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SAŢETAK 

 

Ovaj završni rad bavi se procesom razvoja i konstruiranja traktorskog prikljuĉka za 

kalcifikaciju tla. Prikljuĉak je potrebno izvesti kao nošeni, pogonjen izlaznim vratilom 

traktora preko kardanskog vratila. 

Rad zapoĉinje analizom trţišta i postojećih rješenja nakon ĉega je izraĊena funkcijska 

struktura proizvoda. Slijedi morfološka matrica koja nudi rješenja za pojedinaĉne funkcije 

prikljuĉka. Pomoću morfološke matrice generirana su ĉetiri koncepta te je vrednovanjem 

odabran najbolji koncept koji je potom razraĊen. 

Za odabran koncept izraĊen je 3D model, proveden potreban proraĉun i izraĊena 

tehniĉka dokumentacija u dogovorenom opsegu. 

Kljuĉne rijeĉi: traktor, traktorski prikljuĉak, kalcifikacija tla  
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SUMMARY 

 

This bachelor thesis deals with the process of developing and designing a tractor 

attachement for soil calcification. The attachment was to be carried by tractor and driven by 

tractor PTO shaft via cardan shaft. 

The thesis begins with market analysis and the analysis of existing solutions after 

which a functional stucture of the product was made. Morfological matrix comes next and 

offers solutions for individual functions of the attachment. Based on that four concepts were 

made and after evaluating them the best was chosen and was fully elaborated. 

For the chosen concept 3D model was made, alongside with required calculations and 

technical documentation. Technical documentation was made in previously agreed scope. 

Key words: tractor, tractor attachment, soil calcification 
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1. UVOD 

Zakiseljavanje poljoprivrednih tala u Hrvatskoj je veliki problem. Trend opadanja pH-

vrijednosti najveći je u tlima s konvencionalnom i intenzivnom poljoprivredom. Niska pH-

vrijednost dovodi do nedostatka kalcija i magnezija, toksiĉnosti aluminija i/ili mangana, do 

smanjenja dostupnosti fosfora, niske uĉinkovitosti gnojidbe dušikom, fosforom i kalijem uz 

usporen rast i razvitak biljaka. 

Kalcij se preteţno usvaja aktivnom zonom korijena. Sudjeluje u graĊi pektina i fitina, 

a nalazi se i u oksalatima. Budući da je bitan za sintezu oksaloctene kiseline koja se lako veţe 

sa K, Na, N, P, B kalcij ima znaĉajnu ulogu u opskrbljenosti biljaka navedenim elementima. 

Kalcij povećava viskoznost protoplazme, utjeĉe na stabilnost kromosoma i staniĉne 

jezgre, utjeĉe na aktivnost fitohormona, regulira propusnost membrana za razliĉite tvari. Na 

taj naĉin uloga kalcija je vrlo znaĉajna u procesima fotosinteze i disanja. 

Nezamjenjiva je uloga kalcija u odrţavanju pH-vrijednosti tla jer on indirektno utjeĉe 

na raspoloţivost svih drugih elemenata, najviše B, Fe, Mn, Zn i Cu. 

Kalcij se iz tla lako gubi ispiranjem, pogotovo iz kiselih tala ili kad je koliĉina oborina 

veća od 600- 700 mm/god. U takvim uvjetima ispiranje je prosjeĉno 80-100 kg Ca/ha 

godišnje, a ponekad i više, osobito u blizini industrijskih podruĉja s kiselim kišama. Osim 

ispiranjem kalcij se iznosi prinosima i korovskim biljkama. Ispiranje kalcija i drugih baziĉnih 

elemenata prirodna je i neizbjeţna pojava. Otapanjem ugljiĉnog dioksida koji se oslobaĊa 

disanjem korijena i organizama u tlu u otopini tla nastaje slaba ugljiĉna kiselina, a tako 

zakiseljena voda cijedi se kroz tlo i postupno ga zakiseljava, zamjenjujući katione kalcija, 

magnezija, kalija, natrija koji se postupno ispiru iz tla.  

