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dw mm Aktivni promjer remenice
E N/mm? Modul elasti¢nosti materijala
e mm Udaljenost izmedu osi prijenosnika
F N Ekvivalentna sila
F, N Sila na oslonac
E, N Sila u aksijalnom smjeru
Fao N Aksijalna staticka sila
Faopv N Dopustena sila u vijku
Fy N Sila na kotac
E, N Sila na oslonac
Fo N StatiCko ekvivalentno opterecenje
E N Sila u radijalnom smjeru
Fro N Radijalna staticka sila
F, N Sila u vijku ili vratilu
F, N Sila u ogranku remena
f — Staticki faktor opterecenja
g m/s?  Ubrzanje slobodnog pada
Imin mm*  Minimalni moment tromosti
L, mm*  Moment tromosti oko osi x
L, mm*  Moment tromosti oko osi y
I, mm*  Moment tromosti oko osi z
[ - Prijenosni omjer prijenosnika
i¢ mm Broj namota fleksijske opruge
l mm IspruZena duljina namota fleksijske opruge
L, mm Duljina remena
L, mm Duljina nosaca
My Nm Moment u osloncu A
Mg Nm Moment u osloncu B
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My Nm Moment potreban za kosnju (sjecenje)
My Nm Moment potreban za kosnju dodatnog uredaja
M, Nm Moment fleksijske opruge
M, Nm Moment savijanja
Mg max Nm Maksimalni moment savijanja
M, Nm Moment izlaznog vratila traktora
mg kg Masa stroja
Ny min~!  Brzina vrtnje nosaca s nozevima
Nks min~!  Brzina vrtnje nosaca s noZevima dodatnog uredaja
Nmot min~!  Brzina vrtnje pogonskog motora traktora
Py kW Snaga koju prenosi multiplikator
Prs kW Snaga radnog stroja
Pr kW Snaga izlaznog vratila traktora

R, N/mm?
Ry, N/mm?
7, mm
Tys mm
Tw mm
S -
Sk -
T, Nm
t mm
Vo m/s
Up m/s
X, —
Yo -
Wy mm?3

Dopusteni povrsinski pritisak
Granica elasti¢nosti materijala
Vla¢na ¢vrsto¢a materijala
Radijus zahvata nozeva

Radijus zahvata nozeva dodatnog uredaja
Aktivni radijus remenice

Faktor sigurnosti

Faktor sigurnosti od proklizavanja
Moment torzije zavara

Debljina stjenke profila nosaca
Brzina vrha ostrice

Brzina remena

Radjijalni staticki faktor

Aksijalni staticki faktor

Polarni moment otpora
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W, mm?3  Moment otpora oko osi X
W, mm?3  Moment otpora oko osi 'y
w, mm?3  Moment otpora oko o0si X
B - Faktor veli¢ine zavara

B’ © Obuhvatni kut remena

6 mm Debljina stjenke

s kg/m3  Gustoca ¢elika
Odop N/mm? Dopusteno naprezanje
Odgopv ~ N/mm? Dopusteno naprezanje u vijku
Odopzav N/mm? Dopusteno naprezanje u zavaru
o¢ N/mm? Savojno naprezanje
Ofdop ~N/mm? Dopusteno naprezanje na savijanje

Onviak N/mm?  Vlaéno naprezanje nosca

O N/mm? Stvarno naprezanje
Oy N/mm? Vla¢no naprezanje vijka
oy N/mm? Vla¢no naprezanje

Oy, ~N/mm?  Vlaéno naprezanje zavara
o N/mm? Normalno naprezanje
Ta N/mm? Naprezanje na odrez

Ta dop N/mm? Dopusteno naprezanje na odrez
Wk rad”!  Kutna brzina nosa¢a nozeva

Wks rad”!  Kutna brzina nosa¢a nozeva dodatnog uredaja
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SAZETAK

U diplomskom radu projektiran je i konstrukcijski razraden rotacijski sjekac¢ za kosnju niskog
raslinja. U skladu sa zadanom snagom stroja odredene su dimenzije stroja, odnosno dimenzije
mehanizma za sjeCenje. Za ovjes stroja koristi se standardizirani prihvat u tri tocke.
Predvideno radno vozilo je traktor nizeg ili srednjeg razreda prema kojemu je definirana
kategorija prihvata u tri tocke. Prijenos okretnog momenta od radnog vozila do stroja vrsi se
teleskopskim vratilom, izbor samog vratila proveden je u potpunosti do konacnog proizvoda.
Konstrukcijom dodatnog uredaja koji je sastavni dio stroja omoguceno je sjecenje u
pozicijama gdje radni stroj nema neposredan pristup ¢ime se smanjuje manevriranje radnim
vozilom i upotreba ru¢nih sjekaca.

Prvi dio rada sastoji se od tehnickog opisa izvedbi sjekaca i kosilica dostupnih na trzistu.

Ukratko je izvedena analiza razvoja proizvoda te su generirana dva koncepta od kojih je

prikladniji u nastavku rada detaljno razraden.
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1. UvOD

Ovim radom prikazana je konstrukcija stroja za sjecenje trave, korova, §iblja i manjeg grmlja.

Potreba za ovakvim strojem proizlazi iz velikog broja neobradenih povrsina na kojima je
potrebno odrzati livadnu floru. Upravo je redovita kosnja preduvjet oCuvanja travnjaka od
Sirenja Sumske vegetacije. Takoder, stroj se koristi za komunalne radove 1 odrZavanje
povrSina radi zaStite od pozara te poljoprivredne radove obrade Zetvenih ostataka prije
zaoravanja.

