TRAKTOR 2003
EESSONA

Traktor on kallis ja otsustav joud pollutehnika ja -tehnoloogia arengus. Masinakasutuse
Okonoomika ja korralduskiisimused on praegu aktuaalsed nii védikeste kui suurtes
tootmisiiksustes. Niilidisaegne kallis pdllumasin tasub end vaid siis, kui see teeb aastas
voimalikult palju t66d. Iga traktori ost on suur investeering, mis aastate jooksul peab sobima
pollumajandusliku ettevotte kontseptsiooniga, olema efektiivne ja tooma kasu. Ostja peab
teadma milliste t06de tegemiseks traktorit vajatakse, et viikese voimsusega, alla 70 hobujoulised
traktorid eurohittide hulka ei paése. Ja ka seda, et kaasaja traktor pole pelgalt hobuse metallist
jarglane. Ténapdeva kommertstootmine eeldab intensiivsele viljelusele kohast tehnoloogiat ja
masinajoudu. Traktor, kui pdllumajandusliku tootmise juhtmasin omab vdtmepositsiooni
pollumajandusliku  toimetuleku kvalitatiivsel ja kvantitatiivsel struktureerimisel. Selles
struktuurimuutuste rongis tuleb vihendada tootmiskulusid. Kdrvuti majandusliku eesmérgiga on
pollumeestel koos teiste maa kasutajatega kaitsta 6koloogilist keskkonda, pinnast, vett ja dhku.

Traktori arengus voib tdheldada nelja peasuunda: suur tootlikkus, vdike kiituse- ja materjalikulu,
suur sdidumugavus ja keskkonnasidéstlik ehitus ja tegevus. Tootlik masin kasutab kiitust
peaasjalikult t60 tegemiseks, ilma sdidumugavusteta ei jaksa juht valitseda tooprotsessi, kas
inimesele toodetud s60k on toodetud eetiliselt ja 6koloogiliselt otstarbekalt ja et tootmisketis ei
raisataks planeedi piiratuid ressursse.

Uus tehnoloogia pdllumajanduses avaldub paari iseloomuliku suundumuse kujul:
- lileminek voimsatele traktoritele;
- Uha ulatuslikum kiinnitraktorite vOimsuse kasutamine kiilvieelsel mullaharimisel,
vietamisel ja teistel toddel, tingitud pdimmasinate jirjest laiemast kasutusele votust.
Nende néhtuste omavaheline seotus on majanduslikult pohjendatud: kallis tidnapdevane
pollumasin, tipptraktorist ja adrast arvutini, digustab ennast iiksnes maksimaalse koormatuse
korral. Traktoripargi efektiivsel kasutamisel tuleb silmas pidada jargmist:

- masinapark on soovitav kujundada stabiilsete ja arenevate firmade baasil;

- Eesti pdllumajandus on vdga heterogeenne. Tootmisiiksuse suurused varieeruvad
monest hektarist tuhandetesse;

- Masinapargi efektiivsus oleneb masinavélistest teguritest. Masinatehnoloogiaid
mdjutavad geenitehnoloogia, taimekaitse areng, minimeeritud mullaharimine jt.

Traktoreid valmistatakse nii pollu-, istanduste-, kommunaal- ja paljudeks teisteks to6deks. Nad
on 3, 4 ja 5-rattaga, taga- ja neliveoga, liigend- ja roomiktraktorid (kummiroomikuga), millede
voimsus kiitinib 450 hj-ni.

Alljargnevas antakse koige tlildisem iilevaade tdnapdeva pdllutraktori pohisdlmedest ja nende
arengu tendentsidest. Brosiiiir on moeldud eelkdige traktorist huvituvatele pollumeestele.

Brosiiiiri koostaja:
[lmar Karjane



Traktoritoostuse integratsioon ja kontsentreerumine - tidnane pilt traktorivalmistajatest

Traktori valmistajate maailm néitab arusaadavalt traktoritoOstuse kontsentreerumise protsessi ja
radgib struktuuri muutustest, turupositsioonidest globaalselt. Turul valitsevad erinevad
tehnoloogiaastmed, koopereerumine mitmetes kontseptsioonides, tootmis- ja teenindusvorkudes
on need strateegiad, mille poolest ettevotted erinevad. Traktorivalmistajate pilk peab olema terav
uute tehnoloogiate kasutusele votul.

Trendid ja innovatsioonisuundumus mootori ehituses, astmeteta jouililekande, elektroonika ja
hiidraulika integratsioon ja pidev areng juhtimises on need, mis iseloomustavad uut
traktoritdostuses.

Viimastel aastatel on olnud suund vdimsate ja komfortsete traktorite valmistamisele. Ostetakse
iile 100 hj vdoimsusega traktoreid. Véiksemaid kasutatakse kommunaaltoddel, aedades, murude,

rohumaadel hooldamisel jm.

Traktorite voimsusklasside jaotus ja areng L-Euroopa traktoriturul, %-des

Aasta | Kuni49hj | 50-79hj | 80-100 hj | 110-150 hj | 151-199 hj | Ule 200 hj

1996 11,5 26.5 37.0 20,0 4.0 1.0

2000 10,5 25.5 37.0 20.0 5.0 2.0

2005 9.0 25.0 33, 22.0 7.0 4.0
2000.aastal 33,5 49,0 12,0 5.5
Saksamaal

Viiekliimne aasta jooksul tegutsenud keskmistest traktorivalmistajatest on tdnaseks saanud
Euroopas globaalsed tootjad: AGCO- (valmistab Fendt ja Massy Ferguson), CNH - (Case ja
New Holland), John Deere, Same Deutz-Fahr, Prantsusmaal rahvuslik kontsern Renault.

Ka standardiseerimine on aja ndue. Varemalt oli niditeks masinate riputus traktorile ( 3-punkti
kinnitus) ja jousiirdevolli poorlemissagedus kindlad suurused ja eri firma traktoreil erinevad.
Niitid on see standardiseeritud. Elektroonika, elektri ja infotdotluse siistemaatiline
standardiseerimine on moddapadsematu.

Traktor kui pollumajandusettevotte lipulaev ja juhtmasin méingib suurt rolli mullaharimisel,
kiilvil ja koigi koristusmasinate juures, kus traktori abi vajatakse. Esmapilgul paistaks nagu
traktorite mitmekesisus oleks tagasi ldinud, kuna 75% aastas miitidud traktoritest tuleb Ladne-
Euroopas selliste tootjate kdest nagu CNH, John Deere, AGCO, ja SDF. Seejirel tulevad
Renault, Landini ja Valtra (kes koduturu liider), kes kokku annavad 16%. Ulejiinud 9% jaguneb
27 teise margi vahel, mis on vidikesevdimsusega (kuni 40 hj) ja sobivad toddeks aedades,
kommunaaltdodel ja maastiku hooldusel.

Pollumajandusmasinatest enim valmistatakse traktoreid. Seejuures paistab vilja kolm suurt
kontsernfirmat nagu Deere, CNH ja AGCO (vt tabel ). Traktorituru suur osatihtsus Lééne-
Euroopas ei ole pikaks vdidu garantiiks, sest selles vdistluses on alati ka kaotustsoone. See on
vaba konkurentsi, tuleviku pollutehnika hind.




Traktorite turuosa Lééne-Euroopas 2000. aastal

Ettevotte grupp Kaubamark ];rl:lrl;:;;)s:s,lf, e Salrfsl;rmugzsli %
CNH New Holland 30,8 20,4
Case IH
Steyr
John Deere John Deere 16,1 20,4
AGCO Fendt 14,5 25,0
Massey Ferguson
SDF Same 13,5 10,2
Deutz-Fahr
Lamborghini
Hiirlimann
Suured tegijad 74,9 76,2
Renault Renault 5,6 2,0
Landini Landini 5,4 1,5
Valtra Valtra 4.8 1,7
iilejadnud 9,3 18,6

Miiiidud traktorite arv kokku, tiikki 165 000

"Schlepper Trends 2002" andmetel

Maailma iseliitkuvate masinate turgu juhib John Deere. Enam kui 160 aasta tootmise traditsioon,
ilma omaniku vahetuseta, pikk tootmiskogemus ja strateegilised iimberkorraldused ning
vdsimatu innovatsiooni joud tdstsid Deere 2001 aastal tippu. Mannheimi ja Zweibriickeni
tehastes valmistatakse Euroopale traktoreid, kombaine jm pdllutehnikat. Tema kasvupotentsiaal
nditab ettevotlust Euroopas.

CNH on traktorite 30% miitigiga Euroopa turuliider ja Claasi jdrel teine iseliikuvate
koristusmasinate osas.

AGCO on Euroopas markidega Fendt ja Massey Ferguson traktorite osas Euroopas kolmas.
Tehased Martoberdorf (Fendt), Randers (DK, kombainid), Coventry (UK, traktorid) ja Beauvais
(F, traktorid) "Fieldstar" elektroonika juhib Euroopa GPS tehnoloogiat.

Same Deutz-Fahr Grupp on traktorite Same, Deutz-Fahr, Lamborghini ja Hiirlimann
valmistamisel Euroopas neljandal kohal. Tousuteel olnud SDF-Grupi D-F teraviljakombaini
valmistamine ldks Randersis (Taani) asuva Agco-Tehased kitte.

Claas, kui Euroopa teravilja ja rohumaa koristustehnika turuliider tegi 90-ndatel aastatel
universaaltraktori Xerion. Claasi ja Caterpillari koostéona valmistatakse roomiktraktori
Challenger.

ARGO-Grupp oma Landiniga on tdhtis Itaalia traktori valmistaja. Sealt tulevad ka Itaalia
teraviljakombainid Laverda. Ta omandas ka tootmisdiguse Fortschritt/Case suurpallpresside
Neustadtis ja Doncasteris (UK) oleva McCormick traktoritehase. On osanik CNH grupis.
Rahvuslikud traktorispetsialistid nagu Renault, kes oma maa turuliider ja Valtra Soomes ja
Skandinaavias pliiiavad vélja Euroopa turule. Molemad on tiitarfirmad - Renault on
autokontserni ja Valtra Soome segakontserni PARTEK firma. Mdlemal on niitid tile 200 hj
traktorid, kellel on Saksamaa turul 2% turuosa.

Olgugi, et kontsentreerumisega markide arv viheneb, kasvab pdllumajandustraktorite variantide
vajadus. Turu ndue on: igale geograafilisele regioonile, igale ettevdtte suurusele sobiv traktor.




Lahendused on erinevad, ostjaspetsiifilised. Seejuures on traktorid erinevate tehnoloogiate
astmetega.

Laialt levinud arvamusele, et iihed traktorid (kaubamirk) on paremad kui teised, pole tdsiselt
vdetav, sest traktori firmade omavaheline koopereerumine on viiga suur. Oeldut kinnitab
alljirgnev joonis. Ulevaates on erinevate ettevdtete iihendused. Eriti suurte ja viikeste traktorite
valmistamise arv on viike, sest majanduslikult pole neid motet valmistada. Nii niiteks on
Agritalia tiitarfirmaks traktori valmistajale Carraro, kes on 15% Renault osanik ja teeb koost6od
JD, Case ja Valtraga. Renault valmistab keskklassi traktoreid (3000-seeria) John Deerele ja JD
teeb mootoreid Renaulti kergetele ja joulilekandeid suurtele traktoritele. Same valmistab
kompakttraktoreid Massey Fergusonile. Gima on Renault ja Agco vahel, kes valmistab
koormustundlikke jouiilekandeid mdlemale.

