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1. UvOD

Poljoprivredno strojarstvo grana je strojarstva koja obuhvaéa Kkonstruiranje,

proizvodnju, koristenje i odrzavanje poljoprivrednih strojeva, uredaja i opreme za sva podrucja
poljoprivredne proizvodnje. Upravo je razvoj poljoprivrednih strojeva i njihova primjena u
poljoprivredi omogucéila ubrzan tehnoloski razvoj i modernizaciju te najstarije grane ¢ovjekove
djelatnosti.
Strojarstvo se oslanja na brojne bazi¢ne teorijske i primijenjene znanstvene discipline, kao $§to
su matematika, fizika, kemija, elektrotehnika i racunarstvo, ali i na neke druStvene i
humanisticke znanstvene discipline, kao Sto su ekonomija, psihologija, sociologija te
informacijske i komunikacijske znanosti.

Primjena strojeva u poljoprivredi znatno olakSava izvodenje raznih tehnoloskih procesa,
smanjuje udio ljudskoga rada, a poveéava proizvodnost i kvalitetu obavljenoga posla. No, u
poljoprivrednome strojarstvu moraju se uzeti u obzir odredene specifi¢nosti poljoprivredne
proizvodnje, a to su:

e sezonski karakter poljoprivredne proizvodnje — sezonsko koriStenje strojeva
e promjenljivost klimatskih i edafskih ¢imbenika poljoprivredne proizvodnje
e primjena rada strojeva na zive organizme

Zbog navedenih specifi¢nosti, koriStenje poljoprivrednih strojeva vezano je uz odredene
vremenske — agrotehni¢ke rokove kao i uz neujednacene radne uvjete. Nepovoljni uvjeti klime
i tla mogu ¢ak onemoguciti koriStenje i rad strojeva (kisa, vjetar, raskvaseno, blatno tlo i sl.).

Usvajanje znanja i vjeStina iz podrucja poljoprivrednoga strojarstva jedan je od preduvjeta za
uspje$no bavljenje poljoprivrednom proizvodnjom, pa tako i za stru¢nost i kompetentnost
buduc¢ih poljoprivrednih inzenjera — agronoma, pri ¢emu je od osobite vaznosti njihova
sposobnost rjeSavanja razli¢itih problemskih zadataka, izracuna.

Ovaj priru¢nik, Zbirka rijeSenih zadataka iz podrucja poljoprivrednog strojarstva, pripremljen
je s ciljem da pomogne studentima u stjecanju specificnih znanja i1 vjeStina potrebnih za
uspjes$no rjeSavanje razliCitih zadataka vezanih uz strojne materijale, izraCune naprezanja,
pravilno dimenzioniranje strojnih dijelova poljoprivrednih strojeva i uredaja, kao i racionalan
odabir poljoprivrednih strojeva i opreme uzimajuci u obzir proizvodne kapacitete te strukturu
proizvodnje gospodarstva.

Autor



2. STROJNI MATERIJALI

2.1.  Izradunajte naprezanje $tapa ¢ (N/mm?) promjera D = 20 mm optereéenog vlaénom

silom od F = 25 kN.

RjeSenje:
o= % IN/mm?] = 2222 = 79,62 N/mm?

4 _D2><7r_202><3,14
0T 4 T 4

= 314 mm?

2.2.  IzraCunajte promjer $tapa D (mm) za vla¢no opterecenje od F = 20 kN ako je dozvoljeno

naprezanje 64 = 65 N/mm?,

RjeSenje:
4 = F 20000 307 69 5
o~ O4 N 65 N ’ mm
D?Xm 4 XA, Ag 307,69
Ay = - D= ->D=2X |[—>D=2X =19,8 = 20 mm
4 I8 T 3,14

2.3.  IzraCunajte maksimalno moguce opterecenje Stapa F (KN) promjera D = 20 mm ako je

dozvoljeno naprezanje 64 = 75 N/mm?,
RjeSenje:
F=0;%XxA=75%X314 =23550 N = 23,55 kN

_D?xm  20%x3,14

— 2
2 2 314 mm

2.4.  TIzraCunajte relativno produljenje (¢), popre¢nu dilataciju (ep) i zavr$ni promjer (d1)
probne palice pocetne duljine lo = 200 mm, pocetnog promjera do = 20 mm ako je
vla¢nim optereé¢enjem doslo do istezanja od 5 mm ( Al =5 mm ), a Poissonov koeficijent

(w) iznosi 0,3.



Slika 1. Vlaé¢ni pokus — probna palica (1]

RjeSenje:

_IO :A_I: 5 =0,025
I, 1, 200

& =uxe=03x0,025=0,0075
Ad =dy X &, =20x%0,0075=0,15mm

di=do-Ad=20-0,15=19,85 mm

2.5. Izradunajte dozvoljeno naprezanje oa (N/mm?) vijka optere¢enog na vlak ako je

materijal izrade vijka maksimalne &vrstoée om = 450 N/mm?, a faktor sigurnosti Vm = 6.

Slika 2. Lom vijka uslijed preoptere¢enja 12!
RjesSenje:

n - 4950_ 75 N/mm?
1% 6

m

Q

Od =

2.6.  Izracunajte potrebni promjer vijka D (mm) za predvideno optereéenje vlatnom silom F
= 4000 N ako je granica elasti¢nosti materijala ce = 270 N/mm?, a potreban faktor

sigurnosti Ve = 1,5.


https://www.google.com/url?sa=i&url=http://brod.sfsb.hr/~ikladar/Materijali I/Vlacni pokus.pdf&psig=AOvVaw3Mv-R_QHX7piEUI--xpPG_&ust=1584175694576000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKic0sSIl-gCFQAAAAAdAAAAABAK
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.lancerregister.com/faq_f05.php&psig=AOvVaw3RfLaGa1JqlA5qLUTKRfbx&ust=1614772385110000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJCkgZjGke8CFQAAAAAdAAAAABAJ

RjeSenje:

o= —& = 270 = 180 N/mm?
v, 15

A= =000 _ o) 00 mm?
o, 180

D:ZX\/E = 2X %:S.Smm
T 314

2.7.  IzraCunajte maksimalno dozvoljeno vla¢no opterecenje F (kN) Stapa promjera D = 10
mm ako je lomna &vrsto¢a materijala o1 = 450 N/mm?, a granica sigurnosti u odnosu na

lomnu &vrstoéu Vi = 3.
RjeSenje:

o gl 0L DEXT 450 107314
T RAEL YTy T3 4

F = 150x785=11775N = 11,775 kN

2.8.  Izracunajte dozvoljeno naprezanje o4 (N/mm?) i minimalno potreban promjer §tapa D
(mm) optere¢enog vla¢nom silom F = 46 kN (46000 N) ako je maksimalna ¢vrstoca

materijala om = 480 N/mm?, a faktor sigurnosti u odnosu na maksimalnu évrstoéu Vm =

