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POGLAVIJE 8 — Hidravlicni sistemi na traktorjih

Hidravlicni sistemi so klju¢ni za delovanje sodobnih traktorjev in drugih kmetijskih strojev, saj omogocajo prenos
in nadzor moci s pomocjo tekoCine pod tlakom. Hidravlika izkoriSCa lastnosti ne-stisljivih tekoCin za prenos sile
in gibanja, kar omogoca ucinkovito upravljanje delovnih prikljuckov ter izvajanje razli¢nih kmetijskih opravil.

Prednosti hidravlicnih sistemov
Hidravli¢ni sistemi imajo ve¢ prednosti pred mehanskimi in pnevmatskimi sistemi:
. Velika moc¢ pri majhni tezi — Hidravli¢ni aktuatorji lahko prenasajo velike sile kljub kompaktni zasnovi.

. Natanc¢no upravljanje — Pretok in tlak tekoCine se lahko natan¢no regulirata, kar omogoca visoko stopnjo
nadzora nad gibanjem.

. Mehko in gladko delovanje — Za razliko od mehanskih sistemov hidravlika zagotavlja gladko in enakomerno
gibanje.

. Dolga zivljenjska doba - Ob ustreznem vzdrzevanju so hidravli¢ni sistemi izjemno zanesljivi in dolgotrajni.
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Osnovna fizikalna nacela hidravlike
Tlak https://www.youtube.com/watch?v=TzjAJOURjRO
V mirujoci tekocini tlak opiSemo z enacbo: p(h) = py + pgh

po = 1013 mbar je normalni zra¢ni tlak na morski gladini
V globljih delih tekocCine je tlak vecji zaradi teze tekoCine zgoraj.

V tekoc€inah deluje t.i. Pascalov zakon:
Pascalov zakon, imenovan po francoskem matematikom in fiziku Blaiseu Pascalu, je temeljni zakon hidrostatike,
ki opisuje vedenje tekoCin v zaprtih sistemih. Ta zakon pravi:

"Tlak, ki ga povzro¢a zunanja sila na tekoc¢ino v zaprti posodi, se enakomerno porazdeli v vse smeri po
tekoéini."
%

Pascalov zakon je klju€nega pomena za razumevanje
mnogih naravnih pojavov in za razvoj tehnologij, ki temeljijo
na prenosu tlaka v tekocCinah.

— Shallower -Lowest Pressure

Deeper Higher Pressure

LR R

hidrostati¢ni paradoks


https://www.youtube.com/watch?v=TzjAJOURjR0
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Masni in prostorninski tok
Sprememba mase v enoti ¢asa se imenuje

masni pretok:
Am [k

v, =27 [0
At L s

Sprememba volumna v enoti ¢asa se imenuje
volumski pretok:

o AV m3
mTAt | s

Masni in volumski pretok sta povezana z enacbo:

b, = 0D,

Uporabna je tudi sledeca enacba:
o, =Sv

Volumski pretok je premo-sorazmeren
S presekom in hitrostjo.

Flow vs pressure: https://www.youtube.com/watch?v=Upx-ecYwCLw
Documentary: https://www.youtube.com/watch?v=Zkun0JO-fxY

laminarni tok

vrtiéni ali turbolentni tok

Yy VvYy

4

tokovnice

L) T~ 0



https://www.youtube.com/watch?v=Upx-ecYwCLw
https://www.youtube.com/watch?v=Zkun0JO-fxY
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Bernoullijeva enacba https://www.youtube.com/watch?v=DWA4r|tB20h4
Bernoullijeva enacba opisuje razmerje med tlakom, hitrostjo in viSino tekoCine v hidravlicnem sistemu:

1
P + 5,0’112 + pgh = konst.

Ta zakon je pomemben pri analizi pretoka olja skozi cevi in ventile v hidravlicChem sistemu.

Energy per unit volume before = Energy per unit volume after

o o
R+ Lpvy + pgh, = P, +,pv, + pgh,
Y

Pressure Potential
L. E:f [.?f:rt The often cited example of the
volume Bernoulli Equation or "Bernoulli fuid_
. Effect" is the reduction in pressure S density
Flow velocity Flow velocity J which oceurs when the fluid speed PRség‘gbCRE SIINA HYDROSTATIC /e, gtion
Vi Vs increases.

