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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazan je proces konstruiranja traktorskog vitla za izvlacenje trupaca.

Uredaj treba izvesti kao nosSeni traktorski prikljucak i koristiti pogon preko kardanskog vratila i
traktorske hidraulike.

Na pocetku rada dan je uvod u kojem se govori opcenito o iskoriStavanju Suma i ulozi vitla. Nakon
toga napravljena je analiza trzista i postojecih uredaja te nacini njihova prikljucka na traktor.
Nakon provedene analize napravljena je funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica. Na
temelju rjeSenja iz morfoloske matrice generirana su dva koncepta te je vrednovanjem odabran
bolji koncept koji je potom razraden.

Za odabrani koncept napravljen je potreban proracun, izraden 3D model i tehni¢ka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, vitlo
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SUMMARY

This bachelor thesis shows proces of designing tractor mounted forestry winch. Device must be
carried by a tractor and driven by PTO shaft and tractor hydraulics.

In the begining some general information about forestry exploatation and winches were given.
After that, market analysis was made. After market analysis function decomposition and
morphological matrix were made. Based on the given solutions in morphological matrix two
concepts were generated. By evaluating generated concepts, better one was selected and is fully
elaborated.

For selected concept 3D model was made with required calcualtions and tehnical documentation.

Key words: tractor, tractor attachment, winch
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1. Uvod

1.1. IskoriStavanje Suma

Iskoristavanje Suma (cksploatacija Suma) je rad u Sumi koji obuhvaca izradbu, iznoSenje i
tovarenje drvnih sortimenata, kao i sve potrebne prethodne radove u gospodarenju Sumama (tzv.
prvu i drugu fazu). U pozitivnom smislu iskoriStavanje Suma istoznacnica je za odrzivo
gospodarenje Sumom. U negativnom znacenju termin se rabi za Stetan nacin iskoriStavanja Suma
(nekontrolirana i nestru¢na sje¢a Suma na velikim povr§inama), koji ne vodi brigu o odrzivom

gospodarenju, oCuvanju stabilnosti i bioraznolikosti Suma.

Rad na iskoriStavanju Suma specifican je jer se odvija na razmjerno velikom, otvorenom prostoru,
pod nepovoljnim klimatskim uvjetima (glavna je sezona rada zimi), na tesko prohodnu, obraslu
terenu, daleko od naselja i uz nedostatak putova i cesta. Odvija se u skupinama od 2 do 5 radnika.
Prilagoden je specificnostima iskoriStavanja Suma (rusenje stabala, kresanje grana, guljenje kore,
trupljenje, izvlacenje, tovarenje i sl.). Do 1960-ih izvlacenje drva obavljalo se gotovo isklju¢ivo
konjskom spregom i samaricom. Postupno su se poceli koristiti zglobni i adaptirani poljoprivredni
traktori. Znacajan je napredak bio Sumski zglobni traktor, poznat pod nazivom Ecotrac, koji je
uzak, ali snazan, i ne pravi Stetu u Sumi. Danas se koriste strojevi poput skidera, harvestera,

forvadera, ziCare te razni traktorski nastavci.

Deblo je glavna drvenasta os stabla, koja podrzava grane i poveznica je izmedu korijenovog
sustava 1 kroS$nje. Deblo je pokriveno korom, koja ga S§titi od Stetnih utjecaja te sluzi za
raspoznavanje razli¢itih vrsta drveca, jer svaka vrsta ima drugaciju koru. U gospodarskom pogledu
to je najvazniji dio stabla. Ima veliku primjenu u drvnoj industriji. Kada se stablo posjece, deblo
se prema potrebi kroji na krace dijelove tj. trupce. Trupci se dalje preraduju u pilanama i u drugim
industrijskim pogonima. Po nacinu preradbe dijeli se na: trupce za furnire, trupce za ljustenje 1
trupce za piljenje (pilanski trupci).

1.1. Vitlo

Vitlo, uredaj za dizanje tereta ili povlacenje, izvodi se u brojnim oblicima 1 veli¢inama zavisno o
namjeni.

Vitlo spada medu najstarije uredaje koje ljudi koriste ve¢ tisu¢ama godina, a prvi zapisi o
koriStenju neke vrste vitla poticu jo$ iz doba perzijskih ratova, gdje su drvena vitla koriStena za
spustanje i podizanje mostova (480. g. Pr. Kr.), no racuna se da su ga Asirci koristili i prije toga.
U graditeljstvu se koristilo i u doba Aristotela (4. stoljece Pr. Kr.). Danasnja vitla grade se do
ogromnih veli¢ina s bubnjem promjera i do 10 m i vu¢nom silom preko 250 MT (megatona).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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......

dizalica, zi¢ara, liftova i slicnih uredaja. Posebnu skupinu tvore brodska teretna, sidrena, pritezna
i vucna vitla, najcesCe smjeStena na pramcu i krmi broda. Koriste se i u Sumarstvu kod
privlacenja drveta Sumskim traktorima, koji imaju ugradeno vitlo. Pogoni se ljudskom snagom ili
bilo kojom vrstom motornog pogona, opet zavisno o namjeni i okolnostima uporabe (benzinskim
ili dieselovim motorima, elektromotorom ili hidromotorom). Sastoji se od rotiraju¢eg bubnja na
koji se namotava ili koji povlaci uze ili lanac, kojim se direktno ili preko sustava kolotura podize
teret ili obavlja povlacenje ili izvla¢enje. Osim pogonskoga stroja, prijenosnih zupcanika i bubnja
s uzetom, sastavni su dijelovi vitla: ko¢nice, spojke 1 sigurnosni uredaji protiv pada tereta.

Traktorsko vitlo predstavlja traktorski nastavak koji se koristi za privlacenje sruSenih stabala i
trupaca iz nepristupacnog mjesta sjece. Pomocu vitla izvla¢imo trupac do traktora, gdje se trupac
moze obraditi (sjeCa motornom pilom na manja debla) ili transportirati dalje ( npr. prikolica sa
dizalicom). Traktorsko vitlo se uglavnom koristi u ku¢anstvima u ruralnijim podru¢ijima. Cesto se
mogu naci vitla domacée radinosti, jer profesionalna traktorska vitla mogu biti skupa.
Upotrebljavaju se uglavnom za izvlacenje trupaca iz Sume radi njihovog pretvaranja u ogrijevno
drvo.

Slika 1. Prikaz traktorskog vitla u radu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Analiza postojeéih uredaja na trzistu
2.1. Vitla Krpan

2.1.1. Krpan 6.5 EH

Profesionalna vitla sa elektro-hidraulickim upravljanjem (sa moguénos¢u nadogradnje na
daljinsko upravljanje). Vitlo odlikuju prosireni gabariti i oja¢ana konstrukcija. Vitlo je prikazano
na slici 2.

Slika 2. Vitlo Krpan 6.5 EH

Tehnicke specifikacije su prikazane u tablici 1.

Tablica 1. Specifikacije vitla Krpan 6.5 EH

Vucna sila 65 kN
Sila ko¢enja 81 kN
Srednja brzina Zi¢anog uZeta 0,5 ?
Standardna cvluiina Zicanog 120 m/11 mm
uzeta
Maksimalna Vduiina Zicanog 190 m/11 mm
uzeta
Preporucena snaga traktora 48 — 68 kW
Sirina 1800 mm
Dubina 660 mm
Visina sa zaStitno mreZom 2300 mm
Visina bez zaStitne mreZe 1800 mm
Masa bez zi€anog uzeta 734 kg
Kategorija prikljucenja I1., II1.
Donja kolotura nije moguce
Hidrauli¢ni koloturnik opcija
Daljinsko upravljanje opcija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Hidraulicko upravljanje se obavlja pomocu posebnog hidraulickog sklopa koji je patentno
zasti¢en. Uljna crpka i hidraulic¢ki sustav djeluju neovisno od traktorske hidraulike.

Prijenos snage i gibanja sa kardana vratila obavlja se pomocu posebnog patentiranog reduktora.
Reduktor se ugraduje serijski, omogucuje sporiju vucu (traktor radi sa manje obrtaja). Takoder je
omogucena i jednostavna zamjena pogonskog lanca. Upustanje bubnja u rad se vrsi pomocu tro-
lamelne spojke velikog promjera. Patentirani reduktor je prikazan na slici 3.

Slika 3. Reduktor
Vitlo ima serijski ugraden donji kKoloturnik. Kroz njega se provuce sajla i time se postize nize
teziste kod vuce trupaca., Sto omugucuje laksi rad traktora i smanjuje moguénost podizanja traktora
od zemlje. Preporuca se za korisnike ¢iji su traktori lagani. Skripac je prikazan na slici 4.

Slika 4. Donji $kripac
Od dodatne opreme treba istaknuti hidraulicki koloturnik koji nateze sajlu pritiskom dugmeta.
Takav patentiran sklop odrzava celicno uze  pod stalnom napeto$¢u S§to omogucava
jednakomjernije namotavanje uzadi nazad na bubanj. Brzinu odmatanja mozemo vrlo lagano
regulirati ventilom na $kripcu. Hidrauli¢ki $kripac je prikazan na slici 5.