CO2 + H2O ↔ H2CO3 ↔ H+ + HCO3 - 

Neka mineralna gnojiva zakiseljavaju tlo, a naroĉito dušiĉna koja u tlu prelaze u 

nitratni oblik. Kako bi se reakcija tla zadrţala na razini prije gnojidbe, potrebno je primijeniti 

odgovarajuće koliĉine vapnenih materijala. Ako se to ne uĉini, dolazi do povećanja kiselosti 

tla, sa svim negativnim posljedicama po njegovu plodnost, prinos i kakvoću uroda. 

Kalcij u tlu utjeĉe na strukturu, tj. rahlost što omogućuje bolje zadrţavanje vode i 

oksido-redukcijske procese kao i povećanu biogenost tla. Biljke usvajaju biljna hranjiva iz 

otopine tla koja mora biti povoljne reakcije. To se najbolje utvrĊuje kemijskom analizom tla, 

a izraţava se kao pH- vrijednost. Otopina tla moţe biti alkalna, neutralna ili kisela. 
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Kategorija pH reakcije 

tla 
pH vrijednost 

Ekstremno kiselo 3,50 – 4,50 

Vrlo jako kiselo 4,51 – 5,00 

Jako kiselo 5,01 – 5, 50 

Umjereno kiselo 5,51 – 6,00 

Slabo kiselo 6,01 – 6,50 

Neutralno 6,51 – 7,30 

Slabo alkalno 7,31 – 7,80 

Jako alkalno 7,81 – 8,50 

Ekstremno alkalno 8,51 – 9,00 

Tablica 1.     Kategorije aktualne pH vrijednosti tla 

U većini poljoprivrednih tala pH vrijednost se kreće izmeĊu pH 5 - pH 8. Ona ovisi o 

sadrţaju kalcija u tlu, strukturi tla i sadrţaju humusa. Reakcija prirodnih tala varira u rasponu 

pH 2 – pH 10,5. Tla s pH vrijednošću manjom od 7 smatramo kiselim. Za većinu kultiviranih 

biljaka kisela reakcija je nepovoljna. Kiselu reakciju – kiselost tla uzrokuju ioni vodika. 

Procesi koji dovode do nakupljanja iona vodika skupnim se imenom nazivaju 

zakiseljavanje ili acidifikacija tla. Brojni su uzroci toj pojavi: 

- kiselost se razvila od matiĉnog supstrata koji je kiseo 

- dio kalcija ispire se oborinama  

- korijenje izluĉuje ione vodika i kiseline 

- razgradnjom organske tvari oslobaĊa se vodik 

- primjena dušiĉnih gnojiva 

- fungicidi koji sadrţe sumpor 

- iznošenje kalcijevog oksida u biljnoj masi prinosa (18-350 kg/ha CaO). 

Na promjenu pH tla poţeljnije je djelovati postupno kako primjenom prevelikih 

koliĉina ne bi došlo do naglih promjena biološko - fiziĉko - kemijskih svojstava tla te 

potrebe za nekim drugim korekcijskim mjerama. 

Ako su pH vrijednosti preniske ili previsoke, dolazi do poremećaja u usvajanju 

biljnih hranjiva iz otopine tla. Dolazi do smanjenja i poremećaja u rastu i razvoju biljaka, 

što na kraju dovodi do znaĉajnog smanjenja prinosa i kvalitete uzgajanih kultura.  

Nedostatak kalcija najprije se zapaţa na mladom lišću kao kloroza, na sporijem rastu 

biljaka i korijena, dok se kasnije zapaţa nekroza mladog lišća koje se uvija. Kod povrtnih 
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kultura biljke uslijed nedostatka kalcija postaju grmolike i polijeţu zbog slabije staniĉne 

stijenke. „Gorke jamice“ ili „pjege“ karakteristiĉan su simptom nedostatka kalcija kod voćnih 

vrsta, posebice kod jabuke. Nedostatak kalcija vidljiv je u obliku vršne truleţi rajĉice i 

paprike zbog slabe transpiracije biljke. Na listovima kukuruza vidljiva je kloroza. Urodi 

pšenice, jeĉma, zobi i kukuruza su smanjeni i loše kvalitete kao posljedica slabije oplodnje, 

smanjene gustoće sklopa i šturosti zrna. 