4,
RjeSenje:
_ Oy 480 N
O'd—a—T—].ZO /mm2
A—F _46000_38333 5
o, 120 _Coweomm
4% A A 383,33
D = =2X [—=2X =221mm
T T 3,14



3. ELEMENTI STROJEVA

3.1. Remenski prijenos

Slika 3. Primjer remenskog prijenosa s klinastim remenjem [l

3.1.1. IzraCunajte promjer gonjene remenice D> (mm) ako je promjer pogonske
remenice D1 = 230 mm, broj okretaja pogonske remenice n1 = 900 min, broj

okretaja gonjene remenice n, = 450 min?, a klizanje remena 2 % ( & = 0,02).

Rjesenje:
Teoretski proracun:
Da=Dix & =230x 2% = 460 mm
n, 450
Stvarni proracun:

D2 = Dat— (8 X Dar) = 460 — (0,02 x 460) = 450,8 mm

3.1.2. IzraCunajte broj okretaja pogonske remenice ni (min™) ako je promjer pogonske
remenice D1 = 270 mm, promjer gonjene remenice D> = 120 mm, broj okretaja

gonjene remenice nz = 1600 min, a klizanje remena & = 0,01.



3.1.3.

3.1.4.

RjeSenje:
Teoretski proracun:

ne=rox 22 =1600 x 22 = 71111 min
D 270

1
Stvarni proracun:

M = noe + (8 X ng)= 711,11 + (0,01 x 711,11) = 718.22 min.

Izracunajte promjer pogonske remenice D1 (mm) ako je promjer gonjene remenice
D = 130 mm, broj okretaja pogonske remenice n1 = 540 min, broj okretaja gonjene
remenice n2 = 1370 mm, a klizanje remena & = 0,02.

RjeSenje:

Teoretski proracun:

Du=D, x 12 =130 x 2379 = 329,81 mm
n, 540

Stvarni proracun:

D; = D + (5 X D) = 329,81 + (0,02 x 329,81) = 336,41 mm

IzraGunajte broj okretaja gonjene remenice Nz (mint) ako je promjer pogonske
remenice D1 = 290 mm, promjer gonjene remenice D> = 160 mm, broj okretaja

pogonske remenice n; = 720 min’t, a klizanje remena & = 0,03.
RjeSenje:
Teoretski proracun:

Not = N1 X % =720 x 20 _ 1305 min™*

2

Stvarni proracun:

N2 = N2t — (8 X N2r) = 1305 — (0,03 x 1305) = 1265,85 min:



3.2. Zupcani prijenos

Slika 4. Zup&ani prijenos sa stozastim zup&anicima 4

3.2.1. Proracun zubnog koraka i modula zupcanika

3.2.1.1. Izracunajte zubni korak (t) i modul zupéanika (m) ako je promjer zupcanika d = 60

mm, a broj zubi na obodu zupcanika z = 30.

RjeSenje:

t_an_60><3,14

P 30 = 6,28 mm
t 6,28
m=—=—— =2mm
r 3.14

3.2.1.2. IzraCunajte zubni korak (t) i modul zup¢anika (m) promjera d = 300 mm ako je broj
zubi zupcanika z = 30.
Rjesenje:

92@210“}”}
Z 3

m=

t=mxz =10x3,14 = 31,4 mm


https://www.google.com/url?sa=i&url=http://odeljenje-m44.weebly.com/mascaroninski-elementi.html&psig=AOvVaw3QM-AY-blRCe9a5Vy2RB1J&ust=1619085216256000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOja8tCIj_ACFQAAAAAdAAAAABAJ

3.2.2. Proracun broja okretaja zupcanika

3.2.2.1. Izradunajte broj okretaja gonjenog zupéanika n. (mint) ako je broj okretaja
pogonskog zup&anika n1 = 600 min, broj zubi pogonskog zupéanika z; = 28, a broj

zubi gonjenog zupcanika z, = 56.

RjeSenje:

4, = 284600 = 300min
56

2

n, =

Redni prijenos

Slika 5. Shema rednog zup&anog prijenosa %

3.2.2.2. 1zradunajte broj okretaja gonjenog vratila nz (min) rednog zup¢anog prijenosa ako
je broj zubi zup¢anika z; = 51, z» = 21, z3 = 34, z4 = 17, a broj okretaja pogonskog

vratila n; = 300 mint.

RjeSenje:
_Aagr B, 2 A 3t 300 = 2L 300 = 900 min-
= L T ™M T 2173717 ~17 - orhmm

SloZeni prijenos

Slika 6. Shema slozenog zup&anog prijenosa [1¢!


https://www.google.com/imgres?imgurl=https://cdn.comsol.com/release/52a/multibody-dynamics-module/Gears_in_MBD.png&imgrefurl=https://www.comsol.de/release/5.2a/multibody-dynamics-module&tbnid=ZeyCzzz7npRETM&vet=10CAMQxiAoAGoXChMIoJ3FhZKP8AIVAAAAAB0AAAAAEAc..i&docid=JUzeGuliUqtBnM&w=1200&h=900&itg=1&q=gear train&hl=hr&ved=0CAMQxiAoAGoXChMIoJ3FhZKP8AIVAAAAAB0AAAAAEAc

3.2.2.3. Izradunajte broj okretaja gonjenog vratila n, (min?) slozenog zup&anog prijenosa
ako je z1 =22, 2, = 44, z3 = 22, z4 = 44, a broj okretaja pogonskog vratila (n;) = 860

mint,

RjeSenje:

=—X—XMnN; =— X— X860 =215min!
M2 T T 44" 4y mn



4. TRENJE, MAZIVA | PODMAZIVANJE

4.1. Trenje

N A

m 5
20 Z
F Y
G
Slika 7. Shema trenja klizanja 12

4.1.1. IzraCunajte silu trenja Ft (N) ako je masa tijela koje klize ujednaCenom brzinom po

41.2.

ravnoj podlozi m = 55 kg, a koeficijent trenja klizanja p = 0,65.
RjeSenje:

Sila trenja razmjerna je umnosku koeficijenta trenja klizanja (W) i normalne reakcije
podloge (Fn) na pritisak tijela koje po njoj klize. Reakcija podloge jednaka je sili kojom

tijelo pritis¢e podlogu (m x g), ali suprotnog smjera djelovanja.
Fr=uXxFy=uxXxmxg

F, =0,65x55%x981=3507N

IzraCunajte koeficijent trenja klizanja (n) tijela mase m = 80 kg koje klize po ravnoj

podlozi ujednacenom brzinom djelovanjem sile F = 600 N.