Slika 5. Hidrauli¢ki $kripac
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2.1.2. Krpan 6.5 DH

Ha 29 ViIAAaR

Slika 6. Vitlo Krpan 6.5 DH

Za razliku od vitla 6.5 EH, vitlo 6.5 DH ima konstantnu vué¢nu silu od 65 kKN. Odrzavanje stalne

vucne sile vrs$i se pomocu patentiranog hidrauli¢kog sustava sa regulatorom tlaka. TehniCke
specifikacije su prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Tehni¢ke specifikacije vitla Krpan 6.5 DH

Vucna sila 65 kN-konstantna
Sila kocenja 81 kN
Srednja brzina Zi¢anog uzeta 0,5 ?
Standardna duzina Zi¢anog uZeta 120 m/11 mm
Maksimalna duZina Zi¢anog uzeta 190 m/11 mm
Preporucena snaga traktora 48 — 68 kW
65 — 90 KS
Sirina 1800 mm
Dubina 660 mm
Visina sa zastitno mrezom 2300 mm
Visina bez zaStitne mreze 1800 mm
Masa bez zi¢anog uzeta 734 kg
Kategorija prikljucenja I1., IIL.
Hidrauli¢ni skripac opcija
Daljinsko upravljanje opcija

Hidrauli¢ki sustav djeluje neovisno od traktorske hidraulike. Vitlo se pogoni preko traktorskog

kardana. Priklop kardana se nalazi na sredini vitla §to bitno smanjuje oSteCenje kardana i
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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kardanskih dijelova. Za razliku od vitla 6,5 EH, ovo vitlo ima serijski ugradenu cetiri — dijelnu
lamelnu spojku velikog promjera. Takoder vitlo posjeduje patentirani mehanizam bubnja za
jednakomjerno navijanje uzeta na bubanj pomocu potisnog valjka koji potiskuje sajlu. Isto tako
vitlo posjeduje sigurnosni mehanizam za iskap¢anje navijanja ¢elinog uzeta u slucaju prevelike
koli¢ine uzeta na bubnju. Donja prednja daska vitla moze biti hidrauli¢ka i pokretna. To je velika
prednost na loSem terenu , jer je noSenje balvana na ovaj nain puno lakse jer se ne naslanjaju na
dasku i ne opiru o tlo.

2.2. Vitla Tajfun

2.2.1. EGV 65 AHK

Vitlo EGV 65 AHK je profesionalno vitlo sa elektro-hidrauli¢kim sustavom upravljanja.
Maksimalno ostvariva vucna sila iznosi 65 kN. Vitlo posjeduje ojac¢an okvir koji je vrlo krut 1 ima
veliku otpornost prema torzionim silama. Vanjski izgled vitla je prikazan na slici 7.

Slika 7. Vitlo Tajfun EGV 65 AHK

Tehnicke specifikacije vitla EGV 65 AHK prikazane su u tablici ().
Tablica 3. Specifikacije vitla Tajfun EGV 65 AHK

Vucna sila (max.) 65 kN
Vucna sila (min.) 32,8 kKN
Sila kocenja 81 kN
Brzina Zitanog uzeta (0,5 — 0,99) ?
140 m/11 mm
o . 118 m/12 mm
Duzina zi¢anog uzeta 89 m/13 mm
78 m/14 mm
5 37 — 66 kW
Preporucena snaga traktora 50 — 90 KS
Sirina 1660 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Mato Joskié Zavrsni rad

Dubina 670 mm
Visina sa zaStitno mrezom 2300 mm
Visina bez zastitne mreze 1660 mm
Masa bez zZianog uZeta 540 kg
Kategorija prikljucenja I1., I1L
Donja kolotura serijski
Priklop serijski
Daljinsko upravljanje opcija
Radni tlak 145 — 160 bar
2
Viskoznost ulja 46 m:l pri40° C
Volumen rezervoara ulja 1,81

Hidrauli¢ki sustav za upravljanje je neovisan od traktorske hidraulike. Sastoji se od rezervoara ulja

i pumpe koju pogoni, preko lanc¢ane veze, kardansko vratilo traktora.

Postoji moguénost nadogradnje na daljinsko upravljanje. Daljinsko upravljanje omogucava
kontrolu vitla bez potrebe za pristupom vitlu ili traktoru. Daljinsko upravljanje omogucuje
kontrolu broja okretaja, pokretanje traktorskog motora i aktivaciju kardanskog vratila.

Snaga se sa kardanskog vratila prenosi na bubanj pomocu jednostupnjevanog lan¢anog prijenosa.
Upustanje u rad bubnja vrsi se pomocu petolamelne spojke. Ugradena spojka takoder dovodi do
manjeg opterecenja komponenti bubnja. Bubanj ima veliki kapacitet i veliki promjer jezgre (mali
gubici snage i duzi vijek trajanja uzeta). Maksimalna duzina uZeta koja se moze namotati na bubanj
iznosi 140 m (uze promjera 11 mm).Sklop bubnja je prikazan na slici 9.

siroka kociona obloga

ojatani pogonski lanac

izdrzljiva osovina bubnja petolamelna spojka

Slika 8. Sklop bubnja vitla Tajfun EGV 65 AHK

Takoder moze se pogon vitla kardanskim vratilom trakora zamjeniti hidraulickim pogonom. U
takvoj izvedbi hidraulicki motor spaja se direktno na vitlo, bez kardanske veze. Ovakvo rjesenje
idealno je ako kardan nije dostupan, samo hidraulika. Motor i prikljuéne cijevi prikazani su na slici
10.
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Slika 9. Hidrauli¢ki motor vitla Uniforest

2.3. Uniforest vitla

2.3.1. Uniforest 65 Hpro

Slika 10. Vitlo Uniforest 65 Hpro

Uniforest 65 Hpro je profesionalno elektro-hidrauli¢ko vitlo koje postiZze maksimalnu vuénu silu
od 65 kN. Kao i kod prethodno opisanih uredaja, vitlo ima hidraulicki sustav neovisan od
traktorske hidraulike. Hidraulicku zupc¢astu pumpu, preko lancanog prijenosa, pogoni kardansko
vratilo traktora. Pomoc¢u upravljacke konzole, elektromagnetski ventil se otvara ili zatvara i na taj

nacin se moze upravljati spojkom 1 ko€nicom.

Snaga se pomocu kardana traktora, preko lan¢ane veze, prenosi na bubanj. Bubanj se upusta urad
preko hidraulicke lamelne spojke. Nakon §to se trupac izvuce, odmotavanje pod djelovaje tezine
trupca, sprjecava se aktiviranjem hidrauli¢kog cilindra pojasne ko¢nice.

Na vitlo se moze ugraditi i Auto Stop funkcija. Ova funkcija uz pomo¢ indukcijskog ventila
automatski iskljucuje vucu, kada zi¢ano uze dode do kraja.

Uredaj za odmotavanje korisniku olakSava odmotavanje uzeta sa bubnja. Sastavljen je iz gornjeg
koloturnika sa hidromotorom, elektrohidraulickog upravljackog dijela, elektricne opreme i
pripadajucih hidraulickih crijeva. U koloturniku je namjeSten zglobni mehanizam sa oprugama,
preko kojeg moze da se reguliSe pritisak izmedu vece i dvije manje remenice. Sa uklju¢ivanjem
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funkcije odmotavanja se prvo odpusti kocnica. Nepovratni ventil osigurava stabilan poloZzaj
kocionog cilindra. Odmah poslije toga se protok ulja preusmjerava na hidromotor uredaja za
odmotavanje. Uze se odmotava sve dok ne prekinemo funkciju odmotavanja. Brzina odmotavanja
zavisi od protoka ulja odnosno broja okretaja kardana. Kod namotavanja uzeta na bubanj uredaj
za odmotavanje koc¢i uze, $to doprinosi vrlo preciznom namotavanju uzeta i time duzi radni vijek

uzeta. Sklop gornjeg koloturnika je prikazan na slici 11.

Slika 11. Sklop gornjeg koloturnika vitla 65 Hpro

Tehnicke specifikacije vitla prikazane su u tablici 4.
Tablica 4. Tehnicke specifikacije vitla 65 Hpro

Vucna sila (max.) 65 kN
m
Srednja brzina zi€anog uZeta 0,6 5
120 m/11 mm
Duzina zicanog uzcveta / Promjer 100 m/12 mm
zicanog uzeta
80 m/12 mm — serijski
45 — 70 kW
Preporucena snaga traktora
61 — 95 KS
Max. broj okreta}ja kardanskog 540 min-1
vratila
. 1685 mm
Sirina
1800 — opcija
Dubina 750 mm
Visina sa zaStitno mrezom 2300 mm
Visina bez zaStitne mreze 1800 mm
. 564 kg
Masa bez Zi¢anog uzeta
584 — opcija
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Kategorija prikljucenja IL., 1L

Donja kolotura serijski

2.3.2. Uniforest 65 HFpro

Ovo vitlo je po specifikacija isto kao i vitlo 65 Hpro. Razlika je u tome §to se vitlo 65 HFpro moze
prikljuciti i na prednju i na straznju stranu traktora. Slika 12. Prikazuje dva kardanska prikljucka.

Slika 12. Dva kardanska prikljuc¢ka

Donji prikljuak se koristi prilikom prikljuéivanja na prednji kardan traktora-rotacija u lijevo
(1000 min™1).

Gornji prikljucak se koristi prilikom priklju¢ivanja na straznji kardan traktora-rotacija u desno
(540 min™1).

2.3.3. Uniforest 2x65 G

Slika 13. Vitlo Uniforest 2x65 G

2x65 G je dvobubanjsko vitlo, koje posjeduje dva neovisna hidraulicka sustava za svaki bubanj
posebno.
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Ono S§to je specificno za ovo vitlo, za razliku od dosad opisanih, jeste to da umjesto lan¢anog
prijenosnika prijenos snage sa kardanskog vratila traktora se obavlja preko konusnih spiralnih i

¢eonih zupcanika.
Takoder ima posebno izvedenu vodilicu za precizno namotavanje zi¢anog uzeta na bubanj.

Vodilca je prikazana na slici 14.

