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Sadr�aj: U radu je prikazan dalji razvoj samohodnih �asija na bazi postoje ih 
samohodnih kombajna za �e ernu repu starije generacije i njihova primena kao 
univerzalne radne �asije � nosa a oru a. Dato je originalno re�enje hidrostati kog 
pogona PTO vratila i sistema za promenu te�i�ta ma�ine, kao i spektar radnih oru a koje 
ova platforma mo�e da agregatira.  

Kju ne re i: razvoj, samohodna �asija, hidrostatika, radna oru a. 
 

UVODNA RAZMATRANJA 
 

U prethodnim radovima, [2,7,8,22], detaljno su analizirane mogu nosti primene 
samohodnih �asija baziranih na kombajnima za �e ernu repu, kao samohodnih nosa a 
oru a u mehanizaciji poljoprivrede i prikazana su idejna re�enja rein�enjeringa 
hidrostati kih sistema za pogon �asije kao i hidrauli nih sistema u cilju primene u novim 
radnim uslovima. U drugoj fazi razvoja univerzalnih samohodnih �asija, razvijeni su 
sistemi koji omogu uju samohodnoj �asije da agregatira �irok spektar poljoprivrednih 
oru a. U ovoj fazi projektovana je kompletna zadnja poteznica sa PTO vratilom, kao i 
prednje vezivanje radnih oru a. Tako e je, kao naredna faza razvoja, obra ena 
mogu nost konstruisanja sistema za promenu te�i�ta. 
 

ZADNJA POTEZNICA I HIDROSTATI KI SISTEM  
ZA POGON PTO VRATILA 

 

Jedan od osnovnih uslova da samohodna platforma bude pogodna za agregatiranje 
radnih oru a je da postoji zadnja poteznica za vezivanje u 3 ta ke, kao i PTO vratilo sa 
brzinama 540min-1 i 1000min-1. 

Zadnja poteznica sa priklju cima hidraulike se proizvodi serijski i mo�e se nabaviti 
kao "of the shelf" proizvod, a za potrebe izrade prototipa mo�e se iskoristiti zadnja 
poteznica sa rashodovanog traktora snage 110-140kW.  
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Na slici 1 prikazana je karakteristi na zadnja 
poteznica za srednje traktore (kategorija 2 ili 3), 
pogodna za primenu na samohodnoj platformi. 
Ovakva poteznica ugra uje se na traktore vode ih 
svetskih proizvo a a. Ovaj sistem isporu uje se i sa 
delom hidrauli nog sistema (hidrauli ni priklju ci), 
�to je od posebnog zna aja imaju i u vidu da 
samohodna platforma raspola�e hidrauli nom 
pumpom za priklju ne ure aje protoka od 200 l/min 
�to odgovara traktorima snage oko 300 KS. 

Zbog pozicije motora sa unutra�njim sagore-
vanjem, izvo enje direktnog pogona PTO vratila sa 
motora SUS je konstruktivno komplikovano, te je 
na samohodnoj platformi pogon PTO vratila 
hidrostati ki. Prilikom konstrukcije vo eno je 
ra una da se iskoristi ve ina postoje ih kompo-
nenti, tako da su hidrostati ka pumpa i motor koji 
su iskori� eni za kontrukciju pogona PTO vratila, 
nekada imali funkciju pogona vadilice kombajna za 
�e ernu repu. 

Osnovni problem koji se javio prilikom projektovanja hidrostati kog pogona PTO 
vratila je odr�avanje konstantne (zadate) brzine izlaznog vratila hidrauli nog motora bez 
obzira na optere enje. Prilikom re�avanja ovog problema vodilo se ra una da se vr�e 
minimalne izmene na postoje im komponentama i da re�enje bude tehni ki jednostavno. 
U konsultaciji sa proizvo a em hidrostati ke pumpe i motora, do�lo se do jednostavnog, 
proverenog i efikasnog re�enja preko elektri ne regulacije protoka pumpe.  

Na slici 2. prikazana je principijelna �ema kontrole konstantne brzine hidrostati kog 
motora (PTO vratila) bez obzira na optere enje. 

 
Sl. 2. Principijelna �ema hidrostati kog pogona PTO  

 
Osnovne izmene koje moraju da se izvr�e na postoje im komponentama kombajna 

za �e ernu repu su:  
1. Ugradnja servo ventila na hidrostati koj pumpi, tj. na ventilu za kontrolu protoka 

pumpe (EDC kontroler). Ova izmena uklju uje uklanjanje mehani ke kontrole protoka 
hidrostati ke pumpe i postavljanje servo ventila. 