RjeSenje:

Kod gibanja tijela po ravnoj podlozi ujednac¢enom brzinom, sila potrebna za vucu i sila

trenja tijela s podlogom jednake su veli¢ine, ali suprotnog smjera djelovanja (F = F).
Fe = uXxXFy

_Fo_ R __ 600
Ko r, Tmxg 80x981

10



4.1.3. IzraCunajte staticki koeficijent trenja (us) za tijelo na kosini prema shemi na slici ako

je nagib kosine u trenutku poéetnog klizanja tijela niz kosinu a = 35°.

Gy = G eosa
Frs = nsGy

Gpr = Gsina

Slika 8. Shema trenja klizanja na kosini !
RjeSenje:

F, G Xsina
=—=———=tana =tan35°=0,7
Fy G Xcosa

Hs
4.1.4. lIzraCunajte silu otpora kotrljanja Fr (N) koja djeluje na kota¢ pri kretanju po
raskvasenoj, blatnoj podlozi ako je koeficijent otpora kotrljanja fx = 0,25, a tezina

prianjanja kotac¢a o podlogu G = 860 N.

Slika 9. Shema trenja kotrljanja 2!
RjeSenje:

Fr=GX f, = 860x 0,25 =215N

11


https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.ffri.hr/~mdundjer/Elementi strojeva II/11-TrenjeTrosenjeIPodmazivanje.pdf&psig=AOvVaw3PiFwqLtb8oM4bjuXyKiYM&ust=1619161704325000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLjD0MqlkfACFQAAAAAdAAAAABAH

4.2. Maziva i podmazivanje

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Izradunajte viskoznost po Engleru n (°E) mineralnog ulja temperature 50 °C ako je
vrijeme istjecanja 200 ml ulja kroz kalibrirani otvor Englerovog viskozimetra t°° = 234

s, a vrijeme istjecanja 200 ml vode temperature 20 °C je konstanta i iznosi 52 s.
RjeSenje:

750 234

_ T 234 _ 0
77_52_52_4’5 E

Izracunajte dinamicku viskoznost sintetickog motornog ulja p (Pa s) SAE gradacije
viskoznosti 10W-40 ako je deklarirana kinematicka viskoznost pri temperaturi od 100
OC v = 14,0 mm?/s (14,0 x 10® m?/s), a gustoéa ulja p = 850 kg/m°.

RjeSenje:
=t

U=vXp=14x10"x850=119x 103 Pas

Izradunajte kinemati¢ku viskoznost v (mm?/s) mineralnog ulja za hipoidne zup&anicke
prijenosnike SAE gradacije viskoznosti 85W-140 ¢ija je apsolutna (dinamicka)

viskoznost pri temperaturi od 100 °C pu = 13,9 x 102 Pa s, a gustoéa p = 860 kg/m°.
RjeSenje:

u 13,9x1073 —6 m2 mm2
== X =
v=> T 16,2 x 10 /s =16, /s

12



4.2.4. Izradunajte protok ulja za podmazivanje Q (lI/s) kroz cijev unutarnjeg promjera D =% "

4.2.5.

4.2.6.

(pola ,,cola®) ako je brzina protjecanja v = 3 m/s.
RjeSenje:

1" =25,4mm = 0,254 dm

11=1dm?

1 m/s =10 dm/s

D*xm 0,127% x 3,14
Q = XYV=——m—m—m

4 4

x 30 = 0,379 /s

Izracunajte potreban promjer cijevi D (mm) za protok ulja za podmazivanje Q = 0,5 I/s

brzinom v =2 m/s.

RjeSenje:

D= 4><Q—zx 9 =2 X 0.5 =0,178dm = 17,8
T |rxv XV 314%x20 m=1emm

Izracunajte brzinu protjecanja ulja za podmazivanje motora v (m/s) kod protoka ulja Q

= 36 I/min (0,6 I/s) kroz cijev unutrasnjeg promjera D = 19,05 mm.
RjeSenje:

_4xQ 4%0,6
T D2xm  0,19052 x 3,14

v =21,069M/s = 2,1™M/

13



5. RADNI STROJEVI

5.1. Crpke

Slika 10. Shema centrifugalne crpke X%

5.1.1. Izracunajte snagu P (KW) za pogon centrifugalne crpke kapaciteta Q = 18 m%h vode
ako je usisna visina H, =6 m V. S, tla¢na visina Hy = 15 m V. S,, otporna visina ho =
18 m V. S,, izlazni tlak p; = 1,5 bara, stupanj korisnog djelovanja crpke n = 0,67, a
rezerva snage 15 %.

RjesSenje:
Manometarska visina Hman:
Hman = Hy+tHi+hotpi = 6+15+18+15=54 m V. S.
pi=1,5bar x 10 m/bar=15mV. S.

Shaga:

Y XQXHpgn 1x5x54
 px102 0,67 x 102

=395 kW

Q=18m*h:3,6=501s

14



Rezerva snage 15 % :

15 395 =059 kW
100 2272 =Y

Potrebna snaga:
3,95 + 0,59 = 4,54 kW

5.1.2. IzraCunajte kapacitet jednoradne stapne crpke Q (I/s) ako je promjer stapa D = 240 mm
(2,4 dm), stapaj s = 400 mm (4 dm), stupanj korisnog djelovanja crpke n = 0,75, a broj
okretaja pogonskog vratila stapnog mehanizma n = 150 min? (2,5s?).

Slika 11. Shema stapne crpke [2%
RjeSenje:

2 2
o 4X”xsxnxn: wxmz,&o,?s: 33,9/

5.1.3. IzraCunajte kapacitet dvoradne stapne crpke Q (lI/s) ako je promjer stapa D = 180 mm
(1,8 dm), stapaj s = 360 mm (3,6 dm), stupanj korisnog djelovanja crpke n = 0,9, a broj

okretaja pogonskog vratila stapnog mehanizma n = 120 min * (2 s?).
RjesSenje:

2 2
o 4”xzsxnxqzwxzxaexzxo,g=32,96 /s

15



5.2. Hidrauli¢na dizalica

“FTATT
,4

Slika 12. Shema hidrauli¢ne dizalice [

5.2.1. IzraCunajte koliki ¢e teret F> (daN) mo¢i di¢i hidrauli¢na dizalica ako je promjer Klipa
D1 =3 cm, promjer klipa D2 = 12 cm, sila kojom djelujemo na manji klip F1 = 20 daN,
a stupanj korisnog djelovanja dizalice n = 0,88.
Rjesenje:

_h_ R

P=4, "4,

_ Di*xm 32x3,14

1= = 7,065 cm?
D> xm 12%x3,14 ,
Ay =—F—=——"——=11304cm
Fy 20

=== = 2,8314aN
P =4, = 7,065 [em?