Slika 14. Vodilica gornjeg koloturnika

Tehnicke specifikacije su prikazane u tablici 5.
Tablica 5. Tehnicke specifikacije vitla Uniforest 2x65 G

Vucna sila (max.) 65 kN
Vucna sila (min.) 40 kN
m
Srednja brzina Zicanog uzeta 0,65 5
vStandardna'duzv{I}a Zicanog 90 m/12 mm
uzeta / Promjer zi¢anog uzeta
DuZina zi¢anog uZeta / Promjer 130 m/12 mm
Zi¢anog uZeta 160 m/11 mm
y 74 kW
Preporucena snaga traktora 100 KS
Max. broj okreta}ja kardanskog 750 min-1
vratila
Sirina 1920 mm
Sirina (h}dI.'auhlel kont_r_ollrana 2100 mm
straznja plo¢a-opcija)
Dubina 840 mm
Visina sa zaStitno mrezom 2300 mm
Visina bez zaStitne mreZe 1500 mm
Masa bez zi¢anog uzeta: 1920
mm/2100 mm 900 kg/980 kg
Pritisak ulja 110 — 150 bar
Uredaj za odmotavanje serijski
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2.4. Fransgard
2.4.1.V 6500

Vitlo prikljuceno na traktor je prikazano na slici 15.

Slika 15. Vitlo Frasngard
Snaga i gibanje se preko lanane veze prenose sa kardana traktora na vratilo bubnja. Bubanj se
upusta u rad povlacenje i drzanjem uzeta. UzZe preko sustava koloturnika i poluge aktivira spojku.
Nezeljeno gibanje bubnja u suprotnom smjeru sprjecava zupcasti zadrza¢. Polozaj zadrzaca se
moze regulirati pomocu poluge. Mehizmi spojke i zadrzaca su priakazani na slici 16.

Slika 16. Mehanizam spojke i zadrzaca
Vitlo ima opciju ugradnje sustava daljinskog upravljanja. Kod daljinskog upravljanja ru¢ni
mehanizam aktviranja spojke je zamijenjen linearnim aktuatorom.

Tehnicke specifikacije vitla su prikazane u tablici 6.
Tablica 6. Tehnicke specifikacije vitla V 600

Vucna sila 65 kN
.. m
Brzina Zicanog uzeta 06—1,5 5
Standardna duzina Zianog uZeta 80m/11 mm
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Preporu¢ena snaga traktora 60 — 110 KS
Visina sa zaStitno mrezom 2150 mm
TeZina bez zi¢anog uzeta 734 kg
Kategorija prikljucenja I1., IIL
Priklop serijski
Daljinsko upravljanje opcija

3. Traktor

Traktor je osnovna vucno-pogonska jedinica u poljoprivredi. Traktor vuée, nosi i gura radne
strojeve, a ujedno daje pogon radnim organima prikopc¢anih radnih strojeva.

3.1. Nacin prikljucka na traktor

Traktorsko vitlo se moze prikopcavati i na straznju i na prednju stranu traktora. VVeza se ostvaruje
preko trospojne veze.

Dimenzije, odnosno mjere straznjeg hidrauli¢kog podizaca traktora su standardizovane, prema

normi ISO 730-1. Sema straznjeg prikljucka je prikazana na slici 17.

Slika 17. Straznji priklju¢ak u 3 toc¢ke

Kod standardne konstrukcije traktor ima tri hidraulicke poluge za prikopcavanje-gornju i dvije
donje poluge. Donje poluge su zglobno spojene na kuciste traktora, kao i1 za podizne Sipke, koje
Su sa gornje strane povezane na ramena osovine za podizanje. Kod starijih konstrukcija traktora
jedna podzina Sipka je fiksne duzine, dok se duzina druge (obi¢no desne) moze podeSavati pomocu
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navojnog vretena, na taj nacin se vrsi izravnavanje prikop¢anog radnog stroja po Sirini. Kod novijih
tipova traktora obje podizne Sipke imaju navojna vretena za podeSavanje duzine, ¢ime se znatno
lakse vrsi prikopCavanje 1 izravnavanje , naro€ito tezih radnih strojeva. Na kraju donjih poluga
nalaze se kuglasti lezajevi u koje se umecu rukavci osovine za prikopCavanje noSenih strojeva.
Imedu donjih poluga i kucista zadnjeg mosta postavljeni su zatezni lanci kojima se ograniava
bo¢no pomjeranje donjih poluga. Gornja poluga ima dvostruki vijak kojim se podeSava njena
duZina, u cilju vertikalnog i uzduznog izravnavanja noSenih strojeva. Na kraju poluga ima kuglasti
lezaj za prikopCavanje na uSice uredaja za prikopCavanje noSenog stroja. Otpori radnih strojeva
prenose se preko poluga za prikopCavanje na traktor, radi ¢ega poluge moraju biti odgvarajucih
dimenzija.

PrikopCavanje tezih strojeva ovakvom konstrukcijom uredaja za prikop¢avanje je oteZano, zbog
¢ega nove konstrukcije traktora imaju uredaj za brzo prikop¢avanje i otkopcavanje. Kod ovog
rjeSenje uredaja za prikopcavanje na kraju donjih poluga umjesto kuglastih lezajeva nalaze se
polumjesecaste kuke za obuhvatanje rukavca osovine za prikopCavanje radnog stroja, a za
pridrZzavanje rukavaca imaju opruzne zatvaraCe. Pri otkopcavanju, povlaenjem uzeta (sajle)

zatvaraci osobode rukavce, te se spuStanjem donjih poluga radna masina brzo otkopca.

Dimenzije prednjeg hidraulickog podizaca traktora standardizovane su prema normi ISO 8759/2.
Sema prednjeg prikljucka prikazana je na slici 18.

Slika 18. Prednji prikljuc¢ak u 3 tocke
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3.2. Parameteri traktorskog pogona

3.2.1. Izlazno vratilo traktora

Pored funkcije vuce traktori najces¢e daju i pogon radnim organima prikopcanih radnih strojeva
Sto se ostvaruje preko izlanog vratila traktora (PTO — Power Take Off). Traktori standardno imaju
vratilo na straznjoj strani, a na nekim modelima moze se nalaziti i na prednjoj ili na obe strane
traktora. U specifi¢nim slu¢ajevima moze se ugraditi bocno priklju¢no vratilo. Straznje vratilo je
prikazano na slici 19.

Slika 19. Straznje izlazno vratilo traktora

Prijenos pogona na izlazno vratilo traktora je potpuno neovisan od pogona vuce (kod noviji
traktora). Pogon na izlazno vratilo se ukljucuje zupcastom, odnosno viselamelnom spojkom
potopljenom u ulju. Pogon na prednje vratilo se ukljucuje posebnom spojkom. Obi¢no je ugraden
prijenosnik za promjenu broja okretaja izlanog vratila.

Snaga, broj okretaja, polozaj i dimenzije izlaznog vratila definirane su u normama ISO 500-1, 1ISO
500-2 i ISO 500-3.

Primjena pojedinih tipova vratila zavisi od snage traktora koja se prenosi preko izlaznog vratila.
Najcesce je u primjeni vratilo promjera 35 mm, sa 6 zljebova, koje pri nominalnom broju okretaja
motora ostvaruje maksimalno 540 min~!. Za prijenos veéih sanga primjenjuje se vratilo sa
1000 min~?, koja imaju 21, odnosno 20 evolventnih Zljebova, nazivnog promjera 35 mm,
odnosno 42 mm.

Na nekim traktorima se pored standardnih brojeva okretaja od 540 do 1000 min~! najéesce
primjenjuje i moguénost 750 min~1, odnosno 540 E. Ovakvo rjeSenje namjenjeno je za pogon
prikljucenih radnih strojeva, koje za pogon radnih organa i za vucu ne traze velike snage. Ako bi
ovakav traktor radio sa standardnim rjeSenjem, za postizanje nazivnog broja okretaja morao bi da
radi sa prevelikim brojem okretaja i u nizem stupnju prijenosa, odnosno sa vecom potrosnjom
goriva 1 uz vecu buku. KoriStenjem rjeSenja koje pri nominalnom broju okretaja motora daje
750 min~? izlaznog vratila i smanjivanjem broja okretaja motora (na oko 70 % nominalnog)

postize se 540 min~! izlaznog vratila. Neka najnovija rjeSenja imaju i moguénost 1000 E.
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Snaga se sa izlaznog vratila traktora prenosi na uredaj pomocu kardanskog vratila. Kardansko
vratilo je prikazano na slici 20.

Slika 20. Kardansko vratilo

3.2.2. Hidraulika traktora

Osim preko izlaznog vratila, traktorski priklju¢ci mogu biti pogonjeni i preko hidraulickog pogona
traktora. Osnovni elementi tog sustava su: pumpa, radni fluid, cjevovodi, elemeti za regulaciju i
hidraulicki motor. Pumpa pretvara mehanicku energiju u energiju radnog fluida, koji zatim kroz
cijevi i elemente za regulaciju struji do motora. U hidraulickom motoru se energija radnog fluida

pretvara u mehanicki rad.

Danasnji moderni traktori snage 50 KW mogu ostvariti protok i do 64 ﬁ pri tlaku od 200 bar.

