�M�L�� �V�X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �Q�D�V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�D�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �V�D��
�V�O�L�þ�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�R�P�"  

 �=�D�ã�W�L�W�D���G�L�M�H�O�R�Y�D��od loma. 
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Tablica 3. Definicija cilja proizvoda 

DEFINICIJA CILJA ZA 
RAZVOJ PROIZVODA  

Naziv projekta:  
�3�R�G�U�L�Y�D�þ���V���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P���]�D��

umjetno gnojivo 

Datum: 
18.08.2020. 

Opis proizvoda: 

�7�U�D�N�W�R�U�V�N�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���]�D���U�D�K�O�M�H�Q�M�H���]�H�P�O�M�H���V���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P���]�D���J�Q�R�M�L�Y�R. 

�3�U�L�P�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H�� 

Manji poljoprivrednici koji se bave obradom zemlje. 

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H�� 

�9�H�O�L�N�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�X�]�H�ü�D���N�R�M�L�P�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���P�D�Q�M�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N. 

Karakteristike koje se podrazumijevaju: 

Efikasnost, pouzdanost, jednostavno�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�] sigurnost korisnika. 

Cilj anje grupe korisnika: 

Manji poljoprivrednici. 

Pravci kreativnog razvoja: 

Oblik alata za podrivanje�����Q�D�þ�L�Q���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D���J�Q�R�M�L�Y�D. 

Limit  projekta:  

Snaga trakora. 
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8.2.  KONCEPTI 

8.2.1. Koncept 1 

 

 �.�R�Q�F�H�S�W�������R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���M�H���N�D�R���S�R�G�U�L�Y�D�þ���V�������U�D�G�Q�D���W�L�M�H�O�D���L���V�S�U�H�P�Q�L�N�R�P���]�D���J�Q�R�M�L�Y�R���V�W�R�å�D�V�W�R�J��

oblika (slika 14.). Gnojivo se nalazi u spremniku gdje pod utjecajem gravitacije pada na dno 

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�H�� �V�H�� �P�L�M�H�ã�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �O�R�S�D�W�L�F�D�� ���V�O�L�N�D�� �������� �N�R�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H��

gnojiva prema otvorima koje se dalje vodi cijevima prema krajevima radnih tijela odnosno alata 

(slika 16.). Snaga za pogon lopatica dobiva se od traktora preko kardanskog vratila i reduktora. 

 

Slika 14. Koncept 1 

 

 

Slika 15. Koncept 1 �± spoj vratilo -reduktor -lopatice 
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Slika 16. Koncept 1 - alat 

 

8.2.2. Koncept 2 

 

 Ovaj koncept sastoji se od spremnika koji je podijeljen na lijevi i desni dio, odnosno 

dva manja spremnika u obliku lijevka (slika 17.). Snaga se prenosi preko kardanskog vratila na 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� �W�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �N�R�M�D�� �S�U�H�N�R�� �]�X�S�þ�D�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�J�R�Q�H��

�P�M�H�ã�D�O�L�F�H�����V�O�L�N�D�����������L���V�O�L�N�D���������������0�M�H�ã�D�O�L�F�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H���J�Q�R�M�L�Y�D���N�U�R�]���R�W�Y�R�U�H���N�R�M�H���V�H��

�G�R���W�O�D���Y�R�G�L���F�L�M�H�Y�L�P�D���N�R�M�H���V�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���]�D���Q�R�J�H���S�R�G�U�L�Y�D�þ�D�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������Q�R�J�H���V�D��

�D�O�D�W�L�P�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L���]�D���N�U�D�M�H�Y�H�� 

 

Slika 17. Koncept 2 
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Slika 18. Koncept 2 - prijenos snage 

 

 

Slika 19. Koncept 2 - �P�M�H�ã�D�O�L�F�D 

 

 

8.2.3. Koncept 3 

  

 �7�U�H�ü�L���N�R�Q�F�H�S�W���M�H���S�R�G�U�L�Y�D�þ���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������Q�R�J�H���V�D���D�O�D�W�L�P�D�����*�Q�R�M�L�Y�R���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���G�Y�D��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���X���R�E�O�L�N�X���O�L�M�H�Y�N�D�����V�O�L�N�D���������������*�Q�R�M�L�Y�R���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���S�D�G�D���Q�D���G�Q�R��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D���J�G�M�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���P�M�H�ã�D�O�L�F�H���± �S�X�ånog vijka potiskuje u �N�D�Q�D�O�H���W�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���F�L�M�H�Y�L����

�N�R�M�H���V�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���]�D���Q�R�J�H���S�R�G�U�L�Y�D�þ�D�����Y�R�G�L���G�R���W�O�D�����V�O�L�N�D���������������6�Q�D�J�D���V�H���R�G���S�U�H�Q�R�V�L���N�D�U�G�D�Q�V�N�L�P��

�Y�U�D�W�L�O�R�P���W�H���V�H���S�U�H�N�R���U�H�G�X�N�W�R�U�D���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�X�åni vijak (slika 21.)   
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Slika 20. Koncept 3 

 

 

Slika 21. Koncept 3 - prijenos snage 

 

 

Slika 22. Koncept 3 - �P�M�H�ã�D�O�L�F�D��- �S�X�åni vijak  
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8.3.  Ocjenjivanje koncepata 

 �2�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���N�R�Q�F�H�S�D�W�D���S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���R�G�D�E�U�D�W���ü�H���V�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

�N�R�M�H���ü�H���V�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�U�D�G�L�W���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�����.�R�Q�F�H�S�W�L���ü�H���V�H���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�W���R�F�M�H�Q�D�P�D���R�G�������G�R�������J�G�M�H���M�H��

���� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�D���� �D�� ���� �Q�D�M�E�R�O�M�D�� �R�F�M�H�Q�D���� �1�D�M�E�R�O�M�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �E�L�W�� �ü�H�� �R�Q�D�M�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �R�F�M�H�Q�D�� �S�R��

�N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�P�D�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���]�E�U�R�M�� 

 

Tablica 4. Ocjenjivanje koncepata 

KRITERIJ  KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3 

Kompleksnost konstrukcije 5 2 4 

Efikasnost 3 4 5 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 4 2 3 

Sigurnost 4 3 5 

Masa 5 2 3 

Kapacitet spremnika 2 4 5 

�5�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D 2 5 5 

Cijena 5 3 4 

�™ 30 25 34 

 

 �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�F�M�H�Q�M�H�Q�L�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�� ���� �þ�H�P�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�G�R�Q�L�V�H��

�Q�M�H�J�R�Y�L�� �U�D�G�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �W�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �.�R�Q�F�H�S�W�� ���� �ü�H�� �V�H�� �X��

�G�D�O�M�Q�M�H�P���U�D�G�X���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�U�D�G�L�W�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���W�H���P�R�G�H�O�L�U�D�W������ 
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9. �3�5�2�5�$�ý�8�1 

  

 V�H�ü�L�Q�D�� �S�R�G�U�L�Y�D�þ�D�� �V�� �G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P�� �]�D�� �J�Q�R�M�L�Y�R�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �Q�D�� �W�U�D�N�W�R�U�H�� �,���� �L�O�L�� �,�,����

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���V���E�U�]�L�Q�R�P���R�N�U�H�W�D�M�D���L�]�O�D�]�Q�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���R�G���������� �R�N�U���P�L�Q���� �=�D���R�Y�D�M���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���R�G�D�E�U�D�Q���M�H��

traktor I. kategorije, odnosno traktor snage do 35 kW. Traktori sa ovakvim prik�O�M�X�þ�N�R�P���R�E�L�þ�Q�R��

�V�H�����W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D�����N�U�H�ü�X���E�U�]�L�Q�R�P���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������N�P���K�� 

 �8�P�M�H�W�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D���� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���G�X�ã�L�N�����1�������I�R�V�I�R�U�R�Y���S�H�Q�W�R�N�V�L�G����P2O5) i kalijev oksid (K2O). Ti se 

spojevi���� �R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���J�Q�R�M�L�Y�D���L�� �N�X�O�W�X�U�L���Q�D���N�R�M�X���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���� �X���J�Q�R�M�L�Y�X���Q�D�O�D�]�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

omjerima. Gnojidba se mjeri u kg/ha i ovisi o kulturi i fazi u kojoj se gnoji.    

 �'�R�]�L�U�D�Q�M�H���J�Q�R�M�L�Y�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���I�R�U�P�X�O�R�P�� 

  �: 
L
�5�6�4�4�®�ä

�ß�®�é�ß�Ý�Ì�Ö�ß�Ú�Ý
 ,         (1) 

gdje je:  X �± doza gnojiva, 

  q �± maseni protok, 

  l �± �U�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D�� 

  vtraktor �± brzina traktora. 