F,=pxA,xn=2831x113,04 x 0,88 = 281,6 daN
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5.3. Vijcana dizalica

5.3.1.

CALLAAL &@@;{@&/

Slika 13. Shema vij¢ane dizalice ¢

Izracunajte koliki ¢emo teret G (daN) moci podic¢i vij¢anom dizalicom ako je polumjer
kruga pogonske rucice dizalice r = 250 mm, sila kojom djelujemo na rué¢icu F = 30 daN,
uspon vij¢anog vretena h = 30 mm, a stupanj korisnog djelovanja dizalice n = 0,54.
RjeSenje:

Rad sile kojom okre¢emo rucicu = rad dizanja tereta:

FX2rrXxn =GXh

2rm 2-250-3,14
G=F-T-n=30-T-O,54=847,8daN
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6. POGONSKI STROJEVI - MOTORI

6.1. Motori s unutrasnjim izgaranjem

Slika 14. Shema 4-cilindri¢nog motora SUI 4

6.1.1. IzraGunajte radnu zapreminu cilindra Vi, (cm?), kompresijski volumen cilindra Vi (cm?),
ukupnu zapreminu cilindra V (cm®) i radnu zapreminu (litrazu) Vi (dm®) 4-taktnog 3-
cilindri¢énog Dieselova motora ako je promjer cilindra D = 89 mm (8,9 cm), hod klipa
H =127 mm ( 12,7 cm), a stupanj kompresije ¢ =17 : 1.

RjeSenje:
2 2
v, =2 4” «H =89x314 15 7 789,684cm®
V, = Vo _ 789684 49,355cm*
e-1 17-1

V=V, +V,=789,684 + 49,355 = 839,039 cm?

v ~V,xi 789,684x3
' 1000 1000

=2,369dm*(1)
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6.1.2. IzraCunajte radnu zapreminu cilindra Vi (cm?), ukupni volumen cilindra V (cm®) i
stupanj kompresije (&) 4-taktnog motora ako je promjer cilindra D = 105 mm, hod klipa
H = 130 mm, a kompresijski volumen Vi = 56 cm®. Na temelju stupnja kompresije

odredite radi li se o Ottovom ili Dieselovom motoru.
RjeSenje:

2 2
V, = D ><7[XH :10,5 x 3,14

x13=1125101cm?

V=V, +V, =1125101 + 56 = 1181,101 cm3

o V, +V,  1125101+56

= 21,09
V, 56

Radi se o Dieselovom motoru.

6.1.3. IzraCunajte indiciranu snagu 4-taktnog 4-cilindri¢nog Dieselova motora Pi (kW) ako je
srednji indicirani tlak u cilindru p; = 800 kPa, promjer cilindra D = 110 mm (0,11 m),
hod klipa H = 130 mm (0,13 m), a nominalni broj okretaja koljenastog vratila n = 2200
mint (36,66 s1).

RjeSenje:
o2 D*xm o2
Pi=piXVthXlXT=piX 2 XHXnXlX?
0,11% x 3,14 2
P; =800xfx0,13><36,66x4x1=72,44kW

6.1.4. IzraCunajte srednji efektivni tlak u cilindru pe (kPa) i efektivnu snagu motora Pe (kW)

iz prethodnog zadatka ako je mehanicki stupanj korisnog djelovanja motora nm = 0,86.
RjeSenje:

p. = P, x17,, =800x 0,86 = 688k Pa

P, = p.xV, ><nxi><T3= P x7, =72,44x0,86 = 62,3KW
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6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

Izracunajte efektivnu snagu 4-taktnog 6-cilindriénog motora Pe (KW) ako je srednji
indicirani tlak u cilindru pi =690 kPa, promjer cilindra D = 90 mm, hod klipa H = 120
mm, mehani¢ki stupanj korisnog djelovanja motora nm = 0,85, a broj okretaja
koljenastog vratila n = 2400 min™.

RjeSenje:
, 2
Pe=piX77mXVthXnX?
P = 690 x 0.85 0,092 x 3,14 012 X 6 2400 2
= X X ———X X6X——X—
¢ ’ 4 ’ 60 4

2
P, =690 x 0,85 x0,00076302 X 6 x 40 X i 53,7 kW

Izracunajte efektivni stupanj korisnog djelovanja 4-taktnog Dieselova motora (ne) ako
je specifiéna efektivna potrosnja goriva ge = 230 g/kWh (0,23 kg/kwh), a donja
ogrjevna vrijednost goriva Hq = 44800 kJ/kg.

RjeSenje:

3600 3600 3600

1, = = =0,349x100 = 34,9%

g.xH, 0,23x44800 10304
Izraunajte specificnu efektivnu potrosnju goriva 4-taktnog Dieselova motora ge
(kg/kWh) ako je efektivni stupanj korisnog djelovanja motora ne = 0,36, a donja
ogrjevna vrijednost goriva Hq = 42 MJ/kg (42000 kJ/Kg).

RjeSenje:

3600 3600 3600

= 0,238kg/kWh = 2389 /kWh

% n.xH, 0,36x42000 15120
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6.1.8.

6.1.9.

6.1.10.

Izracunajte volumnu satnu potros$nju goriva 4-taktnog Dieselova motora Gnvol. (I1/h) pri
radu s nominalnom snagom od Pe = 106 kW ako je deklarirana specifi¢na efektivna
potros$nja goriva ge = 220 g/kWh. Gustoca goriva p = 0,83 kg/I.

RjeSenje:

P,xg, 106x0,220
Gh‘UOl. = p = 0 83 = 28,09 l/h

IzraCunajte indicirani stupanj korisnog djelovanja motora ni ako je mehanicki stupanj
korisnog djelovanja motora nm = 0,86, a efektivni stupanj korisnog djelovanja motora
ne = 0,39.

RjeSenje:

Izracunajte specificnu efektivnu potro$nju goriva ge (kg/kWh) motora traktora koji pri
nominalnoj snazi od Pe = 110 kW trosi Gnvol. = 28 I/h plinskog ulja gustoce p = 0,83
kg/l.

