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SAZETAK

Modeli traktora bez kabine iz proizvodnog programa IMR-a, koji se proizvode za
domace i inostrano trziste, izlozeni su atmosferskim uticajima, Sto dovodi do cestih otkaza
u radu traktora posebno elektro instalacije, kontrolnih uredaja i instrumenata.

Instrument tabla traktora sa pripadaju¢om elektroopremom u odnosnom slucaju je
direktno izlozena visokim i niskim temperaturama kao i padavinama Ciji uticaj na
ispravnost i kontinuitet u rada traktora nije zanemarljiv. Zaptivenost elektroopreme koja se
ugraduje na traktor odnosno instrument tablu je znacajna i reSenjem tog problema direktno
ima uticaja na ukupan kvalitet traktora.

Elektrooprema traktora podrazumeva prekidace, sijalice, farove, kontakt brave, ¢iji
su sastavni delovi od razli¢itih materijala koji se razli¢ito ponasaju u odnosu na
atmosferske uticaje.

Na osnovu svih iznetih ¢injenica proizvodac traktora IMR je sproveo sveobuhvatno
istrazivanje elektroopreme kod traktora bez kabine, koje se odvijalo u tri faze. Ovaj rad
transparentno prikazuje laboratorijska i ogledno-eksploataciona ispitivanja elektroopreme
pre ugradnje na traktore kao i nakon otkaza u radu, sa aspekta zaptivenosti.

Kljucne reci : traktor, elektrooprema, zaptivenost.

1. UVOD

Ekonomske prilika u Srbiji dovele su do gaSenja proizvodaca elektroopreme i pojave
novih dobavljaca §to je prouzrokovalo oscilacije kvaliteta delova elektroopreme koja se
ugraduje na traktore. Broj otkaza u radu traktora modela "Rakovica 47", u daljem tekstu R
47, bez kabine poceo je da se uvecava. Imajuci u vidu da je pomenuti model traktora
veoma atraktivan, sa aspekta celokupne funkcionalnosti, kako za domace tako i za
inostrano trziSte, vazno je bilo zadrzati postoje¢i kvalitet. Analizom prijavljenog broja
kvarova kod traktora bez kabine od strane servisne sluzbe, koji su se odnosili na
elektroopremu, proizvodac traktora je doneo odluku o sprovodenju ogledno-eksplatacionog
ispitivanja.

Ogledno—eksploataciono istrazivanje imalo je za cilj da proveri delove
elektroopreme na traktorima bez kabine sa aspekta zaptivenosti, pre i posle ugradnje na
traktore (Adamovi¢, 2001). Obzirom da su traktori bez kabine izlozeni direktnim i
svakodnevnim atmosferskim uticajima, ovakvim istrazivanjem doslo bi se do uzroka otkaza
pojedinih delova i sklopova ugradene elektroopreme (Demi¢, 2011). Istovremeno cilj je bio
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da se dobije transparentan prikaz ucestalosti otkaza elektroopreme u celini, tokom
vremena rada traktora u realnim uslovima.

Istrazivanje je obuhvatilo laboratorijska i ogledno-eksplataciona ispitivanja a
odvijalo se u tri faze. Prva faza odnosila se na laboratorijsko ispitivanje tehnic¢ko-
funkcionalnih karakteristika svih uzoraka elektroopreme koja je ugradena na tri uzorka
traktora modela traktora R 47 bez kabine (Bracanovi¢ i dr, 2000-2012). Nakon toga,
usledila je druga faza, koja obuhvata ugradnju elektroopreme na traktore i ogledno-
eksploataciono ispitivanje tri odabrana uzorka traktora (Tomi¢, 2005). U toku
eksploatacionih ispitivanja traktora, kontinualno se pratio rad ugradene elektroopreme koja
je izloZena uticajima visokih i niskih temperatura, poveéanoj vlaznosti kao i atmosferskim
padavinama kisi i snegu (Bracanovi¢ i dr, 2000-2012). U toku ovog ispitivanja svi otkazi
elektroopreme u radu traktora su prikazani graficki za sva tri uzorka traktora. Na osnovu
podataka o radu ugradene elektroopreme u toku eksploatacije, prikazan je dijagram otkaza
elektroopreme sa najve¢im procentom ucesc¢a u otkazima.