------ ettevotete grupp mootor jouiilekanne traktor

Traktoreid, nende mootoreid ja jouiilekandeid valmistavate firmade vork

Traktorite valmistajate vaheline koopereerumine laieneb. Alljargnevalt 10 peamise
traktorivalmistaja 3 pdhi sdlme valmistajad (vt tabel). Kontseptid, ideed ja uus teenindus jouavad
tulemuseni. Traktori detailide ja sdlmede iihiskasutus, konkurents intelligentsemale toodangule
on tulevik, mis tdhendab tdpsust elektrooniliselt juhitavas rongis, haakemasina elektroonilist
juhtimist, aga ka elektroonset masina valvet ja andmete késitlemist. Asjatundlik nduanne,
voimas teenindus ja esmaklassiliselt varustatud tookojad, suur varuosade hulk ja Kiire
kittetoimetamine, kompetentne elektroonika ja tarkvara, efektiivne turg kasutatud
tehnikale, sobiv haaketehnika traktorile, sobiv ettevotluse finantsmudel, pikk lahtioleku
aeg sessioonidel ja mobiilsus - see koik suurendab pdllumehe silmis tehase toodangu véértust.



Nagu eespool olevaist tabelist ja jooniselt ndhtub on traktorivalmistajad niivord integreerunud, et
raske on vahet teha, milline on iihe voi teise firma osalus traktori valmistamisel. Sdilinud on vaid
kaubamairk Kiisitlused kinnitavad, et kompetentne miiiigi- ja teeninduskorraldus mojutab miitiki
50% ulatuses. Isiklikud suhted valmistaja ja pollumehe vahel, strateegilised partnersuhted on
voidupandiks igapdevasel tehnikaga timberkdimisel, on osa elukvaliteedist. Selle nimel toimub
voistlus tdis tuuridega tuleviku ettevotlusvorgus ja pdllumees tunneb lahtiste silmadega kus
suund on kooskdlas - valmistaja hoovist. Nii loovad traktorivalmistajad maailmas uue véimaluse
- tehnika, intelligentsus, tootlikkuse mitmekesisus ja uued teenindusvdimsused - vdistluse ilma

piirideta.

Kiimne juhtiva traktorifirma kolme pdhiseadme valmistajad Euroopa traktoreil

Ettevotte grupp | Traktori mark Mootor Jouillekanne Vedav esisild
AGCO Fendt MWM Fendt ZF
Deutz ZF Dona
Man
Massey Ferguson Perkins MF Dona
MF-Gima
CNH Case IH + Perkins Case Carraro
Steyr CCD Case- ZF Dona
Cummis Steyr AT
Steyr Argo
Sisu
New Holland Iveco New Holland New Holland
NewHolland Funk Dona
Deere& CO John Deere John Deere John Deere John Deere
JD-Funk
ZF
Same-DF Deutz-Fahr Deutz Same ZF
ZF Dana
Same Same Same Same
ZF
Renault Renault John Deere Renault Carraro
Perkins Gima-MF
Deutz JD-Funk
Valtra Valtra Sisu Valtra Dona

"Schlepper Trends 2002" andmetel

Alljargnevalt liihitilevaade traktori pdhiseadmetest.

Mootor

Traktoriturul pakutakse vdga erineva vdimsusega, alates 20 kW (27 hj) kuni 355 kW (482 hj)
traktoreid. Silindrite arvu jdrgi on mootorid 3, 4, ja 6-silindrilised. Silindri maht on véikese
voimsusega traktoreil ca 0,5, suurematel 1,0 kuni 1,2 liitrit. Kasutatakse 2, 3 ja 4-klapilisi
(silindri kohta) mootoreid. Mootori vantvolli poorete arv on 2100-st kuni 2500 -ni, enamasti
2200 p/min. Mootori sitkust nditav podrdemomenditdus (pddrdemomendivaru) on 24...52%,
keskmisena 30%. Mootori karteri oli vahetuse vélp on 100...500, valdavalt ikka 250...300 tundi.

Mootori voimsus. Igal reklaamilehel antakse info mootori vOimsusest. Sageli aitab see info
pollumeest vaid osaliselt, sest voimsuse modtmised pohinevad erinevatel standartidel. Erinevate
traktorite vordlemiseks antakse traktori vOimsus jousiirdevollil mootori nimipdoretel. See
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voimsus vOib olla kuni 10% vidiksem mootori vdimsusest jouiilekande, ventilaatori,
kliimaseadme poolt tarvitatava vOimsuse tottu. Varematel aegadel kattus mootori vOimsus
nimipdoretel (nimivéimsus) suurima voimsusega. Moodsad traktorimootorid nditavad ennast aga
ebatavaliselt elastselt. Poordemomendi kiire tdusu tulemusena on nimivdimsus laias pdorete
piirkonnas kasutatav kui konstantne voimsus. Kui péérdemoment tduseb iile proportsionaalse,
annab voimsuskdver langevate poodrete juures ikkagi tdusu, mis seisneb nn iilevdimsuses.
Mootori nimivoimsus

Nimivdimsus antakse hobujoududes (hj) ja kilowattides (kW) DIN voi ECE-Norm R 24 jérgi.
Valmistajate andmed pole alati tipsed. Korvalekalded on tingitud valmistajatest ega tohi olla iile
ega alla 5%.

Traktorivalmistajad pole iihel meele traktori voimsusnéitajate avaldamisel. Mitte ainult selles, et
antakse nimivoimsus voi maksimaalvoimsus, vaid kasutatakse kolme normatiivi. Varasema DIN
normi kohaselt anti voimsus koigi lisaseadmete (jahutusventilaator, kliimaseade jt) tootamisel.
ECE - R24 jdrgi peab jahutusseade viikestel pooretel todtama. See tdhendab, et vGimsuse nditaja
on 3...8% suurem kui DIN normi jargi. Moningast voimsuse lisa voimaldab ISO 14396 norm.
Siin ei pea jahutusventilaator iildsegi toGtama. Seetdttu on prospektides voimsus kuni 10%
suurem kui DIN normi jérgi. Sellele tuleb tihelepanu podrata kui soovitakse erinevate traktorite
vOimsusnditajaid vorrelda. Seda imelikum on, et uued traktorid ndevad kehvemini vélja kui
vanad. Kui uuel traktoril on ka kliimaseade ja kompressor, jiib vOimsust iilejadnule veelgi
vihemaks

Sisepdlemismootor on pdhimdtteliselt liks kehv kiitteseade, kus ainult 40% diislikiituses
peituvast energiast antakse jouiilekandele. Ulejiénut ei saa kasutada ja liheb kaotsi. Veenvaks
nditeks on jahutusventilaator. Ventilaator pdorleb (sdltuvalt mootori pdodretest) sdltumata
jahutamise vajadusest iikskoik, kas mootor on soe voi kiillm. Seejuures vajab ta 3 kuni 10 kW
voimsust. Kui ventilaatori pddrded sdltuvad mootori temperatuurist saadakse mdningane
voimsuse ja kiituse kokkuhoid. Lisaks kuumeneb mootor kiiremini.

Vanamoodsa hiidraulika hammasratas dlipumba t66 on samuti korraldamata ja annab Olisurvet
ka siis kui seda ei vajata. Ka see on energia raiskamine. Viga suur moju on iilekannetel ja
sildadel. Mida rohkem hammasrattaid, iilekandeid ja detaile liigub, seda suuremad on kaod. Ka
tilekannete liigne 0li hulk pole kasulik.

Voimsus jousiirdevollil on tédhtis kriteerium vdimsuse modtmisel ja hindamisel. Vdimsuse
erinevus mootoril ja jousiirdevollil rddgib hiidropumpade, dhu- voi kliimakompressorite
kadudest. Traktoril, millel vdhe tiihjalt pddrlevaid osi on jousiirdevollil mdddetud vdimsuskadu
5%, mis on hea tulemus. Kuid on ka traktoreid, millel kadu kuni 15%.

Nimipoorded on pdorded kui mootor saavutab nimivoimsuse. Need ei ole mootori suurimad
poorded. Iga mootor annab ka suuremaid poordeid, mille piires voimsus rohkem voi vdhem
langeb.

Voimsuskover. Moodsatel mootoritel on suur poordemomenditdus. See annab suure konstantse
vOoimsuse laias poOorete piirkonnas. Reklaamides nididatakse seda efekti ka kui konstantse
voimsusena. Traktorijuhil on seega kasutada suur pdorete piirkond kus mootoril suur véimsus
Maksimaalne pdéordemoment Podordemomendi suurus annab iilevaate mootori tdmbejou
voimalustest. Mootiithikuks on njuutonmeeter (Nm)

Poérdemomenditous. Kui néiteks poordemomendi erinevus nimipooretelt (néditeks 2300 p/min on
podrdemoment 320 Nm) kuni maksimaalpdoreteni (nditeks 1500 p/min on podrdemoment 430
Nm), siis on poordemomenditdus 34%. Momenditdusl0 kuni 15% on véike. Parematel
mootoritel on see tile 30%.

Po6rdemomenditdus on tdhtis mootori elastsuse nditaja. Mida suurem on momenditdus, seda
parem on veojoud. Kaasaja traktori mootoritel on podrdemomendi véirtused jérgmised: tous
kuni 20% - keskmine; 20 - 30% - hea; tlile 30% - vdga hea. Sobivate kdiguastmetega saab kehva
podrdemomenditdusu ka korvata. Maksimaalne pdordemoment peaks mootoril olema 60 kuni
70% nimipdoretel, reeglina 1200 - 1600 po6rde vahel.
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Poérdemomendikover. Poordemomendi tous nditab diferentsi nimipdorete podrdemomendi ja
maksimaalse pdordemomendi vahel. Suur ja jarsk pdordemomendi tdus tdhendab elastset
mootorit suure veojouga. See on eriti soodne raske veo ja jousiirdevolli t66 korral. Suur
podrdemoment madalate pdodrete piirkonnas loob head liikuma hakkamise vdimaluse. Mida
suurem on podrdemoment, seda vihem kaldub mootor vilja surema.

Poorete langus on kui mootori podrded langevad nimipdoretelt podreteni kui saavutatakse
maksimaalne podrdemoment. Eeltoodud néites poorded langesid 2300-1t 1500-ni, vahe seega
800 p/min, pdorete langus seega 35%. Mida vidiksem see number on, seda parem, eriti
jousiirdevolli kasutamisel.

Po6rdemomenditdusu praktiline tdhendus on see sama, mis podrete langemisel nimivoimsusel.
Selgitada voiks seda nii, et kui kiinnil dkki muld tihedaks 14heb, mootori pdorde langevad, aga
mootor on ikkagi nii tugev ja iletab takistuse. Siit tuleneb, et mida vdiksem on momenditdus,
seda kehvem veojoud. Seepirast ka monedel mootoritel pdérdemomendi number puudub. Eriala
inimesed rddgivad poordemomendi kdverate kulgemistest. Kdver peab tousu vahemikus mitte
ainult tippu "lébi kdima", vaid pidevalt tdusma kuni suurima momenditdusuni ja siis jark-jargult
langema. Voimsus on pddrdemomendi ja podrete arvu korrutis. Sageli radgivad valmistajad et
mootor on konstantse voimsusega. Sellistel mootoritel on momenditdus nii timmitud, et pdorete
langus on iihtlane. Selle efekti eelduseks on piisavalt suur momenditdus, vahemalt 20%.

Turbolaadimine. Peaaegu koik tdnapdeva traktorite mootorid on varustatud turbolaaduriga.
Voimsuselt sarnased mootorid (turbolaaduriga voi ilma)on turbolaaduriga varustatud mootor
ehituselt kompaktsem ja 20% kergem. Peale selle vdimaldab ta aktuaalseks muutunud heitgaasi
piirnormidest paremini kinni pidada.