Kod traktora vece snage protok hidraulickog fluida na izlazu iz pumpe se penje i do > 170 ﬁ

Broj priklju€aka varira od 2 do 8.
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4. Funkcijska dekompozicija
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Slika 21. Funkcijska dekompozicija
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5. MorfoloSka matrica

Tablica 7. MorfoloSka matrica

Funkcija Rjesenje
Prikljucak u 3 tocke-straznji
1.Uredaj : “i ?w‘
prihvatiti N ﬂé;’plrﬁ?' X 77
\‘ ‘i\ ﬂw‘:;/! L" \‘,-f ! =
b 8 l \#\‘Q%
Razne izvedbe svornjaka
2.Uredaj od Y
ispadanaj ‘
osigurati “
Hidraulicko crijevo
3.Snagu o —
prenijeti "
Ozljebljeno vratilo
4. Snagu
prihvatiti
Puzni prijenosnik Lancani prijenosnik
5. Potrebni
broj okretaja i
potrebni S
moment Planetarni Par zup¢anika (razne
bubnja prijenosnik izvedbe)
ostvariti : >
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Razne izvedbe spojki Spajanjem bubnja na izlazno vratilo
6. Okretni - prijenosnika pod 5+pero/kiln
moment na 7 // <
bubanj
prenijeti 7777y
Uze+Lanac+Konus Uze+Zahvatna klijesta
Uze+Kuka
7. Trupac —~—=<IRY)
prihvatiti —® |
Zadrzac
8. Trupac u
kranjem
polozaju
pridrZavati

Razlic¢iti potporni
elemnti

9. Reakcijske
sile na okolis

prenijeti

Zat Zatvorena
voren N B
4 ,(,) ena , konstrukcija+Daljinsko
konstrukcija+Zastitna .
5 upravljanje
10. Korisnika mreza
zastitit
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6. Koncepti
6.1. Koncept 1

Koncept 1 je prikazana na slici 22.
)\,,, \l/
\

\
A
)

10)

Slika 22. Koncept 1

Pogled A je prikazan na slici 23.

.

0.1

Slika 23. Koncept 1 pogled A

Zamisljeno je da se uredaj spaja na traktor pomocu trospojne veze (2) i da je pogonjen pomocu
hidraulicke pumpe traktora. Uredaj se sastoji od nosive konstrukcije (1) koja je sastavljanje od
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pravokutnih i kvadratnih Supljih profila i prednje ploc¢e (10). Nosiva konstrukcija je izvedena u
zavarenoj izvedbi. Na prednjoj ploci se nalazi otvor kroz kojeg izlazi uze (11). Pumpa traktora
pogoni hidrauli¢ki motor (4) koji je spojen na planetarni prijenosnik (6). Planetarni prijenosnik se
pomocu vijaka spaja na bubanj (5) u unutrasnjosti bubnja. Takoder bubanj se spaja i na nosivu
ploc¢u 1 (3) pomocu vijaka. Lezaj osovine bubnja je smjesten u kucistu lezaja (8) koje se spaja na
nosivu plocu 2 (7). Nosive ploce 1 i 2 se spajaju na nosivu konstrukciju pomocéu zavara.

6.2. Koncept 2

Koncept 2 je prikazan na slici 24.

R

Slika 24. Koncept 2

Koncept 2 je izveden na hidrauli¢ki pogon. Na traktor se spaja pomocu trospojne veze (2). Nosiva
konstrukcija (1) uedaja je sastavljena od pravokutnih 1 kvadratnih profila i izvedena je u zavarenoj
izvedbi. Hidrauli¢ki motor (3) je pogonjen pomocu izlazne pumpe traktora i spojen je na plocu
(11) koja je zavarena na nosivu konstrukciju. Na vratilo motora je spojen lancanik (4). Lan¢anom
vezom omogucuje se prijenos snage od motora do reduktor i odredenje (manja) redukcija brzine.
Lancanik (4) je spojen na izlazno vratilo reduktora (5), dok je na izlazno vratilo reduktora spojen
bubanj (6). Osovina bubnja (7) je uleziStena unutar nosive ploce (8). Hidraulicka kocnica (9)
montira se na izlazno vratilo bubnja i spaja vijcima na nosivu plocu.
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Pogled A je prikazan na slici 25.

Pogled B je prikazan na slici 26.

Slika 25. koncept 2 pogled A

llr——ﬂ‘;‘_‘][ﬁ
— 1 |
= 7
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==
= " —
4 [F .
—]

Slika 26. Koncept 2 pogled B

°q
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6.3. Vrednovanje koncepata

Tablica 8. Vrednovanje koncepata

Kriteriji Tezinski Koncept 1 Koncept 2
faktor
Cijena 0,8 4 3
Masa 0,6 4 3
Jednostavnost rukovanja 1 4 4
Sigurnost 1 4 3
Brzina izvlacenja 0,9 2 2
Dimenzije 0,5 4 3
Suma 18,4 15,5

Vrednovanje koncepata izvrSeno je prema 5 odabranih kriterija. Svakom Kkriteriju je dodijeljen
tezinski faktor (0-1) koji prikazuje njegovu vaznost. Zatim je svaki koncept ocijenjen (ocjenama
od 1 do 5) prema svakom Kriteriju.

Na temeljeu provedenog vrednovanja, utvrdeno je da je koncept 1 prihvatiljivi (manja cijena,
manja masa i veca sigurnost rukovatelja strojem).

7. Proracun

Prije same konstrukcijske razrade potrebno je definirati neke ulazne paramtre potrebne za daljni
proracun. Paramteri proizlaze iz zahtjeva zadatka 1 provedene analize trZiSta. Paramteri su

prikazani u tablici 8.
Tablica 9. Ulazne veli¢ine

Vucna sila 65 kN
Minimalna snaga traktora 50 kW (67 KS)
. . m
Brzina izvlacenja trupca 0,2—-0,5 5

7.1. Izbor uZetnog prijenosnika
Maksimalna sila koja se moze javiti u uzetu iznosi:

F, = 65000 N. 1)
Racunska lomna sila u uZetu racuna se prema sljede¢em izrazu:

F, =SK, (2
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gdje S predstavlja faktor sigurnosti. Faktor sigurnosti se, prema [10], ocitava iz tablice 10. Ukoliko
nedostaju podaci o0 pogonskoj grupi bira se grupa 2,, ili teza [10]. Faktor sigurnosti sa pogonsku
grupu 2,,, ocitan iz tablice 10., iznosi S = 4,5.

Tablica 10. Minimalni faktori sigurnosti za uzad [10]

Pogonska grupa ID, | 1Cy | 1Bn | 1An | 2 3 4n Su
Faktor sigurnosti S> | 2,8 [ 3,15[3,55| 4 45 | 56 | 7,1 9

Uvrstavanjem S = 4,51 (1) u (2), slijedi:
F, = 4,5:65000 = 292500 N. 3)

Odabire se ¢elicno uze proizvodac¢a Wire Rope Industries [11]. Karakteristike uzeta su prikazane
su na slici 22.

- - P P - .
Diameter | Approx. Weight| Nom. Breaking Load |

| e ST Ral R e e il |
| | Ibs./ft. | kg/m | tons | kN

in. |mm

~J
~

1.16

1.55

Actual Rope Construction: 2.02

2.57

AR 1-1/4[ 32 [cs 315
| 1= 2a

5/8-1-1/2: 16x19 |1-3/8| 2.84

[1-1/2] 4.55

Slika 27. Karakteristike ¢eli¢nog uZeta [11]

Promjer uzeta iznosi:
d = 19 mm. 4)
Lomna sila odabranog uZeta, o€itana iz tablice na slici 27., iznosi:

Fioy = 296000 N. (5)
Uze mora zadovoljiti sljedeci uvjet, prema [3]:
Flom = Fu, (6)
Uvrstavanjem (3) i (5) u (6) slijedi:
296000 N > 292500 N - UZE ZADOVOLJAVA! ©)
7.1.1. 1zbor kuke

Na svome kraju uze je povezano sa kukom, kako bi se lakse privezalo oko trupca ili kako bi se
zakacilo za lanac privezan oko trupca. Najvecéa sila u uzetu je 65000 N , odabire se kuka
proizvodaca Pewag International GmbH, oznake HSW 16 i nosivosti 10 t [12]. Karakteristike
kuke su prikazane na slici 28.
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Code / Type load capacity e h a d1 d2 g1 b weight
[kl [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/pc]
HSW 5/6 1,400 85 21 17 20 10 19 68 0.34
HSW 7/8 2,500 106 27 19 25 11 26 88 0.57
HSW 10 4,000 131 33 26 34 16 31 109 1.25
| HSW 13 6,700 164 44 33 43 19 39 134 1.86 I
HSW 16 10,000 183 50 40 50 25 45 155 3.86
HSW 19/20 16,000 205 55 48 55 27 53 178 6.01
HSW 22 19,000 225 62 50 60 29 62 196 8.19
HSW 26 26,500 260 80 70 70 37 73 240 12.76

Slika 28. Karakteristike kuke [12]

7.2. Dimenzioniranje bubnja

Bubanj sluzi za pogon uzeta i kao spremnik potrebne duzine uzeta.

Glatki bubanj primjenjuje se za sporedne svrhe 1 pri viSeslojnom namatanju uzeta velike duzine.
Viseslojnim namatanjem uZeta znatno se skracuje duZina bubnja ali je uZe izloZeno velikim
dodatnim optere¢enjima, Sto skracuje trajnost uZeta. Dozvoljeno optere¢enje visSeslojno
namotanog uZeta opada s brojem namotanih slojeva.

7.2.1. Promjer bubnja

Promjer bubnja odreduje se iz izraza [10]:

D
D= (E)min d- Cp» (8)

gdje su:
D — promjer bubnja mjeren kroz srediSte uZeta,
d — promjer uzeta, d = 19 mm,

¢p — koeficijent pregibanja uZeta, ovisan o broju pregiba; Tablica 11.: ¢, = 1,

(%)min — minimalno dozvoljeni odnos (D /d); Tablica 12 .
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Tablica 11. Vrijednosti koeficijenta pregibanja uZeta [10]

Broj pregiba by =5 6do9 =10
Koeficijent ¢ 1 1,12 1;25
Tablica 12. Vrijednosti minimalnog odnosa (D/d) [10]
Pogonska (D/d)gn za

grupa bubanj uznica izravnavajuca uznica
1Dy, 112 (1257 125 (@14)° 10 (12.5)P

1Cm 125 (14) 14 (16) 12.5 (14)

1B 14 (16) 162 (18) 12,5 (14)

1An 16 (18) 18 (20) 14 (16)

Ba 18]  (20) 20 (22.4) 14 (16)

2 20 22.4) 224 (25) 16 (18)

4 224 (25 25 (28) 16 (18)

Sm 25 (28) 28 (31.5) 18 (20)

Minimalni potrebni odnos promjera bubnja u odnosu na promjer uzeta za pogosnku grupu 2.,
prema tablici 10. iznosi (g)min = 18.
Uvrstavanjem svih potrebnih vrijednosti u (8) dobijemo minimalni potrebni promjer bubnja:

D > 1819-1, %)
D = 342 mm. (10)

Na temelju minimalnog promjera odabire se toplo valjana ¢eli¢na beSavna cijev vanjskog promjera
D = 508 mm, debljine stijenke § = 22,2 mm, proizvodaca Strojopromet [13].