RjeSenje:

 Gupor Xp 280,83
e =" p T 110

= 0,211 kg/kWh
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6.2. Elektromotori

Slika 15. Presjek elektromotora [24]
6.2.1. IzraCunajte jakost elektricne struje koju elektropokreta¢ nazivne snage P =2,7 kKW

(2700 W) vuce iz akumulatora prilikom pokretanja traktorskog Dieselova motora s 12-

voltnom elektriénom instalacijom.

Slika 16. Elektropokretag za traktor %]

RjesSenje:
P=UXxI[kW]
_ P 2700 275 4
U 12
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6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

Izradunajte kolika je sinkrona brzina ns (min™) okretnog magnetskog polja 3-faznog
asinkronog elektromotora s 3 para polova (p) priklju¢enog na izmjeni¢nu struju

frekvencije f = 50 Hz i koliko je klizanje (s) ako je brzina vrtnje rotora n = 930 min™.
RjeSenje:

60X f 60 x50

= 1000 min~?
p 3

Ng

ng—n _1000—930 70
n, 1000 1000

s= 0,07

Izracunajte snagu 3-faznog asinkronog elektromotora s namotajima spojenim u zvijezdu
ako je nazivna struja koju uzima iz mreze I = 4,8 A, fazni napon U =230 V (0,230 kV),

faktor snage cos ¢ = 0,78, a stupanj korisnog djelovanja motora n = 0,74.

RjeSenje:
P=+vV3xUxXIxcospxn=1,73x0,230x48x0,78%0,74 =1,1 kW
Izracunajte koliko ¢e elektri¢ne energije Ee (KWh) biti utroSeno prilikom mljevenja zrna

kukuruza mlinom ¢eki¢arom pogonjenim 3-faznim asinkronim elektromotorom nazivne

snage P = 4,0 kW u vremenu (t) od 8 sati rada mlina.

Slika 17. Mlin ¢ekicar — stocarski praktikum Visokoga gospodarskog uciliSta u Krizevcima

Foto: M. Stojnovic
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RjeSenje:

E,, =PXxt=40x8=32kWh
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7. POLJOPRIVREDNI TRAKTORI

”,

-
T

Slika 18. Traktor u radu s diskosnom kosilicom — Surhuizum, Nizozemska

Foto: M. Stojnovié

7.1. Bilanca snage traktora

7.1.1. IzraCunajte snagu traktora na poteznici Pp (KW) i stupanj korisnog djelovanja
traktora ny ako je instalirana snaga motora traktora Pe = 68 kW, teZina traktora G =
3100 kg, radna brzina v = 8 km/h, stupanj korisnog djelovanja transmisije nm = 0,87,
koeficijent otpora kotrljanja fk = 0,1, klizanje pogonskih kota¢a & = 0,14, a traktor
radi na usponu od 50 %y (i = 0,05).
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RjeSenje:

Gubici snage u transmisiji:
Pt=Pex(1-mm)=68x(1-0,87)=28,84 kW
Gubici snage za savladavanje otpora kotrljanja:

Pr=Ff xv=3,041 x 2,22 = 6,75 KW (v=8km/h:3,6=222m/s)
Fr=Gxfk=30,411x0,1=3,041 kN (G =3100 kg x 9,81/1000 = 30, 411 kN )
Gubici snage na klizanje pogonskih kotaca:

Ps =PoXx 8 ="59,16 x 0,14 = 8,28 kW
Po=Pe— Py =68 —8,84 =59, 16 kW
Gubici snage za savladavanje uspona:
Pu=Fuxv=152x2,22 = 3,375 kW
Fu=Gxi=30,411x0,05=1,52 kN
Snaga na poteznici:
Pp=Pe—(Pt+Ps+Ps+Py)=68-(8,84+6,75+ 8,28 + 3,375 ) = 40,755 kW
Stupanj korisnog djelovanja traktora:

P
o= o 4Oé;55 — 0,599 x 100 = 59,9 %
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7.2. Vuéna bilanca traktora

7.2.1. Izratunajte racionalnu silu traktora na poteznici F, ako je tezina traktora G = 2600

kg, radna brzina v = 8 km/h, koeficijent vuc¢e p = 0,7, koeficijent otpora kotrljanja

fi = 0,12, a uspon i = 50 %, (50/1000). Traktor je s pogonom na zadnje kotace.

RjeSenje:
Fy =Fy —(Fy +F)[kn]
For = Gadh XH [kN]

G,y =2/3xG [kN] (za traktore s pogonom na zadnje kotace — 4x2)

G,, =2/3x25506=17,004kN  G= 2600x% — 25,506kN

F, =17,004x0,7 =11,903kN
F, =Gx f, =25,506x0,12 =3,061kN

F, =G xi=25,506 x 50
1000

= 25,506x0,05=1,275kN

F) =11,903—(3,061+1,275)="7,567kN

7.2.2. lzraCunajte racionalnu silu traktora na poteznici Fpr ako je tezina traktora G = 3900

kg, radna brzina v = 7 km/h, koeficijent vuce p = 0,65, koeficijent otpora kotrljanja
fc = 0,11, a uspon i = 45 %, (45/1000). Traktor je s pogonom na sve kotace (4x4).
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RjeSenje:

Fr=F —(F, +F, Jkn]

Fy =Gygnx kN]

(o]

G,n=G [kN] (za traktore s pogonom na sve kotace — 4x4)

~ 3900x9,81

= =38,259kN
1000

F =38,259x 0,65 = 24,868kN
F, =Gx f, =38,259x0,11=4,208kN

45

F, =Gxi=38259x—— =1721kN
1000

F! = 24,868 (4,208+1,721) =18,930kN
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7.3. Traktorsko-strojni agregati (TSA)

Slika 19. Traktor u radu s rotacijskom kosilicom — Surhuizum, Nizozemska

Foto: M. Stojnovié
7.3.1. Radni otpor priklju¢nog stroja — oruda

Specifi¢ni radni otpor strojeva i oruda — k [N/m]
R, =B, xk [N]
B, = radni zahvat [m]

k = specifi¢ni otpor [N/m]

7.3.1.1. IzraCunajte radni otpor tanjurace radnog zahvata B, = 3m ako je specifi¢ni

otpor po metru zahvata k =2500N/m.
RjeSenje:

R, =3x2500=7500N
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7.3.1.2. IzraCunajte radni otpor Zitne sijacice ako je broj redova koje sije n=24,
meduredni razmak u sjetvi b=12cm, a specificni otpor po metru zahvata

k =2200N/m.
RjeSenje:

B, =nxb=24x12=288cm =2,88m
R, =2,88x2200=6336N

7.3.2. Radni otpor lemesnog pluga

R, =B, Xaxk[N]

B, = radni zahvat pluga [cm]
a= dubina oranja [cm]

k = specifi¢ni otpor tla [N / sz]

7.3.2.1. IzraCunajte radni otpor 2-brazdnog lemesnog pluga ako je radni zahvat jednog pluznog

tijela b= 30 cm, dubina oranja a = 25 c¢m, a specifi¢ni otpor tla u oranju k = 10 N/cm?,
RjeSenje:
B, =nxb=2x30=60cm
R, =60x25x10=15000N =15kN

7.3.2.2. IzraCunajte radni otpor 3-brazdnog lemeSnog pluga ako je radni zahvat pluga
Br=3 x40 cm = 120 cm, dubina oranja a = 30 cm, a specific¢ni otpor tla u oranju

k =9 N/cm?,
RjeSenje:
R, =120x30x9 =32400N = 32,4kN

7.3.2.3. Izracunajte dubinu oranja 1-brazdnim lemes$nim plugom ako je radni zahvat By =

30 cm, specifi¢ni otpor tla k = 12 N/cm?, a radni otpor pluga Ry = 9000 N.
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RjeSenje:

R, 9000

= = =25cm
B, xk 30x12

7.3.2.4. 1zraCunajte radni zahvat lemeSnog pluga za oranje na dubinu od a = 22 cm ako je

specifiéni otpor tla k = 10 N/ecm?, a radni otpor pluga moze iznositi Rpi = 20 KN.

RjeSenje:

B Roi ~ 20000
" axk 22x10

=90,9cm

7.3.2.5. IzraCunajte specifi¢ni otpor tla u oranju 2-brazdnim lemesnim plugom ako je radni
zahvat pluga Br = 2 x 35 = 70 cm, dubina oranja a = 25 cm, a izmjereni radni otpor pluga
bio je Rpi= 15 kN.

RjeSenje:

_ R, 15000

- - =8,57N/cm?
B, xa 70x25
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7.3.3. Proizvodnost rada traktorsko-strojnog agregata (radni uc¢inak)

Proizvodnost rada agregata odredena je radnim zahvatom (Br) u metrima, brzinom rada (v) u

km/h 1 koeficijentom iskoristenja radnog vremena (t).

7.3.3.1. Izracunajte proizvodnost rada agregata traktor + 2-brazdni lemesni plug radnog zahvata
Br = 70 cm ako je radna brzina v = 7 km/h, a koeficijent iskoriStenja radnog vremena t
= 0,65.

RjeSenje:

W,=01xB.xvxt =01x%x0,7%x7x0,65 =0,32ha/h

7.3.3.2. IzraCunajte proizvodnost rada univerzalnog Zitnog kombajna u Zetvi pSenice Wh (ha/h)
I Wh mas. (t/h) ako je prinos (urod) U = 6 t/ha zrna, odnos zrno : slama je 1 : 1 (50% :

50%), propusna mo¢ zitnog kombajna Q = 12 kg/s, iskoriStenost propusne mo¢i u radu

n = 0,9 (90 %), radni zahvat zitnog hedera B, = 5,6 m, a koeficijent iskoristenja radnog

vremena T = 0,55.
RjeSenje:

Izraéun radne brzine:

_Ox7 m km
12x0,9
— A m — km
V= eNis 1,607™/s x 3,6 = 5,78 XM/,

A1 = povrsina za 1 m puta (Br X 1 m = m?/m puta) = 5,6 x 1 = 5,6 m?/m puta
( = prinos zrna i slame po m? (kg/m?) = 6000 kg/10000 m? zrna + slama =1,2kg/m? zrna i slame

Izracun proizvodnosti rada (radnog ucinka):

W,=01XB,XvXT1 [ha/h]
W, = 0,1% 5,6 x5,78 % 0,55 = 1,78 ha/h

Whmas. = Wp XU =1,78 X 6 = 10,68 t/h
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7.3.3.3. IzraCunajte proizvodnost rada traktora s prskalicom W (ha/h) ako je radni zahvat
prskalice Br = 12 m, norma prskanja Q = 250 I/ha, kapacitet rasprskivaca q = 1,2
I/min, broj rasprskivaca n = 24, a stupanj iskoristenja radnog vremena t = 0,6.

RjeSenje:
Izraéun radne brzine:

G

C,=nxq=24x12=2881/ .
(Ca = kapacitet prskalice u I/min)

28,8 x600

b km
250 X 12 5,76 /h

[zracun proizvodnosti rada:
Wy =01 x B, xvxt|ha/,]

Wy =0,1x12x 576X 0,6 = 4,15 ha/,

7.3.4. Utrosak rada traktorsko-strojnog agregata

Utrosak rada traktorsko-strojnog agregata reciprocna je vrijednost njegove

proizvodnosti rada (radnog uc¢inka), a iskazuje se utroSenim satima po jedinici povrSine.

Tha = Wih [h/ ha]

7.3.4.1. IzraCunajte utrosak rada traktora u oranju 3-brazdnim plugom radnog zahvata Br
= 3 X 45 cm prosje¢nom brzinom v = 7 km/h ako je koeficijent iskoriStenja

radnog vremena t = 0,6.
RjeSenje:

1 1

T = — = =
he W, T 01%x1,35%x7x0,6 0,567

= 1,76 h/ha
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8. DODATAK
8.1. Medunarodni sustav mjernih jedinica

(SI - Systeme International d'Unités )

OSNOVNE SI JEDINICE

Medunarodni sustav mjernih jedinica (SI sustav) temelji se na 7 osnovnih mjernih jedinica
(Tablica 1.).

Tablica 1. Osnovne mjerne jedinice Sl sustava !

Osnovna veli¢ina Osnovna Sl jedinica
Naziv Znak Naziv Znak
duljina I, X, r,... | metar m
masa m Kilogram kg
vrijeme, trajanje t sekunda S
elektri¢na struja i amper A
termodinamicka temperatura | T kelvin K
mnozina (koli¢ina) tvari n mol mol
svjetlosna jakost Iv kandela cd

Definicije osnovnih mjernih jedinica Sl sustava

Jedinica duljine

Metar je duljina puta koji svjetlost prijede u praznini za vrijeme jednog 299 792 458-0g dijela

sekunde.