Iga kiitus vajab puhtaks ja efektiivseks pdlemiseks sobiva hulga dhku. Vabalt "hingamisega"
diiselmootor on vastavalt silindri mahule dhu hulk ette madaratud. Kiituse kogus, mida silindrisse
pritsitakse on seega piiratud. Soovides suuremat voimsust on vaja rohkem ohku ja sissepritsitavat
kiitust. Uheks vdimaluseks on silindri ruumala suurendamine, teine aga, viikese ruumala juures
kasutada surudhku. Seega iihesuguse ruumala juures annab turbolaaduriga mootor rohkem
voimsust. Turbolaadur vdimaldab sissepritse tdpsemat reguleerimist ja madalamatel pooretel
vihendada suitsemist. Kahjuks kuumeneb sissesurutav ohk ja  tihedus vidheneb. Selle
kompenseerimiseks kasutatakse Ohu vahejahutust, et suurendada tema tihedust ja silindrite
paremat tditmist dhuga.

Mootori areng kulgeb vdiksema miira ja heitgaaside, suurema podrdemomendi ja voimsuse,
viiksema kiitusekulu ja hooldetddde vdhendamise suunas. Suurem silindrimaht samasuguse
nimivoimsuse juures vOimaldab tdsta podrdemomenti mootori pdorete madalamas piirkonnas.
Selle tulemusena sdiduomadused paranevad. Sama eesmérki tdidab ka turbolaadur ohu
vahejahutusega ja elektrooniliselt reguleeritav kiituse sissepritse, mis reeglina juba moodsate
traktorite standardvarustuses. Vdiksem mootori pddrete arv sama voimsuse juures vdhendab
miira ja kiituse erikulu.

Ohu vahejahutus. Turbolaaduri poolt kokkusurutud dhu temperatuur tduseb ligikaudu 30° C.
Turbolaaduri ja mootori sisselaskekollektori vahele paigutatud Shu jahutusseade langetab
temperatuuri 2/3 tagasi. Selle tulemusena silindrid tdituvad dhuga paremini, mootori voimsus
suureneb, heitgaasid (siisivesinike HC ja ldmmastikokstiiidi NOy iihendid) oluliselt paranevad.

Mootori jahutus. Traktori ehituses valitseb vedelikjahutus. Suur osa kiituseenergiast juhitakse
soojusena mootorist jahutussiisteemi kaudu vélja. Ventilaator, mis kditatakse mootorilt rihma
abil kasutab 4...8% mootori nimivdimsusest. Kiilmal aastaajal voi mootori viiksemal koormusel
on jahutuse tarvidus null voi védga viike, millele peab jahutussiisteem reageerima. Temperatuuri
reguleeriv Visco ventilaator, kaheringiline jahutussiisteem, iiks korgema ja teine madalama
temperatuuriga ring aitavad tarbetut vOimsuskadu ja suurt kiituseerikulu vihendada.
Vedelikjahutuse eelis dhkjahutusesiisteemi ees on vdiksem liarm ja heitgaaside emissioon. Peale
selle voimaldab jahutusvedelik kabiini soojendust.
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Kiitusekulu. Kiituse erikulu (g/kWh) on iiks ainukesena otseselt mdddetav suurus vordlemaks
traktorite kiituse kokkuhoidlikkust. Katsetel moddetakse kiitusekulu traktori téis- ja ka 42,5%
koormusel ning jousiirdevolli pooretel 540 voi 1000 p/min (nditeks 540E voi 1000E). Kui
kiitusekulu erikulu tdiskoormusel moddetud jousiirdevdllil on vdiksem kui 250 g/kWh on see
soodne; kui 250- 280 g/kWh - keskmine; iile 280 g/kWh on suur. Kui osaliselt koormatud
(42,5% koormusel ja jousiirdevolli podrded 540 voi 1000 p/min) kiitusekulu on alla 300 g/kWh -
soodne; 300-350 g/kWh keskmine ja iile 350 g/kWh kohta kdrge. Okonoomsel jdusiirdevdlli
pooretel (540E ja 1000E on kiitusekulu 10 kuni 15% viiksem. See nditab ka Eco-jousiirdevolli
kasulikkust.

Vaevalt saab valmistajale ette anda mingit skeemi, mille jargi kulunormi miirata. Seetdttu
loobutakse ka vastavate numbrite avaldamisest. Kui mootebaas on erinev, erinevad ka
tulemused. Uksikud sellekohased andmed vdivad enam sassi ajada, kui selgitada. OECD normi
jargi moddetakse suurimat ja keskmist kiitusekulu mootoril ja jousiirdevollil. Maksimaalsuurusel
pole praktika seisukohalt tdhtsust, keskmine, mis saadakse toO0tamisel kuue erineval
koormusastmel sobib kasutada ka pollumajanduse ettevotetes. Igatahes tuleb kulu ndite
ettevaatlikult kasutada ja erinevate firma masinate vahelisi vordlusi viltida. Ka OECD kontrolli
eeskiri ei luba kiitusekulundite ilma pikemata praktikasse iile kanda. Rataste niihamised ja
jouiilekande kulud on téhtsad kiitusekulu mojutajad mida tuleb arvestada.

Ligikaudset keskmist kiitusekulu saab uuemal traktoril praktikas arvutada ka rusikareegli jargi:
traktori voimsus kW jagada 5-le. Naide: 80 kW (109 hj) vdimsusega traktor tarvitab tunnis
keskmiselt 16 1 kiitust (80 : 5 = 16).

Kiitusekulukover. Kiitusekulu kover peaks olema vdimalikult ndgus ja nimipdoretel kaunis
lamedalt kulgema. Nogusam kdver tdhendab mootori viiksema kiitusekulu kdrval ka moningast
viiksemat voimsuse kadu jouiilekandele ja teistele seadmetele.

Kiitusepaak. Kiitusepaagi maht on tavaliselt 1,5...2,0 1 mootori voimsuse kW kohta, et to6tada
40% koormusel kokkuhoidlikumal traktoril 10 ja vihem kokkuhoidlikumal traktoril 7...8 tundi.

Rapsioli mootori kiitusena. Taimse 0li kasutamine diiselmootori kiitteks pole uus avastus.
Biodiislikiituse kasutamise ajalugu ulatub 80-ndate aastatesse. Paistab et niilid, kus fossiilsest
toormest saadava diislikiituse hind on mitmekordselt suurenenud, oluliselt tdstnud pollusaaduste
omahindu on biodiislikiituse problemaatika muutunud vdga aktuaalseks. USA-s ja EL riikides
toodetakse Olikultuuride seemnetest biodiislikiitust, mida kasutatakse nii traktorite- kui
automootoreis. Ka Eestis on entusiaste, kes juba mitu aastat katsetanud biodiislikiituse tootmist
rapsiseemnest. Biodiislikiituse valmistamise tooraineks on enamasti s6ddaraps ( Non-Food-
Raps). Raps on suure dlisisaldusega (40-45%) ja oli kéttesaamine pole ka keerukas. Keerukam
on dli edasine tehnoloogiline to6tlemine, et saada mootoris normaalselt pdlev kiitteaine. Olist
ilejadv soodasrott kasutatakse loomasoddaks. Rapsist biodiislikiituse tootmine tihendaks ka
laialdast rapsi kasvatamist, mis pdllumehele muidugi r6dmu teeb.

Rapsi metiitilestrit (RME) sobib kasutada traktori kiitusena. Keemilise protsessi abil on rapsidli
viskoossust oluliselt vihendatud ja tsetaanarvu tostetud. Tanapdeval valmistatav RME on oma
omaduste poolest viga sarnane diislikiitusele. Mootori vdimsus peaaegu ei muutu, kiitusekulu
suureneb 5...7%. Vihe muutub heitgaasi koostis, poole vorra viheneb must suits. Kasutatav on
ta kuni — 5° C. Madalal temperatuuril tuleb segada talvise diislikiitusega. Tdna turul miiidavad
traktorid on vdimelised RME-ga t66tama. Mootoridli vahetuse vélp on soovitavalt lihem. RME
avaldab agressiivset toimet vérvitud pindadele ja kummi toodetele. Palju kiitust ndhakse
tulevikus saada taimekasvatusest biodiislina. Biodiisli mdnevorra vdiksem hind diisli kiitusest on
pohjustanud olukorra, kus ndudmine iiletab pakkumist. EL ndgemus 2010 aastaks on: toota
biodiislit 6% vajaminevast kiitusest.



Saastemddrad. Uued saastemddrad noduavad uusi mootori tehnoloogiaid. Euroopa Liit on
kehtestanud uued saastemiidrad, mille 1 etapi mddradega vois traktoreid valmistada kuni 1.
juulini 2001.a. Madruse 2 etapp joustub soltuvalt mootori voimsusest jargnevalt:

ile 130 kW voimsusega traktoreil - 01.07. 2002
75-130kW " " - 01.07. 2003
37- 75kw " " - 01.07. 2004

Enne 2 etapi joustumist jilgitakse NOj sisaldust. See juhib tdhelepanu mootori 6hu jahutamise ja
sissepritse kiisimustele.

Traktoreile on tulnud ka mitmeklapilised mootorid. Fendtil ja Case Magnumil on 4, Same
kuuesel 3-klapilised mootorid. Mitmeklapilised parandavad mootori sisehingamist ja pihustite
asetust. Siit tuleneb ka uus mootori trend - ilma nukkvollita mootor. Navistar, endine
International Harvester arendas esimesena 1984 a. Casel seda ideed. Navistar esitles
diiselmootori, millel puudus nukkvoll ja klappe liigutas elektriliselt juhitav madalsurve
hiidraulika. Klappide avamine ja sulgemine on oluliselt lihtsam.

Mootori madalatel podretel on vdimalik vidndemomendi tdsta kuni 40%-ni. Sellega vdheneb
mootori mass ja saastenormid on kergemini tididetavad. Navistar loodab, et edu vdib saavutada
just suitsugaaside puhtuses ja kiitusekulus. Tavaliselt suitsugaaside puhastamine on lisanud
kiitusekulu. Navistari uus mootoritiiiip tuleb turule arvatavasti 3-4 aasta pérast

Mootori edasine areng Autotdoostuse uued lahendused tulevad ka traktoritdostusse. Autotdostuse
asjatundjad arvavad, et aastal 2002 ilmuvad esimesed autod, mis varustatud 42 V elektri pingega.
2006. aastal on aga valdav osa autotest 42 V pingega. Ennekuulmatuna tundub, et pinge tdstmine
voib siista kiitusekulu. Elektrimootorit vdib kasutada vaid mdnedeks toiminguteks. Uks ndide
sellest on veepumba elektriga kiitus.

Kui erialakirjanduses diskuteeritakse kiituse liikide iimber, jddb diiselmootor teatud ajaks
kindlasti traktori litkumapanevaks agregaadiks. Kuni 2015 aastani pole autodel sellel alal midagi
uut oodata. Hiidraulika kasutamine ldheb edaspidi elektri energiale. Jatkub kallite akude
voimsuste suurendamine. Toimub iileminek 42 voldisele elektri pingele, mille siisteem vajab
kuni 3 kW energiat. Elektrilise juhtimise eeliseks on vdiksem energia kulu.

Elektrooniliselt juhitav kiituse sissepritse on iiks kesksemaid elemente edasises arengus.
Elektrooniliselt juhitav kiitusepump vdimaldab paindlikult muuta mootori tunnuskdveraid, mis
on véga kasulik. Sellega ei koormata iile jouiilekannet véikestel sdidukiirustel, kuna mootor ei
arenda tidit pdordemomenti. Millist arengupotentsiaali diiselmootor omab, on eriti tdhtis
soidukite ehitusel. Automootori igas liitris toodetakse 50 kW. Traktoreil on see siiski oluliselt
véiksem - 30 kW/I.