Prilikom kos$nje zeli se posti¢i mal¢iranje odsjeCenog raslinja kako bi se izbjeglo prikupljanje,
istovremeno pogodnosti za tlo su mnoge i raznolike.

Cilj rada je konstruirati pouzdan stroj jednostavan za rukovanje i osigurati brzu i jednostavnu
ugradnju. Kao radno vozilo zamisljen je traktor nizeg i srednjeg razreda, Sto je u radu
definirano klasom prikljucka 1 snagom vozila.

Poseban trud ulozen je u konstrukcijsko rjeSenje koje omogucuje sjecenje u pozicijama gdje
radni stroj nema neposredan pristup kao iza stabla, stupa ili ispod krosnje. Zelja je u takvim
slucajevima izbjeci ili na §to manju mjeru svesti upotrebu ruc¢nih sjekaca ili manevriranje

radnim vozilom.
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2. KOSILICE I SJEKACI

Kosilice i sjekaci su strojevi za ko$nju trave i drugih oblika livadne vegetacije. Ovisno o
konstrukciji kosilice se mogu koristiti za koSnju uredenih i odrzavanih travnjaka ili za koSnju

neobradenih livada.

Kosilice mogu biti pogonjene ljudskom snagom korisnika, takve se koriste za ko$nju uredenih
travnjaka manjih povrSina. Kod vecih povrSina koriste se kosilice pogonjene vlastitim
pogonskim motorom ili radnim vozilom. Ako se koristi pogon radnog vozila kosilce su
ugradene kao prikljucni stroj ili se vuku kao prikolice (priklju¢no vozilo).

Ovisno o potrebama korisnika koslilice mogu biti izvedene da prilikom kos$nje izvode samo
jedan rez na travi te formiraju nakupine trave (otkose) prikladne za prikupljanje radi pripreme

sijena ili sjenaze. lli da prilikom koSenje travu i drugo posjeceno raslinje usitnjava, odnosno

maldéira.

Slikal. Kosnja radi prikupljanja sijena
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Malc€iranje znaci zastiranje povrSine koju obradujemo prirodnim materijalima. U slucaju
kosnje tlo se zastire usitnjenim pokosenim ostacima. Pogodnosti za tlo su mnoge i raznolike.
Tlo ispod malca ostaje toplije, tako da i tokom zime moze biti staniSte mnogim Zivotinjskim
vrstama, Stiti tlo od vanjskih utjecaja kao Sto su sunceve zrake, jake kiSe i vjetrovi. Istodobno

sloj malca usporava bujanje korova na povrsini koju prekriva.

Malciranje se namece kao idealna radnja na povrSinama koje se ne obraduju ali se zele odrzati
urednima te sprijeciti Sirenje Sumske vegetacije, korova, grmlja.

U daljnjem tekst prikazan je podijela kosilica prema izvedbi mehanizma za sjecenje.

2.1.  Oscilirajuce (strizne) kosilice

Osciliraju¢e kose sastoje se od poluge na koju su ugradeni stacionarni noz i zastitni Siljci.
Duljina poluge odreduje i1 zahvat koSnje koji se najcesce krece izmedu 1500 mm i 2500 mm.
U poluzi se nalazi kanal u kojem oscilira noz. Noz se sastoji od vise manjih trokutastih

oStrica. Princip rezanja vrlo je sli¢an onome kod aparata za SiSanje kose.

Slika 2.  Strizna kosa [1]
Poluga sa noZevima oslanja se na tlo i po tlu klize na skijama, skije su podesive kako bi se

mogla regulirati visina koSnje. Na rub poluge montira se zastitni lim koji usmjerava pad
pokoSene trave i tako formira kanal izmedu pokoSenog i nepokoSenog dijela kako bi se
izbjeglo rezanje pokoSene trave. Oscilirajuce kose koriste se isklju¢ivo za koSnju trave radi

prikupljanja sjena ili sjenaze te ne sluze za maléiranje povrSina.
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2.2. Rotacijske kosilice i sjekaci

Mehanizam za sjeCenje sastoji se od diska ili poluge koji na obodu ima ugradene nozZeve.
Prilikom vrtnje diska ostrice sjeku travu i stvaraju otkose. Kada se ovakve kose koriste kao
traktorski prikljuc¢ci uz dobre uvjete na travnjaku mogu posti¢i brzinu kosnje i do 30 km/h.
Ako se ugradi sa obe bo¢ne strane te sa prednje ili straznje strane radnog vozila mogu se
postic¢i Sirine kosnje do 6 metara. Moguca je uporaba takvih kosilica kao priklju¢nih vozila

(vuceno vozilo) kada se takoder postizu veliki zahvati kosnje.

Slika 3.  Rotacijska kosilica izvedena kao straznji prikljucak za radno vozilo [2]

Veéinom su rotacijske kosilice izvedene kao straznji prikljucak za radna vozila ili kao manji
strojevi sa vlastitim pogonom. U oba slucaju koriste se kod kosnje slabije uredenih i

odrzavanih travnjaka.