Jedinica mase

Kilogram je jedinica mase; jednak je masi medunarodne pramjere kilograma.
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Jedinica vremena

Sekunda je trajanje 9 192 631 770 perioda zraCenja koje odgovara prijelazu izmedu dviju

hiperfinih razina osnovnog stanja atoma cezija 133.
Jedinica elektri¢ne struje

Amper je jakost stalne elektricne struje koja bi, tekuéi dvama usporednim, neizmjerno
dugackim ravnim vodi¢ima, zanemarivo malena kruznoga presjeka, razmaknutim u praznini

jedan metar, proizvela medu tim vodi¢ima silu od 2x10~" njutna po metru njihove duljine.
Jedinica termodinamicke temperature

Kelvin je termodinamicka temperatura koja je jednaka 273,16-om dijelu termodinamicke

temperature trojnoga stanja vode.

Ova definicija se odnosi na vodu izotopnog sastava koji odreduje sljede¢i omjer tvari:
0,00015576 mola 2H po molu *H, 0,0003799 mola 'O po molu *0 i 0,0020052 mola 30 po

molu °0.
Jedinica mnozine

Mol je mnoZina sustava koji sadrzava toliko elementarnih jedinki koliko ima atoma u 0,012

kilograma ugljika 12.

Kada se upotrebljava mol, treba iskazati elementarne jedinke; to mogu biti atomi, molekule,

ioni, elektroni, druge Cestice ili pojedinacno navedene skupine takvih Cestica.

Jedinica svjetlosne jakosti

Kandela je svjetlosna jakost u odredenome smjeru iz izvora koji odasSilje jednobojno zracenje
frekvencije 540 x 10 herca i kojemu je zradena jakost u tome smjeru (1/683) vata po

steradijanu.

Iz osnovnih Sl jedinica pravilom koherentnosti (jedini¢nih vrijednosti) dobivaju se izvedene
SI jedinice €iji su primjeri prikazani u Tablicama 2. i 3.
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Tablica 2. Primjeri izvedenih Sl jedinica koje su izraZzene pomo¢u osnovnih jedinica !

Izvedena veli¢ina

Izvedena Sl jedinica

Naziv Znak | Naziv Znak
Plostina A etvorni metar m?
Obujam \% kubiéni metar m?
Brzina v metar u sekundi ms?
Ubrzanje (akceleracija) a metar u sekundi na kvadrat m s?
valni broj o recipro¢ni metar m?
gustoca, gustoéa mase p kilogram po kubiénome metru kg m=
povrsinska gustoca PA kilogram po ¢etvornome metru kg m
specifi¢ni obujam v kubi¢ni metar po kilogramu m3kg?
gustoca struje j amper po ¢etvornome metru Am?
jakost magnetskog polja H amper po metru Am?
mnozinska koncentracija, koncentracija c mol po kubiénome metru mol m3
masena koncentracija Dy kilogram po kubi¢nome metru kg m3
osvjetljenje Ly kandela po ¢etvornome metru cd m?
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Tablica 3. 1zvedene Sl jedinice s posebnim nazivima i znakovima &

Izvedena Sl jedinica
Izvedena veli¢ina Naziv Znak Izrazena | Izrazena
pomocéu | pomoéu
drugih osnovnih Sl
Si jedinica
jedinica
ravninski kut radijan rad 1 m m-*
prostorni kut steradijan sr 1 m? m-2
frekvencija herc Hz st
sila njutn N m kg s
tlak, naprezanje paskal Pa N/m? m* kg s
energija, rad, koli¢ina topline dzul J N m m? kg s
shaga vat w Jis m? kg s°
elektri¢ni naboj, koli¢ina elektriciteta kulon C SA
razlika elektri¢nih potencijala, elektromotorna sila volt V WI/A m? kg s3 Al
kapacitet farad F CIV m2 kgt st A?
elektri¢ni otpor om Q VIA m? kg s A2
elektricna vodljivost simens S AV m=2kg?s® A2
magnetski tijek veber Wb Vs m? kg s A’
gusto¢a magnetskog tijeka tesla T Wb/m? | kgs? Al
indukcija henri H Wh/A m? kg s A2
Celzijeva (Celsiusova) temperatura Celzijev °C K
stupanj
svjetlosni tijek lumen Im cd sr Cd
osvjetljenje luks Ix Im/m? m2 cd
aktivnost radionuklida bekerel Bq st
apsorbirana doza, specifi¢na (predana) energija grej Gy J/kg m? s
dozni ekvivalent sivert Sv J/kg m? s
kataliti¢ka aktivnost katal kat st mol
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Tablica 4. Primjeri izvedenih Sl jedinica ¢iji nazivi i znakovi ukljucuju izvedene Sl
jedinice s posebnim nazivima i znakovima &

Izvedena suvisla Sl jedinica

metru

Izvedena veli¢ina Naziv Znak IzraZena pomocu
osnovnih Sl jedinica
dinamicka viskoznost paskal sekunda Pas m?kgs?
moment sile njutn metar N m m? kg s
povrsinska napetost njutn po metru N/m kg s
kutna brzina radijan u sekundi rad/s mmlst=g?
kutno ubrzanje radijan u sekundi na rad/s? mmls?=g?
kvadrat
gustoca toplinskog tijeka vat po éetvornome W/m? kg s
metru
toplinski kapacitet, entropija dzul po kelvinu JIK m? kg s K
specifi¢ni toplinski kapacitet, specifitna | dzul po kilogramu JI(kg K) m? s K1
entropija kelvinu
specifi¢na energija dzul po kilogramu J/kg m? s
toplinska vodljivost vat po metru kelvinu W/(m K) m kg s® K
gustoca energije dzul po kubi¢nome Jim?3 m 1 kg s
metru
jakost elektri¢nog polja volt po metru Vim m kg s® Al
gustoca elektriénog naboja kulon po kubi¢nome C/m?® m3sA
metru
povriinska gusto¢a naboja kulon po &etvornome C/m? m2sA
metru
gustoca elektriénog tijeka, elektri¢ni kulon po &etvornome C/m? m2sA
pomak metru
permitivnost farad po metru F/m m3kgtstA?
permeabilnost henri po metru H/m m kg s2 A?
molarna energija dzul po molu J/mol m? kg s2 mol*
molarna entropija, molarni toplinski dzul po molu kelvinu J/(mol K) | m? kg s K* mol*!
kapacitet
izlaganje (X-zrakama i y-zrakama) kulon po kilogramu Cl/kg kglsA
brzina apsorbirane doze grej po sekundi Gyls m? s
jakost zradenja vat po steradijanu Wi/sr m*m?kgs®=m?kgs?
radijancija vat po ¢etvornome W/(m?2sr) | m>m?kgs®=kgs?
metru steradijanu
koncentracija kataliticke aktivnosti katal po kubi¢nome kat/m? m= s mol
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Tablica 5. Jedinice izvan Sl sustava koje se upotrebljavaju s medunarodnim sustavom