 

9.1.  Odabir podataka 

 �1�D���R�V�Q�R�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�U�å�L�ã�W�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���S�R�G�D�F�L�� 

  ntraktor = 540 okr/min, 

  i = 1,5, 

  V1 = V2 = 300 l 

  l = 1,5 m, 

  vtraktor = 10 km/h, 

  X = 250 kg/ha, 
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s time da vrijednosti vtraktor i X mogu varirati i potrebno ih j�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �U�D�G�D����  

�.�R�Q�W�U�R�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D�� �W�H�V�W�U�L�U�D�� �V�H�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �U�D�G�D���D�� �W�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��

kalibracija. 

 

12.2.  �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Qage 

 �.�D�N�R�� �E�L�� �R�G�U�H�G�L�O�L�� �V�Q�D�J�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �P�R�U�D�P�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���J�Q�R�M�L�Y�D���N�R�M�L���P�R�å�H�P�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]���������� 

  �M
L
�Ñ�®�ß�®�é�ß�Ý�Ì�Ö�ß�Ú�Ý

�5�6�4�4

L

�6�9�4�®�5�4�®�5�á�9

�5�6�4�4

L �u�á�s�t�w kg/min 
L �r�á�r�w�t�s kg/s.   (2) 

Broj okretaja vratila: 

  �J�é 
L �J�ç�å�Ô�Þ�ç�â�å�®�E
L �w�v�r�®�s�á�w
L �z�s�r okr/min 
L �s�u�á�w okr/s   (3) 

�5�D�G�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N�� 

  �(�é�Ü�Ý�Ô�Þ
L �M�®�R�é�Ü�Ý�Ô�Þ ,        (4) 

gdje je:   

  �R�é�Ü�Ý�Ô�Þ
L �N�é�Ü�Ý�Ô�Þ�®�t �®�è�®�J�é 
L �r�á�r�x�®�t �®�è�®�s�u�á�w
L �w�á�r�z�{�v m/s,  (5)  

  �(�é�Ü�Ý�Ô�Þ
L �r�á�r�w�t�s�®�w�á�r�z�{�v
L �r�á�t�x�w�t N. 

�1�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���G�M�H�O�X�M�H���L���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���V�L�O�D���N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L�� 

   �(�é�Ü�Ý�Ô�Þ�á�Ô
L �M�®�R�é�Ü�Ý�Ô�Þ�®�P�C�Ù
L �r�á�r�w�t�s�®�w�á�r�z�{�v�®�P�C�t�r�¹
L �r�á�r�{�x�w N.  (6) 

 

 �.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����V�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���X�V�O�L�M�H�G���P�D�V�H��

�J�Q�R�M�L�Y�D���]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�R���V�X���P�D�O�H���M�H�U���M�H���L���V�D�P���P�D�V�H�Q�L���S�U�R�W�R�N���P�D�O�H�Q�����.�D�N�R���M�H���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���L��

�P�D�V�R�P���J�Q�R�M�L�Y�D���N�R�M�D���J�D���S�U�L�W�L�ã�ü�H���V�X�S�U�R�W�Q�R���R�G���V�P�M�H�U�D���R�N�U�H�W�D�Q�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�X�S�U�R�W�Qo od radnijalne 

sile okretanja, potrebno je i tu silu uzeti u obzir (slika 23.) 
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Slika 23�����6�L�O�H���Q�D���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N 

   

 �1�D�M�Y�H�ü�D���V�L�O�D���M�D�Y�O�M�D���V�H���N�D�G���M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�� Kako je kapacitet jednog 

spremnika 300 litara njegova �Q�R�V�L�Y�R�V�W���L�]�Q�R�V�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������N�J���S�D���M�H�� 

  �(�À 
L
�à �Ù

�6
�®�C
L

�6�9�4

�6
�®�{�á�z�s
L �s�t�t�x�á�t�w N,     (7) 

  �(�Ë 
L �(�À 
L �s�t�t�x�á�t�w N.       (8) 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�L�O�H���L���Q�D���V�W�U�D�Q�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���N�R�U�L�V�W�L�W��

�ü�H���V�H�� 

  �(�Ë 
L �s�t�u�r N.         (9) 

Momen�W���L���V�Q�D�J�D���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D���W�D�G�D���L�]�Q�R�V�H�� 

  �6
L �(�Ë �®�N�é�Ü�Ý�Ô�Þ
L �s�t�u�r�®�r�á�r�x
L �y�u�á�z Nm,     (10) 