USJEV 

                                 pH tla 

4,7 5,0 5,7 6,8 7,5 

Relativni prinos (0 – 100) 

Kukuruz 34 73 83 100 85 

Pšenica 68 78 89 100 99 

Soja 65 79 80 100 93 

Zob 77 93 99 98 100 

Jeĉam 0 23 80 95 100 

Lucerna 2 9 42 100 100 

Tablica 2.      Relativni prinos usjeva u odnosu na pH tla (veće je bolje) 

Vapneni materijali koji se kalcizacijom dodaju i miješaju s tlom poslije otapanja 

popravljaju kiselu reakciju tla tj. povećavaju pH-vrijednost. 

Kalcizacija je vrlo stara agrotehniĉka mjera i njezini pozitivni uĉinci dobro su poznati. 

Ipak, ona moţe izazvati drastiĉne promjene u raspoloţivosti hraniva, posebice fosfora i teških 

metala, pa se mora provoditi obazrivo. 

Naime, kalcizacija je mjera koja radikalno mijenja biogenost tla pa se pomiĉe 

ravnoteţa tvorbe i razlaganja humusa u smjeru pojaĉane mineralizacije. To vodi, nakon 

poĉetnog porasta efektivne plodnosti, u iscrpljivanje tla i pad produktivnosti. Dobro je 

postupno utjecati na promjenu pH (uĉinak na 3-4 godine), jer promjena od vrlo kisele do 

neutralne sredine radikalno mijenja uvjete, što onda zahtijeva meliorativne doze mineralnih 

gnojiva, prvenstveno fosfora i mikroelemenata te unošenje većih koliĉina organskih gnojiva 

za humizaciju. 

Kao materijal za kalcizaciju koristi se najĉešće mljeveni kalcijev karbonat, ali i lapor, 

dolomit, saturacijski mulj iz šećerana ili drugi otpadni materijali koji sadrţe kalcij. S finoćom 

mljevenja materijala raste i njihova djelotvornost, zbog porasta dodirne površine s ĉesticama 

tla. Ali krupniji materijal ima produţeno djelovanje i treba ga koristiti za kalcizaciju prije 

zasnivanja trajnih nasada. 

Kalcizacija se moţe obavljati kao meliorativna mjera na tlima teţeg mehaniĉkog 

sastava gdje je uzrok slabe plodnosti nedostatak kalcija. Drugi oblik moţe biti dopunska 

kalcizacija kad je nedostatak kalcija nastao ispiranjem ili iznošenjem biljnim vrstama. 
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Preporuĉene koliĉine kreću se od 1 – 4 t/ha što ovisi o rezultatima kemijske analize. 

Primjena navedenih koliĉina treba se ponavljati svake 3 do 4 godine dok se ne dosegne 

potrebna reakcija tla za odreĊenu kulturu. Vapneni materijal se zatim dodaje svake treće 

godine u koliĉini od oko 1 t/ha kako bi se odrţala optimalna kiselost i nadomjestili gubici 

ispiranjem ili iznošenjem kultura. 

U plastenicima i vrtovima najpoţeljnije je kalcizaciju izvršiti otprilike mjesec dana 

prije sadnje i sjetve. Praškasto - granulirani materijali imaju brţe djelovanje na povrtnim 

kulturama koje u kratkom vremenskom razdoblju usvajaju potrebna makrohranjiva. Što se 

tiĉe ratarskih kultura, za obavljanje kalcizacije najpovoljnije je ljeto, kad su i putovi i 

poljoprivredne površine suhe. U pravilu, to je nakon ţetve uljane repice i strnih ţitarica. Ako 

moramo primijeniti veću koliĉinu materijala za kalcizaciju, potrebno je višekratno primjeniti 

potrebnu koliĉinu. Materijal treba u potpunosti izmiješati u obradivom sloju, što je moguće 

dublje, kako bi bio što bliţe korijenovom sustavu. Ovisno o vrsti izabranog materijala za 

kalcizaciju (kemijski sastav i granulacija), teksturi tla i njegovoj pH vrijednosti prije 

kalcizacije, kao i o trajanju vremenskog razdoblja izmeĊu kalcizacije i sjetve/sadnje, ovisit će 

doza materijala za kalcizaciju koju se preporuĉuje primijeniti. Mjesec dana nakon kalcizacije 

potrebno je odvojeno unijeti organska i mineralna gnojiva bogata fosforom i 

mikroelementima. 