Oluline osa viljaheitegaaside puhtamaks muutmisel on kiituse sissepritseseadmetel. Kiituse
sissepritsimisel vee lisamine madaldab pdlemistemperatuuri ja redutseerib lammastikoksiitide.
Suurt sissepritse survet (iile 1000 bar) kasutatakse paljudel traktori mootoritel juba aastaid.
Kasulik voib olla edasine surve tdstmine 2050 barini. Caterpillari mootoril, mida kasutatakse
Claasi Xerion traktoril on suur surve. Suurt survet (1600 bar) kasutatakse ka John Deere 6-
silindrilise mootori 8020 mudeleil ja edaspidi ka IVECO mootoreil New Hollandi traktoril.

Kasutusperiood teeninduste vahel on 160000 km sdiduteel, mis vastab ligikaudu 2000 to6tunnile.
Selline hooldeintervall on puht statistiline, kus pole arvestatud t66 tingimuste, koormustega jm.

Traktori valmistajad pooravad tosist tihelepanu ka mootori jahutuse kiisimustele. Kogu siisteem
takistab hooldetdid, esitdsteseade t66 jélgimist ja suurendab rikkeid. 5-10% mootori voimsusest
kulub jahutussiisteemile. John Deere on kasutusele votnud kaheringilise mootori jahutuse. Kohe
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pérast mootori kdivitumist soojendab {iks jahutusring traktori joutlilekandedli, mis talvel eriti
vajalik, teine jahutab mootorit.

Arenenud on diiselmootor. Méératud on saastenormid. Juurutatud turbolaadur ja dhu vahejahutus
ning elektriliselt juhitav kiitusepump on paljudel standardvarustuses. Uuematel traktorimootoritel
kasutatakse kiituse pdlemisruumi pritsimist kdrgsurvel keskdiiiisi abil, 3-4 klappi silindri kohta,
elektriliselt reguleeritav kiitusepump, viike silindri 6li vajadus jt.

Hooldevilp teeninduste vahel on 160000 km sdiduteel, mis vastab ligikaudu 2000 tootunnile.
Selline hooldeintervall on puht statistiline, kus pole arvestatud t66 tingimuste, koormustega jm.
Traktori valmistajad pooravad tosist tihelepanu ka mootori jahutuse kiisimustele. Kogu siisteem
takistab hooldetdid, esitdsteseade t60 jélgimist ja suurendab rikkeid. 5-10% mootori voimsusest
kulub jahutussiisteemile. John Deere on kasutusele votnud kaheringilise mootori jahutuse. Kohe
pirast mootori kéivitumist soojendab iiks jahutusring traktori jouiilekandedli, mis talvel eriti
vajalik, teine jahutab mootorit.

Jouiilekanne

Tanapéeva traktoril on kuni 36 edasi ja tagasi kdiku, mis saadakse 4/4 astme (grupi) abil.

Mitte kaua aega tagasi rodmustasid traktori valmistajad kaheastmelise koormusliilitusega
jouiilekande kasutusele votmisel. Ténapdeval soovib aga suur osa klientidest astmevaba
jouiilekannet. Firma Fendt on vahepeal kdik enamkasutatavad vdimsusklassid (100 kW
voimsuse piirkond) varustanud astmevaba jouiilekandega ja piitiab seda teha ka iilejdédnud
voimsusklassidega. Fendt katab enamus 63 kuni 199 kW vdimsusega traktorid astmevaba
jouiilekandega ja 100 kW standardtraktoreid ainult astmevaba jouiilekandega.

Traktori aastakoormusel enam kui 500 tundi vOib pdllumees suurema investeeringukulu tagasi
saada viiksema kiitusekulu ja suurema haritava pinna kasutamisega. Juhi vidiksem to6koormus ja
voit t66 ning hooldemugavustes annavad teise olulise eelise.

Kombimasinate mitmed jouiilekande, tdsteseadme, hiidrojagajate parameetrite reguleerimise
piitiavad valmistajad viia kesksele terminaalile. Juba praegu pakub Fendt vdoimalusi mitmete
ripp- ja haakemasinate teenindamist traktori terminaali kaudu. See vdimaldab kokku hoida mitte
ainult pdllumehe aega seadmete montaazil vaid ka raha. Keskterminali kasutamine suurendab
toomugavust. Tulevikus ei kuulu masin mitte ainult traktori kiilge vaid on osaline traktori
tooprotsessis. Nii nditeks annab masin traktorile kiiruse ette.

Grupi- ja kdikude arv. Traktoril on lisaks kaigukasti (jouiilekanne) kéikude arvule ka grupiliilitus
(astmeliilitus). Grupiliilituse kasutamine mitmekordistab kdikude arvu. Grupi jouiilekande
astmed "aeglane", "keskmine", "kiirem" ja tagurpidi teeb neljakdigulise {iilekande 12/4
kaiguliseks (12 kéiku edasi, 4 tagasi), kusjuures grupi piires saab kasutada 4 kiiku.
Pollumajandustoddel on praktikas enamkasutatavaks kiiruseks 5...15 km/h. Selles vahemikus
peab olema palju kdike. Vajadus voib olla ka alla 1,5 km/h (roomikkéik), mis oluliselt tdstab
joutilekande maksumust. Selle vajadus tuleb eelnevalt kindlaks teha, et mitte niisama osta.
Veovabastusseade. Veovabastusseade vOimaldab kiiruse muutmist mdnel, mitmel voi koigil
kiikudel, ilm siduripedaalile vajutamast. Selle iilekande eelis seisneb selles, et koormusel ei pea
kiirusest kinni pidama. Muidugi on see nn tdis Powershift (jouliilitus) tilekanne kallim, kui
tavaline siinkroniseeritud jouiilekanne.

Astmevaba iilekanne. Firma Fendt pakub astmevaba iilekannet Vario seeriatel 400, 700, 800 ja
900, vdimsustega 86 kuni 270 hj (52-199 kW). John Deere valmistab 6020 AutoPowr mudelil
astmevaba ZF iilekannet. 7010 AutoPowr tuleb omaette arendatud hargneva vdimsuse
tilekandega, kahe mehhaanilise liilitusastme, automaatse vahetusega. Case IH ja Steyr on nii
CVX kui CVT-seeria molemad astmevaba ililekandega. Deutz-Fahr valmistab astmevaba
iilekandega traktorit alates 2001. aasta augustist. Selleks on Agrotron TTV. Ulekanne on ZF-It,
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sama mida kasutatakse John Deerel. Siiski minnakse Lauingenis (D-F traktoritehas)
juhtimisseadmete osas teist teed.

Soidusuunaliilitus. Siin on kaks voimalust. S6idusuund muudetakse roolirattast vasakulpool
asuva hoov abil, rakendades selleks sidurit. Mugavam on suunavahetus nn Power-Reversoriga.
Siin on hoob roolirattal ja sdidusuund muutub automaatselt.

Soidusidur. Sidur voib olla kas "mirg" voi "kuiv". Kuiv sidur on valmistamise seisukohalt
odavam, kulumine on aga suurem, kui mirg olivannis poorlev.

Turbosidur on kulumiskindel dlisidur. Siin on vaja dlipumpa, mille poolt tekitatud Slisurve
antakse turbiinrattale, mis omakorda kannab veojdu jouiilekandele. Turbosidur takistab mootori
ilekoormamist, summutab mootori vibreerimist ja kaitseb sdidusidurit.

Tagumine jousiirdevoll. Jousiirdevolli standardsed poorded on 540 ja 1000 p/min. Peale nende
on kasutusel ka podrded 611, 750 jm p/min. On hea, kui pédrded 90% ulatuses sdltuvad mootori
nimipOoretest. Praktika seisukohalt on momenditdus siin kasulik. Sdidu (litkumise) jousiirdevolli
poorete arv on soltuv sdidukiirusest.

Jousiirdevolli profiil on kas kiil- vdi evolvent (kdverjooneline) profiiliga. Kiilprofiil on 6
hambaga, evolvent vastavalt 21 vdi 20 hambaga. 6 hambaga profiili volli 14bimd6t on 1 */s" ja
kasutatakse traktoritel voimsusega kuni 65 kW (90 hj). Evolvent profiili 21 hambaga volli
1abimddt on 1 /5" traktoritele voimsusega kuni 130 kW (180 hj). 110 kW (150 hj) traktoreil on
evolvent profiil 20 hamba ja valli 14bimddduga 1 */,".

Esi-jousiirdevolli vajadus tuleneb traktori edasiliikumisel esiossa paigutatud todmasinate
kditamist. Nool paremal tdhendab parempoordeid sdidusuunas. Valdavaks jousiirdevolli
pooreteks on siin 1000, aga ka 540 p/min.

Hiidrostaatiline-mehhaaniline jouiilekande terminit kasutatakse jatkuvalt mugavama nimega -
astmevaba jouiilekanne - CVT (Continously Variable Transmission). Nimi tuleneb sellest, et osa
mootori voimsusest liigub mehhaanilist teed pidi ja hiidrostaatiline pump on mootori t66
kiiremaks reguleerimiseks. Turg liigub hoogsalt astmevaba jouiilekande suunas. Suurima osa
astmevaba jouiilekandega traktoreist annab sakslaste Fendt, mille Vario mudelid seeriast 400,
700 ja 900 moodustavad valdava osa viimase aasta toodangust. CNH Case-Steyr sai oma CVT
mudeli valmis 2000. a. 1dpupoole. Steyri kdigukasti on arendanud S-Matic. On meeldiv, et Steyr
Antriebstechnik 1dks 2000.a. algupoolel ZF-i omandusse, sest ka ZF on valmistanud oma ZF
Eccom astmevaba kdigukasti. On mdistetav, et ZF soovib pakkuda Eccomin S-Matic asemele.

John Deere t61 2000. aasta 10pul astmevaba Auto-Power jouiilekande kdigukasti 6010 seeria
mudelitele 6410 (105 hj), 6610 (115 hj), 6810 (125 hj) ja 6910 (140 hj). Astmevaba jouiilekande
kaasosanik on ZF.

Deutz-Fahr esitles 2000. aasta stigisel Agrotron TTV mudelit, millel ikka ZF-i Eccom kédigukast.
Deutz-i mootorivoimsusel on samad astmed 114 kW/155 hj v&i 15 hj suuremad kui John Deerel.

TTV mudeli seeria tootmine algas 2001. aasta mértsis. Esimeste teadete kohaselt on TTV
mudelid vaid 6500 EUROt kallimad kui mehhaaniliste k#igukastidega varustatud sama
voimsusega mudelid. Ka traditsioonilised kdigukastid arenevad. Valtra t6i mullu siigisel turule
HiTech jouiilekande parandatud versiooni. Astmeteta mehhaanilise kéigukasti iiles- ja alla
automaatika otsib muutuv olukordades ise kiiruse, milleks paremini sobivad pikaastmetega
vahemikud. Alla 10 km kiirusel vdib sdita gaasi ja piduriga. Tostes jala gaasipedaalilt, traktor
seiskub ja liigub sujuvalt edasi, kui gaasipedaali vajutad.