Treca faza ovog ispitivanja odnosila se na laboratorijsko ispitivanje svih uzoraka
elektroopreme, sa najve¢im procentom otkaza u toku eksploatacionog perioda kod tri
uzorka traktora. U ovom slu€aju najveci broj otkaza elektroopreme odnosi se na kontakt
brave. Prikazana je elektricna Sema za merenja otpornosti kontakata kontakt brave za
razliC¢ite polozaje kljuta po zadatoj metodologiji, a izmerene vrednosti zahtevnih
parametara su tabelarno prikazane. Zatim je usledila kontrola dimenzija pripadaju¢ih
delova kontakt brave kao i uporedni tabelarni prikaz gabaritnih mera za podlosku.

U okviru ovog radu analizirani su uzroci otkaza elektroopreme traktora sa aspekta
zaptivenosti  koji su doveli do neispravnosti u rada traktora. Rezultati ovog ogledno—
eksploatacionog ispitivanja su korisni za proizvodaca traktora, kako bi se napavio
adekvatan odabir dobavljaca elektroopreme. Istovremeno ovakav metod ispitivanja
elektroopreme znacajno povecava i odrzava ukupan kvalitet traktora, kao i zadovoljstvo
krajnjeg korisnika odnosno rukovaoca traktora (Bracanovi¢ i dr, 2011).

2. MATERIJAL I METOD RADA
Kako bi se uzrok nepravilnosti u radu elektroopreme ugradene na traktore bez
kabine, mogao transparentno pratiti i analizirati, plan istrazivanja je dat blok dijagramom na
slici 1.
1- FAZA ISPITIVANJA 2 - FAZA ISPITIVANJA 3- FAZA ISPITIVANJA
phase testing phase testing phase testing

METODOLOGUJA METODOLOGIJA METODOLOGIJA
1 il 11
methodology methodology methodology

LABORATORIISKO EKSPLOATACIONO
ISPITIVANJE FUNKCIONALNO- ISPITIVANJE
TEHNICKIH KARAKTERISTIKA :/ ELEKTROOPREME NA

ELEKTROOPREME TRAKTORIMA

LABORATORISKO
ISPITIVANJE ELEKTROOPREME
POSLE OTKAZA U TOKU
EKSPLOATACIE
Laboratory testing of
functional and technical
characteristics electric
equioment

Exploitation
examination of the
electric equipment
tractors

Laboratory tests electric
equipment after failure
during operation

Sl. 1. Plan istrazivanja uzoraka elektroopreme kod traktora bez kabine
Fig. 1. Research planing due to the causes of electrical equipment for tractors without cabs
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Prva faza obuhvatila je laboratorijska ispitivanje uzoraka elektroopreme pre
ugradnje na traktore, da bi se utvrdile tehni¢ko-funkcionalne karakteristike ispitivanih
uzoraka elektroopreme, uporedile sa vaze¢im kriterijumima i zahtevima prema postojecoj
dokumentaciji. Cilj ovog laboratorijskog ispitivanja je dobijanje potrebne ocene kvaliteta
upotrebne vrednosti za ispitivane uzorke (Bracanovi¢, 2011), da bi isti bili prihvatljivi za
ugradnju na traktore.

Druga faza je za dalje istrazivanje podrazumevala odabir tri uzorka modela traktora
R47 bez kabine, u daljem tekstu ovog rada traktori ce biti obelezeni sa (Trl, Tr2 i Tr3).
Izgled nekih modela traktora bez kabine proizvodaca IMR-a dat je slici 2.

— - -

Sl. 2. Neki model traktora bez kabine proizvodaca IMR- a
Fig. 2. Sertain tractors models without cabs from IMR manufacturer

Najveéi broj navedene elektroopreme ugraduje se na metalnu instrument tablu

traktora, ¢iji je izgled prikazan na slici 3., gde se vide otvori predvideni za ugradnju
elektroopreme.

Sl. 3. Instrument tabla modela traktora R47
Fig. 3. Panel instrument table of the tractor models R47
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Na tri uzorka traktora (Trl, Tr2 i Tr3), ugradeni su uzorci elektroopreme koji su u
prvoj fazi ispitani u laboratorijskim uslovima. Elektrooprema koja je primenjena u traktore
podrazumevala je: traktometar, kontakt brave, manometre, tastere, pokazne sijalice,
prekidace, pokazivace (temperature, pritiska ulja i vazduha, nivoa goriva), prednje i radne
farove, poziciona i ko¢iona svetla. Elektrooprema je od razli¢itih dobavljaca.

Na slici 4. moze se videti deo instrument table traktora sa ugradenom

elektroopremom : kontakt brava, prekidac i pokazna sijalica.