7.2.2. Duzina bubnja
Za duljinu uzeta odabrano je 50 m. Na tu duljinu treba jo§ dodati 4 sigurnosna namotaja na bubanj:
| =50 +4-D,'mw =50+ 40,508 = 56,4 m. (11)

Prema [10], za namatanje uzeta duzine ve¢e od 50 m rabe se viSeslojni glatki bubanj. Dimenzije
bubnja su prikazane na slici 29.

i — |

ha

Iy

Slika 29. Viseslojni glatki bubanj [1]
Broj namotaja na bubnju iznosi:

n=3. (12)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Mato Joskié Zavrsni rad

Unutrasnji promjer toplo valjanje beSavne cijevi iznosi:
Dy=D —2:6 =508 —2-22,2 = 463,6 mm. (13)
Duzina bubnja se ra¢una pomocu izraza [10]:
l
D, ' (14)
(7 + n) n-m

Uvrstavanjem (4), (11) i (12) u (13) slijedi:

loz

lopotr = 218,4 mm, (15)
Kako bi mogli vezati uze za bubnja odabire se duzina bubnja:

lo = 350 mm.

7.2.3. Proracun stijenke bubnja

Stijenka bubnja opterecena je na uvijanje, savijanje i prolom. Torzijsko naprezanje je najc¢esce vrlo
malo pa se moze zanemariti. Savijanje ima velik utjecaj kod dugackih bubnjeva. Stijenka se
prvenstveno dimenzionira prema naprezanjima uzrokovanim prolomom. Prolom nastaje kada se
optere¢eno uze namata na bubanj pod optere¢enjem i steze stijenku (slicno djelovanju vanjskog
tlaka).

Slika 30. Naprezanj:;a eler-nenta stijenke bubnja [10]
Aksijalna udaljenost izmedu dva susjedna sloja uzeta na bubnju:
t=d=19mm (16)
Debljina stijenke bubnja:
s=46=22,2mm a7)
a) Cirkularno (tla¢no) naprezanje iznosi :

o5 Fu_o5 65000
@ s T 19222

N
77,05 — (18)
m

m?2’

Dopusteno naprezanje, prema [10], za materijal bubnja S235JR iznosi:
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Opdop = (19)
= 77,05 — < Opdop = (20)
b) Normalno naprezanje od lokalnog savijanja stijenke na mjestu namatanja, slika 31.
:2__/‘—1
]
J |
% I ix

C—p—

Slika 31. Lokalno savijanje stijenke bubnja od jednog navoja uZeta [10]

Stvarno naprezanje ra¢una se prema izrazu:

= 0,96 ‘F,- ! = 0,96 65000 1 = 26,47 N (21)
- D-s3 508-22,23 " mm?

Dopusteno normalno nparezanje, prema [10], za materijal bubnja S235JR iznosi:

Oxdop = 50 mm2 . (22)
= 26,47 —— < Oyaop = al (23)
Glavna naprezanja na mjestu namatanja uZeta su:
01 = 0y =
0-2 = O, (24)
o3 = —0, = —77,05 —
Ekvivalentno naprezanje iznosi:
N
Ocky = 01 — 03 = 26,47 + 77,05 = 103,52 W (25)
Dopusteno naprezanje iznosi:
R. 235 N
oap =5 =5 = UTS o (26)
gdje je:
— granica tecenja za materijal S235JR prema [14],
S = 2 — potrebni faktor sigurnosti prema [1].
N
Oeky = 103,52 —— < 0gop = (27)
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7.2.4. Debljina ¢eone plo¢e bubnja

Potrebna debljina ceone ploce bubnja, za bubanj u zavarenoj izvedbi, racuna see iz sljedeceg
izraza:

3D Gdop’

w > j1,44-(1 —Z&> ! (28)

gdje je:
D; = 180 mm — promjer glavine bubnja, prema [10],

F, = 0,1'F, = 0,1-65000 = 6500 N — iznos horizontalne sile, prema [10],

N

mm?

Tdop = 100

— dopusteno naprezanje, prema [10].

Potrebna debljina c¢eone ploce iznosi:

2180\ 6500
w > \/1,44 : (1 — ——)— = 8,45 mm. (29)

3508/ 100

Odabrana debljina ¢eone ploce bubnja je w = 10 mm.
7.2.5. Veza uZeta sa bubnjem

Vezu uzeta s bubnjem treba proracunati prema najvecoj sili u uzetu kod nazivnog opterecenja,

uzimajuci u obzir uzetno trenje s ¢ = 0,1. Danas se u pravilu rabi vij¢ana veza.
Potrebna sila u jednom vijku:

F, = 0,8-F, = 0,8:65000 = 52000 N. (30)
Broj vijaka izracuna se prema optere¢enju na vlak i savijanje:

Fa (13 32wh

7z >

31
— (31)

Odabiru se vijci M20, kvalitete 10.9, karakteristike vijka prema [14]:
d, = 17,294 mm — promjer jezgre vijka,

A; = 225 mm® — povrsina presjeka jezgre vijka,
R. =900 — — ica teCenja.
o — 5 — granica tecenja

Visina h predstavlja visinu koju vijak probija i iznosi h = 24,5 mm. Dopusteno naprezanje vijka
iznosi:
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R, 900
Odop = ? = ﬁ = 360 mm2 (32)
Potreban broj vijaka veze uzeta i bubnja iznosi:
52000,1,3 32:0,1-27
> 33
“=7360 (225 T 17,2943)' (33)
z>1,53. (34)
Odabrani broj vijaka je z = 2.
7.2.6. Proracun osovine bubnja
Zbog konstrukcijskih razloga odabire se promjer osovine:
d, = 101 mm. (35)

Za proracun osovine se uzima najgori slucaj opterecenja, kada je uze nalazi najblize osloncu.

Opterecenje oslonaca bubnja prikazano je na slici 32.
Prema slici 32. reakcija u osloncu B jednaka je:

_ F,«(504,5 —249) _ 65000-(504,5 — 249)

= = . 36
B 5045 5045 32269,97 N (36)

Udaljenost leZajne jedinice bubnja od ¢eone ploce iznosi:
l, = 100 mm. (37)

H

249

F

u

Y
Ry 504.5 | R,

Slika 32. Optereéenje osovine bubnja

Potrebni promjer osovine bubnja ra¢una se iz izraza:

32:,'R
dy > [ 2F (38)
T['O'dop
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gdje je:
[, = 100 mm — udaljenost lezaja od Ceone ploce, prema slici 32,
Odop = 75, prema [10] — dozvoljeno naprezanje.

Uvrstavanjem svih vrijednosti dobiva se potrebni promjer osovine:

d > 732-10:?725269,97’ (39)
d, = 75,96 mm. (40)
Odabrani promjer d, = 101 mm ZADOVOLJAVA!
7.2.7. Odabir lezaja bubnja
Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja bubnja P, iznosi:
P. = Rp = 32269,97 N. (41)

Odabran je dvoredni kugli¢ni lezaj oznake 4218 — ATN9, proizvoda¢a SKF, s dinamickom
nosivos¢u € = 112000 N [16].

Dinamicko opterecenje lezaja izracunava se prema sljede¢em izrazu:

1

C. = _<6O'nm'L10h min)E (42)

1~ Ir )
106

gdje je:
60 Upax  60:0,5
"m =T p T 10,508

= 18,9 min~! — brzina vrtnje bubnja,

Lioh min = 5000 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja [15],
¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za kugli¢ni leZaj [15].
Dinimacko opterecenje leZaja iznosi:

60-18,9-5000

1
3
= ) = 57543,1N. (43)

C; = 32269,97-(

Kako je dinamicka nosivost lezaja veca od dinamickog optereéenja lezaja (C = 112000 N > C; =
57543,1 N), odabrani lezaj ZADOVOLJAVA!
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-‘—‘B-—~4

r d 90 mm
I M
y D 160 mm
.
1"2 —3 B 40 mm
d1 P 114 mm
D Dy 1 d d e
) ‘ ! D4 1355 mm
| i ri2 min. 2 mm
' ' @

Slika 33. Dimenzije lezaja 4218 — ATN9 [16]

7.3. Odabir motora i planetarnog prijenosnika

Izlazni moment na reduktoru se ra¢una prema:

Ty =2, (44)
21y
gdje je:
Ny = 0,98 — iskoristivost bubnja [10].
Vrijednost izlaznog momenta na reduktoru iznosi:
Ty, = % = 16846,9 Nm. (45)

Odabran je reduktor proizvodaca Bosch Rexroth oznake GFW 5146 F, maksimalnog izlaznog
momenta T; = 26000 Nm i prijenosnog omjera i, = 118,3. Karakteristike reduktora su prikazane
na slici 34.