Case-Steyr, kes valmistab punaseid Case CVX ja punavalgeid Steyr CVT mudeleid kasutab S-
Matica toodangut. S-Matic on ldinud ZF omandusse. Ta valmistab oma ZF Eccom CVT John
Deerele ja Deutzile. Ka Claas liitub ZF-ga. On tdsi, et CVT jouiilekande valmistamine on
keskendunud Fendt ja ZF Steryle. See hoiab ka hinnataset kdrgel. 100 kW CVT jduiilekandega
varustatud traktori lisahind on 10 000 EUROt suurem kui samasugune kdiguvahetusega. 2001.
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aastal Euroopas miitidud 75 kW vdimsusega traktoreist olid 3...5% CVT jduiilekandega.
Tehniliselt ja kasuteguri poolest ei tekita astmevaba jouiilekanne kahtlust.

Traktoreid ei tehta arutult suuri, kus mass suureneb kiiremini kui rataste toetuspinnad
suurenevad. Veel 1970. aasta alguses arvati, et iile 100 kW vOimsusega tagarattaveoga traktorit
ei tohi teha. Ténu neliveole suurenes voimsus iile 130 kW. Caterpillar leiutas sobiva
kummiroomikuga suurtootmise traktori. Suurenes toetuspind ja traktori téomass vois suureneda
tile 18 tonni.

Traktori massi on vaja peamiselt adra, aga ka teiste haakeriistade veoks. Akke vedamisel on
kasutegur vidike. Siinjuures ongi tdhtis massi/voimsussuhte (kg/kW) parandamine. Niiteks Valtra
Sigma Power, mille mass on 5,5 tonni, annab ligi 130 kW vdimsust, kuna sama vOimsuse
annavad lle 8 tonni massiga traktorid. Suured pinnasurved peegelduvad siigaval maa sees ja
teljekoormusel on suur tdhtsus. Norra pollumajanduse korgkoolis (ITF) on arendatud
alumiinimumist traktor AluTrac. Alumiiniumi on kasutatud kdikvoimalikes kohtades ja 110 kW
vOimsusega traktori mass on vaid 3400 kg.

Suurim kiirus. Pikka aega oli traktori suuremaks kiiruseks 30 km/h. 1980. aastate alul suurenes
see 40 km/h. Traktori sdidumugavused suurenesid pohiliselt viimasel 10 aastal esisilla ja kabiini
vedrustuse arvel. See vOimaldas tOsta ka soOidukiirust 50 km/h, mis ka Saksamaal 1994 a
kehtestati. On siiski ka kiiremaid traktoreid, traditsiooniliselt Unimog ja uuemana JCB Fastrac.
Need on pdhiliselt viga ldhedal veoauto tehnoloogiale. Tuntud on siin Fendti "Evo", mille
valmistaja kiirus on 65 km/h. Kiiruse diapasoonid traktoreil on 21/11 km/h, aga ka 50/50.
Enamusel traktoreil on valmistajakiiruseks 40/40 km/h. Mercedes-Benz Unimogi kiirus on 85/45
km/h.

Igat m66dunud aastakiimmet iseloomustab traktori kiiruse suurendamine. 60-ndatel oli kiiruseks
20-25 km/h, 70-ndatel 32 km/h, 80-ndatel 40 km/h ja 90-ndatel 50 km/h. Sel kiimnendil
saavutatakse toendoliselt 65 km tase. Lubatud kiirus 65 km/h ei tdhenda seda, et sellise kiirusega
tuleks pidevalt ka soita. Ohtu teistele liiklejatele ei kujuta mitte ainult traktor vaid temaga koos
ripp- vOi haakemasin. Vdrreldes autoga on traktor vdga vihe motoriseeritud ja juba viikesel
tousul langeb suurim kiirus jérsult. Tousukiiruse vihenemine on ette programmeeritud. 65 km/h
kiirus ei sea traktori kdiguosale, jouiilekandele ega sdidutingimustele kdrgemaid ndudmisi.

Saksamaal ja ka mones teises Euroopa riigis on seadusega lubatud traktori suurimaks kiiruseks
40 km/h. Ikka enam valmistatakse 50 km/h versioone. Erinevatel versioonidel on mindud seda
teed, et piduri pedaalile vajutades, liilitatakse automaatselt vélja nelivedu ja kdigi rataste
pidurdamine toimub peapiduriga. Enamasti kasutatakse Olipidureid, kus Olivannis veerevad
mirjad ketaspidurid, mis kuluvad vdhem, kui kuivad. Pealegi on neil sujuvam pidurdus.

Auto ei tOrju traktori transporti pollumajandusest veel niipea. Pdllumajanduslikud veosed on
mahukad eriti koristustoodel. Kui aga vedu toimub kaugemale voi kasutatakse konteinereid voib
autotransport soodsamaks osutuda. Suurem transpordi kiirus pollul suurendab tootlikkust. Pollul
piirab kiirust vedrustuseta transport. Vedrustatud traktori saab paremini koormata. Kabiini ja
istme vedrustus suurendavad tootlikkust veelgi.

Hiidraulika, tosteseadmed

50 aastat tagasi oli traktori hiidraulikal teine tdhendus. Lihtne tdstehiidraulika, mis koosnes
tostesilindrist (laaduril, rohuniitjal) oli kogu hiidrosiisteem, millel elektroonikaga polnud
pistmist. Uha enam kasutatakse traktoril hiidrovdimsust. Kogu traktori areng on toimunud
energia sddstmise suunas. Traktori hiidrovoimsused kasvavad arvatavasti ka edaspidigi.
Kasutusel on elektriliselt juhitud vélishiidraulika, mis muudab t660 mugavamaks. Traktori
hiidraulika ~ juhtimine on elektri ja elektroonikaga korrastatuim. Elektrooniliselt juhitav
tosteseade on pdhivarustuses peaaegu koigil ilile 75 kW voimsusega traktoreil. Load-Sensing-
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Hydraulika nédikse toimivat iile 90 kW voimsusega traktoreil. Maksimaalseks téosurveks on
17,5 - 20 Mpa. Hiidraulika tootlikkus kasvab traktori voimsuse suurenemisel.

Alljargnevalt moned iseloomulikumad niitidisaja kasutussiisteemid:

- Load-Sensing-Hydraulik (koormustundlik hiidraulika , mis on 88%-il 74-88 kW
vOimsusega traktoreil);

- elektrooniline tosteseade reguleerimine (HER koos d0tsumisseadmega);

- elektriliselt juhitavad hiidrojagajad;

- hiidraulika integratsioon CAN-Bus-iga;

- vooluhulga ja -aja eelreguleerimine displeil;

- hiidraulika elektroonne diagnoos (kaugdiagnoos);

- hargneva vdimsusega hiidrostaatiline kdiguosa;

- elektrohiidrauliliselt juhitav nelivedu, diferentsiaalilukk, jousiirdevdll, jouiilekanne ja
soidusidur;

- hiidropneumaatiliselt reguleeritav esisild ja kabiin.

Alljargnevalt traktori voimsusele vastav dlipumba tootlikkus:

30-44kW - 47,51/min 89 - 110 kW - 90,2 1/min
45-59 " - 50,5 " 111 - 132" - 108,0 "
60-73 " - 584 " ile 132 " - 113,5 "
74 -88 " - 77,0 "

Hiidraulika leiab tiha uusi rakendusi. Olgu néiteks esisilla vedrustuse lahendus, mis kéitatakse
hiidraulika ja surveakude vedruelementidaga. Samasugune lahendus on tulemas ka
esitdsteseadmel haakeriista holjumise taltsutamiseks transpordil.

Hiidraulika tdstehoobade iihendusteljetapid on normeeritud ja jaotatud kategooriatesse.
Kategooria miérab juhtkuulikese ava 14bimdot:

I kategooria ldbimdot - 22 mm; ratta vahe kuni 1,25 m
IT kategooria " - 28 mm; " 1,36 m
III kategooria " - 36,6 mm; " 1,90 m.

Tostejoud. Tostehoobadel antakse lubatud maksimaalne ja keskmine tdstejoud (daN).
Maksimaalne tdstejoud on kindlaks méératud traktori konstruktsiooniga. Rusikareegli kohaselt
keskmine tdstejoud on 1/3 vdorra vdiksem kui maksimaalne. Kui niiteks adra mass filetab
vajaliku tostejou 2-3 korda, oled kindlalt kiiljeli. 140...160 hj traktorite keskmine tdstejoud on
taga 8800, ees 3900 daN.

Tosteseadme reguleerimine. Viikese vOimsusega traktoritel reguleeritakse tOsteseadet
mehhaaniliselt. Uha enam minnakse tdsteseadme elektroonilisele reguleerimisele. Elektroonilisel
reguleerimisel ~ kasutatakse = samu  digitaalsiisteeme, mida  kasutatakse = mitmetes
kontrollsiisteemides. Koik see pole pollumehele ndhtav, millise pdlvkonna silisteeme antud
mudelil kasutatakse.

Hiidropump. Pumba tootlikkus mojutab nii tdstejoudu kui ka kiirust. Tabelites antakse enamasti
maksimaalne dlirdhk ja 6li vooluhulk.

Juhtimine. Hiidrauliline juhtimine toimub mehhaanilise juhtimise kindlal toel. Hiidrostaatilise
tilekande puhul juhtrataste ja juhtsilla vahel puudub mehhaaniline side. Juhtrataste pdoramisel
kasutatakse poordsilindrit.

Mehhaaniliselt reguleeritav hiidraulika areneb ja kasvab konkurentsis elektroonsete
siisteemidega. Suurema mugavuse, parema reguleeritavuse, kiire ja tipse vastavuse erinevatele
pinnastele tagab tOsteseade elektrooniline reguleerimine (HER -  elektronische
Hubwerksregulerung). Moodne HER siisteem on varustatud ka Odtsumisleevendiga. See
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viahendab traktori ja haakemasina kiikumist kiirel sdidul. Soitmisel 40 km/h on 66tsumisleevendi
hidavajalik.

Kaughiidraulika. Hidraulika on suures osas vajalik haakemasinate tostmiseks-langetamiseks,
tostuk-laadurite t66 juhtimiseks ja haagiste veoks. Iga suurem hiidrosilinder on nagu 6limahuti,
kuhu traktori hiidraulikast 6li pumbatakse. Keskmise voi suurema kalluri t66le rakendamiseks
vajatakse 20-35 1 dli. Maksimaalne dlisurve on 180 kuni 200 bar. Olipumba tootlikkus on 30
kuni 45 I/min. Keskmise ja suurema laaduri to6tamiseks peab pumbatootlikkus olema 50 kuni
60 1/min.

Hiidrauliline jouiilekanne. Jou iilekandmine hiidraulilisel teel soltub pumba tootlikkusest,
vajaminevast toosurvest ja mittekuumenevast dlist. Pump tootlikkusega 40 I/min ja survega 120
bar vdoimaldab iilekanda niiteks 8 kW (11 hj). Mida suurem on iilekantav vdimsus, seda enam
kuumeneb 0li. Abi saab siin dlijahutist.

Tostejoud.. Valmistajad annavad reeglina maksimaalse tdstejou, mida juht vaid masina teatud
kindlas asendis kasutada saab. Praktikas on téhtis tostejoud, mida aga kogu tdste ulatuses saab
kasutada. Uhe kindla tdomasina tdstmiseks vajalik tdstejoud sdltub tema massist, haakedlgade
pikkusest ja pinnasest (kerge voi raske pinnas). Nii vajatakse nditeks 3-sahalise adra, kaaluga
800 kuni 1200 kg tdstmiseks 1800 kuni 2400 daN. Tostejoud on seotud mootori voimsusega
jargmiselt: normaalsel mootori koormusel igale voimsuse kW peaks vastama 40 daN, rasketel
tingimustel 50 daN.