  �2 
L �t �®�è�®�J�é �®�6
L �t �®�è�®�s�u�á�w�®�y�u�á�z
L �x�á�t�x kW.    (11) 

�3�R�ã�W�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�P�D�� �G�Y�D�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �V�D�� �S�X�å�Q�L�P�� �Y�L�M�N�R�P�� �W�H�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �J�X�E�L�W�N�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �V�Q�D�J�D��

iznosi: 

  �2�è�Þ
L
�6�®�É

�� �à�Ö
 ,          (12) 

za:  

  �ß�è�Þ
L �ß�Å
�6 �®�ß�É �®�ß�Ì 
L �r�á�{�{�6 �®�r�á�{�w�®�r�á�{�y
L �r�á�{�r�u�t,    (13) 

gdje ��L, ��P i ��S �R�]�Q�D�þ�X�M�X���N�R�U�L�V�Q�R�V�W���O�H�å�D�M�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�S�R�M�N�H�� 
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�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���X�������������G�R�E�L�Y�D���V�H���X�N�X�S�Q�D���V�Q�D�J�D�� 

  �2�è�Þ
L
�6�®�:�á�6�:

�4�á�=�4�7�6

L �s�u�á�z�x�s�z kW. 

 

10. PRIJENOSNIK   

 

 �1�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�Q�D�J�H��Puk = 13,8618 kW, ulazne brzine vrtnje ntraktor = 540 

okr/min i prijenosnog omjera i = 1:1,5 odabran je prijenosnik tvrtke Tandler, model HW B1 sa 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D, koje su prikazane na slikama 24.,25. i 26.: 

 

 

Slika 24. Prijenosnik 

   

 

Slika 25. Karakteristike prijenosnika  
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Slika 26. Ovisnost n1 o T2 

 

11. SPOJKA 

 

 �=�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���V�S�R�M�N�D���W�Y�U�W�N�H��Mayr koja prenosi moment 

na principu trenja. Odabran je model spojke ROBA-ES 38 940.122.A sa specifikacijama koje 

su prikazane na slici 28���� �2�Y�D�� �V�S�R�M�N�D���M�H���W�R�U�]�L�M�V�N�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���V�H���P�R�Q�W�L�U�D���S�R�P�R�ü�X��

�S�H�U�D���W�H���S�U�L�J�X�ã�X�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H.  

 

Slika 27. Spojka 
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Slika 28. Spojka - specifikacije 

 

 

12. VRATILO  

 

 Na slici 29. nalazi se shema vratila sa dimenzijama, na slici 30. izometrijska skica vratila 
�V�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�����G�R�N���V�O�L�N�H�����������L�����������S�U�L�N�D�]�X�M�X���G�L�M�D�J�U�D�P��sila i momenata. 

 

 

Slika 29. Vratilo - dimenzije 
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Slika 30. Vratilo - izometrija  

 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���Y�U�D�W�L�O�R���V�X�� 

  FR = 1230 N, 

  FGP = GP ����g � ����������������������� �����������������1,      (14) 

  T = 73,8 Nm, 

  TP = T / ��P = 73,8 / 0,95 = 77,6842 Nm,     (15) 

 

�G�R�N���U�H�D�N�F�L�M�H���X���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���L�]�Q�R�V�H�� 

 

 �Ã�/ �º 
L �r��  

  �(�Ë �®�s�u�r
F �(�» �®�t�x�r
E�(�À�É�®�w�r�r
L �r ,     (16) 

  �(�» 
L
�¿�Ã�®�5�7�4�>�¿�¸�Á�®�9�4�4

�6�:�4

L

�5�6�7�4�®�5�7�4�>�7�7�7�á�9�8�®�9�4�4

�6�:�4

L �s�t�w�x�á�v�t�u�s N,   (17) 

 �Ã�(�í 
L �r 

  �(�Ë 
F �(�» 
E�(�À�É
F �(�º 
L �r,       (18) 

  �(�º 
L �(�Ë 
F �(�» 
E�(�À�É
L �s�t�u�r
F �s�t�w�x�á�v�t�u�s
E�u�u�u�á�w�v
L �u�r�y�á�s�s�y N (19) 
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Slika 31. Vratilo -dijagram sila i momenata 

   

          

Slika 32. Vratilo -moment torzije 
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12.2.  Dimenzioniranje vratila  

 