. ’0 2 constant
M A< A, P V pgh (along a streamline)
3 > o — \
IR Gt : » eceeration
A <R

1

P ! velocity
1
2 |

P Increased fluid speed,
1 decreased internal pressure.


https://www.youtube.com/watch?v=DW4rItB20h4
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Delo tlaka

AA=Fs=pSAs=pAV.

AV
P:th:p(I)v- p = pgh + po.

Moc je premo-sorazmerna s pretokom in tlakom.
To pomeni, ¢im vecji padec (viSino hidroelektrarne) in ¢im vecji pretok.

- PV-work

piston is pushed into the cylinder \

this is work done
on the system

|

state 1 state 2 — 'PAV

(initial) (final)
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Zakon o ohranitvi mase in energije https://www.youtube.com/watch?v=wykn-JTnacE
Hidravlicni sistemi delujejo po principu ohranitve mase (kontinuitetna enac¢ba) in ohranitve energije, kar
zagotavlja, da se pretok tekoCine skozi sistem ohranja in da se energija ne izgublja, ampak pretvarja v delo.

* stacionarni tok (I)v = Slvl — Szvz
* nestisljiva tekoc¢ina
volumski pretok se ohranja: manjsi presek, vecja hitrost

V)



https://www.youtube.com/watch?v=wykn-JTnacE
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Definicija hidravlicnega principa https://www.youtube.com/watch?v=7WbddnjSFyQ&t=363s
Hidravlicni princip temelji na uporabi nestisljive teko¢ine (najpogosteje hidravlichega olja) za prenos mog¢i in

gibanja v zaprtem sistemu. Ta princip izkoriS¢a Pascalov zakon, ki pravi, da se tlak v tekocini, ki je zaprta v
posodi, prenasa enakomerno v vse smeri.

To pomeni, da ¢e na manjsi bat deluje sila F}, se zaradi enakomernega prenosa tlaka v tekodini ustvari

sila F5 na veéjem batu, ki je vedja sorazmerno s povrsino bata: second force is 10 times original force
Fo=P2A2=10x F1q

A
F =F —
2 1><A1

kar omogoca mehansko ojacanje sile v hidravlicnih sistemih.
original force

F1=P1Aq
Hydraulic Lift
ﬁ
Big piston Small Resevoir_| ’—l
piston
Hydraulic oil — Valve A Valve B 1 area A2 sy =
—1
[ \ » area A1 (A1 x 10)
L ) J fluid
Release valve —— O )

Py = % p=tf2

1 Pascal’s principle 2

Pi=po © 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.


https://www.youtube.com/watch?v=7WbddnjSFyQ&t=363s
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Sestavni deli hidravlichega sistema traktorja

Hidravlicni sistemi na traktorjih so sestavljeni iz veC klju¢nih komponent, ki skupaj omogocajo prenos in

regulacijo moci preko hidravli¢ne tekoCine. Vsak del ima specificno funkcijo, ki prispeva k delovanju celotnega
sistema. V tem poglavju bomo podrobneje obravnavali glavhe sestavne dele hidravlicnega sistema traktorja.

Gear Pump Unit (Fluid Source) !

Work

Directional Control _Valve Spool Pressure & Flow
Valve Open 50% (Energy)

Relief Valve

Animation: https://www.youtube.com/watch?v=W2t6etPOP-E
Explanation: https://www.youtube.com/watch?v=7WbddnjSFyQ&t=67s



https://www.youtube.com/watch?v=W2t6etP0P-E
https://www.youtube.com/watch?v=7WbddnjSFyQ&t=67s
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Hidravli¢éna érpalka https://www.youtube.com/watch?v=7ul7G8csJSM

Hidravli¢na Crpalka je srce sistema, saj ustvarja pretok hidravlicnega olja in zagotavlja tlak, potreben za delovanje hidravli¢nih
aktuatorjev. V traktorjih se uporabljajo razli¢ne vrste Crpalk:

« Zobniska ¢rpalka - najpogosteje uporabljena, enostavna in robustna, primerna za osnovne hidravli¢ne sisteme.
« Batna érpalka - ucinkovitejSa in zmoZzna ustvarjati visje tlake, uporablja se v zmogljivejSih traktorjih.
« Lamelna ¢rpalka - zagotavlja bolj enakomeren pretok, uporablja se pri zahtevnejsSih hidravlicnih sistemih.