Esihaakemasinad. Esihiidraulika voimaldab huvitavaid masina kombinatsioone, nditeks
s0odakoristamisel kasutada peenestit koos haagiskéruga. Esijousiirdevdlli podrlemissagedus on
1000 p/min ja parempoolse pddrlemisega (vaadatuna sdidusuunas). Esiriputusel on masina
tthendamine kiire, seda vodimaldab kiiriihendus. Esihiidraulika peab vodimaldama masina
ujuvasendit. Tdstejoud peab olema 30 daN mootori voimsuse kW kohta.

Olimaht. Hiidrosiisteemi ja jouiilekande 8lid vdivad olla kas koos iihises mahutis v&i eraldi voi
koos isegi tagasilla dliga. Uhine &limaht tagab hiidraulikale suurema olikoguse. Paljudel
traktoritel on Olid eraldi, véltides 0lide segunemist. Kui kasutatakse looduskeskkonda kaitsvaid
o0lisid on soovitavam eraldi siisteemid.

Hiidraulika  kombinatsioon  elektroonikaga  pakub  enam  vdimalusi  sdidu- ja
teenindusmugavusteks kuid suurendab ka sdiduohutust. Sdidumugavus ja -ohutus véimaldavad
mahukat transporti ja suurendavad tootlikkust ning on seega keskseks elemendiks tootlikkuse
suurendamisel. Hooldemugavus tdhendab ka juhtimissiisteemi isekorraldamist nii, et juhil on
alati toost iilevaade. Ka rikkeinfo ei anta edaspidi mitte rikkekoodina wvaid tekstina,
tegevuskorraldusena. Ka siin aitab keskterminal. Kui juht ei suuda viga korvaldada, 1dheb vajalik
informatsioon ettevdttele voi 10puks miiligimehele. Vajalikud varuosad toob teenindusauto
diagnoosi protokolli jirgi enne, kui traktor tookotta jduab. Valmistaja ja miiligimees saavad ilma
ajakuluta iilevaate kuidas masin end praktikas iileval peab. See muidugi ei piirdu mitte ainult
hiidraulikaga, vaid koigi tooseadmetega, mis on ithendatud CAN-BUS kontrollerivorguga.

Kaiguosa

Nelivedu. Neliveo eeliseks on parem vedu ja hea pidurdusefekt. Eriti ebamugavates tingimustes
on nelivedu otstarbekas. Parem on ka kallakutel sditmine eriti suure rattavahe voi topeltrataste
puhul. Kiirem on manddverdamine eriti kiiljele haagitud masinate, niditeks niiduki korral.
Puudusteks on traktori kallim hind, suuremad hooldekulud ja kallimad rehvid.

Pidurid._ Mérjad, dlivannis tootavad ketaspidurid on trend. Hiidraulilis-mehhaaniliselt toimivate
ketaspidurite kdrval kasutatakse ka tdishiidraulilisi rongaskolb pidureid. Viimaseid kasutatakse
kiiretel transpordisdidukeil. Olis veerevad pidurid on kulumis- ja hooldevabad. Spetsiaalne
jouiilekande 6li ei kuumene ka pideval pidurdamiselgi. Teisalt kipuvad nad krigisema.

Neliveo pidurid. Pidurdusjoud suureneb kahekordselt, kui kasutatakse ka esipidureid. Neliveo
korral saaks kasutada ka esikardaani pidurdamise lahendust. Mdlemal juhul toimivad pidurid
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koos ka tagasillale. Elektrohiidrauliliselt juhitava nelivedu liilitamisel liilitatakse automaatselt
toole ka esisilla pidurdamine.

Rehvid. Radiaalrehvid on reeglina parema veovoimalustega kui diagonaalrehvid. Laiemate
rehvide eeliseid saab kasutada siis, kui neis on madal dhu rohk. Rehvi kontaktpinna suurus
pinnasega otsustab mullakaitse. Seda v3ib enamuse rehvide juures rusikareegli jargi véljendada
jargmiselt: rehvi laius x rehvi 1dbimodt : 4.

Kui t66 nduab vdga suurt veojoudu, voib kasutada lisaraskusi ja/voi rehvid tdita veega, et
veojoudu suurendada. Viikese ja lithikese profiiliga rehvimustri hambad on pinnasele paremad
ja suurendavad ebasoodsates tingimustes veojoudu. Suurte krihvidega rehve voib kasutada
pehmel pinnasel. Rohumaadel sobivad pikkade ja laiade krihvidega rehvid, et mitte vigastada
rohukamarat. Sellistel rehvidel tinu oma suurtele krihvidele on ka pikem eluiga.
Diferentsiaalilukk. Tagasilla diferentsiaalilukk (neliveol ka esisillal) liilitatakse sisse-vilja kas
mehhaaniliselt, hiidrauliliselt, elektrohiidrauliliselt vOoi pneumaatiliselt. Automaatselt toimivat
diferentsiaalilukku kasutatakse iselukustavate esisildade puhul. Jouiilekande ja diferentsiaaliluku
juhtimisel kasutatakse enam elektroonset juhtimist reeglina ratta niihamisel, sdidukiiruse
muutumisel ja podretel.

Jareljooksunurk tuleneb silla kdandtelje tagasisuuna kaldest. Jareljooksunurk (kuni 12°) lubab
rattaid enam poOorata (vdiksem podrderaadius). Siit tuleneb ka vastus kiisimusele, miks rattad
iseenesest votavad otsesdidu asendi. Liiga suur jareljooksunurk voib kurvi sdidul olla kahjulik,
kui pehme pinnase tdttu rehvid vastu velje &irt surutakse ja seetdttu ka rohukamarat
kahjustatakse.

Mass. Traktorite massi voOrdlemisel tuleb silmas pidada, et nelivedu ja esihaakemasinate
kasutamisel suureneb traktori mass 200 kuni 400 kg. Viikese pinnasurve ja kiitusekulu korval
tuleb tidhelepanu poodrata ka traktori massile (massivoimsus kg/kW). Nelivedu korral on soodsam
massi jaotus nii, et 40-45% massist langeb esiteljele.

Tiihimass. See on standardvarustuses, tdis kiitusepaagi, tdosteseadme ja juhiga (75 kg) traktori
mass, mille annab valmistaja. Lubatava tdismassi ja tiihimassi vahe on kasulik mass. See on
number millise piirini v3ib traktorit ehitustingimuste kohaselt koormata, mille juures lubatav
kasulik mass reeglina on esi- ja tagasilla lubatavast massi summast vaiksem.

Voimsusmass. See on traktori massi ja mootori voimsuse (kW-des) suhe. Traktori massiks
voetakse tema tithimass. Voimsuse massi suhe 140...160 hj traktoreil on keskmiselt 58.

Traktori hind. Igaiiks teab, et traktoril pole kindlat hinda. Jutt mingist netohinnast on silmapete.
See on avalik saladus, et kaupmees annab hinnalehe erinevate hinnaalandustega. Suuremate voi
viiksemate hinnaalanduste eesmérgiks on kaupmehe kasumi suurendamine. Traktori tegelik hind
tuleneb kaupmehe ja ostja omavahelisest kokkuleppest.

Kabiin

Juhi koht. Rool, juhthoovad- ja pedaalid peavad juhikohalt olema kergelt kittesaadavad. Raskete
haakemasinate ithendamine peab toimuma automaatse kiirithendusega ja traktori tagahiidraulika
vahetult juhitav. Haakeseade peab olema tookohalt hésti ndhtav ja mugavalt teenindatav.
Sdiduohutuse tagamiseks eriti raskete masinate ja kiirel sditmisel peab olema ddtsumisleevendi.
Juhiiste. Juhiiste peab vastama tervisenduetel ja traktorijuhti kaitsma porutuste ja tdugete eest.
Iste peab olema kergelt reguleeritav juhi massile. Sagedaste juhi vahetuste korral pakub
paremaid mugavusi dhkpadjaga iste. Mugavamad isted on varustatud horisontaalvedrustusega,
mis kaitseb juhti dkiliste tdugete eest. Ka seljatugi peab tditma oma funktsiooni.

Miira. Tanapdeva moodsamate traktorite tootamise miira on 75 dB(A) vOi mdnevorra suurem.
Miira kabiinis hinnatakse: alla 80 dB(A) - hea; 80-85 dB(A) - keskmine; iile 85 dB(A) - suur.
Kabiini vedrustus. Valmistajad asetavad vedrudele itha enam kabiine. Téhtis on seejuures
tookoht, iste. Peaaegu iga teine, iile 40 aasta vanune pdllumees kurdab seljavalusid. Kabiini
vedrustuse arengust annab iilevaate alljargnev diagramm. Osadel traktoreil toetub kabiin neljale
hiidrosilindrile ja nende reguleerimine toimub elektriliselt. Erilist sdidumugavust pakub firma
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Caterpillar, kes traktori juhtimiseks kasutab roolirattal asuvaid nuppe (nagu vormel autotel F1).
Siisteem toGtab laitmatult

Esisilla ja kabiini vedrustusega traktorite
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Integreeritud teenindus ja juhtimissiisteem - ISMS

Toetudes aastate pikkusele kliendi teenindamise kogemustele ja struktuurimuutustele traktori
remondil arendati integreeritud teenindus ja juhtimissiisteem ISMS (Integriertes Service &
Managementsystem). Masina kontroll, teenindus, kaugdiagnoos, kiirkorraldus on iihendatud
tiheks tervikuks. Vastupidiselt senini tuntud tele kasutusele ei rajane ISMS mitte ainult SMS
saatmisel ja vastuvotmisel. GSM abil saab masinaga ka dialoogi astuda. ISMS sihtgrupid on:
pollumehed-ettevotjad, miiiigimehed, teenusepakkujad ja masinaringid. Masinad (traktorid,
kombainid, liikurid jt ) on asetatud nn "black box". Iga autoriseeritud juhttsentraalil on koik
masinaid puudutavad andmed (teenindusest, ettevottest, lilesannetest) kirjas. Soovi jargi saab
andmeid iiles panna ka internetti. Sihtgruppide kasutusfunktsioonid on uuringud, alarmsonumid,
masinate juhtimine ja tellimuste tditmine. Miiligimehe paketis on uuringud, hoolete teadaanded,
kaugdiagnoos. Alljargnevalt moned ndited juhtimissiisteemidest.

Alarmsonum

Masin saadab automaatselt alarmi teate kompetentsele keskusele. Vajadusel saab saata ka SMS
vOi e-maili. Alarmsdnum voiks nditeks sisaldada teavet, et kiitusepaagis on vaid reserv, mootori
tootemperatuur on korge, madal Slirdhk, mootoril on suured poorded, ummistunud Shu- voi
hiidraulikafiltrid jms.

Teenindussonum

Enne jiargneva hooldeaja kittejoudmist informeerib masin SMS abil hooldemeest. Ka hiirekldps
arvutil voib ISMS abil anda pinna suuruse (MF-il on EQS - electronic quatinq system, milles
sekundi kiirusega, soltuvalt MF traktori mudelist ja té6tundide arvust saab teada hooldekulu
suuruse ja ajagraafiku). Kindlaks médratud ajal saabub montoor. Kaasas on tal ka vajaminevate
varuosade loetelu.