 Dimenzioniranje vratila �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�W�R�þ�N�D�P�D�����=�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�U�D�W�L�O�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���6�������-�5���]�D���N�R�M�L���Y�U�L�M�H�G�L���>�����@�� 

  �ê�Ù�½�Ç
L �s�{�r N/mm2 �± �W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� 

  �ì�ç�½�Â
L �s�v�r��N/mm2 �± �W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����X�Y�L�M�D�Q�M�H���� 

  �ê�Ù�½�Ç�×�â�ã
L �v�y�á�w N/mm2 �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�����V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� 

  �ì�ç�½�Â�×�â�ã
L �u�w��N/mm2 �± �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�����X�Y�L�M�D�Q�M�H���� 

  �Ù�4 
L
�� �Ñ�µ�¿

�¾�7�®���ß�µ�º

L

�5�=�4

�¾�7�®�5�8�4

L �r�á�y�z�u�w �± �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H��    (20) 

�5�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���P�R�P�H�Q�W���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���L�]�Q�R�V�L��  

  �/ �å�Ø�×
L 
¥�/ �6 
E�r�á�y�w�®�:�Ù�4 �®�6�;�6,      (21) 

a minimalni promjer vratila: 

  �@
L 
§
�5�4�®�Æ�Ý�Ð�Ï

�� �Ñ�µ�¿�Ï�Ú�Û

�/ .        (22) 

�9�U�D�W�L�O�R���ü�H�P�R���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W���S�U�H�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���X���W�R�þ�N�D�P�D���&���L���%���� 

 

�x �7�R�þ�N�D���& 
 

 �/ �å�Ø�×�¼
L 
¥�u�{�{�t�w�á�t�s�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�z�u�w�®�y�u�z�r�r�;�6 
L �x�v�r�v�u�á�x�t�y�s Nmm  (23) 

 �@�¼
L 
§
�5�4�®�:�8�4�8�7�á�:�6�;�5

�8�;�á�9

�/

L �t�u�á�z�r�s��mm       (24) 

 

�x �7�R�þ�N�D���% 
 

 �/ �å�Ø�×�»
L 
¥�z�r�r�v�{�á�w�z�6 
E�r�á�y�w�®�:�r�á�y�z�u�w�®�y�u�z�r�r�;�6 
L �{�v�v�t�s�á�{�t�r�u Nmm  (25) 

 �@�» 
L 
§
�5�4�®�=�8�8�6�5�á�=�6�4�7

�8�;�á�9

�/

L �t�y�á�r�z�{��mm       (26) 
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Kako bi odgovarale konstrukciji te na stranu sigurnosti odabrane su dimenzije:  

   dC = 45 mm, 

   dB = 40 mm. 

 

12.2. �.�U�L�W�L�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L 

 

 

Slika 33. Vratilo - �N�U�L�W�L�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L 

 

 Kriti �þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�F�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X���R�]�Q�D�N�R�P����-1 i 2-�����Q�D���V�O�L�F�L�����������=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�L���X���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���Q�D�M�S�U�L�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L��naprezanje. 

�2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���Y�U�D�W�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D�� 

  �/ �å�Ø�×�á�ã�å
L 
§
k�Ú�Þ�Ù�®�/ �ã�å
o
�6


E�u�®
k�Ù�4 �®�Ú�Þ�ç�®�6�ã�å
o
�6
,    (27) 

gdje je:  �Ú�Þ�Ù�� - faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila 

  �Ú�Þ�ç�� - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila. 

�1�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���S�U�H�V�M�H�F�L�P�D���L�]�Q�R�V�H�� 

  �ê�Ù�á�ã�å
L
�Æ�Ý�Ð�Ï�á�Û�Ý

�Ð
,        (28) 

za aksijalni moment otpora: 

  �9 
N�r�á�s�®�@�ã�å         (29) 
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�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X���L�]�Q�R�V�L�� 

  �5�ã�å
L
�Õ�-�®�Õ�. �®�� �Ñ�µ�¿

�� �®�� �Ñ�á�Û�Ý

R�5,        (30) 

gdje su: b1 �± �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�M�H�O�D�� 

  b2 �± �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

  �3 �± faktor udara, 

  S = 1,5. 