Rotacijski sjekaci koji se koriste za koSnju 1 malCiranje neobradenih travnjaka odnosno
travnjaka na kojima uz travu ima i ostale livadne vegetacije, raznog $iblja i manjeg grmalja
imaju slican mehanizam sjeenja kao kosilice uz neke izmjene. Opcenito su izvedene
robusnije, omjer veli¢ine noZeva 1 diska povecan je u korist noZeva te su noZevi izvedeni u
dvije razlicite etaze. Nozevi su slobodno ovjeseni na disk kako bi se omog¢ila njihova rotacija

oko svornjaka s kojim su pri¢vr§éeni.
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Slika4. Rotacijska kosilica pogodna za mal¢iranje [3]

2.3. Cilindri¢ne Kkosilice

Najpoznatija je kao ru¢na kosilica koju korisnik gura te na taj nacin pogoni, iako mogu biti
pogonjene i vlastitim pogonom. Ruéne cilindri¢ne kosilice nisu $tetne za okolis§ a princip rada
je jednostavan. Dok se kosilica kre¢e rezni cilindar i donja o$trica pomicu se bez dodira,
slicno kao kod skara, vlat trave prima se i reze.

Moguce je i izvedba kao straznji prikljucak ili priklju¢no vozilo pri ¢emu se formira skup

cilindri¢nih kosilica kako bi se povecao zahvat koSnje.

Slika5.  Ru¢no pogonjena cilindri¢na kosilica [4]
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Cilindri¢ne kosilice najcesce se koriste za koSnju vrlo uredenih travnjaka, kod kojih se ¢estom
kosnjom odrzava niska visina trave.

2.4. Rotacijske kosilice i sjekaci sa osi vrtnje paralelnom s podlogom (freze)

Na vratilo ¢ija je os vrtnje paralelna podlozi ugradeni su bati¢i (mlatilice) s naosStrenim
krajevim ili su ostrice lancima pric¢vrSéeni za vratilo. Ovakve kosilice koriste se za kosnju i
malciranje grubljih povrSina na kojima uz travu ima i drugog bilja ¢ije su stabiljke veceg
promjera i kruée strukture. Cesto se koristi na teleskopskim rukama radnih vozila §to
omogucava obradu zelenih ograda i grmova, ko$nju uz rub prometnica te odrzavanja nasipa

kanala 1 sli¢no.

Slika 6.  Rotacijska kosilica (mal¢er) za teZe komunalne redove [5]
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3. RAZVOJ PROIZVODA

Za razvoj konkretnog proizvoda potrebno je izraditi tehni¢ki upitnik i definirati ciljeve.

Tehnickim upitnikom stvaraju se granica kojima se usmjerava razvoj te se na taj nacin

sprjeCava mogucnost prevelikog broja rjesenja koja nisu korisna. Definicija cilja s druge

strane govori je li takav proizvod zaista potreban, odnosno da li postoje korisnici koji ¢e ga

koristiti.

Tablica 1. Tehnicki upitnik

TEHNICKI UPITNIK ZA DEFINIRANJE CILJA RAZVOJA PROIZVODA

1.

Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Sjecenje Siblja, manjeg grmlja, korova i trave te usitnjavanje odsjecenog raslinja.

Koja implicitna oCekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoej?
Jednostavnost koriStenja uz Sto vecu efikasnost. KoriStenje na povr§inama koje nisu
redovito odrzavane.

Da li su pretpostavljene potrebe Korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja
zaista realni?

Zbog velikog udjela neobradenih poljoprivrednih povrSina povecana je potreba za
mehanizacijom kojom se vr$i kosnja povrsina obraslih travom i korovom bez potrebe
za sakupljanjem pokoSenog raslinja. Takoder, postoji potreba za obradom
(usitnjavanjem) Zetvenih ostataka prije zaoravanja.

Koje karakteristike proizvod nuzno mora imati?
Stroj mora biti siguran za rukovanje, pouzdan u radu uz $to vecu efikasnost.
Impreativ je jednostavna primjena i ugradnja.

Koje karakteristike proizvod ne smije imati?

Proizvod ne smije ugrozavati sigurnost korisnika, odnosno osobe koja upravlja
radnim vozilom niti osobe u okolini stroja.

Ne smije biti prevelik, pretezak niti kompliciran za ugradnju na radno vozilo.

U kojim smjerovima postoji mogucnost za kreativni razvoj?

Pomak, odnosno povecanje zahvata stroja po osi okomitoj na smjer voznje radnog
vozila kako bi se omogufilo sjeCenje raslinja izmedu prepreka i sjeCenje izvan
putanje radnog vozila.

7. Kaoji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Potrebna snaga radnog vozila, geometrijske karakteristik i prihvat na radno vozilo.
8. Koja su tehnicka i tehnoloSka ogranicenja nasljedena iz prethodnog iskustva sa

sliénim proizvodima?
Masa proizvoda kao posljedica robusne izrade, broj i matrerijal noZeva.
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3.1. Definiranje cilja

Na pocetku konceptualne faze konstrukcijski zadatak se definira sukladno prepoznatim
potrebama u drustvu i stanja na trziStu. Konstrukcijski problem uvijek treba postaviti u
odredenim granicama. Jedan od najvaznijih ogranicenja je cijena: koliko je kupac spreman
potrositi za novi stroj i li $to korisnici mogu ocekivati od stroja nakon §to ga kupe. Druge
uobicajene granice mogu biti prihvatljiva veli¢ina ili masa stroja, sanga potreban za pogon,
eventualne zakonske regulative te sigurnosni zahtejevi. Ovaj skup zahtijeva, odnosno

ogranicenja, obuhvaca izvedbu specifikacije proizvoda.

1. Cilj: VELICINA I SNAGA
Potrebno je odrediti veli¢inu stroja i snagu potrebnu za pokretanje.
Ako oblik stroja pojednostavimo kruznicom njegov radijus ogranicen je Sirinom
radnog vozila. Odabir ciljanog radnog vozila izvrsit ¢e se kasnije u radu.
Sirina stroja definira zahvat noZeva prema ¢emu se odreduje snaga potrebna za
pogon ali 1 broj noZeva.