Kaugdiagnoos

Esinevaid rikkeid vdib kompetentne miiligimees GSM abil selgitada. Lisaks juba nimetatud
uuringute andmetele voib CAN-Bus abil iile kontrollida. Igat sensorit saab kiisitleda sadade
kilomeetrite kauguselt. Kliendil, kel pole ISMS - Box lisa teatab teenindusmehele mobiiliga. Kui
viga on kindlaks tehtud, siis hiireklops elektroonsel varuosade kataloogil (AGCO CD-ROM ) ja
varuosa number on kohe kasutusel. Lisaks on andmepank integreeritud reguleerimisvihjega ja
vastava varuosaga. Juhusliku rikke korral suudab PC-juhttsentraal andmekataloogist rikke
konstruktsiooni vilja lugeda. Kui miiiija ei leia viga vOib klienditeeninduse osakond samuti
abistada. Lisaks on kasutada ka andmete "analiilisija".
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Masinpargi juhtimine

GPS-iga tihendatud masinad teatavad kindlate intervallide tagant automaatselt oma asukoha koos
masina andmetega (kombaini peksumasin to6tab voi seisab jne) keskusele. Asukoht on ka
kaardil visualiseeritud. Pollul to6tamisel ndeb masinaomanik masina asukoha pollul. T66andmed
(to6tunnid pédevas, antud pollul, t66 eesmérk jne) on igal ajal teada. Ka juhi dratundmine on
voimalik kaasaskantava Chipkaardiga.

Ulesande téétlemine

Koik masinad vdivad olla varustatud Touchscreen-Panel kaardiga. Masinpargi kesktabloole
kantakse iilesanne ja saadetakse masinale. Ulesandel on iseloomulikud niitajad (tddaeg,
toodeldava pinna suurus, saagi hulk, kiitusevajadus jne). Juht alustab iilesannet tditma. ISMS
peamine iilesanne pole mitte kogu masinapargist iilevaate saamine vaid oluline on kogu
informatsiooni salvestamine koha peal. Libi vahetu informatsiooni vélistatakse vead.

Traktor + masin = iseliikuvsiisteem

Iselitkuva siisteemi traktor + masin lahendus sobib hédsti koristusmasinatele, mille tulemusena
saadakse suur tootlikkus lithikesel perioodil. Piiratud kasutusaeg ja suhteliselt kallis masina
siisteem vajab tdpset majanduslikku analiilisi. Universaalset traktorit saab seevastu erinevate
masinatega aastaringselt koormata. Lébi standardiseerimise ja uute elektroonika arengute
kasutamisega on traktor + masin kombineeritud siisteemil suur potentsiaal.

Ilma standardiseerimiseta on universaalsete traktorite kasutamine vaevalt vOimalik, kuna seda
nduab avatud traktoriturg. Mehhaanilised, hiidraulilised ja elektrilised seadmed on normeeritud
ISO normidega. Saksamaal defineeriti elektrilised seadmed 90-ndate aastate alguses rahvusliku
DIN normidega (LBS = Landwirtschaftliches Bus System - pdllumajanduslik andmesiisteem).
90-ndate aastate 10pul firma Fendt, koos mdnede pollumasinaid tootva firmaga fikseeris LBS
standardid, mille tulemusena on traktori terminaalist voimalik teenindada ka haakemasinat. 2001
aasta alguses kinnitati tilemaailmne elektrooniliste seadmete ISO 11783 standart.

Peaaegu iga pdllumajandusmasina valmistaja pakub tdna hulgaliselt elektroonilisi siisteeme ja
multifunktsionaalseid andmedispleisid teeninduse, juhtimise, kontrolli automatiseerimiseks.
Koik siisteemid tootavad eraldi ja pole veel kommunikeeritavad. LBS (edaspidi ISO) baasil
tihtlustatakse siisteemid ja integreeritakse iihtsesse traktori masinjuhtimise terminali.

Mone siisteemi iimberasetamisel on téhtis silmamoddu arvestamine, et kasutamine oleks kiire ja
kasutajalt liiga palju aega ei ndua. Kogu kompleks peab olema pdllumehele kergesti késitletav.
Koik masinad peavad to6tama standardiseeritult lihtsa késitlusega teeninduselementide mentiiiga
ja teenindusfilosoofial, mis tdhendab, et masinad t66tavad samade kisitlemiselementide ja
filosoofiaga. Inimesel masina keskel on keskne tdhendus. Tulevane td6koht traktoril on
komandokeskus traktor-masina kombinatsioonile, kust juhitakse nende t66d.

Et traktor komplekteeritakse erinevate masinatega erinevatelt valmistajatelt, peab siisteem olema
avatud. Teine tdhtis aspekt on siisteemi diagnoosi vdoime. Rikke korral peab teeninduspartner
enne kohale tulekut asukohta ja probleemi teadma ning abi osutama.

Masina juhtimine omab suurt praktilist véartust. Lébi standardiseeritud andmevahetuse traktori ja
masina vahel on jiargmised eelised ja kasu kasutajal: haakemasina juhtimine toimub
komponentide kaudu, mis traktoril juba olemas (terminal, kdigukang, gaasipedaal jt) ja hoiab
kokku seadmeid (nditurid jm), milliseid haakemasinale pole vaja asetada. Kéisitlus ja
nditeelemendid on traktoril ergonoomiliselt optimaalselt paigaldatud, mille tdttu suureneb
teenindusmugavus. Teenindusstruktuur nii traktoril ja erinevail masinail on standardiseeritud.
Liabi standardiseerimise luuakse andmeasukohas baas, et traktor ja masin kui spetsialiseeritud
iselitkuja saab suure tootlikkuse, mida soodustab traktori universaalsus, mis ka ise edasi areneb.
LBS sisseviimine on baasiks tulevikus wuute funktsioonide arenguks. Tépisviljeluseks
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installeeritud tarkvara ja todoperatsioonide pidev optimeerimine (masin juhib traktorit) ning
automatiseerimine méngib seejuures olulist rolli.

Téna, maaviljeluse tehnoloogiates kasutatavaile haakemasinaile on vdimalik valida enam-vihem
otstarbekas traktorijoud. Seega voiks arvata, et traktorite liigiline struktuur voimsuse jirgi on
saavutanud noutud taseme ja traktori edasine areng toimub peaasjalikult todomaduste
parandamise suunas. Traktor liigub infoiihiskonna suunas. Elektroonika ja tehismélu kasutamine
kaasaegsetel traktoritel on saanud aja ndudeks. Olgu siinkohal toodud mdned, juba téna traktoreil
elektroonika kasutamise praktilisi néiteid.

Kdikude isevalimine tihendab seda, et traktor valib ise t60 algul mingi esialgse kdigu. Piisab
reversi edaspidi liikumise asendisse litkkamisest, kui traktor hakkab liikuma niiteks 7. Kdiguga.
Hiljem peab traktor meeles viimati kasutatud kiigu ja lilitab selle uuesti t66 jatkamisel ise
automaatselt sisse. See on eriti kdepdrane podrderibadel timberpdoramisel.

Kiiruse tagamine vOimaldab valida ette mootoripdorded sellisteks tépseteks jousiirdevolli
toodeks, nagu vietise laotamine vOi taimekaitsepritsimine. Muutuvad koormused
kompenseeritakse viivitamatult ilma mootori pdordeid muutmata.

Kiirliilituse korral kdigult kdigule tuleb vajutada kangi mitu korda, niiteks nii palju, et monitor
nditab olevat valitud 16. kéik. Seejarel lilitub kdigukast automaatselt 16. kdigule. Kuid kaigukast
otsustab ise, vastavalt litkumiskiirusele ja mootori pdodretele, millised kdigud ta sisse paneb ja
millised vélja jatab. Viga mugav transporditoddel.

Topeltliilitus tdhendab, et kangi tuleb vajutada kaks korda, mis liilitab automaatselt sisse kaks
kiiku, niiteks 5. ja 12. kdigu. Véga sobiv pdlluotsas pirnikujulise pdorde sooritamisel, kui
opereeritakse vaheldumisi nende kahe kdiguga.

Koormuse all reverseerimine voimaldab seda, et liikumissuunda saab muuta tdiskiirusel ilma
sidurit vajutamata. Viga praktiline ja holpus lauplaaduriga t6Gtamisel ning poorderibade
harimisel.

Mikroprotsessoriga  juhitav — korgsurvepump vOimaldab muuta mootori karakteristikut
paindlikumaks koormuse muutustele reageerimisel. Nii mootori voimsus kui ka podrdemoment
lisanduvad elektroonika rakendamisel traktori koormuse suurenemisel, st podrete moningasel
langemisel oluliselt enam kui mehaaniliselt juhitava korgsurvepumba korral. Praktikas tadhendab
see traktorit, mis kergelt iiletab ajutised koormuse tousud, niiteks suurema rohupahmaka
sattumisel hekseldisse voi tallatud raja 14dbikiindmise pdllul.

Tarbekohane hiidraulika aitab juhil viljakamalt to6tada, voimaldades ette programmida kuni viie
vilise hiidrosilindri tegevusaja ja ulatuse. Laia voi suure agregaadi korral on pollu otsas vaja vaid
iiks sdrmevajutus, et ettendhtud ajal tduseksid iiles haakeriista tiivad, keerataks timber podrdader
voOi realiseeritaks muid hiidrosilindritest juhitavaid funktsioone. Kuvar nditab pidevalt vilise
hiidrosilindri seisundit.

Mootori elektronregulaatori koostoo jouiilekandega tihendab seda, et traktor liilitab
voimsustarbest soltuvalt kdigud ise automaatselt sisse, olenevalt mootori poodretest ja
koormusest. Juhil ei ole vaja spetsiaalselt kdike sisse liilitada. Tal tuleb jalggaasi kasutada liksnes
mingis voimsuse piirkonnas tdotamiseks, st diapasooni médramiseks. VOimaldab séddsta kiitust,
sest mootorile sobiva optimaalse tdokiiruse valik, olenevalt t6otingimuste muutusest on alati
automaatselt tagatud.

Oétsumisleevendi tagab traktori rahuliku liikumise raskete rippmasinatega sditmisel, st hoiab dra
pikisuunalised iiles-alla 63tsumised.

Toomonitor annab kuvaril tipse iilevaate liikumiskiirusest, haritud pinnast ja jousiirdevolli
pooretest, arvutab vélja tootlikkuse ja radariga tootamise korral néitab kuvaril rataste niihamust.
Kui pdimagregaat jouab pdlluserva, on traktorijuhil vaja sooritada rida liigutusi iiksteise jarel:
lilitada vidlja videtur ja seemnete pealetulek, tdsta masin {iiles, lasta gaas maha, vabastada
diferentsiaal lukustusest, vahetada kéik ja korrata koiki samu operatsioone pérast podrde
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sooritamist. Neid pédev 1dbi kestvaid monotoonseid liigutusi teeb ténapdevasel traktoril
elektroonika. Sellega paraneb tooviljakus, viheneb to0pinge ja suureneb to0 tdpsus.

Elektroonika ei ole traktoril enam uus asi. Ta informeerib juhti mootori koormusest voi
agregaadi tootlikkusest. Radariga traktoril saab hdlpsasti kdtte haritud pinna suuruse. Need on
siiski tiksikparameetreid edastavad seadised. Uue pdlvkonna elektroonikaseadmed annavad
teavet ja votavad enda peale juhtimisoperatsioone, tehes neid sellise kiiruse ja tdpsusega, milleks
ei ole suuteline kogenuimgi masinamees.

Viimase aja traktorid on konstrueeritud to6tama elektroonse dialoogivormis juhtimisega. Sellised
masinad sisaldavad mitut juhtplokki, mis on omavahel seotud andmesiiniga. Viimane annab
koigile juhtplokkidele vdimaluse nii iiksteisega iihendust saada kui ka oma spetsiifilisi
tilesandeid téita. Traktori liikumisel pdllul jdlgib jouiilekande juhtplokk pidevalt sisendite
kogumit, mille hulgas on valitud kéik, traktori kiirus ja mootori podrdemoment. Kui
tootingimused muutuvad, edastatakse vastav teave andmesiini pidi mootori juhtplokile, mis
reguleerib kiitusehulka ja sissepritsimismomenti, hoidmaks vdimsus jouiilekandelt tulnud nduete
tasemel. Reageerimine on kiire: teated voivad traktori sees liikuda edasi-tagasi 100 korda
sekundis, tidnu siini edastuskiirusele 250 kBaud (loe: kilobood; bood on infoedastuskiiruse
mootiihik, mis tdhendab iiht elementaarsignaali sekundis).