 

�x Presjek 1-1 
 

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila na presjeku 1-1: 

  �Ú�Þ�Ù
L �s
E�r�á�{ �®�:�s�á�z
F �s�; 
L �s�á�y�t��  

  �Ú�Þ�ç
L �s
E�r�á�w�®�:�t�á�w
F�s�; 
L �s�á�y�w��  

Reducirani moment na presjeku 1-1: 

  �/ �å�Ø�×�á�5�5
L 
¥�:�s�á�y�w�®�s�x�r�r�{�á�{�s�x���;�6 
E�u�®�:�r�á�y�z�u�w�®�s�á�y�t�®�y�u�z�r�r�;�6 

  �/ �å�Ø�×�á�5�5
L �s�y�v�w�t�u�á�w�y�x�z N/mm2 

Aksijalni moment otpora na presjeku 1-1: 

  �9�5�5
L �r�á�s�®�v�r�7 
L �x�v�r�r mm3 

Naprezanje na presjeku 1-1: 

  �ê�Ù�á�5�5
L
�5�;�8�9�6�7�á�9�;�:�<

�:�8�4�4

L �t�y�á�t�x�{�u N/mm2 

�)�D�N�W�R�U�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���X�G�D�U�D���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X��1-1: 

  b1,11 = 0,83 

  b2,11 = 0,95 

  �3 = 1,5 

 



�-�R�V�L�S���â�Y�D�J�H�O�M  �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 
 

  
   
Fakultet strojarstva i brodogradnje  41 
 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X��1-1: 

  �5�5�5
L
�4�á�<�7�®�4�á�=�9�®�5�=�4

�5�á�9�®�6�;�á�6�:�=�7

L �u�á�x�x�t�x
R�5
L �s�á�w 

 

�x Presjek 2-2 

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila s utorom za pero na presjeku 2-2: 

  �Ú�Þ�Ù
L �s�á�x�y��  

  �Ú�Þ�ç
L �s�á�{  

Reducirani moment na presjeku 2-2: 

  �/ �å�Ø�×�á�6�6
L 
¥�:�s�á�x�y�®�x�x�y�r�á�y�{�u�z���;�6 
E�u�®�:�r�á�y�z�u�w�®�s�á�{ �®�y�u�z�r�r�;�6 

  �/ �å�Ø�×�á�6�6
L �s�{�r�x�s�u�á�r�t�x�v N/mm2 

Aksijalni moment otpora na presjeku 2-2: 

  �9�6�6
L �r�á�s�®�u�w�7 
L �v�t�z�y�á�w mm3 

Naprezanje na presjeku 2-2: 

  �ê�Ù�á�6�6
L
�5�=�4�:�5�7�á�4�6�:�8

�8�6�<�;�á�9

L �v�v�á�v�w�y�z N/mm2 

�)�D�N�W�R�U�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���X�G�D�U�D���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X����-2: 

  b1,22 = 0,875 

  b2,22 = 0,95 

  �3 = 1,5 

�3�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�V�M�H�N�X����-2: 

  �5�6�6
L
�4�á�<�;�9�®�4�á�=�9�®�5�=�4

�5�á�9�®�8�8�á�8�9�;�<

L �t�á�u�x�z�v
R�5
L �s�á�w 

 

�6�Y�L���S�R�G�D�F�L���R�þ�L�W�D�Q�L���V�X���L�]���>�����@�� 
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13. �3�5�2�5�$�ý�8�1���/�(�ä�$�-�$ 

 

 �/�H�å�D�M�H�Y�L���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�O�R�Y�L�P�D���$���L���%���Q�D���V�O�L�F�L�����������G�R�N���V�X���Q�M�L�K�R�Y�H���U�H�D�N�F�L�M�H��FA = 307,117 N 

i FB � �����������������������1�����.�D�N�R���M�H���]�D���R�E�D���O�H�å�D�M�Q�D���P�M�H�V�W�D���R�G�D�E�U�D�Q���L�V�W�L���O�H�å�D�M�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W���ü�H���V�H���V�D�P�R��

�O�H�å�D�M�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �%�� �J�G�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �L�� �Y�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �2�G�D�E�U�D�Q�L�� �O�H�å�D�M�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�U�H�G�Q�L�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�L��

�N�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M��61908-2RZ iz SKF �± �N�D�W�D�O�R�J�D���þ�L�M�H���V�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Qa slici 34. 