KONTAKT BRAVA
LOCK IO STAR
4 n

SITALICA PREKIDAC
LIGHT BUELE SHITCH

Sl. 4. Kontakt brava, prekidac i sijalica na instrument tabli traktora R47
Fig. 4. Ignition lock, the switch and light bulb in the panel instrument table of tractors R47

Pored instrument table traktora, konstantnim atmosferskim uticajima izlozeni su
takode kapotaza i blatobrani traktora, tako da elektrooprema na pomenutim pozicijama ima
veéu mogucnost otkaza. Na slici 5. prikazana je svetlosna elektrooprema levog blatobrana.

S1. 5. Radni far i zadnje kociono svetlo na modelu traktora R47
Fig. 5. Working headlight and rear brake light on the tractor model R47

U drugoj fazi istrazivanja, tokom ogledno-eksploatacionog ispitivanje tri uzorka
traktora R47 u trajanju od 1000 radnih ¢asova, pratio se rad pripadajuce elektroopreme
izlozen atmosferskim uticajima. Po zadatoj metodologiji, predvideni broj radnih casova
traktora odvijao se kroz razli¢ite vremenske periode karakteristicne po: niskim i1 visokim
temperaturama, razli¢itim atmosferskim uticajima (kiSa i sneg) i povecanoj vlaznosti. Svaki
prekid i nepravilnost u radu elektroopreme kod tri uzorka traktora je zabelezen. Na osnovu
svih podataka o otkazima u radu elektroopreme kod tri uzorka traktora, dat je dijagram koji
transparentno pokazuje kada je nastao otkaz odnosno posle koliko ¢asova rada i koji je
atmosferski uticaj tada bio zastupljen. Na osnovu dijagrama otkaza u radu traktora usledio
je dijagram procentualnog uéeséa elektroopreme u otkazima kod tri uzorka traktora u toku
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eksploatacionog ispitivanja. Na bazi izvrSenih analiza najviSe otkaza u radu celokupne
elektroopreme ugradene na traktore u toku ekspoloatacije odnosio se na kontakt brave.

Treéa faza ovog istrazivanja podrazumevala je laboratorijko ispitivanje
demontirane elektroopreme koja je imala najviSe otkaza u toku ogledno-eksploatacionog
ispitivanja, u ovom slucaju to su kontakt brave. U nastavku istrazivanja usledilo je
laboratorijsko ispitivanje otpornosti kontakata uzoraka kontakt brava po Perkinsu na
osnovu elektricne Seme koja je prikazana na slici 6.

KONTAKT BRAVA
Start lock
S -H - HS

15,
50 (polozaj klju¢a) =5
4 (]}cey pgsil}on)/'

/54 Sant 12v

shunt Accu

SWI*
()

Automat | automatic
startovanja start
Elektropokreta¢

starter

53

Sl. 6. Elektri¢na Sema za ispitivanje otpornosti kontakata kontakt brave
Fig. 6. Electric scheme for the resistance of contacts on the ignition switch

Otpornost kontakata kontakt brave se odreduje merenjem pada napona na
kontaktima kontakt brave, oznaCenim na elektricnoj Semi sa: Ul, U2, U3 i U4. Ovo
merenje se visi izmedu prikljucaka tastera elektropokretaca, a pad napona ne sme biti veci
od U=80mV pod induktivnim optereéenjem za nazivnu vrednost struje [=30A prema
Perkinsu. Merenje napona i jacine struje izvrSeni su sa instumentima Multimetar Fluke
2711, ¢ija je tacnost za merenje napona:AC/DC:+0.5%+3/40.1%+1,a za jacinu struje:
AC/DC:%1. 5%+2/+£0.2%+4. Izmerene vrednosti napona i struje pikazane su tabelarno za
sva Cetiri uzorka kontakt brave.

Nastavak laboratorijskog ispitivanja odnosi se na demontiranje tela kontakt brava i
kontrolu merenja pripadajucih delova potrebnih za montiranje kontakt brave a to su:
podloska i niska navrtka. Na slici 7. prikazana je rasklopljena kontakt brava.