Hidravli¢na ¢rpalka je obi¢ajno povezana s kardansko gredjo motorja traktorja, kar pomeni, da deluje so¢asno z delovanjem
motorja.



https://www.youtube.com/watch?v=7uI7G8csJSM
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Hidravlicni ventili https://www.youtube.com/watch?v=vGXjZNmK8ps https://www.youtube.com/watch?v=CQPwvWXbV3w&t=49s

Ventili v hidravlichem sistemu skrbijo za nadzor tlaka, pretoka in smeri hidravlicne tekocCine. Glavne vrste hidravlicnih ventilov so:
« Regulacijski ventili— uravnavajo tlak in pretok hidravlicnega olja.
« Varnostni ventili — preprecujejo poskodbe sistema zaradi previsokega tlaka.

« Smerni ventili - doloCajo smer pretoka hidravlicne tekocCine in omogocajo premik hidravli¢nih cilindrov v eno ali drugo
smer.

» Elektronsko nadzorovani ventili — uporabljajo se v sodobnih traktorjih, kjer elektronski sistem prilagaja delovanje
hidravlike glede na potrebe uporabnika.
Hidravli¢ni ventili omogocajo traktorju prilagodljivo delovanje, saj kmetom omogocajo enostavno uporabo hidravli¢nih
prikljuckov.



https://www.youtube.com/watch?v=vGXjZNmK8ps
https://www.youtube.com/watch?v=CQPwvWXbV3w&t=49s
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Hidravliéni cilindri in motorji https://www.youtube.com/watch?v=52IMMQSB9Hs https://www.youtube.com/watch?v=5M42kdA5nyU
Hidravli¢ni cilindri in hidravli¢ni motorji so aktuatoriji, ki pretvarjajo hidravlicno energijo v mehansko gibanje.

Hidravli¢ni cilindri
Hidravli¢ni cilindri se uporabljajo za ustvarjanje linearnega gibanja, kot je dvigovanje in spuscanje prikljuckov. Poznamo razlicne
vrste cilindrov:

« Enosmerni cilinder —tekocina deluje samo na eno stran bata, vracanje se izvede z vzmetjo ali tezo bremena.

« Dvosmerni cilinder - tekoCina izmenic¢no deluje na obe strani bata, kar omogoca nadzorovano gibanje v obeh smereh.

Hidravliéni motorji
Hidravli¢ni motorji pretvarjajo hidravlicno energijo v rotacijsko gibanje in se uporabljajo za:
« Pogon hidravli¢nih priklju¢kov (npr. vrtenje mulcerjev ali drugih kmetijskih prikljuckov).
« Pogon hidrostati¢nih menjalnikov v traktorjih, ki omogocajo brezstopenjsko spreminjanje hitrosti.



https://www.youtube.com/watch?v=52IMMQSB9Hs
https://www.youtube.com/watch?v=5M42kdA5nyU
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Hidravliéno olje in filtri https://www.youtube.com/watch?v=6DUC8sbVIzg
Hidravli¢no olje ima klju¢no vlogo pri prenosu moci in zaSciti komponent sistema. Njegove naloge so:

« Prenos energije in zagotavljanje uc¢inkovitega delovanja hidravlicnih komponent.
« Mazanje in zmanjsevanje trenja med gibljivimi deli.

« Hlajenje sistema z odvajanjem toplote.

« Preprecevanje korozije in obrabe notranjih komponent.