 

 

Slika 34�����.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���O�H�å�D�M�D 

 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���O�H�å�D�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L��C: 

 �%
L �2�å�@
�:�4�®�á�®�Å�-�,�Ó�4�Ø�Ô�Ù

�5�4�2
�A

�-

� 
L �s�t�w�x�á�v�t�u�s�®�@

�:�4�®�<�5�4�®�8�9�4�4

�5�4�2
�A

�-
�/ 
L �y�á�w�x�{�z��kN < 13,8 kN           (31) 

gdje je:   

 Pr = FB = 1256,4231 N �± �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���U�D�G�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 

 n = 810  �± broj okretaja vratila u min-1, 

 L10h_min = 3000 - 6000 �± �Y�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D���Y�D�O�M�Q�L�K���O�H�å�D�M�H�Y�D���]�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���V�W�U�R�M�H�Y�H�� 

 �0 = 3 �± �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W���Y�L�M�H�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D���O�H�å�D�M�H�Y�H���V���W�H�R�U�L�M�V�N�L�P���G�R�G�L�U�R�P���X���W�R�þ�N�L�� 
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14. �3�5�2�5�$�ý�8�1���.�5�,�7�,�ý�1�2�*���=�$�9�$�5�$ 

 

 �.�U�L�W�þ�Q�L���]�D�Y�D�U���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���P�M�H�V�W�X���J�G�M�H���M�H���V�S�D�M�D���W�U�R�V�S�R�M�Q�D���Y�H�]�D���W�U�D�N�W�R�U�D���V���Q�R�V�D�þ�H�P�����1�D���W�D�M��

�]�D�Y�D�U���G�M�H�O�X�M�H���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���W�U�D�N�W�R�U�D���N�R�M�D�����S�U�H�P�D���>14], za traktore od 130 kW pri maksimalnoj brzini 

iznosi otprilike 80 kN. Kako �M�H���R�Y�D�M���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���]�D���W�U�D�N�W�R�U�H���,���� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�W�U�D�N�W�R�U�H���G�R���������N�:�����]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���ü�H���V�H���X�]�H�W���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D��FV = 20 kN. Na slikama 35. i 36. cvenom 

�E�R�M�R�P�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�X�� �P�M�H�V�W�D�� �]�D�Y�D�U�D, a = 3mm,  dok su dimenzije odrezanog profila (70x70) 

�R�þ�L�W�D�Q�H���L�]��Solidworks-a.  

 

 

Slika 35. Zavar 

 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���Y�X�þ�Q�D���V�L�O�D���G�M�H�O�X�M�H���M�H�G�Q�D�N�R���Q�D���W�U�R�V�S�R�M�Q�X���Y�H�]�X���S�D���]�D���M�H�G�D�Q���]�D�Y�D�U���Y�U�L�M�H�G�L�� 

  �(�Ï �5 
L
�¿�Ç

�7

L

�6�4

�7

L �x�á�x�x�x�y kN.       (32) 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�M�L���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���Y�O�D�þ�Q�R���L�]�Q�R�V�L�� 

  �#�Ï 
L �:�y�x�6 
F �y�r�6�; 
L �z�y�x mm,      (33) 

�S�D���M�H���Y�O�D�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� 

  �ê�Ï 
L
�¿�Ç�-

�º�Ç

L

�:�á�:�:�:�; �®�5�4�/

�<�;�:

L �y�á�x�s�r�v N/mm2.     (34) 
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Slika 36. Zavar 

 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�Y�D�U�D���N�R�M�L���M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���V�P�L�þ�Q�R���L�]�Q�R�V�L�� 

  �#�Â�Â
L �:�y�x
E�y�x
E�x�y
E�x�y
E�u�t
E�u�t�; �®�u
L �s�r�w�r mm,   (35) 

�S�D���M�H���V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Qje: 

  �ì�Â�Â
L
�¿�Ç�-

�º�º�º

L

�:�á�:�:�:�; �®�5�4�/

�5�4�9�4

L �x�á�u�v�{�t N/mm2.     (36) 

Za odabrani materijal S235 JR�����S�U�H�P�D���>�����@�����G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�H�� 

  �ê�Ï�×�â�ã
L �s�s�r��N/mm2,   

  �ì�Â�Â�×�â�ã
L �y�r N/mm2, 

odnosno zavari zadovoljavaju. 
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15. OPIS KONSTRUKCIJE  

 

 Na slici 37. �S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R�G�U�L�Y�D�þ�D���V���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P���]�D���X�P�M�H�W�Q�R��

�J�Q�R�M�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �G�M�H�O�R�Y�L��

�W�U�D�N�W�R�U�V�N�R�J�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D�� �V�X�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D�� �����[�������� ����

sp�U�H�P�Q�L�N�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����������O�L�W�D�U�D���������S�R�G�U�L�Y�D�þ�N�H���Q�R�J�H���V���D�O�D�W�R�P���W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�Q�D�J�H����

vratila, spojka i prijenosnik. 