S1. 7. Sastavni delovi kontakt brave
Fig. 7. The constituent elements of the start ignition
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Za merenje kontrolnih dimenzija podloske i niske navrtke izvreSena su sa digitalnim
mikrometrom 3109-25A (preciznost: +2 pum, opseg:0-25mm) i digitalnim Subler 1108-150
(opseg: 0-150mm, podela: 0,01lmm), a prikazana su tabelarno.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Na dijagramu datom na slici 8., mogu se uociti svi prekidi u radu kod tri uzorka
traktora (Trl, Tr2 i Tr3), nastali zbog neispravnosti elektroopreme izazvane atmosferskim
uticajima u toku 1000 radnih Casova kroz razliCitite vremenske uslove. Moze se
konstatavati da je u toku posmatranog eksploatacionog perioda ukupno bilo petnaest otkaza
u radu traktora, od ¢ega se sedam otkaza dogodilo u periodu atmosferskih padavina kise i
snega.
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—

S1. 8. Otkazi u rada tri uzorka traktora R47 u toku eksploatacionog ispitivanja
Fig. 8. Failures in the operation of three samples tractor R47 during exploitation testing
Dijagram na slici 9. pokazuje ucesca konkretne elektroopreme u otkazima rada
traktora.

Zastupljenost otkaza elektroopreme traktora u eksploataci
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Slika 9. Otkazi elektroopreme traktora R47 u toku eksploatacionog ispitivanja
Figure 9. Failures of electrical equipment tractors R47 during exploitation testing
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U skladu sa zadatom metodologijom u trecoj fazi istrazivanja, prvo je usledilo
merenje otpornosti kontakata sva Cetiri uzoraka kontakt brave u laboratorijskim uslovima
(Bracanovi¢ i dr, 2012). U tabeli 1. dat je prikaz izmerenih vrednosti napona na kontaktima
kontakt brave kao i ja¢ina struje kroz kontakt bravu, prema elektri¢noj Semi datoj na slici 6.

Tab. 1. Izmerene vrednosti napona na kontaktima kontakt brave posle otkaza
Tab. 1. The measured value of the voltage at terminal ignition after failure

napon na kontaktima
kontakt brave:
v o P napon na:
polozaj  kljuca voliae to- voltage on contacts struja kontakt brave
kontakt brave ’ lock to start: .

key position of electric lock to start

lock to start akl;g;g;?m p red%ree(:;]?:ru the 50 — 19 - [A)

15/54 15/54
uL(v) uz(v) U3 (mV) | U4 (mV)

= S 12,2 - 115 - 41,6
s Ex H 12,43 12,03 - 51 13
53 HS 12,1 11,04 160 130 55,8
=N S 12,25 - 110 - 40
5 g H 12,5 12,10 - 43 13
53 HS 12,1 11,05 165 130 53,3
=T s 12,05 - 150 - 48
§ g H 12,4 12,03 - 40,5 12,8
53 HS 12,03 11,95 165 135 56,6
= § S 12,05 - 145 - 44,1
S § H 12,4 11,95 - 48 12,8
53 HS 12,85 10,75 165 140 52,5

Na osnovu prikazanih vrednosti napona i struje u tabeli 1. moze se zakljuciti da pad
napona na kontaktima kontakt brava je u propisanim granice prema Perkinsu. Atmosferski
uticaji nisu direktno ostetili kontakte kontakt brave.

Laboratorijsko ispitivanje je nastavljeno demontazom svih tela uzoraka kontakt
brave. Vizuelnom metodom konstatovan je pocetak procesa patinizacije sastavnih delova
uzoraka kontakt brave (Robers at al, 2007).

Zatim su usledila kontrolna merenja sastavnih delova kontakt brave, kako bi se
utvrdile moguée promene gabaritnih mera posle izlaganja atmosferskim uticajima.
Izmerene vrednosti uporedile su se sa vrednostima izmerenim pre ugradnje na traktore.
Konstatovana je promena gabaritne mere plasti¢ne podloske, koja sluzi za ¢vrsto prijanjanje
kontakt brave na instrument tablu traktora prilikom montiranja. U tabeli 2. date su
kontrolisane gabaritne dimenzije gde se moze videti nastala promena debljine plasticne
podloske, kao posledica izlaganja visokim i niskim temperaturama tokom eksploatacionog
rada. Vaznost dobrog prijanjanja tela kontakt brave na instrument tablu je od znacaja, jer se
na taj nacin sprecava slivanje vode na kontakte same kontakt brave kao i druge delove
elektroinstalacije traktora ispod instrument table (Bracanovi¢ i dr, 2011).
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Tab. 2. Izmerene vrednosti podloski kontakt brave pre i posle upotrebe na traktoru
Tab. 2. Measured values from the lock of washers start ignition before and after use
on a tractor

plasti¢na podloska kontakt brave / plastic sheet of lock to start

kontrollsz?;g;lrsr;zzfli; t;zt}z;z;)ﬂri(ﬂ;]/;ontrolled uzorak 1/ E uzorak 2/ E uzorak 3/ E uzorak 4/
sample | sample |  sample |  sample
38 38 i 38 i 38 i 38
$26,2 $26,2 ; $26,2 ; $26,2 ; $26,2
0,5 0,43 : 0,44 : 0,43 : 0,45

