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Varen in okolju prijazen traktor za kmetijstvo v omejenih razmerah







Definicija raziskovalnega projekta 



Osnovni cilj raziskovalnega projekta je v sodelovanju s podjetjem Agromehanika Kranj razviti nov, specialni traktor z izodiametričnimi kolesi in hidromehansko transmisijo za kmetijstvo v omejenih razmerah (hribovita in kraška območja, nagnjeni tereni itd.). Traktor mora biti prijazen do okolja in bolj varen od obstoječih primerljivih traktorjev. Varno delo s traktorjem v strmini je mogoče samo z uporabo ustreznega traktorja, ki se razlikuje od standardnega v tem, da ima nižje težišče, večjo medkolesno razdaljo, izodiametrična kolesa itd. 



Večjo varnost pri uporabi traktorja na nagnjenih terenih zagotavlja tudi uporaba     hidrostatičnega oz. hibridnega hidromehanskega pogona, to je brezstopensjkega pogona, pri katerem poteka prenos moči v sekvenčnem zaporedju. V območju delovnih hitrosti traktorja, kjer je zaradi manjše porabe energije potrebno brezstopenjsko menjavanje hitrosti, se bo uporabljal čisti hidrostatični pogon. Pri določeni hitrosti bo hidrostatični pogon izključen in traktor bo za vožnjo z višjimi hitrostmi uporabljal čisti mehanski pogon. To bo omogočalo manjšo porabo energije in optimalno izrabo moči motorja ter s tem večjo gospodarnost. Na nagnjenih terenih bo z uporabo hidrostatičnega pogona zaradi znanih lastnosti zagotovljena varnost pred zdrsom oz. izpadom iz prestave in s tem obvarovanje pred nesrečo in materialno škodo. 



Zaradi enakomernejšega prenosa vrtilnega momenta na kolesa bo pogon z brezstopenjskim menjalnikom zagotavljal tudi manjše poškodbe travnate ruše s kolesi, predvsem pri speljevanju, zato bo novi traktor prijaznejši do okolja od dosedanjih. Za hidrostatično oz. hidromehansko transmisijo in tudi za vse ostale hidravlične pogone novega traktorja bo po možnosti uporabljeno biološko razgradljivo hidravlično olje, razvito in narejeno v Sloveniji, kar bo še povečalo prijaznost traktorja do okolja, saj bo pri morebitnih izpustih ali razlitju hidravličnega olja v okolje, le-to bistveno manj onesnaženo, kot pri uporabi mineralnih hidravličnih olj. 



Po znani tehnični obdelavi elementov traktorja bo v projekt vključen še industrijski oblikovalec, ki bo s stališča ergonomije izoblikoval voznikov prostor. Proizvajalec si bo z njegovo vključitvijo zagotovil pojavnost izdelka v prostoru z njegovo značilno obliko.





Metodološko-teoretični opis raziskav



Na osnovi obstoječih znanj o traktorski tehniki in izkušenj pri dosedanjem delu bo opredeljena problematika in pripravljen idejni osnutek traktorja s hibridno hidromehansko transmisijo. Zaradi tega, ker bo novi traktor po dimenzijah in konstrukcijskih sestavinah drugačen od standardnega traktorja z mehansko transmisijo, bo nujno narediti analizo razmestitve najpomembnejših sestavnih delov traktorja, glede na njegovo maksimalno statično in dinamično stabilnost pri delu z različnimi priključki na strmini oz. nagibu. Analizo bo potrebno podkrepiti s preračuni in računalniško simulacijo stabilnosti traktorja. 



Glede na to, da gre pri projektu za razvoj novega traktorja s hibridnim hidromehanskim pogonom, bo največ pozornosti posvečene razvoju hidrostatičnega pogona za brezstopenjsko spreminjanje prestavnega razmerja. S pomočjo obstoječega  računalniškega programa za simulacijo stacionarnega in dinamičnega delovanja hidravličnih sestavin, naprav in sistemov bo podrobneje anliziran celoten hidrostatičen pogon ter izvedena optimizacija v smislu povečanja izkoristka transmisije. Pomemben bo razvoj sinhroniziranega tristopenjskega menjalnika, ki bo omogočal sumiranje moči hidrostatičnega in mehanskega pogona na sumirni gredi, oz. čisti hidrostatični pogon pri nižjih hitrostih in čisti mehanski pogon pri visokih hitrostih.



Najpomembneši sestavni deli na novo zasnovane nosilne konstrukcije traktorja bodo analizirani s pomočjo metode končnih elementov (MKE) v smislu preračuna in optimiranja konstrukcije glede  na statično in dinamično trdnost. S pomočjo MKE bo narejena tudi frekvenčna analiza konstrukcije ter preračun najpomembnejših delov mehanskega pogona. Pomembno je poudariti, da bo v nadaljevanju projekta izdelana konstrukcijska dokumentacija in prototip novega traktorja (nosilna konstrukcija, hidromehanski prenos, priključki itd.). Za trakcijski del traktorja bo uporabljen kolesni sistem z izodiametričnimi kolesi in klasičnimi pnevmatikami ter posebnimi terra pnevmatikami (balonske pnevmatike). Preizkušanje in testiranje prototipa bo potekalo v laboratorijskih in eksploatacijskih pogojih. Opravljeno bo testiranje voznih sposobnosti na različnih strminah in nagibih.