 

 

Slika 37�����3�R�G�U�L�Y�D�þ���V���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�R�P���]�D���X�P�M�H�W�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R 
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Slika 38. Spremnik 

 

 Spre�P�Q�L�N���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���������[�������[���������M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���L�Q�R�[�D�����G�R�N���V�H���Q�D���G�Q�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���Q�D�O�D�]�L��

�ã�X�S�O�M�D���F�L�M�H�Y���Î ���������N�U�R�]���N�R�M�X���S�U�R�O�D�]�L�����Y�U�D�W�L�O�R�����Q�D���þ�L�M�L�P���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���V�X���]�D�Y�D�U�H�Q�H���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H�����6���G�R�Q�M�H��

�V�W�U�D�Q�H���F�L�M�H�Y�L���V�X���]�D�Y�D�U�H�Q�H���G�Y�L�M�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���ã�X�S�O�M�H�����F�L�M�H�Y�L���Î �������N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�R�O�Dzak gnojiva.  

 

 

Slika 39. Prijenos snage 
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 �6�Q�D�J�D���V�H���V�D���W�U�D�N�W�R�U�D���S�U�H�Q�R�V�L���S�U�H�N�R���N�D�U�G�D�Q�V�N�R�J���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R���Y�U�D�W�L�O�R���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D����������

�W�H���S�U�H�N�R���V�S�R�M�N�H�����������L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�����������Q�D���G�Y�D���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���Y�U�D�W�L�O�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���]�D�Y�D�U�H�Q���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N��

(4). N�D���V�Y�D�N�R�P���V�H���Y�U�D�W�L�O�X���Q�D�O�D�]�H���G�Y�D���O�H�å�D�M�D���N�R�M�D���V�X���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���X�V�N�R�þ�Q�L�N�R�P���L���R�E�O�L�N�R�P���S�R�N�O�R�S�F�D����

odnosno prirubnice.  

 

Slika 40�����1�R�V�D�þ���V���S�R�G�U�L�Y�D�þ�R�P 

 

 �1�R�V�D�þ���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���]�D�Y�D�U�H�Q�L�K�������[������ �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���6��������

JR. Na �V�U�H�G�L�Q�L�� �Q�R�V�D�þ�D�� �]�D�Y�D�U�H�Q�D�� �M�H�� �S�O�R�þ�D���N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �Q�R�V�D�þ�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D���� �3�R�G�U�L�Y�D�þ�N�H�� �Q�R�J�H��

�G�U�å�D�þ�R�P�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �Q�D�� �Q�R�V�L�Y�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �W�H�� �V�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X�� �Y�L�M�F�L�P�D���� �6�� �O�L�M�H�Y�H�� �L�� �G�H�V�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H��

�Q�R�V�D�þ�D���]�D�Y�D�U�H�Q���M�H���G�U�å�D�þ���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���R�G���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� 
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16. ZAKLJU �ý�$�.  

 

 �2�Y�D�M�� �Ä���� �X�� ���³�� �W�U�D�N�W�R�U�V�N�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N, namijenjen za traktore I. kategorije, sastoji se od 

�S�R�G�U�L�Y�D�þ�D���]�D���U�D�K�O�M�H�Q�M�H���]�H�P�O�M�H���W�H���G�H�S�R�Q�D�W�R�U�D���]�D���X�P�M�H�W�Q�R���J�Q�R�M�L�Y�R�����5�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���P�X���M�H�����������P�H�W�D�U�D����

dubina podrivanja 50 c�P�����D���W�H�å�L���R�W�S�U�L�O�L�N�H��225 kg�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���O�D�N�ã�Lm od mnogih konkurentnih 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���V�O�L�þ�Q�L�K���U�D�G�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���W�D���ã�W�R���Q�H���U�D�V�S�U�ã�X�M�H���J�Q�R�M�L�Y�R��

�Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R���Y�H�ü���M�H���R�Q�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�R���F�L�M�H�Y�L�P�D���X�]���S�R�G�U�L�Y�D�þ�N�H���Q�R�J�H���N�R�M�H���V�X���O�D�N�R���]�D�P�L�M�H�Q�M�L�Y�H����  
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