2. Cilj: OVIJES STROJA NA RADNO VOZILO
Ovjes stroja na radno vozilo vrsi se preko standardiziranog prihvata u tri tocke.
Time se postize upotrebljivost stroja na prakticno svim poljoprivrednim 1
komumalnim radnim vozilima.

3. Cilj: MASA STROJA
Nemoguce je posti¢i malu masu stroja zbog zahtjeva za robusnom izradom, ali
potrebno je kontolirati masu i optimizirati konstrukciju kako prevelika masa stroja
nebi ugrozila upravljivost i stabilnost radnog vozila te otezavala ugradnju stroja.

4. Cilj: PRIJENOS SNAGE I ZASTITA RADNOG VOZILA
Prijenos snage sa radnog vozila na stroj nuzno je izvesti standradiziranim
teleskopskim vratilima sa sigurnosnim elemntima kako bi se omogucila Siroka
primjena stroja i jednostavni popravci.

5. Cilj: OSIGURATI USITNJAVANJE ODSJECENOG RASLINJA
Pravilnim odabirom broja i obilka noZeva te izborom brzine vrtnje potrebno je

osigurati usitnjavanje odsjecenog raslinja.
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Tablica 2. Definicija cilja
DEFINICIJA CILJA Naziv projekta:

ZA RAZVOJ PROIZVODA Rotaci!'ski s!'ekaé niskog raslin!'a
Opis proizvoda
Traktorski priklju¢ak namjenjen za sjeenje i usitnjavanje Siblja, manjeg grmlja, korova i
trave u svrhu odrzavanja prohodnosti puteva, neobradenih povr$ina i poljoprivrenih radova
koji zahtjevaju usitnjavanje raslinja prije daljnjih postupaka.

Primarno trziste
Obiteljska poljoprivredna gospodarstva.

Sekundarno trziste
Komunalne sluzbe, tehnicke sluzbe i sluzbe odrzavanja.

Koje karakteristike se podrazumjevaju
Kvalitetna izrada uz minimalna odrZavanja i dugi zivotni vijek. Proizvod mora biti siguran
za upotrebu.

Ciljana grupa korisnika
Fizicke 1 pravne osobe koje obavljaju poljoprivredne ili komunalne radove uredenje zelenih
povrsina.

Pravci kreativnog razvoja
Prosirenje radnog (zahvatnog) prostora stroja van putanje radnog vozila.

Limiti projekta
Dimenzije i masa stroja.

Vodeci racuna o navedenim ciljevima razvoja proizvoda i potrebama korisnika izraduje se
morfoloSka matrica koja daje pregled moguc¢ih tehnickih rjeSenja trazene konstrukcije.
Izradom morfoloske matrice na temelju obavljenog istrazivanja postoje¢ih konstrukcija
strojeva za sijecenje niskog raslinja, korova 1 trave generirat ¢e se dva konepta koji ¢e se
ocijeniti prema glavnim potrebama korisnika. Glavne potrebe korisnika dobivene se prema
vlastitim iskustvima 1 iz rasprave s postoje¢im i potencijalnim korisnicima.

Tablica 3. Glavne potrebe korisnika

Ocjena vaZnosti Glavne potrebe korisnika

6 Efikasnost (brzina sjecenja raslinja i u¢inkovito usitnjavanje)

Cijena nabave takvog stroja (prikljucka)

Sigurnost u radu

Zahtjevi na radno vozilo

Cijena odrZavanja

=N W s o

Jednostavno koristenje
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3.2. Morfolos§ka matrica

Br. Funkcija RjeSenje

- ——————————————————————————— |
Standardizirani prihvat u tri tocke

(engl. Three point hitch)

1. | Stroj ovjesiti

Mehanicki

Spoj sa izlaznim vratilom na radnom stroju
(engl. Power take-off — PTO)
Hidraulicki
Spoj sa hidraulickim sustavom radnog vozila putem uti¢nice na
vozilu

2. | Stroj pogoniti

Mehanicki — teleskopskim vratilom

Okretni
moment do
3. stroja
(prikljucka)

prenijeti

Hidraulic¢ki — visokotlacnim crijevima
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Mehanicki
Vratilo Zupcanici Lancanici Remenski ili
tarenice
GRIE )
AV
Tok snage |
4. na stroju
osigurati
Nozevi Sajle Savijeni noz
(freze)
======sawmasy
Rotacijskim
5. gibanjem
travu sjeci
Skije Valjak
Vodenje
6. stroja
osigurati A
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Primarno — konstrukcijskim rjesenjima
Korisnika i
7 okolinu od
rotirajucih Sekundarno — znakovima

djelova zastiti

upozorenja

Pomakom stroja

Dodatnim uredajem
(satelitom)

=

Pomak "
zahvata
stroja
8. .
okomito na
smjer gibanja
osigurati
Mehanicki Hidraulicki Mehanicki
Y. . Pomak se vrsi nailaskom na
Pomak se vr$i putem poluznog . .
sustava prepreku uz osiguranje povrata
u pocetni poloZzaj
Mehani&ki Hidrauli¢ki — hidromotor
el
Pomoéni - Teleskopsko
8a. uredaj vrat|J0 _
pogoniti - ZupCanci Hidromotor Hidromotor
- LanCamici pogonjen pogonjen
- Remenice hidraulickom priklju¢enjem
pumpom na hidraulicki
ugradenom na sustav radnog
stroju vozila
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3.3. Koncept1l

Rjesenja u morfoloskoj matrici oznacena plavim okvirom predstavljaju odabir za Koncept 1.