Size Output Rope pull Ratio Static hol- Compatible hydraulic motors Appr. weight
GFW torque 2 force max. ' ding torque without
O brake ¥ motor */
Tyt ma
Nm kN i Nm kg
5146 F 26000 118 68.0 - 80.6 668 A2FEA5+56+63+80+90/ 140
10161183 480 ABVE 55 « 60 « 80 « 85

Slika 34. Karakteristike reduktora [17]

Za navedeni reduktor proizvodac¢ predlaze i kompatibilne hidraulicke motore. Odabran je motor
oznake A6VE 54,8 HA2DT/63W — VZL020. Karakteristike motora prikazane su na slici 35.
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Size NG 28 55 80 107 160 250
Displacement geometric'), Vgma cm? 281 54.8 80 107 160 250
per revolution Vg i cm?d 0 0 0 0 ) 0
Vo cm? 18 35 51 68 61 188

Speed maximum? (while adhering to
the maximum permissible input flow)

at Vg max Npom  TPM 5550 4450 3900 3550 3100 2700

At V, <V, (see diagram below) N TPM 8750 7000 6150 5600 4900 3600

atVyo Ny 1PM 10450 8350 7350 6300 5500 3600
Input flow?

at Moo and Vg max Qe Umin  |156 244 312 380 496 675
Torque®

At Vg e and Ap = 400 bar T Nm 179 349 509 681 1018 -

At Vg max and Ap = 350 bar 3] Nm 157 305 446 596 891 1391
Rotary stiffness

Vg max t0 Vigia Cmn __ KNm/rad |6 10 16 21 35 60

Vg2 10 0 interpoiated) Cmx  KNm/rad |18 32 48 85 105 181
Moment of inertia for rotary group Jer  kgm? 0.0014 0.0042 0.008 0.0127 0.0253 0.061
Maximum angular acceleration o rad/s? 47000 31500 24000 19000 11000 10000
Case volume Vv L 0.5 075 1.2 1.5 24 3.0
Mass (approx.)

Port plate 02, 37, 38 m kg 16 26 34 47 64 90

Port plate 22 m kg - 35 43 53 72 -

Slika 35. Karakteristike motora [18]

7.3.1. Provjera odabranog sklopa

a) Minimalna brzina izvladenja trupca

Minimalna preporucena snaga traktora treba biti 50 kW. Kako bi traktor snage 50 kW zadovoljio

minimalne uvjete njegova hidraulicka pumpa mora imati dovoljno velik protok da se ostvari

— . . . v . m
minimalna definirana brzina izvla¢enja v = 0,2 <

Odabran je traktor Massey Ferguson 374S snage 50 kW (67 KS), nazivnog protoka pumpe q =

1.
54,1 —pri tlaku p = 190 bar [19].

Potrebna snaga motora pri minimalnoj brzini izlavéenja, uz iskoristivost reduktora 1, = 0,96

[10], iznosi:

_ Ev 650000,

" mpne 0,98:0,96

Brzina okretanja bubnja iznosi:

60 600,2

ny =

Brzina okretanja vratila motora:

Mot = Np iy = 7,5°118,3 = 887,25 min~1.

D 10,508

Potreban protok ulja kroz hidromotor prema [17]:

gdje je:

4

q

Nmot

~ 10007,

= 7,5min"".

= 13818,03 W.

(46)

(47)

(48)

(49)
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3

cm
Ve = 54,8 P radna zapremina hidromotora [18],

1y = 0,9 — volumetricka iskoristivost hidromotora [10].
Uvrstavanjem potrebnih vrijednosti u (49) dobijemo potreban protok ulja kroz hidromotor:

54,8-887,25 1
e T T (50)

Izlazni okretni moment hidromotora se racuna prema [6]:

Ve
Timot = gZO'T[m' (51)
gdje je:
Nm = 0,9 — hidraulicko mehanicka iskoristivost hidromotora.
Izlazni moment hidromotora iznosi:
54,8-190-0,9
Tmot = T = 149,14 Nm. (52)
Snaga hidromotora iznosi:
n 887,25 53
Prot = Tot 2T gl(;’t = 149,142 — = = 13857 W. (53)

Kako je stvarna snaga hidromotora veéa od potrebne snage mozemo rec¢i da odabrani traktor
ZADOVOLJAVA!

b) Maksimalna brzina izvlacenja
Odabran je traktor Massey Ferguson 7180 snage 134,2 kW (180 KS), nazivnog protoka pumpe
q =138 — i tlaka p = 200 bar [20].

Potrebna snaga hidromotora pri maksimalnoj brzini izvlacenja iznosi:

p_ Fuv _ 6500005

= = 008006 = S5 LW, (54)
Brzina vrtnje bubnja iznosi:
60-v  600,5 _
np == 70508 18,8 min~1. (55)
Brzina vrtnje vratila motora:
Nmot = Mp iy = 18,8:118,3 = 2224 min~?. (56)

Potreban protok ulja kroz hidromotor:
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V. n 54,8-2224 |
g "mot )
= = =135,4 —. o7
1= 10007, ~ 1000-0,9 min (57)
Izlani okretni moment hidromotora iznosi:
_ Vepny _ 54,8:200:0,9
mot = 20w 20T

Snaga hidromotora iznosi:

=157 Nm. (58)

(59)

Nmot

60

2224

Pumpa traktora ZADOVOLJAVA!
7.3.2. Veza reduktora i bubnja

Veza izmedu reduktora i bubnja se ostvaruje pomocu vijcane veze. Na mjestu predvidenom za
spajanje reduktora i bubnja, reduktor ima 20 povrta ¢ 17,5, stoga se odabiru vijci M16 kvalitete
8.8, dozvoljenog naprezanja oq,p, = 260 ﬁ, povrsine popre¢nog presjeka jezgre A = 144 mm?
[14].

Maksimalna sila koja se moze javiti u vijku iznosi:

Fn,; = Odop A = 260144 = 37440 N. (60)
Faktor trenja koji se javlja sa par Celi-Celik iznosi pux = 0,2 [10].
Promjer na kojem se nalaze vijci iznosi D, = 350 mm [17].

Potreban broj vijaka iznosi [10]:

__ RD 65000508 _
Myij = U Py, Dy "~ 0,2:37440350

12,6. (61)

Veza se ostvaruje sa 20 vijaka, pa mozemo re¢i da odabrani vijci ZADOVOLJAVAIJU.
7.3.3. Provjera ko¢nice

Ko¢nica ugradena u reduktor (na vratilo hidromotora) sluzi samo za drzanje trupca i ne smije se
koristi za koCenje (zaustavljanje) trupca.

Raspolozivi moment drzanja, o€itan iz tablice na slici 34:
Ty = 480 Nm. (62)
Maksimalni moment koji se moZe pojaviti na vratilu hidromotora:

. T, 168469
max i meme  118.3:0,96:0,98

= 151,4 (63)
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Prema preporukama proizvodaca, mora biti ispunjen uvijet:
1,6 Tax < Tx (64)
1,6-151,4 = 242,24 Nm < 480 Nm — ZADOVOLJAVA!
7.4. Proracun konstrukcije

Konstrukcija je najopterecenija prilikom izvla¢enja trupca. Tada se javljaju najvece sile reakcije u
trospojnoj vezi . Sile reakcije su prikazane na slikama 36. i 37.

s
F2

Slika 37. Sile reakcije u trospojnov vezi (pogled T)
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Tezina je jednaka:
G = my-9,81 = 705,7:9,81 = 6922,9 N (65)
Sume sila i momenata:
Z E =0,
F, + F, + F, = F, = 65000 N. (66)
> =0,
F; = G = 6922,9N. (67)

ZMZ=0,

E,215 + G-521,6
2= 610 ‘
65000215 + 6922,9-521,6

= 610

Ukoliko napravimo sumu silu u tloctru oko osi y, u donjoj desnoj trospojnoj vezi, dobijemo:

Z M, =0,
_ F,610 — F,-430 _ 65000610 — 28829,5-430
r 860 - 860

Uvrstavanjem (70) i (69) u (70) dobijemo:

(68)

= 28829,5N. (69)

= 31689,9 N (70)

F, = 4480,6 N. (71)
7.4.2. Proracun zavara trospojne veze

a) Zavar donje usice

Zavar je opterecen na vlak, smik i savijanje. Popre¢ni presjek zavara prikazan je na slici 38.
3%

Slika 38. Popreéni presjek zavara donje uSice
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Karakteristike presjeka zavara:

a, = 7 mm, (72)
A; = 114-39 — 100-25 = 1946 mm?, (73)
; 1143-39 — 1003-25
_r_ 12 _ 3
Wy =-= 114 = 47924,3 mm (74)
2

Dopusteno naprezanje se racuna iz formule [9]:
Ozdop = B 0aop, (75)

gdje je:
=0,8 (1+1)—08 (1+1)—091
B_ ) a - ) 7 - ) )

N
O40p(5235) = 160 i dopusSteno naprezanje osnovnog materijala.

Uvrstavanjem gore navedenih vrijednsoti u (71) dobijem vrijednost dozvoljenog naprezanja
Zavara:

Oraop = 091160 = 145,6 —. (76)
Vlacno naprezanje:
_F, 316899 N -
T oA T 21946 O mm?
Naprezanje na savijanje:
Fy 69229
o =%=735= 2 35:253_N (78)
SSTw, oW, 47924,3 "~ mm?’
Posmic¢no naprezanje:
_ B 69229 79)
LTy, T 211472 “ mm?
Reducirano naprezanje:
ared1=J(0V1 +0,) +31,2 = /(814 +253)2 + 32,172 = 11,3 — (80)
N
Ored, = 11,3 —= < 0yq0p = 145,6 —— — ZAVAR ZADOVOLJAVA! (81)
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b) Zavar gornje usice

. , . F. - . . . .
Zavar je opterecen na vlak silom 72 Presjek zavara je prikazan na slici 39.