Izmerene vrednosti kontrolisanih dimenzija za Cetiri uzorka plasti¢nih podloski, pre
ugradnje na traktore, bile su identi¢ne. U eksploatacionom periodu isti su bili izlozenosti
atmosferskih uticaja visokih i niskih temeperatura, usled cega je doslo do promene
gabaritnih mera, $to je uslovilo trajnu deformaciju plasti¢nih navrtki. Nastala deformacija
kod plasticne navrtke kontakt brave, dovodi do slabe zaptivenosti i velikog uticaja
atmosferskih uslova.

Elektrooprema koja se ugraduje na instrument tablu traktora, kapotazu i blatobrane,
postavlja se pomocu pripadajuce plasticne podloske, kako bi se obezbedila potrebna
zaptivenost (Bracanovi¢a i Vukas, 2011). U toku duzeg vremenskog perioda izlozenost
atmosferskim uticajima visokih i niskih temeperatuta, plasticne podloske se deformisu i na
taj nacin se dovodi u pitanje zaptivenost elektroopreme odnosno gubi se namenska
funkcija istih. Direktna promena gabaritnih mera plasticne podloske omogucava dotok
vode kroz otvore na pozicijama za ugradnju. Sve to prouzrokuje patinizaciju kontakata,
izazvanu atmosferskim uticajima, ¢ime se sprecava stabilno napajanje potrebno za
startovanje motora, pokazne instrumente i signalizaciju. Istovremeno moze do¢i i do
kratakg spoja na elektroinstalaciji traktora $to moze izazavati veliku matrijalnu Stetu.

4. ZAKLJUCAK

Analizom ogledno-eksploatacionog ispitivanja, koje je sprovedeno na tri uzorka
IMR-ovog modela traktora R47, mogu se doneti sledeci zakljucci:

e Uticaji atmosferskih padavina: kiSa i sneg su nepovoljni za konkretnu posebno
izabranu elektroopremu ugradenu na traktore bez kabine.

e Odnosni uzorci kao i rezultati ispitivanja su prosledeni dobavlja¢ima sa
sugestijama mogucih reSenja kako bi se povecao kvalitet istth i time postigao
zadovaoljavajué¢i nivo. Ukazano je na poboljSanje procesne i laboratorijske kontrole i
provere.

e Oprema koja je koriS¢ena za ovaj rad i izvrSena merenja, u skladu je sa propisima
i ima visoku tacnost. Dobijeni rezultati imaju dovoljan nivo pouzdanosti i nivo poverenja.

e Znacaj sprovedenog ogledno-eksploatacionog istrazivanja je u ocuvanju i
odrzivosti kvaliteta elaktroopreme koja se ugraduje na traktore ¢ime se Stiti ukupan kvalitet
traktora.

e Korisnicima traktora na ovaj nacin se obezbeduje funkcionalnost, ta¢nost,
operativnost, trajnost i sigurnost u obavljanju namenskih poslova.
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INFLUENCE OF ATMOSPHERIC CONDITIONS TO WORK ELECTRIC
EQUIPMENT AGRICULTURAL TRACTORS WITHOUT A CABIN

Bracanovié¢ Zlata, Petrovi¢ V, Grozdanic Brankal, Jankovi¢ S?
'IMR Institut, Patrijarha Dimitrija 7-13, Beograd,
*Tehnigki fakultet - Mihajlo Pupin, Zrenjanin.
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Models of tractors wihtout a cabs from production program of IMR, that was
produced for domestic and foreign markets, were exposed to atmospheric conditions, which
led to frequent failure in the work of the tractors especially electrical installations, control
devices and instruments.

The instrument panel of tractors with corresponding electrical equipments, in this
case, was directly exposed with high and low temperatures and precipitation whose
influence on correctness and continuity in the work of tractors is not insignificant.
Tightness of electrical equipments which were installed on tractor specifically on the
instrument panel is significant and solving this problem will directly affects the overall
quality of tractors.

Electrical equipments of tractors involves switches, bulbs, headlights, ignition
whose components are of different materials which behave differently in relation to
atmospheric conditions.

Based on all of the above facts tractor manufacturer IMR conducted a
comprehensive research of electrical equipments on tractors without a cabs, which was
conducted in three phases. This paper transparently displays laboratory and experimental-
exploitation test of electrical equipments before installation on tractors and upon failure to
work, in terms of tightness.

Key words: tractor, electric equipment, tightness
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