Tablica 4. RjeSenja odabrana za Koncept 1

Prijenos okretnog momenta do stroja

Mehanicki — teleskopsko vratilo

Tok snage na stroju

Mehanicki — zupcanici (kutni prijenosnik),

vratilo, remenski prijenos

Travu sjeci

Nozevi (2 ili 3)

Vodenje stroja

Skije + kotac

Pomak zahvata stroja

Dodatnim uredajem

Pogon pomoc¢nog uredaja

Mehanicki — remenski prijenos

Prednosti:

Prijenos okretnog momenta do stroja vrsi se pomocu standardiziranog teleskopskog
vratila ¢ija je primjena vrlo rasirena u poljoprivrednim 1 komunalnim djelatnostima.
Takvo rjeSenje omogucuje Siroku primjenu stroja te jednostavne popravke.

Tok snage na stroju, odnosno prijenos snage do noZeva vr§i se pomocu kutnog
prijenosnika (kutnog multiplikatora brzine vrtnje), takoder strojarski dio koji se Cesto
primjenjuje $to garantira pouzdanost u radu uz prihvatljivu cijenu.

Vodenje stroja skijama 1 kotaCem predstavlja jednostavno i pouzdano rjeSenje.
Izborom kotaca Stedi se na ukupnoj masi u odnosu na izvedbu s valjkom, takoder se
postizi bolji rezultati pri manevriranju jer dolazi do manjih oste¢enja podloge. Manja
ukupna masa stroja povoljno utjece na dinamicka svojstva radnog vozila.

Pomak zahvata stroja vr$i se dodatnim uredajem koji se sklapa nailaskom na prepreku
te se samostalno postavlja u pocetni polozaj nakon §to prepreka nestane. Prednost je
Sto za sklapanje ne zahtjeva dodatni pogon.

Remenski prijenos okretnog momenta od kutno prijenosnika do osi vrtnje dodatnog

sjekaca predstavlja jednostavno ali pouzdano rjeSenje pogona pomoc¢nog sjekaca.
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Slika7.  Shema prosirenja zahvata koSnje pomo¢u dodatnog uredaja

Nedostaci:
e KoriStenjem kotaca utjeCe se na robusnost izvedbe, odnosno povecavaju se izgledi
kvara u odnosu na vodenje zadnjeg dijela stroja valjkom.
e ProSirenje zahvata pomo¢nim uredajem pro$iruje zahvat samo na jednu stranu.

ProSirenje zahvata na drugu stranu moguce je tek promjenom smjera voznje.
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3.4. Koncept 2
Rjesenja u morfoloskoj matrici oznac¢ena crvenim okvirom predstavljaju odabir za Koncept 2.

Tablica 5. RjeSenja odabrana za Koncept 2

Prijenos okretnog momenta do stroja Mehanicki — teleskopsko vratilo

) Mehanicki — zupcanici (kutni prijenosnik),
Tok snage na stroju

vatilo
Travu sjeci Nozevi (2 ili 3)
Vodenje stroja Skije + valjak

) Pomakom stroja pomocu hidrauli¢kog
Pomak zahvata stroja » .
cilindra 1 poluznog sustava

KoriStenjem hidraulickog sustava radnog
Pogon hidraulickog sustava )
vozila (traktora)

Prednosti:

e Vodenje stroja skijama i valjkom predstavlja najjednostavnije 1 najjeftinije rjeSenje.
Takva izvedba je vrlo robusna te je mogucnost kvarova i popravaka svedeni na
minimum.

e Pomakom stroja putem hidraulickog cilindra i poluznog sustava omogucuje se
proSirenje zahvata na obe strane vozila. Zbog toga smjer voznje kroz povrSinu koja se
obraduje nije bitan, odnosno moze se odrediti prema drugim ¢imbenicima.

e KoriStenjem hidraulickog sustava radnog vozila nema potrebe za vlastitim
hidraulickim sustavom na stroju, §to osigurava manju ukupnu masu I manji broj
komponenti stroja. Potrebno je pripremiti crijeva za ukapcanje na hidrauli¢ke uti¢nice

radnog vozila.
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Slika8. Pomak stroja pomocu hidrauli¢kog cilindra i poluzZnog sustava [5]

Nedostaci:

Vodenje stroja skijama 1 valjkom povecava ukupnu masu stroja. KoriStenjem kotaca
smanjila bi se ukupna masa ali to je manje robusno rjeSenje te se time ugrozava
pouzdanost i dug radni vijek stroja

Koristenje hidraulickog sustava povecava koli¢inu ugradenih djelova, time se
povecava nabavna cijena proizvoda i cijena odrZzavanja.

Koristenjem hidraulickog sustava radnog vozila uporaba stroja ogranicava se na vozila
koja imaju hiodrauli¢ki priklju€ak za prikljucna vozila.

Potreba za koristenjem teleskopskog vratila ve¢e duzine i veéeg dozvoljenog kuta
prijenosa okretnog momenta.