Elektroonikarakenduste uue pdlvkonna niiteks on juhi kdetoeks olevasse konsooli ehitatud
andmehoiveplokk. Iga 10 millisekundi jirel kontrollib hdiveplokk kdigi juhtplokkide olekut ja
saadab siini kaudu vastava teabe teistele plokkidele. Kui juht liikkkab gaasihooba ettepoole,
identifitseerib andmehdiveplokk muutuse, saadab siini pidi mootorile uue kisu ja mootori
juhtplokk reguleerib vastavalt poordeid. Need juhtplokid ja andmesiin kujutavad endast
platvormi elektrontehnoloogia arendamiseks. Samuti kui arvuti operatsioonisiisteem vdimaldab
erineva tarkvaraga toOtamist, tdidavad traktori juhtplokid ja andmesiin iildise todviljakuse
parandamise iilesannet, baseerudes uutele sisestatud tarkvaraprogrammidele. Naditeks
kiilviprogramm optimeerib mootori kiitusekulu, tagades sobiva liikumiskiiruse ja tdpse
kiilvistigavuse. Mootori pdorded ja kdik muutuvad automaatselt, et hoida soovitud kiirust. Samal
ajal mootor tootab koige efektiivsema kiitusekasutuse reziimil. Mullaharimise programm
omakorda hoiab sellise kiiruse, et pdld saaks valitud ajavahemikus haritud. Rippriista tdstetakse
veidi, kui mootorilt on tulnud signaal maksimaalse vdimsuseni joudmiseni vOi ratastelt liiga
suure nihamuse kohta. Elektroonika seadmeid katsetatakse kuuma, kiilma, niiskuse,
vibratsiooni, tolmu, raadiohiirete ja muude mojurite taluvusele, mis polluoludes ette vdivad
tulla. Samas podratakse tdhelepanu kasutushdlpsusele ja lihtsatele kaablitihendustele.

Diagnostikamapp kiirendab masinate remonti. Hooldemehaanikul on kaasas pigem siilearvutit
kui vOtmekasti meenutav mapp. Selle saab kiiresti tihendada kdigi traktori siisteemidega, et
tépselt viga otsida. Praktiliselt {ihendab hooldemehaanik oma diagnostikamapi lihtsalt kabiinis
olevasse konnektorisse, et skannida, st kindlas jarjestuses 14bi vaadata koik traktori
komponendid. Vigane solenoid, nditeks, tuntakse kiiresti dra ja diagnostikamapi kuvarile ilmub
detaili pilt koos téieliku informatsiooniga seda puudutava juhtmestiku ja konnektori kohta. Rikke
saab korvaldada kiiresti, tagades maksimaalse tootlikkuse. Peale hooldediagnostika vdimaldab
mapp sisestada uut tarkvara, et parandada juhtplokkide poolt teostatavaid funktsioone.

Traktor internetis - internet traktoris

Jéarjest enam haarab internet kui uus meedia kommunikatsiooni vahend erinevaid eluvaldkondi
seejuures ka pdllumajandust ja pollutehnikat. Keskmiselt 70% pollumajanduse &riettevotetest,
pollumasinate tootjatest omavad interneti véljundit. Internet on tdhtis informatsiooni ja
kommunikatsiooni vahend, mis seob masinavalmistajat masinakasutajaga. Suurt kasu saab
pollumees/ettevotja Webi lehelt just nende samade masinate kohta, mida valmistaja kliendile
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pakub. Geotec kavandi kohaselt on traktori kabiinis interneti ithendus. Tuleviku ndgemuse oleks
jargmine: traktorijuht istub suures avaras kliimaseadmega elektrohiidraulilise vedrustusega
varustatud vaikses kabiinis ja assisteerib automaatse juhtimisega haakemasina t66d. Jalgib pdldu
ja taimede tdrkamist, interneti kaudu informeeritakse podllukaardist, 10petab sissekanded ja
tellimused, vaatab lile ettevotte andmed, et need traktorile lile anda. Tookoht traktoril on uus,
ndgus ja uue funktsiooniga. See on uus konstruktsioon paljude vdimalustega, mida internet
sammhaaval pollumajandusele tulevikus pakub.

Traktorituru prognoos

Pdllumajandustehnika toostus prognoosis 90-ndatel aastatel traktorituru suuruseks 200000
traktorit. Tegelikult miitidi 2000. aastal Laéne-Euroopas 180000, kusjuures miiiik eri maades oli
viga erinev. 2001 aastal uuriti traktoriturgu ekspertkiisitluse Delphi-Methode abil, milles osales
83 eksperti pollumajandustodstusest, teadusasutustest, mitmetest organisatsioonidest ja
tthinguist.

Kiisitlustest selgub, et pollumehed ja teenuse pakkujad vajavad tugevaid ja innovaatilisi
masinaid, et nende tootlikkust edaspidi ratsionaliseerida. On trend, oodata ndudlikku
tehnoloogiat. Pdllumehed uurivad masina tootlikkust, et nditeks ettevotete kooskasutamisel
masinakasutamist tdsta. PrestiizZ, mis juba tdna vaevalt mingit rolli tdidab, vdheneb kauba
ostmisel edaspidi veelgi.

Traktorite miiiik on viimastel aastatel tugevalt tagasi ldinud seoses nende voimsuse tdusuga.
Saksamaa miiliginumber on ca 25000 traktorit, mis aga aasta-aastalt viheneb. Ekspertide arvates
miiiiakse 2005 aastal 22000 ja 2010.a 20000 traktorit. Lddne - Euroopa number 2005.a oleks
155000 ja 2010 aastal 145000 (vt tabel).

Traktorite miiiik aastatel 2005 ja 2010 ( kiisitluse hinnanguil)

Aasta Keskmine Miinimum Maksimum
Traktorite arv 2005 156 000 140 000 200 000
L- Euroopas 2010 142 000 110 000 220 000
Traktorite arv 2005 21900 20 000 25000
Saksamaal 2010 19 700 15 000 25000

Mairkus: allikas "Schlepper Trends 2002"

Traktorite arvu vihenemisel suureneb nende voimsus. Tédnane miilidav voimsus on iimmarguselt
70, 2005. aastal 81 ja 2010 aastal 95 kW. Ettevotete suurenemine tingib ka suuremaid voimsusi.
Traktori voimsuse tegelik kasv ja edasise suurenemise prognoos selgub diagrammilt.

Pollumajandustehnika, eriti traktori valmistajaid tihinevad suurteks kontsernideks, et vihendada
kulutusi. 90-ndatel aastatel iihines Case New Hollandiga, saavutades kdrgpunkti 1998. Uhinenud
on sellised tuntud firmad nagu Fendt ja Massey Ferguson ( ettevote AGCO), SDF Grup nime all
tegutsevad Same, Lamborgini, Hiirlimann, Deutz-Fahr, ARGO (Landini, McCormick) jpt.

Traktori tehnoloogia ja tuleviku trendid

Nii nagu teistel tehnika aladel on ka traktoritehnikal pikaajaline trend ja innovatsiooni poliitika.
Majanduslike muutustega, niditeks pollumajanduslike ettevitete tootmispindade suurenemine,
tootmise spetsialiseerumine nduab traktori tehnikalt vdimsuste ja kiiruste suurendamist.
Innovatsioonikulu traktoritehnikasse baseerub paljus ka uutele tehnilistele lahendustele. Noudlus
traktoritehnika diferentseerimisele on vdga suur. Tehnoloogiliste edusammude, uute materjalide
kasutuselevdtt eriti aga elektroonikas, on valmistajatele momendi kiisimus. Uldine reegel on
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olnud, et autotddstuse uudised jouavad traktoriteni 5...10 aastat hiljem. Tehnoloogia sdbralikkus
on kaasa toonud palju arengusuundi, nagu:

- pollumajandusettevotted on professionaalsemalt hakanud majandama. Suurenenud
aastakoormused ja intensiivsem traktori kasutamine t66de kdrgperioodidel mdjutab
ka traktorijuhti. Uus tehnika kergendab juhi t66d ja vabastab juhi paljudest
hooldustoddest, mis omakorda soodustab tema tootootlikkust;

- traktori vOoimsuse parem kasutamine igal hektaril. See tdhendab ka pikemaid
hooldevilpe ja suuremat usaldusvéirsust. Seda saavutatakse moodsa tehnika, uute
materjalide ja valmistamise kvaliteediga;

- Euroopa uued saastenormid ndouavad eriti mootoritelt aga ka ettekirjutised kdiguosalt
ja pidureilt nende tditmist;

- korged kiitusehinnad nduavad suurt pingutust kiitusekulu vidhendamisel;

- asulad seavad piirid pollumasinate transpordi laiustele. T66 tootlikkuse suurendamine
masina laiuse arvel pole vdimalik. Suurendada tuleb kiirusi, mis ka uusi
tehnoloogiaid nduavad;

- korgelt industrialiseeritud maad loodavad ka pdllumehe tehnoloogiasdbralikkusele.
Pollumees ootab traktori tehnoloogias samasuguseid edusamme nagu ta kogeb oma
auto juures. Hoolde- ja remonditoddeks olgu kvalifitseeritud tookojad, mis katavad
maad oma hooldevdrguga.

Kokkuvote

Kéesoleval aastakiimnendil traktoril vaevalt midagi uut, tdhelepanuvairset lisandub. 90-ndate
uuendused kuuluvad niitid juba pdhivarustusse. Nimetada vdiks siin koormusliilitust, Load-
Sensing hiidraulikat, HER, esisilla ja kabiini vedrustust ja tunnikiiruse tostmist 50 kilomeetini.
Sellel kiimnendil lihtsustub ja automatiseeritakse traktori hooldetddd, milleks head eeldused on
astmevaba jOuiilekandel. To0masinat juhitakse traktori terminalist. Pikeneb hooldevilp ja laieneb
rikete kaugdiagnoos. Suureneb ka 65 km tunnikiirusega traktorite turuosa. Masina juhtimine, mis
on baasiks standardiseeritud elektroonilisele siisteemile (LBS, ISO11783)) vdimaldab masinat
teenindada traktori teeninduselementide abil. See on avatud siisteem kdigile erinevaile
masinavalmistajatele. See vdimaldab kulusoodsaid lahendusi ja on korge teenindusmugavusega.
Koos tépisviljeluseks installeeritud masinjuhtimise tarkvaraga on vdimalik t&0protsesside
edasine optimeerimine ja automatiseerimine. Traktor + masin kombinatsioon on universaalne
iseliikuja, suure tootlikkusega.

Traktorite arv L-Euroopas vdheneb. Suurenev voimsustarve ja trend ndudlikuma tehnoloogia
jéarele eeldavad traktorite arvu stabiliseerumist. Toimub podllutehnikat valmistavate ettevotete
edasine kontsentreerumine.

Niisiis, pollumajandustehnika ei ole sugugi madala taseme tehnika. Ta lihtsalt ei saa olla
korgemal, kui on nende komponentide arengutase, millele pdllumajandustehnika on rajatud ja

millest ta koosneb. Viimased traktorimargid on kindlalt infotihiskonda suundumas.

september 2003
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