Za ohranjanje kakovosti olja in delovanje sistema so namesceni hidravlicni filtri, ki odstranjujejo neCistocCe in kovinske delce.
Redna menjava filtrov je klju¢nega pomena za zanesljivo delovanje sistema.



https://www.youtube.com/watch?v=6DUC8sbVIzg
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Rezervoar hid ravliénega olja https://www.youtube.com/watch?v=BwHkw3KA4Q8
Hidravli¢ni rezervoar shranjuje hidravlicno tekoc€ino in omogoca:

« Hlajenje olja zaradi vecCje povrSine rezervoarja.
« Odstranjevanje zra¢nih mehurckov iz olja.
« Preprecevanje kontaminacije s prahom in vodo.

Rezervoar je pogosto integriran v ohisje traktorja, kar pripomore k optimalni razporeditvi teze in zasciti sistema pred zunanjimi
vplivi.



https://www.youtube.com/watch?v=BwHkw3KA4Q8
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Povezovalne cevi in prikljucki
Ceviin prikljucki omogocajo prenos hidravliChega olja med razlicnimi komponentami sistema. LoCimo:
« Toge hidravlicne cevi - kovinske cevi, ki se uporabljajo za trajne povezave v sistemu.
« Prozne hidravli¢ne cevi - gumijaste ali plastiCne cevi, ki omogocajo gibanje komponent brez pretrganja povezav.
« Hitra spojka (hidravli¢ni prikljucki) - omogoca hitro priklapljanje in odklapljanje hidravli¢nih priklju¢kov brez izgube olja.




ANy W
/@ pioTerniISkI
b CENTER NAKLO
fi“ SREDNJA SOLA

-~

Delovanje hidravlichega sistema na traktorju

Hidravlicni sistem na traktorju omogoca prenos moci prek hidravlichega olja in je klju¢en za upravljanje
priklju¢kov, dviganje in spuscanje kmetijskih orodij ter hidrostatiche pogone. Njegovo delovanje temelji na
osnovnih hidravli¢nih zakonitostih, ki omogoc¢ajo ucinkovito uporabo energije. V tem poglavju bomo podrobneje
opisali, kako deluje hidravli¢ni sistem na traktorju, kakSne vrste sistemov obstajajo in kako je hidravlika povezana
z drugimi funkcijami traktorja.

Osnovno delovanje hidravliénega sistema
Hidravli¢ni sistem traktorja deluje na podlagi pretoka hidravlicnega olja skozi zaprte cevi, kjer se s pomocjo tlaka ustvarja
mehanska sila. Postopek delovanja lahko razdelimo na naslednje korake:

1. Crpalka ustvarja tlak
o Hidravlicna ¢rpalka (pogosto zobniSka ali batna) potiska hidravlicno olje iz rezervoarja v sistem pod visokim tlakom.
2. Regulacija tlaka in smeri pretoka
o Olje teCe skozi hidravliéne ventile, ki nadzorujejo, koliko olja bo priSlo do posamezne hidravlicne komponente inv
katero smer bo teklo.
3. Prenos moci na hidravlicne aktuatorje
o Hidravli¢ni cilinder ali motor prejme tlak in zacne mehansko gibanje — bodisi linearno (cilinder) bodisi rotacijsko
(motor).
4. Vrnitev olja v rezervoar
o Porabljeno hidravli¢no olje se skozi povratne cevi vrne v rezervoar, kjer se hladi in filtrira pred ponovnim vstopom v
sistem.
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Gear Pump Unit (Fluid Source)

Valve Spool Pressure & Flow
Open 50% (Energy)

Directional Cc;ntrol
Valve

Relief Valve

T Load

Reservoir

Low Pressure Oil

Piston

High Pressure Oil

Cylinder
Gear Pump Control Valve
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Massey Ferguson hydraulic system MK2
The MK2 hydraulic system was fitted to the MF series 100 tractors, 135, 165, 175, 178, 188 etc.
Because of the inherent simplicity of the system the most common hydraulic repairs done in our workshop are Massey's.

However if a tractor operator understands the system these repairs will be minimised.

First have a basic understanding of how the system works.

1 Relief valve

2 Hydraulic pump
3 Ram cylinder
4 Plunger

5 Saddle

6 Lift cover

Note : The relief valve (1) during the course of
repairs will have been removed & replaced with a
compact valve which screws into the pump body.