U sluĉaju da se nakon meliorativne kalcizacije ne provodi sjetva, kalcizacija se moţe 

provesti u dva navrata, prilikom prašenja strništa i drugi dio prilikom oranja. Nakon 

meliorativne kalcizacije potrebno je u plodored uvrstiti kulture koje ne reagiraju stresno na 

promjenu u tlu. 

Prije svakog podizanja nasada voća potrebno je napraviti analizu tla. Kod uzgoja 

voćaka i vinove loze, kalcizacija se obavlja prije meliorativne gnojidbe organskim gnojivom 

uz obavezno zaoravanje nakon rasipanja po površini. Nakon kalcizacije i organske gnojidbe 

vrši se mineralna meliorativna gnojidba. Najbolje je kalcizaciju provesti dvije godine prije 

sadnje, a godinu dana nakon kalcizacije provodi se meliorativna gnojidba mineralnim 

gnojivima. U rodnim voćnjacima i vinogradima kalcizaciju je najbolje provesti u periodu 

mirovanja vegetacije, odnosno u zimskom periodu ili poĉetkom proljeća. 

Dopunska kalcizacija se obavlja ovisno o tlu i zahtjevima kultura prema kalciju svakih 

par godina. U ekološkoj proizvodnji prihvatljivije je provoĊenje dopunske kalcizacije zbog 

stalnog odrţavanja optimalnog pH tla i dovoljne opskrbljenosti tla kalcijem. 

Iz svega navedenog proizlazi kako je u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji koja za 

cilj ima visoke prinose visoke kvalitete kalcizacija neizostavna mjera. 
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2. KARAKTERISTIKE TRAKTORA 

2.1.Traktor 

Traktor je motorno vozilo posebno konstruirano za obavljanje teških zadaća pri niţim 

brzinama kretanja (vuĉa prikolica ili strojeva koji se koriste u poljoprivredi, gradnji i sl). 

Najĉešće, traktori se koriste za radove na poljoprivrednim zemljištima za vuĉu poljoprivredne 

mehanizacije, no danas je njihova uporaba vidljiva i u brojnim drugim namjenama 

(komunalne usluge, transport,...). Prema izgledu, a stoga i prema zadaćama traktori se mogu 

podjeliti na poljoprivredne, voćarsko-vinogradarske i šumarske. Sljedeća tablica prikazuje 

podjelu traktora prema snazi: 

Kategorija Snaga traktora u kW 

1. do 48 

2. 48 – 92 

3. 92 – 185 

4. od 185 

Tablica 3.     Kategorije traktora po snazi 

Za konstruiranje ovog prikljuĉka odabrana je 3. kategorija traktora prema snazi, jer se 

traţi odreĊena masa kako ne bi došlo do gubitka stabilnosti jer ipak radi se o prikljuĉku koji 

uz svoju masu treba ponijeti i dodatnu masu vapna koja moţe prijeći i preko jedne tone. 

Traktori iz odabrane kategorije mase su od 4000 kg do 7000 kg i dovoljno su snaţni za pogon 

stroja.  

2.2.Karakteristike traktora 

2.2.1. Traktorska kuka i poteznica 

Kuka je najjednostavniji i najrasprostranjeniji naĉin spajanja prikljuĉnih ureĊaja na 

vozilo. Iskljuĉivo se koristi za vuĉu prikljuĉaka, najĉešće prikolica. Glavna prednost joj je ta 

što prikljuĉni ureĊaj ne mora uvijek biti u liniji pogonskog vozila. 

 

Slika 1.     Traktorska kuka i poteznica 

2.2.2. Izlazno vratilo traktora 

Prijenos snage i momentra na prikljuĉke, s traktora, se ostvaruje pomoću zglobnog 

vratila ili kardana. Kardan se prikljuĉuje na izlazno vratilo traktora koje se uobiĉajeno nalazi 