28

20

Slika 39. Presjek gornjeg zavara trospojne veze

Geometrijske karakteristike presjeka zavara:

a, = 4 mm, (82)
A, =108-28 — 100-20 = 1024 mm?, (83)
Vlaé¢no naprezanje:
_F, 288295 141 N (84)
2T oA, T 21024 7 mm?
N
Oy = 14,1 po— < Oz40p = 145,6 T ZAVAR ZADOVOLJAVA! (85)

7.4.3. Provjera ¢vstoce svornjaka

Svornjak je prikazan na slici 40. Pogonska sila F opterecuje nalezne povrsine na povrsinski tlak,
a opasni presjek A zatika na dijelu kliznog dosjeda na savijanje i odrez [21].

Slika 40. Svornjak [10]
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a) Svornjak donje trospojne veze

Svornjak je optereéen silom F, = \/F? + FZ = /31689,92 + 6922,92 = 32437,3 N,

Osnovne dimenzije, prema slici 35:

d = 29 mm, (86)
a =25 mm, (87)
b =51 mm, (88)
d*m 292
A= 4“ =— T 660,5 mm?. (89)

Dopustene vrijednosti za materijal svornjaka CL pri jednosmjernom promjenjivom opterecenju,
prema [10]:

N

pdopz 24’ mmz' (90)
N 91
O'fdop =114 mmz, ( )
Tadop = 64 W (92)
Vrijednosti tlakova [10]:
F; 32437,3 N
Pv = d” 22529~ ot ome ®3)
F, 324373 N
=—=——=21 : 94
Pu=pd ~ 5129 2 o (54)
Naprezanje na savijanje [10]:
_05F05a 053243730525 . N (95)
TTT01aE 0,1293 ~ % m?
Naprezanje na odrez [10]:
_F 324373 o N (96)
A= 24726605 7 mm?.
Kako su sve vrijednosti manje od dopusStenih mozemo re¢i da svornjak ZADOVOLJAVA.
b) Svornjak gornje trospojne veze
Svornjak je opterecen silom F, = 28829,5 N.
Osnovne dimenzije, prema slici 40:
d = 25,7 mm, (97)
a =25mm, (98)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Mato Joskié Zavrsni rad

b = 53 mm, (99)

d?>m  25,7%m
A= = = 518,7 mm?. (100)

4 4
Vrijednosti tlakova:
F, 28829,5 N

Pv=oad 225257 % om? (101)

F, 288295
— i : 102
Pu=pd = 53257 - VY e (102)

Naprezanje na savijanje:

_05-F05a 052882950525

= = = : 103
R E 0,125,73 10615 e (103)
Naprezanje na odrez:
F, 28829,5 N
=——=—-= —. 104
=04 26605 - 8 m2 (104)

Kako su sve vrijednosti manje od dopustenih mozemo re¢i da svornjak ZADOVOLJAVA.
7.4.4. Zavari nosive konstrukcije
a) Zavar 3

Pozicija zavara na nosivoj konstrukciji je prikazana na slici 41. Zavar je optere¢ na savijanje i

smik.
533,20

=]

Slika 41. Pozicija zavara 3 na konstrukciji

Popre¢ni presjek zavar je prikazan na slici 42.
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53333

266.65

114
100

100
114 | |

Slika 42. Popreéni presjek zavara 3

Geometrijske karakteristike presjeka zavara:

a; = 7 mm, (105)
A; = 2-(114-114 — 100-100) = 5992 mm?, (106)
2.1 114* — 100*
_ct 12 _ 3
W; = pal 2 —ﬁ = 201450.4mm". (107)
2
Naprezanje na savijanje:
_M; _ . 360 288295360 _ . N (108
% T W, T 2w, T 72014504 O mm?

Naprezanje na smik:

T, = £ _z89889 9,08 (109)
™4, 11474~ 77 mm?
Reducirano naprezanje:
ared3=\/(asl)2 +3:(ty,)" = V(51,8)% + 3-(9,08)? = 54,13 — (110)
N
Ored, = 5413 — < Gpaop = 145,6 —— — ZAVAR ZADOVOLJAVA! (111)

b) Zavar nosaca reduktora

Zavar je opterecen tezinom Gg = 2247,2 N, Koja predstavlja tezinu sklopa bubnja, hidromotora,
planetarnog prijenosnika i nosivih plo¢a koja opterecuje zavar 4, dok F, = 57720,5 N predstavlja
reakciju za najkriticniji polozaj uzeta na bubnju (kada je uze u krajnjoj lijevo tocki, prema slici
37.).
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Zavar je, uslijed djelovanja sila, optere¢ na savijanje, smik i tlak. Poprecni presjek zavara je
prikazan na slici 38.

| 220 | | ‘ 220 -
|
T — 285 i g\*lj—_

Slika 43. Poprecni presjek zavara 4

Geometrijske karakteristike zavara su:

a, = 4 mm, (112)
A, = 7904 + 2-2204 = 4920 mm?, (113)
79034 22034
lh=h+20=—F 2:(——+ 2852-220-4) = 314401000 mm* (114)
o la_ 314401000 o oo
tTe T T 00 ,7 mm (115)
2
Naprezanje na tlak:
_Gp_22472 N (116)
% T4, T 4920 ~ 70 mm?
Naprezanje na savijanje:
M, F4 190 57720,5 -190 — 1377 N (117)
% = Ww,” "w, _ 7959519 ) mm?
Posmic¢no naprezanje:
Fy, 577205
=—=—= 11,7 . 118
L, = T 74920 mm? (118)
Reducirano naprezanje:
Ored, = J (ov, +05,)" + 31,2 = /(—0,46 + 13,77)2 + 3-11,72 = 24,25 — (119)
N
Ored, = 24,25 — < Gpaop = 145,6 —— — ZAVAR ZADOVOLJAVA! (120)

c) Zavar 5

Pozicija zavara 4 1 opterecenje prikazani su na slici 45. Tezina G; = 2411,6 N predstavlja teZinu
sklopa bubnja hidromotora, planetarnog prijenosnika, nosivih plo¢a i pravokutnih profila, koja
optereCuje zavar 5. Zavar je uslijed djelovanja sila opterecen na savijanje, vlak i smik.
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]
g
800 |
Slika 44. Opterecenje i pozicija zavara 5
Poprecni presjek zavara prikazan je na slici 46.
114
100
7
Slika 45. Popre¢ni presjek zavara
Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka zavara:
as = 7 mm, (121)
As = 164114 — 150-100 = 3696 mm?, (122)
; 1643114 — 1503-100
_ . _ 12 _ 3
Ws = 5= 164 = 168036,2 mm"~. (123)
2
Moment uslijed djelovanja tezine Gg:
Mgl = ;400 = 2411,6 400 = 964640 Nmm. (124)
Moment uslijed sile Fy:
MEA = F,-(190 + 75) = 57720,5-265 = 15295932,5 Nmm. (125)
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Ukupni moment:

Mg = Mg‘* + MEA = 964640 + 15295932,5 = 16260572,5 Nmm. (126)
Naprezanje na vlak:
_Fa_577205 _ . N (127)
% T T 3696 U mm?
Naprezanje na savijanje:
_Ms 162605725 . N (128)
%s T W, T 1680362 O ° mm?
Posmicno naprezanje:
S 24O s 129
s = oA, T 21647 7 mm? (129)
Reducirano naprezanje:
aredsz\/(avs + 055)2 + 31,2 = /(15,62 + 96,8)2 + 3-1,05% = 112,43 —— (130)
N
Ored; = 112,4 — < 0;40p = 145,6 — — ZAVAR ZADOVOLJAVA! (131)
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8. 3D model proizvoda

Model proizvoda izraden je u programskog paketu Solidworks.

Izometrija modela je prikazana na slici 39.

Slika 46. 1zometrija modela
Na slici 39. vidimo sklop nosaca (crveno), sklop bubnja (zeleno), nosive ploce 11 2 (plava) i sklo

pogona tj. hidromotor i planetarni prijenosnik (Zzuto).

Uredaj se na traktor spaja pomocu trospojne veze prikazane na slici 40.

Slika 47. Trospojna veza
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Nosiva konstrukcija je prikazana na slici 41. 1zvedena je u zavarenoj izvedbi i sastavljena je od
profila SHS 100 x 10, RHS 150 x 100 x 10, RHS 400 x 200 x 10 i prednje ploce.

Slika 48. Nosiva konstrukcija

Na slici 42. prikazano je sklop bubnja i prijenosika. Planetarni prijenosnik i bubanj povezani su
pomocu 20 vijaka M 16, kvalitete 8.8.

Slika 49. Sklop bubnja i prijenosika
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Na desnoj strani, prema slici 42., nalazi se slobodno lezajno mjesto. LeZzaj 4218 ATN9Y je smjeSten
unutar kucista (narancasto) koje je pomocu vijaka M 16 spojeno na nosivu plocu lezaja (plavo).

Slika 50. Nacin uleZi$tenja osovine bubnja

Veza uzeta i bubnja vr$i se pomocu vij¢ane veze. Uze prolazi kroz otvor na ploci 1 i zatim kroz
zljebove na drzaCima uZeta, te zatim zateZe matica i uze se drzi u polozaju.

Slika 51. Poklopci uzeta
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9. Zakljucak

Zavrsni rad prikazuje razvoj i konstruiranje, od analize trzista do izrade tehni¢ke dokumentacije,

traktorskog prikljucka za izvlacenje velikih trupaca u Sumarstvu.

Kako bi se olakSalo pretrazivanje trzista, zbog velikog broja uredaja, limitirali smo se na strojeve
koji mogu ostvariti vu¢nu silu od 65 KN jer je ona i zahtijevana zadatkom.

U funckijskog dekompoziciji dan je prikaz osnovnih funckija koje stroj mora ispunjavati, te je
zatim u morfoloSkoj matrici dano po nekoliko rjeSenje za svaku funkciju, ¢ime je olakSano
generiranje koncepata. Generirana su dva koncepta, oba na hidrauli¢ki pogon, te je vrednovanjem
odabran koncept 1.