[ S

This is a result of spares not being available for the
older factory fitted type. Consequently the response
control lever on the dipstick housing will no longer
function. Response control is to regulate the speed
at which the lift arms drop.
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Vrste hidravlicnih sistemov na traktorjih
Traktorji uporabljajo razli¢ne vrste hidravli¢nih sistemov, odvisno od zahtevnosti nalog, ki jih opravljajo.

Odprti hidravlicni sistem
V odprtem sistemu hidravli¢no olje neprekinjeno krozi med ¢rpalko in rezervoarjem, tudi kadar se hidravli¢ni aktuatorji ne
uporabljajo. Glavne znacilnosti odprtega sistema:

o Preprostin cenovno ugoden sistem.

« Nizja energetska ucCinkovitost, saj olje ves Cas krozi.

o Uporablja se v starejSih in osnovnih modelih traktorjev.

Zaprti hidravlicni sistem
V zaprtem sistemu se hidravlicno olje Crpa le, ko je to potrebno, kar pomeni vecjo energetsko ucinkovitost. Prednosti zaprtega
sistema:

« Manjsaizguba energije, saj Crpalka deluje le po potrebi.

« BoljSi nadzor nad hidravli¢nimi komponentami.

« Pogosta uporaba v sodobnih traktorjih z naprednimi hidravlicnimi funkcijami.
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Krmiljenje hidravliénih prikljuckov in orodij https://www.youtube.com/watch?v=v9FYY6dCUoo
Hidravlicni sistem traktorja omogoca prikljuCitev in nadzor razli¢nih priklju¢kov in orodij. To se doseze s
hidravlicnimi prikljucki, ki so obi€ajno locirani na zadnjem in/ali sprednjem delu traktorja.

Hidravliéno dvigalo (tritockovni priklop)
Najbolj pogosta uporaba hidravlike na traktorju je dvigovanje in spuscanje kmetijskih priklju¢kov prek tritoékovnega priklopa. Ta
sistem vkljucuje:

« Dvizna roka, ki jo poganja hidravlicni cilinder.

« Senzor tlaka, ki omogoca prilagajanje sile glede na teren.

« Regulacijski ventili, ki nadzorujejo hitrost in viSino dviga.

EF-T20/7T21 TYPE-1 TYPE-2/ TYPE-3


https://www.youtube.com/watch?v=v9FYY6dCUoo
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Prikljucki za hidravlicne naprave

Na traktor lahko priklju¢imo razlicne hidravlicne naprave, kot so:
« Hidravli¢ni plugi — omogocajo enostavno dviganje in nagibanje brazde.
« Celni nakladalniki — uporabljajo hidravliéne cilindre za dvigovanje tovora.
« Trosilniki gnoja, Skropilnice, mulcerji — ti prikljucki uporabljajo hidravlicne motorje za svoje delovanje.

https://www.youtube.com/watch?v=7cgoDCLUSUE



https://www.youtube.com/watch?v=7cgoDCLUSUE
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Povezava hidravlike z drugimi sistemi traktorja
Hidravli¢ni sistem ni loCen od ostalih sistemov traktorja, temvec deluje v povezavi z:

Menjalnikom in sklopko - pri traktorjih s hidrostatiénim pogonom je hidravlika odgovorna za prenos moci na kolesa, kar

omogoca brezstopenjsko regulacijo hitrosti.
Elektricnimi sistemi — pri sodobnih traktorjih elektronika nadzoruje hidravlicne ventile, kar omogoca boljSo optimizacijo

porabe energije.
Senzorskimi in avtomatskimi sistemi — nekateri traktorji uporabljajo senzorje tlaka in obremenitve, ki prilagajajo

delovanje hidravlike glede na teren in obremenitev.
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Mozni prikljucki za traktorje

Traktorji so vsestranski kmetijski stroji, ki omogocajo prikljucitev razli¢nih orodij in strojev za obdelavo tal, sejanje, gnojenje, Zetev in transport.
Prikljucki so lahko mehanski, hidravli¢ni ali elektri€ni in se povezujejo preko trito€kovnega priklopa, hidravlicnih priklju¢kov ali kardanske gredi

(PTO - Power Take-Off).