jedinica !
Veli¢ina Naziv jedinice Znak Vrijednost u Sl jedinicama
jedinice
vrijeme, trajanje minuta min 1min=60s
sat h 1h=60min=3600s
dan d 1d=24h=86400s
ravninski kut stupanj ° 1° = (n/180) rad
minuta ' 1'= (1/60)° = (x/10 800) rad
sekunda " 1" = (1/60)' = (n/648 000) rad
Plostina hektar ha 1 ha = 1hm? = 10* m?
Obujam litra LI 1L=1dm*=10%m?3
Masa tona t 1t=10%kg
Tablica 6. Druge jedinice izvan Sl sustava !
Veli¢ina Naziv jedinice Znak Vrijednost u Sl
jedinice | jedinicama
tlak Bar bar 1 bar = 0.1 MPa = 10° Pa
milimetar zive mmHg 1 mmHg ~ 133.322 Pa
duljina angstrem A 1A=01nm=10"m
udaljenost morska milja M 1M=1852m
plostina Barn b 1b=100fm?=10%2m?
brzina Cvor kn 1 kn = (1852/3600) m s™*
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Tablica 7. Mjerne jedinice dozvoljene samo za posebnu uporabu &

Podrucje primjene Jedinica

Naziv Znak | Vrijednost

Mjerenje udaljenosti i brzine milja mile | 1 mile =1609 m
jard yd 1yd=0,9144 m
stopa ft 1ft=0,3048 m

in¢ in 1 in=2,54 x 10%m

Trgovanje plemenitim kovinama | troy unca | oz tr | 1 oz tr=31,10 x 10°kg

Tablica 8. Jedinice koje se definiraju na temelju SI jedinica, ali nisu njihovi decimalni
visekratnici ili nizekratnici !

Veli¢ina Jedinica
Naziv Znak | Vrijednost
ravninski kut | okretaj 1 okretaj = 2 « rad

gon ili grad gon | 1gon = (mn/200) rad

stupanj © 1° = (n/180) rad

kutna minuta ' 1'= (n/10 800) rad

kutna sekunda | " 1" = (n/648 000) rad
vrijeme minuta min | 1min=60s

sat h 1h=3600s

dan d 1d=86400s




Tablica 9. Decimalne mjerne jedinice — SI predmetci !

Visekratnik | Predmetak | Znak | ViSekratnik | Predmetak | Znak
10* deka da 10* deci d
102 hekto h 102 centi c
10° kilo k 103 mili m
108 mega M 10 mikro n
10° giga G 10° nano n
10%2 tera T 1012 piko p
10%° peta P 1015 femto f
108 eksa E 1018 ato a
102 zeta z 102 zepto z
1024 jota Y 10 jokto y

Dodavanjem odgovaraju¢eg predmetka ispred neke mjerne jedinice dobivamo tzv. decimalnu
jedinicu koja je njezin visekratnik ili nizekratnik.

S obzirom na to da je osnovna jedinica za masu ve¢ decimalna jedinica (kilogram), ostali

decimalni viSekratnici i nizekratnici jedinice mase tvore se dodavanjem naziva predmetka

nazivu ,,gram®, a znakovi predmetaka znaku jedinice ,,g*.

Ovi Sl predmetci odnose se na potencije broja 10. Oni se ne smiju upotrebljavati za ozna¢avanje

potencija broja 2 (na primjer jedan Kilobit prikazuje 1000 bita, a ne 1024 bita). Nazivi i znakovi

predmetaka i odgovarajuée potencije broja 2 su:

o Kibi (Ki), 21°
e mebi (Mi), 2%°
o gibi (Gi), 2%

o tebi (Ti), 2%
e pebi (Pi) 2%°
o ekshi (Ei) 2.

Prema tome, jedan kibibajt bi se pisao 1 KiB = 2% B = 1024 B, gdje B ozna¢ava bajt. Premda

ti predmetci nisu dio Sl sustava, treba ih upotrebljavati u podrudju informacijske tehnike

kako bi se izbjegla neispravna uporaba S| predmetaka.
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10. POPIS ILUSTRACIJA

Naslovna slika — zavarivanje, vjezbe
[Foto: M. Stojnovic]

Vla¢ni pokus — probna palica !
Lom vijka uslijed preoptereéenja 12

Primjer remenskog prijenosa s klinastim remenjem 3
Zupcani prijenos sa stoZastim zup¢anicima (14]
Shema rednog zup&anog prijenosa 1%

Shema slozenog zup&anog prijenosa 16
Shema trenja klizanja #2

Shema trenja klizanja na kosini 1!

Shema trenja kotrljanja #*!

Shema centrifugalne crpke 1%

Shema stapne crpke 2

Shema hidrauli¢ne dizalice ]

Shema vijéane dizalice [*8

Shema 4-cilindri¢nog motora SUI 2]

Presjek elektromotora 24!

Elektropokretaé za traktor [?°]

Mlin ¢ekicar — stocarski praktikum Visokoga gospodarskog uciliSta u Krizevcima

[Foto: M. Stojnovic]

Traktor u radu s diskosnom kosilicom — Surhuizum, Nizozemska

[Foto: M. Stojnovic]

Traktor u radu s rotacijskom kosilicom — Surhuizum, Nizozemska

[Foto: M. Stojnovic]
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Tehnicko-urednicki podaci praktikuma ,,Osnove poljoprivrednog strojarstva“

Praktikum kao elektronicka publikacija obuhvaca sljedeée elemente:

- 50 stranica - znakova (bez praznina) 33 654/ 1.12 autorskih araka

- 6 146 rijeci - znakova (s prazninama) 39 137/1.30 autorskih araka

- odlomaka 1 034 - redaka 1 529

- slika 10

- shema 10

- literatura - 3 knjige; 2 izvora — Drzavno mjeriteljstvo; 1 ¢asopis, 1 skripta,

1 priruénik; 2 zbirke zadataka, 16 izvora s mreznih stranica
- Praktikumom je obuhvaceno ukupno 10 slika, 6 slika s mreznih stranica i 4 autorske

slike, te 9 shema s mreznih stranica i 1 shema iz knjige.
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