2. Ugradnja senzora brzine u hidrostati ki motor 
3. Ugradnja elektri nog sistema za kontrolu brzine PTO vratila 

 
Sl. 1. Zadnja poteznica 
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Izmene koje se moraju izvr�iti su jednostavne i ekonomski opravdane, �to je 
omogu eno modularnim projektovanjem hidrauli nih komponenata. 

Glavno mesto u sistemu zauzima novi elektronski ure aj, tzv. PID kontroler 
(Proporcionalno-Integralni-Diferencijalni kontroler). Kontoler ima tri ulazne veli ine:  

1. Zadata brzina nz (�eljena brzina PTO vratila korigovana za vrednost prenosnog 
odnosa reduktora), koja se zadaje vi�e-polo�ajnim prekida em u kabini samohodne 
platforme. U prvoj fazi razvoja predvi ene su brzine: 540, 750 i 1000min-1. 

2. Ostvarena brzina no, na vratilu hidrostati kog motora. Svi Sauer hidrostati ki 
motori su predvi eni za ugradnju senzora brzine. 

3. Pritisak p, hidrostati ke pumpe u potisnom vodu. 

Na osnovu razlike izme u zadate i ostvarene brzine, a uzimaju i u obzir pritisak 
hidrostati ke pumpe, PID kontroler komanduje hidrostati kom pumpom, preko elektro-
magnetnog ventila za kontrolu protoka pumpe (EDC-Electric displacement controller), 
tj. pove ava ili smanjuje ugao zakretne plo e. Na osnovu ulaznih parametara, PID 
kontroler bira funkciju promene komandnog signala. 

Iskustva sa ovakvom kontrolom brzine hidrostati kih motora, koja je primenjena na 
regulaciji brzine mlatilica kombajna za gra�ak, pokazuju da ovaj sistem ima slede e 
prednosti: 

1. Odstupanje od ±5-8% od zadate vrednosti 

2. Velika brzina reakcije i veliki broj korekcija u sekundi  

3. Pouzdan i "Maintenence free" sistem 

Primenom osnovnih jedna ina prora una hidrauli nog motora, 
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dobijaju se tabele koja prikazuje karakteristiku motora u zavisnosti od brzine, pritiska, 
broja obrtaja i mehani kog faktora iskori� enja. Kao �to tabela br.1 prikazuje, PTO 
vratilo samohodne �asije ostvaruje obrtni moment i snagu koji odgovara motorima SUS 
snage 165 kW i obrtnog momenta od 800 Nm, tj. u potpunosti mo�e da agregatira oru a 
kao i traktori kategorije 3 (snage oko 150 KS). 

Hidrostati ka �ema pogona PTO vratila prikazana je nal slici 3. Na izlazno vratilo 
motora postavljen je reduktor sa prenosnim odnosom 2.5:1. Reduktor je postavljen u 
cilju maksimalnog iskori� enja potencijala hidrauli nog motora sa aspekta izlazne snage. 
Prednosti hidrostati kog pogona PTO vratila su: 

- Jednostavna konstrukcija 

- Velika izlazna snaga 

- Beskona no varijabilna kontrola brzine motora  

- Uklju ivanje i isklju ivanje pogona bez dinami kih udara 
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Tab. 1. Karakteristike hidro-motora za pogon PTO u zavisnosti od radnih uslova 
n Me (Nm) Pe (kW) 

1000 37,92 
2000 75,83 
3000 

362,26 
113,75 

91.0,bar250p m  

n Me (Nm) Pe (kW) 
1000 50,75 
2000 101,50 
3000 

484,87 
152,25 

87.0,bar350p m  

n Me (Nm) Pe (kW) 
1000 59,50 
2000 119,00 
3000 

568,47 
175,80 

85.0,bar420p m  

 

 
Sl. 3. Hidrostati ka �ema pogona  PTO vratila:  

1) Hidrostati ka pumpa; 2) Hidrostati ki motor; 3) Reduktor 
 
 

PREDNJA POTEZNICA I PREDNJE PTO VRATILO 
 

Prednja poteznica za vezivanje radnih ma�ina na samohodnu �asiju je kao i zadnja, 
proizvod serijske proizvodnje. S obzirom na na in vezivanja tarupa na kombajn za 
�e ernu repu, mogu e je izvr�iti modifikaciju postoje eg sistema za vezivanje, kako bi 
bio u mogu nosti da se koristi kao univerzalna prednja poteznica samohodne platforme. 
Na slici 4, prikazana su oba tipa prednjih poteznica. 
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U ovoj fazi projekta, prednje PTO vratilo nije predvi eno, iako je u daljem razvoju 
predvi ena i ova mogu nost. Pogon prednjeg PTO vratila u idejnom re�enju se mo�e 
izvesti na dva na ina: 

- Identi an�nezavisan sistem kao i za pogon zadnjeg PTO vratila, kori� enjem 
hidrostati ke pumpe i motora za pogon tarupa, ili 