ProSirenje zahvata je vjerojatno manje u odnosu na proSirenje zahvata pomo¢nim

uredajem.
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3.5.  Odabir koncepta

Tablica 6. Ocjenjivanje koncepata

Glavne potrebe korisnika Koncept 1 Koncept 2

Efikasnost 9

Cijena nabave takvog stroja

Sigurnost u radu

Cijena odrzavanja

A |U1 | |0 | U1 | OO

7
7
Zahtjevi na radno vozilo 8
9
8

Jednostavno koristenje

Umnozak ocjene vaznosti s ocjenom koncepta svake potrebe te zbroj svih kategorija daje

vrijednost prema kojoj se odabire koncept:
e Koncept 1 =167
e Koncept 2 =139

Odabire se Koncept 1 kao najbolji s obzirom na potrebe korisnika. Najvise konkurira kada su
u pitanju cijena, efikasnost, cjena odrzavanja i zahtjevi na radno vozilo. Kod Koncepta 1
povecana je efikasnost zbog relativno veceg zahvata u odnosu na veli¢inu vozila. Takoder
vece je proSirenje zahvata van putanje vozila. Cijena takvog uredaja morala bi biti manja zbog
izostanka hidraulickog sustava, zbog istog razloga i zahtjevi na radno vozilo su manje. Kod
Koncepta 1 ne zahtjeva se hidraulicki priklju¢ak na radno vozilo, $to znaci da isti ne mora
postojati ili se moZe iskoristiti za neki drugi prikljuc¢ak (pr. hidrauli¢ki priklju¢ak za utovar
ugraden na prednjoj strani vozila.).

Pretpostavka je da su cijene odrzavanja mehanickog (remenskog) sustava nize od cijena
odrzavanja hidraulickog sustava. KoriStenje stroja je jednostavnije jer zahtjeva manje
manevriranja radnim vozilom. Sustav sa dodatnim uredajem (satelitom) samostalno kosi oko

prepreka te se pred istima sklanja.
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4. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA ROTACIJSKOG SJEKACA

Nakon obrazlozenog odabira koncepta daljnom razradom osmislit ¢e se konstrukcija sjekaca
koja ¢e zadovoljiti sve navedene funkcionalne zahtjeve. Prvi korak predstavlja definiranje
§irine zahvata kosnje odnosno dimenzije samog sjekac¢a. Sirina zahvata ograniéena je
dimenzijama i snagom radnog vozila. Zbog toga potrebno je izabrati ciljano radno vozilo te

prema njegovim dimenzijama i snazi definirati dimenzije sjekaca.

(engl. HP)

o

LAGANI POGONSKI UVIJETI

Snaga izlaznog vratila traktora, KS

Sirina ko$nje rotacijskog sjekac¢a, m

Slika9.  Ovisnost snage radnog vozila o radnoj Sirini stroja i pogonskim uvjetima [7]

Radni stroj odabran je prema vlastitim iskustvima i prema dostupnim podacima renomiranih
proizvodaca slicnih proizvoda. Upravo takav iskustveni podatak predstavlja i dijagram

prikazan Slikom 9.

Lagani pogonski wuvjeti predstavljaju koSnju wuredenih travnjaka, dok teski uvjeti

podrazumjevaju sjecu raznih korova i niskog grmalja sa stabljikama promjera 25 . .. 35 mm.
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4.1. Odabir radnog vozila
Odabir radnog vozila usmjeren je zadanim projektnim zahtjevima:
Snaga radnog stroja: Prs = 25 KW
Brzina vrtnje izlaznog vratila: n =150 ..800 min™
Odabran je traktor renomiranog proizvodac¢a Massey Ferguson, serije 2600, model 2615.

Masey Ferguson u seriji 2600 nudi traktore snage od 30 do 50 kW (36 do 63 KS), predvidene
za poljoprivredna gospodarstva veli€ine do 50 hektara obradivih povrSina. Traktori iz serije
prikladni su za ko$nju, zemljane radove i1 radove uredenja krajolika, frezanje povrSina,
pripreme sjena, sjenaze 1 ostale stocne hrane. Osim za poljoprivredne radove, uz odgovarajuce
prikljucke prikladni su 1 za gradevinske radave te komunalne 1 radove odrZavanja.

U daljnjem tekstu izneseni su podaci za konkretni model MF 2615 s pogonom na straznje

kotace koji ¢e posluziti kao osnova za definiranje dimenzija rotacijskog sjekaca. [8]

Tablica 7. Snaga i karakteristike prijenosa snage traktora

Massey Ferguson 2615 — snaga i prijenos snage

Snaga pogonskog motora 49 kKW pri 2,250 min™

Snaga izlaznog vratila 42 KW pri 2,250 min™

Spojka Suha lamelna spojka u dva stupnja
Brzina vrtnje izlaznog vratila 540 min™ pri brzini vrtnje motora 1790 min™
Kategorija prihvata u tri tocke prema ASAE Kategorija I i ll

B.60

3487

Slika 10. Dimenzije izlaznog vratilo traktora standardnog promjera 1 3/8” sa 6 utora [9]
(OZljebljeno vratilo prema ISO 500; DIN 9611)
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Slika 11. Dimenzije traktora

Tablicom 8. Prikazane su dimenzije oznacene na Slici 11.

Tablica 8. Dimenzije traktora (legenda uz Sliku 11.)