1. Prikljucki za obdelavo tal
Ti prikljucki se uporabljajo za pripravo zemlje pred setvijo ali sajenjem:
e  Plug-zaoranje in prekopavanje zemlje.
e Brane (vle¢ne ali rotacijske) — za rahljanje, drobljenje grudi in pripravo setvene
povrsine.
e  Kultivator - za plitvo obdelavo zemlje, odstranjevanje plevela in izboljSanje strukture
tal.
e  Valjar - za zbijanje zemlje po setvi in izboljSanje stika semen s tlemi.
2. Prikljucki za sejanje in sajenje
Uporabljajo se za natan¢no sejanje in sajenje razli¢nih kultur:
e Sejalnica - za setev Zit, koruze, soje in drugih poljscin.
e  Sadilnik - za sajenje krompirja, ¢ebule in drugih gomoljnic.

e Precizna pnevmatska sejalnica— omogoca natan¢no doziranje in postavitev semen.

3. Prikljucki za gnojenje in varstvo rastlin
Ti priklju¢ki pomagajo pri hranjenju rastlin in zas¢iti pred boleznimi in Skodljivci:
e  Trosilnik mineralnih gnojil — za enakomerno razdelitev granuliranih gnojil.
e Trosilnik hlevskega gnoja — za enakomerno raztrositev organskih gnojil.
e  Skropilnica - za za$gito rastlin s kropivi in teko&imi gnojili.
e Cisterna za gnojevko - za distribucijo teko¢ega gnojila na polju.
4. Prikljucki za zetev in spravilo pridelkov
Uporabljajo se za Zetev in pobiranje pridelkov:
e  Kosilnica - za kosnjo trave in krmnih rastlin (diskasta, bobnasta, rotacijska).
e  Zgrabljalnik — zbira pokoSeno travo v vrste za lazjo spravitev.
e  Obracalnik - za suSenje trave in sena.
e  Balirka - za stiskanje in pakiranje sena ali slame v bale (okrogle ali kvadratne).
e Nakladalka sena - za nalaganje sena na prikolico.
e  Samoobiralni priklju¢ki - za obiranje krompirja, koruze, sladkorne pese in druge
pridelke.

5. Prikljucki za transport in manipulacijo
Omogocajo lazji prevoz materiala ali delo s tezkimi bremeni:
e  Prikolica - za prevoz sena, lesa, gnoja, polj$¢in in drugih materialov.
e Celninakladalnik - za dviganje in premikanje materiala, pogosto z dodatnimi orodji
(vilice, zlica, grabilci).
e  Paletne vilice — za premikanje paletiziranega tovora.
e Hidravliéna dvigala in Zerjavi - za dviganje tezkih bremen.
e  Hidravliéni vitli — za spravilo lesa pri gozdarskih opravilih.
6. Prikljucki za vzdrzevanje potiin povrsin
Uporabljajo se za urejanje cest, pasnikov in dvori$¢:
e Snezna deska ali freza - za odstranjevanje snega.
e  Uravnalni plug (grader) — za izravhavo makadamskih poti in dvoris¢.
e Cestna metla - za ¢iS€enje ulic in kmetijskih dvoriS¢.
e  Muléer - za ¢iS¢enje travnikov in grmovja.
7. Prikljucki za gozdarstvo
Specializirani priklju¢ki za delo v gozdu:
e  Gozdarski vitel — za vleko debel in hlodovine.
e Gozdarska dvigala - za nakladanje lesa.
e  Cepilnik drv - za cepljenje hlodov.
e  Gozdarska prikolica z dvigalom - za prevoz hlodovine.
8. Prikljucki za energetsko proizvodnjo in specialne naloge
Uporabljajo se za pridobivanje energije in posebna opravila:
o  Generator (elektri¢ni agregat) - traktor sluzi kot vir energije za proizvodnjo elektrike.
e Crpalka zavodo - omogoéa &rpanje vode iz vodnih virov za namakanje.
Kombinirani priklju¢ki — sodobni prikljucki, ki zdruzujejo ve¢ funkcij (npr. sejanje in gnojenje v
enem prehodu).
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