- Izmenom reduktora za pogon zadnjeg PTO vratila, konstruisanjem jo� jednog 
izlaznog vratila 

 
 

a) b) 
Sl. 4. Prednja poteznica a) Traktorska; b) Samohodna platforma 

 
IZMENE NA NOSE OJ �ASIJI PLATFORME I SISTEM  

ZA PROMENU TE�I�TA PLATFORME 
 

Osnovna karakteristika svih ma�ina-nosa a oru a je raspored mase od 25% na 
prednjoj osovini i 75% na zadnjoj osovini. S obzirom na podiznu kategoriju zadnje 
poteznice samohodne platforme, u daljem razvoju planiran je i sistem za promenu 
polo�aja te�i�ta platforme. 

Sistem je zami�ljen da iskoristi duga ku centralnu gredu platforme za monta�u 
tegova na kliza ima, ijim se pomeranjem menja polo�aj te�i�ta platforme. Kretanje 
kontra tegova po kliza ima na gredi je pomo u dva hidrauli na cilindra. 

Ovaj sistem je zami�ljen u prvoj fazi kao poluautomatski, dok bi u daljem razvoju 
postao potpuno automatski sistem. Oba re�enja obuhvataju postavljanje senzora 
optere enja zadnje osovine (merne trake) koji prati eleasti ne deformacije osovine. 
Usled elasti nih deformacija, merna traka generi�e elektri ni signal koji se prosle uje: 

- U poluautomatskom re�imu na signalni ure aj u kabini koji se sastoji od 3 LED 
diode razli ite boje (zelena-�uta-crvena) u zavisnosti od ja ine elektri nog signala, tj. 
optere enja na osovini. Kada se upali jedna od lampica, rukovaoc komanduje 
dvosmernim 3/4 hidrauli nim ventilom koji pomera kontrategove prema prednjoj 
osovini, dok se ne isklju i signalna lampica. 

- U automatskom re�imu signal generisan na mernoj traci koji se prosle uje na 
proporcionalni hidrauli ni ventil koji pomera kontrategove dok god dobija signal sa 
merne trake. S obzirom da je elektro-magnet na hidrauli nom ventilu proporcionalnog 
karaktera, brzina pomeranja hidrauli nih klipova je proporcionalna ja ini generisanog 
signala. Ovakav sistem bio bio kontinulanog tipa, sa mogu no� u premo� ivanja 
komande i ru ne regulacije polo�aja kontrategova. 
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RADNA ORU A KOJE MO�E DA AGREGATIRA SAMOHODNA 
PLATFORMA 

 
U tabeli 2. prikazan je spektar poljoprivrednih oru a koje samohodna platforma 

mo�e da agregatira. 
 

Tab. 2. Spektar priklju nih ma�ina 
R. broj Napred (sa prednjim PTO) Nazad 

1. Kultivator Plug 
2. Rotaciona kosa ica Kultivator 
3. ista  snega Presa 
4. Sila�ni kombajn Prikolice za sila�u 
5. Krimler valjak Rastura  stajnjaka 
6.  Sejalica 
7.  Rotacione grablje 

 
ZAKLJU NA RAZMATRANJA 

 
Projekat razvoja samohodne platforme, pokazao je da su mogu nosti primene 

ovakve ma�ine u poljoprivredi daleko ve e od primene za ravnanje i pripremu terena.  
Iz tog razloga, ali prvenstveno iz razloga ekonomske opravdanosti, nastavljen je razvoj, 
�to je dovelo i do originalnih re�enja, kao �to su hidrostati ki pogon PTO vratila 
(prednjeg i zadnjeg) i sistema za promenu te�i�ta platforme. U projektu daljeg razvoja 
vo eno je ra una da ekonomska ulaganja u smislu nabavke novih komponenti i 
podsistema budu svedena na minimum. I pored minimalnih ulaganja, samohodna 
platforma mo�e se transformisati od ma�ine za ravnanje i pripremu terena u ma�inu 
nosa  raznih poljoprivrednih oru a. Iako je u razvoju iskori� ena platforma kombajna za 
�e ernu repu (radi smanjenja po etnih tro�kova razvoja), ova platforma u daljem razvoju 
projekta mo�e da postane potpuno nova ma�ina koja se mo�e proizvoditi u Srbiji. 
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Abstract: This paper analyzes presents further stage of development of self propelled 
chassis into universal platform, based on previous generation of sugar beat harvesters. 
Paper presents some original ideas of hydrostatic PTO drive and system for center of 
mass regulation. It is also presented a wide range of implement machine which can be 
attached on new platform.  

Key words: Development, Self propelled chassis, Hydrostatics. 
 