Massey Ferguson 2615 — dimenzije i masa

A — meduosovinski razmak 1937 mm
B — ukupna duzina 3285 mm
C — minimalna ukupna Sirina 1670 mm
D — trag kotaca 1320 mm
E — ukupna visina 2345 mm
F — slobodni prostor izmedu vozila i tla 255 mm

Slika 12. Karakteristi¢ni detalji prihvata u tri to¢ke (engl. Three point hitch)
KriZno probusene kugle na krajevima ruku, jedan promjer odgovara prikljué¢cima I kategorije
dok drugi odgovara prikljué¢cima IT kategorije (lijevo),
teleskopske ruke radi lakSe ugradnje prikljucka (sredina),
jednostavna kotrola lateralnog pomaka priklju¢ka putem navojnog vretena (desno) [8].
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4.2.  Ovijes stroja na radno vozilo

Ovjes stroja na radno vozilo izvodi se pomoc¢u standardiziranog prihvata u tri tocke (engl.
Three point hitch). Tako ugraden prikljucak fiksno je vezan za vozilo, vozilo preuzima svu ili
veci dio tezine prikljucka. Visestruko je korisniji od spoju u jednoj to¢ki preko rude, na nacin
na koji se spajaju prikolice. Kod veze u tri tocke donje dvije tocke predstavljuju spoj sa
polugama koje su hidraulicki pokretane. Takvo ovjeSenje omogucava podizanje prikljucka od

podloge ili njegovo potiskivanje u podlogu ¢ime se regulira adhezijska sila na kotacima.

Ovjes u tri tocke definiran je normom DIN ISO 730-1:1994 (ASAE S217.12 DECO1).

Slika 13. Komponente prihvata u tri toc¢ke
Tablica 9. Prihvat u tri tocke (legenda uz Sliku 13.)

1 Gornja veza (poteznica) 9 Veza poteznice na traktor

2 Donja veza (donja poluga) 10 Osigurac svornjaka (rascjepka)

3 Gornja kugla (pri¢vrsna tocka) 11 Navojna vretena za regulaciju visine ruke
4 Donja kugla (pri¢vrsna tocka) 12 Nosac

5 Veza poteznice na traktor 13 Visina nosaca

6 Veza poluga na traktor 16 Razmak donjih upornih tocaka

7 Gornji svornjak (svornjak poteznice) 17 Udaljenost provrta osiguraca (rascjepke)
8 Donji svornjak (svornjak podozne poluge)
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Slika 14. Dimenzije prihvata u tri to¢ke vezane uz traktor

Tablica 10. Dimenzije prihvata u tri to¢ke (legenda uz Sliku 14.)

14 Visina donjih pri¢vrsnih to¢aka (donjih kugli) max 200 mm
15 Podesavanje donjih pricvrsnih to¢aka (donjih kugli) min 100 mm
18 Hod donjih pri¢vrsnih tocaka (donjih kugli) max 650 mm
19  Transportna visina min 950 mm
20  Slobodni prostor izmedu donjih pri¢vrsnih tocaka i tla max 200 mm

N5 AN

b1 = max 51 mm

. =]

@ L. b: = min 93 mm
b: =45 mm
d=¢ 12 mm
d:=¢ 22,4 mm
Di=¢ 25,5 mm

Slika 15. Dimenzije pri¢vrsnih mjesta na traktoru
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- 'j}— — {53 | T di-6257mm

bi=min 52 mm
 bz-max 86 mm
bz=min 42 mm

h=610 mm

Slika 16. Dimenzije pri¢vrsnih mjesta na nosacu

Prema smjernicama norme, iz kataloge proizvodaca VAG odabire se standardni svornjak za

podizne poluge. Veza na ovim svornjacima predstavlja donje pric¢vrsne tocke.

e A=¢28.57mm
5 S -l B=6¢1190mm
“’ | D=01158"
: - C=50.8 mm
b E=%0mm
F=16 mm

Slika 17. Svornjak podizne poluge — donja pri¢vrsna to¢ka [10]
Potrebno je definirati i spoj u gornjoj pri¢vrsnoj tocki, odnosno izabrati poteznicu koja spaja
traktor i nosac stroja. Poteznica je promjenjive duljine, duljina se mijenja pomocu navojnog
vretena. Pritezanjem ili otpustanjem poteznice odreduje se nagib stroja u odnosu na podlogu.
Odabrana je poteznice iz ponude Trgo-agencije dimenzije min. 585 / max. 810.

Lmin - Lmax

\\\

“—/(‘7'

Slika 18. Poteznica — poluga koja spaja gornju pri¢vrsnu to¢ku traktora sa nosacem [11]
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4.3.  Prijenos okretnog momenta od vozila do stroja

Prijenos snage od radnog vozila do stroja vrsi se teleskopskim vratilom. Vratlo spaja izlazno

vratilo na traktoru sa ulaznim vratilom na kutnom prijenosniku.

Ulazno vratilo
Teleskopsko vratilo kutnog prijenosnik

Izlazno vratilo traktora
Slika 19. Dijelovi mehanizma za prijenos snage od vozila do stroja
Kod izbora teleskopskog vratila potrebno je odrediti:
e Nazivnu veli¢inu i duljinu teleskopskog vratila
e Radni kut teleskopskog vratila
e Tip sigurnosnog elementa
e Oblik priklju¢nog mjesta na strani radnog stroja i vozila
4.3.1. Nazivna veli¢ina i duljina teleskopskog vratila

Kod odabira duljine vratila moramo postivati radne uvjete stroja i moment koji razvija
pogonski agregat. 1z poznate snage i brzine vrtnje izlaznog vratila traktora odreduje se

moment koji se prenosi. Prema momentu koji se prenosi odredena je nazivna veli¢ina vratila.