U sljedecoj fazi izvrSen je prorac¢un nestandardnih dijelova te odabir komponenti pogona i ostalih
standardnih komponenti (vijci, lezajevi). Prije samog pocetka proracuna dani su neki ulazni
podaci, dobiveni ili tekstom zadatka ili analizom trzista. Citava konstrukcija je predimenzionirana
kako se rad stroja ne bi doveo u pitanje.

Na kraju je izraden 3D model prozvoda, u programskom paketu Solidworks 1 izradena je tehnicka
dokumentacija.

Krajnji rezulat je uredaj na hidraulicki pogon ¢ija je nosiva konstrukcija izvedena u zavarenoj
izvedbi i koji se na traktor spaja pomocu trospojne veze. Mjesta gdje se moze traziti poboljsanje u
buduénosti jesu: smanjenje mase, poboljSanje estetskog izgleda 1 povecanje brzine izvlacenja.
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https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re91606_2012-06.pdf?db=brmv2&lvid=1165702&mvid=14187&clid=20&sid=8F6C12C5E21F59826CC43BDE5D50F3B8.borex-tc&sch=M&id=14187,20,1165702
https://md.boschrexroth.com/modules/BRMV2PDFDownload-internet.dll/re91606_2012-06.pdf?db=brmv2&lvid=1165702&mvid=14187&clid=20&sid=8F6C12C5E21F59826CC43BDE5D50F3B8.borex-tc&sch=M&id=14187,20,1165702
http://www.tractordata.com/farm-tractors/000/7/9/791-massey-ferguson-374s.html
http://www.tractordata.com/farm-tractors/007/4/3/7437-massey-ferguson-7180.html

Mato Joskié Zavrsni rad

PRILOZI

l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab

20 Uze @19x50 1 - - Wire rope industries|97.57 kg
19 Drzat uzeta 2 MJ-ZR-01-06| Fe 360 B 80x15x37 0,196 kg
18 Podlozna plocica M20 2 DIN 125 140 HV - 0,01 kg
17 Matica M20 2 DIN 934 10 M20 0,02 kg
16 Vijak M20x?#0 2 DIN 976 10.9 M20x70 0,1%kg
15 Podlozna plocica M20 20 DIN 125 140 HV - 0,01 kg
14 Imbus vijak M20x40 20 DIN 912 8.8 M16xL40 0,12 kg
13 Podlozna ploCica M16 20 DIN 125 140 HV - 0,008 kg
12 Imbus vijak M16x40 20 DIN 6912 8.8 M16xL40 0,0913 kg
" UskoCnik 90x3 1 DIN 471 - 90x3 0,015 kg
10 Lezaj 4218-ATN9 1 - - SKF 3.2 kg
N~ 9 Vijak M16x30 20 DIN 558 8.8 M16X30 0,0856 kg
8 Podlozna plotica M16 20 DIN 125 140 RV - 0,008 kg
7 Kutiste lezaja 1 | MJ-ZR-01-05 Fe 360 B @ 280x76 8,1 kg
| 6 Planetarni prijenosnik 1 GFW 5146F - Bosch Rexroth 140 kg
5 Nosat reduktora 1 | MJ-ZR-01-04 Fe 360 B 800x365x20 21.2 kg
b Hidromotor 1 A6VE 54.8 - Bosch Rexroth | 26 kg
| 3 Podsklop bubnja 1 MJ-ZR-01-03-00 - @ 651x493 168,2 kg
2 Nosac lezZaja 1 [ MJ-ZR-01-02 Fe 360 B 800x365x20 212 k
1 Podsklop nosive konstrukcije 1 |MJ-ZR-01-01-00 - 1070x1000x810 | 207 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbarw Materijal S'FSIY;ZE\I/';“;QEZUE Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projekfirao | 15.9.2019| _ Mato Joskit T@
Razradio [15.9.2019|  Mato Joskit FSB Zagreb
Crtao 15.9.2019 Mato Joskit
Pregledao 16.9.2019 | Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
@ 90k 0,025 :
0,03 R. N. broj:
. Kopii
@ 160H7 0,(())l+ Napomena: opya
0,013 .
@ 180H7/n6 0 Materijal: Masa: 705,7 kg
Q @%‘ Naziv: . Pozicija: Format:A1
Mjerilo originala SklOp Vlfla .
Listova: 1
15 Crtez broj  MJ-ZR-01-00 List: 1
A AL L L N L L A L
20 30 40 50 70 80 90 100



Design by CADLab
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| | 7 Vertikalni nosac 2 [MJ-ZR-01-01-05| Fe 360 B | 100x100x400, =10 [10,9 kg
A 6 Gornji horizontalni nosac 1 |MJ-ZR-01-01-04| Fe 360 B | 100x100x633,3, t=10| 17,4 kg
5 Prednja ploca 1 |MJ-ZR-01-01-03| Fe 360 B 653,3x356x10 12,9 kg
4 | Donji horizontalni nosac RHS 150x100x10 | 2 EN 10210-2 Fe 360 B 150x100x800, t=10 [28,2% kg
| | 3 Donja usica L |MJ-ZR-01-01-02| Fe 360 B 60x120x25 1,3 kg
2 Glavni nosac RHS 400x200x10 1 EN 10210-2 Fe 360 B 400x200x1000, t=10{ 90,2 kg
1 Gornja usica 2 |MJ-ZR-01-01-01| Fe 360 B 85x120x25 1,5 kg
o o Crtez broj i Sirove dimenzije
Pt Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projektirao | 13.9.2019 Mato Joskic Lo
Razradio | 13.9.2019]  Mato Joski FSB Zagreb
Y Crtao 13.9.2019 Mato Joskic
Pregledao 16.9.2019| Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
| | ISO - tolerancije Objekf: Objek’r bI"Oji
R. N. broj:
+—U Napomena: Kopija
|: =4 Materijal: Masa: 207 kg
. G @% Naziv: Pozicija: Format: A2
x Podskl ive konstrukcij 1
-— Mjerilo originala 0dSKLOp NhosIve Konstrukclye ¥
istfova: 1
1: y
L > Crtez broj: MJ-ZR-01-01-00 List: 1
L L L L R Y L L L AL I
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 1392019 Mato Joskic @
Razradio 13.9.2019 Mato Joskié FSB Zagreb
Crtao 13.9.2019 Marto Joski¢
Pregledao 16.9.2019 | Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢
150 - toleranclle _{Objeki: Objekt broj
D 180H7 —5 R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal:  Fe 360 B Masa:27,2 kg
G @% Naziv: o Pozicija: Format: A3
= Nosac lezaja
Mjerilo originala 2 .
Listova: |
1:5 S ,
Crte? broi  MJ-ZR-01-02 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab
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' 1 Vanjski prsten 3 1 |MJ-ZR-01-03-07] Fe 360 B @ 651x10 9,8 kg
6 Osovina 1 |[MJ-ZR-01-03-06] Fe 360 B D101x2015 [ 11,5 kg
493 5 Vanjski prsten 2 1 |MJ-ZR-01-03-05| Fe 360 B @ 528x11 17,72 kg
- - L Buban] 1 _|MJ-ZR-01-03-04] Fe 360 B @ 508x350 94 kg
3 Vanjski prsten 1 T |MJ-ZR-01-03-03] Fe 360 B @D 651x 11 11,4 kg
2 Unutarnji prsten 2 1 [MJ-ZR-01-03-02| Fe 360 B @ L65,6x20 13,5 kg
1 Unutarnji prsten 1 1 |MJ-ZR-01-03-01| Fe 360 B @ 465,6x8 __110,3 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Crfez broj Materijal SII"OVE' dlmenvzue Masa
Norma Proizvod at
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 15.9.2019 Mato Joskic T@\
Razradio | 15.9.2019]  Mato Joskit FSB Zagreb
Crtao 15.9.2019 Mato Joskic
Pregledao 16.9.2019] Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Prof. dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - ’rolerar;)ci(j)en Objekt: Objekt broj:
D101H7/k6 0025 R. N. broj:
0,051 Napomena: Kopija
D 456,6H1/k6 [ 01,5
Materijal: Masa: 168.2 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
jerilo origi Podsklop bubnja 3
Mjerilo originala P Ji Listova: 1
1:5 Crte? bro M J_7R-01-03 List: 1
A T T [ T [ T | T | T [ T [ T l T |
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 13.9.2019 Mato Joski¢ @
Razradio 1392019 Mato Joski¢ TL\ FSB Zagreb
Crtao 13.9.2019 Mato Joski¢
Preg[edao 16.9.2019 | Prof. dr.sc. Neven Pavkovic
Mentor Prof. dr. sc. Neven Pavkovic|

ISO - tolerancije Objekt:

0053 Objekt broj:
@ 270H7 5 R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal:  Fe 360 B Masa: 21,2 kg
G @% Naziv: ) Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Nosac reduktora 5 ,
Listova: 1
1:5 S .
Crtez broj: MJ-ZR-01-04 List: 1
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
A (M5:1 Projekfirao | 14.9.2019 Mafto Joskid T@\
( . ) Razradio 14.9.2019 Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 14.9.2019 Mato Joski¢
Pregledao | 16.9.2019 | Prof. dr. sc. Neven Pavkovié
Mentor Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢
—a ISO - ’roleran(;ij(;alf Objekt: Objekt broj
'?0.50 @ 160H7 0 R. N. broj
0,052 | Napomena: Kopija
D 1806 ;0>
Materija: ~ Fe 360 B |Masa: 8,1 kg
G @% Naziv: . o Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Kuciste |eZCIJC| / Listova: ]
1:1 CrteZ broj: MJ-ZR-01-05 List: 1
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