V laboratorijskih pogojih preizkušanja novega traktorja bo ugotovljena stopnja izkoristka transmisije z meritvami na mehanski zavori za določevanje moči traktorskih motorjev in transmisij. V hidravličnem sistemu bomo spremljali tlak in temperaturo med obremenilnim testom motorja in transmisije na zavori. Maksimalna vlečne moč traktorja bo določena na ravni betonski podlagi po pravilniku OECD za testiranje traktorjev. Na napravi za simuliranje različnih nagibov na katerih bo traktor deloval v eksploataciji bo določena statična in dinamična meja zvrnitve traktorja. Po končanih poskusih in testiranjih bo narejena analiza razultatov in na njihovi osnovi narejene korekcije prototipa.



Eksploatacijske lastnosti traktorja bodo ugotavljane na izbranih talnih podlagah in travni ruši pri  različnih  nagibih. Ker so za odnos med trakcijskim sistemom in podlago zelo pomembni struktura tal, vlažnost ter gostota oziroma trdota tal bodo med ugotavljanjem eksploatacijskih lastnosti spremljani omenjeni parametri. Meritve vlečne sile bodo opravljene pri fizikalnem stanju tal, ki omogoča realiziranje največje in najmanjše vlečne sile traktorja. Določeno bo bočno zanašanje traktorja pri prečnem gibanju traktorja v strmini, vodljivost traktorja, zdrs pogonskih koles in vlečna moč traktorja. Zdrs koles bo določen iz razmerja narejene poti kolesa pri obremenitvi z narejeno potjo brez obremenitve kolesa. Določena bo bilanca moči traktorja tako, da bomo ugotovili energetske izgube po posameznih sklopih: izgubo moči v transmisiji, izgubo za pogon hidravličnih naprav, za odpor kotaljenja, zdrs pogonskih koles in premagovanje vzpona. Bilanco moči bomo določili pri traktorju standardne izvedbe brez dodatnega balasta (uteži) in dodatno obremenjenem z balastom za izboljšanje trakcijskih sposobnosti traktorja ter rezultate primerjali s standardnim traktorjem z mehansko transmisijo. Po opravljeni analizi rezultatov in korekciji prototipa, bo narejen ponoven preizkuss prototipa z opravljenimi korekcijami v eksploatacijskih pogojih. Na osnovi analize rezultatov bo potrjena dokončna izvedba traktorja s hidrostatično transmisijo.





Osnovne karakteristike oz. smernice razvoja novega specialnega traktorja



Traktor bo spadal v kategorijo med 50 do 60 KM motorja.

Grajen bo za zelo strme in strme hribovite oz. gorske terene in bo vseboval maksimalne možne zaščite proti zdrsom in prevrnitvi na teh terenih.

Imel bo možnost priklopa priklopnika s pogonom do nosilnosti 2,5 - 3 t.

Traktor bo imel vsa štiri kolesa enaka in bo toge izvedbe.

Minimalna šrina koloteka 140 cm, maksimalna 200 cm. Širjenje traktorja bo izvedeno hidravlično.

Zaželjen minimalni klirens pri pnevmatikah 31 x 15,50 x 15 je 27 cm.

Traktor bo imel hidrostatični oz. hidromehanski pogon. Čisti hidrostatični pogon bo v območju hitrosti 0 - 12 km/h, hidromehanski oz. čisti mehanski pogon s 3-stopenjskim sinhroniziranim menjalnikom pa bo v obmoju hitrosti 12 - 40 km/h.

Zavore bodo na vseh štirih kolesih (diski, bobnaste ali druge primerne izvedbe)

Traktor bo imel priključno gred, ki se bo vklapljala z ločeno sklopko in bo omogočala 540 oz. 1000 o/min (spredaj in zadaj).

Število vrtljajev posebne priključne gredi za pogon priklopnika bo sinhronizirano s številom vrtlajev diferenciala traktorja.

Diferencialna zapora, ki se bo vklapljala samodejno pri zdrsih, bo zgrajena na obeh oseh.

Traktor bo imel hidravlični volan, reverzibilne izvedbe.

Tritočkovni sistem pripenjanja priključkov bo standarden.

Izvedba traktorja bo s kabino ali varnostnim lokom.

Traktor mora spadati v cenovni razred med 3 in 3,5 mio SIT, zato se predvideva lastna cena 2,0 ( 2,2 mio SIT.





Predlagane karakteristike oz. smernice razvoja novega specialnega traktorja so načelne. 
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