PP 421000
T T 2-mom 2-m-540/60 oM (1)

Gdje je:

P, = 42 kw — snaga izlaznog vratila traktora pri brzini vrtnje motora 2,250 min™
@, = 56,55 rad™ — kutna brzina izlaznog vratila traktora

n; = 540 min™ — brzina vrtnje izlaznog vratila pri brzini vrtnje motora 1790 min™
Prema preporuci proizvodaca Cerjak KG odabire se nazivna veli¢ina 6. [9]

Prema pretpostavljenim dimenzijama stroja i poznatim dimenzijama traktora odabire se
duzina vratila oznake kk 760, $to oznacava vratilo maksimalne duljine Lmax = 1431 mm i

minimalne duljine Lyin = 1278 mm.
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4.3.2. Izbor standardnog ili Sirokokutnog zgloba

Preporucani kut rada teleskopskog vratila sa standardnim zglobom iznosi 25°. Takvo vratilo
smije raditi 1 pod kutem od 40° ali u tom slucaju smije prenositi najvise 40% nazivnog

momenta. Idealni uvjeti rada su kada radni kut kod standardnog zgloba ne prelazi 15°.

A - preporuéano podruéje rada

B - dozvoljeno podruéje rada

Kut zgloba (°)

I C - podrugje u kojem je dozvoljeno
okretanje vratila bez optereéenja

B D - podrucje dozvoljenog kuta bez okretanja

[ E - podrudje loma

" L] L] L] 1] L] L] L] L] L]
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00100,00 110,00120,00
Kut zgloha (*)

Slika 20. Podrucja rada teleskopskog vratila ovisno o radnom Kkutu [9]
S obzirom na konstrukcijske uvjete i pretpostavljene dimenzije stroja izabrano je vratilo sa

standardnim zglobom.

4.3.3. Tip sigurnosnog elementa

Obavezni sigurnosni element je istosmjerna (slo. proto¢na) spojka. Ona osigurava prijenos
snage samo u smjeru od traktora prema stroju, time ¢uva radno vozilo od preopterecenja
uslijed sila inercije rotiraju¢ih masa. Nuzna je i zbog otklanjanja nepovoljnog utjecaja

rotiraju¢ih masa na dinamiku vozila.

PS)

Slika 21. Istosmjerna spojka s oznakom proizvodaca (slo. Proto¢na spojka — PS) [9]
Spojka se s jedne strane ugraduje na izlazno vratilo traktora a sa suprotne strane spaja se na

vilicu teleskopskog vratila.
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Potrebno je definirati i sigurnosnu spojku koja ¢e zastiti stroj a prvenstveno kutni prijenosnik
od loma ili oste¢enja uslijed prekomjerenog momenta.

Od sigurnosnih spojki prikladnih za ugradnju na karadnsko vratilo nude se spojke sa
prekidnim vijkom ili tarne spojke. Kod spojki s prekidnim vijkom pri preoptere¢enju dolazi
do loma vijka, vijak se jednostavno zamjeni sa drugim vijkom iste kakvoce i velic¢ine. Kod
lamelnih tarnih spojki paket lamela je pod uzduznim pritiskom opruge (ili vijaka), ¢im je
odredeni okretni moment prekoracen spojka klizi.

Kao najjednostavnija i najjeftinija odabrana je spojka sa prekidnim vijkom.

(s7)

Slika 22.  Sigurnosna spojka s prekidnim vijkom (ST — oznaka proizvodaca) [9]
Ugradnja sigurnosne spojke jednaka je kao kod istosmjerne spojke. Nazivni moment spojke
odreden je kod proizvodaca i1 krece se od 650 Nm do 3600 Nm.

Odabrana je spojka sa grani¢nom vrijednosti momenta od 650 Nm.

Konac¢no, odabrano je vratilo oznake C line 6 PS+ST kk760 (1060) [9]

Slika 23. Teleskopsko vratilo C line 6 PS+ST [9]
Dimenzije: kk = 760 mm, L = 1278 mm
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4.4. Mehanizam za sjecenje

Do mehanizma za sjeCenje snaga se dovodi pomocu kutnog prijenosnika. Proucavajuci
primjere renomiranih proizvodaca 1 iskustva korisnika proizvoda sli¢énih dimenzija
pretpostavlja se da potrebna brzina vrtnje vratila na kojemu ¢e bit ovjeSeni noZevi iznosi
nk = 1000 . . . 1200 min™.

Kako je izlazna brzina vrtnje vratila traktora jednaka n; = 540 min™ pri brzini vrtnje motora
Nmet = 1790 min™, kutni prijenosnik mora biti multiplikator s prijenosnim omjerom
i=185...2.2

4.4.1. Brzina vrha oStrice i moment potreban za sjecenje
Radi preciznije usporedbe racuna se brzina vrha ostrice noZa.

Brzina vrha ostrice jednaka je

805 1100
1000 " 60

Vo =W T=2-7T"T Nyp =2 =92,73m/s )

Gdje je:

@, = 1152 rad™ — kutna brzina izlaznog vratila

1, = 805 mm — radijus zahvata noZeva

Nkp = 1100 min™" — pretpostavljena brzina vrtnje tanjura s nozevima

Vrijednosti brzine vrha oStrice kod renomiranih proizvodaca rotacijskih sjekaca slicnih
dimenzija iznose v=70...95m/s,

Potrebna snaga stroja procjenjuje se na Ps = 20 kKW.

Iz potrebne snage stroja proizlazi moment potreban za sjecenje

o _Pes_25-1000
k= T 1152 m (3)
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4.4.2. Ovjes nozeva

Jedna od razlika izmedu kosilica ¢ija je namjena koSnja trave radi prikupljanja otkosa i
sjekaca kod kojih je cilj malCiranje pokoSenog raslinja upravo je u ovjesu nozeva. Kod
strojeva koji malciraju nozevi se izvode u dvije etaze kako bi se postiglo bolje usitnjavanje.
Najcesce izvedbe su sa 2 ili 3 noza, stroj razraden u ovom radu opremljen je s dva noza radi
ograni¢enja snagom zadane projektnim zadatkom. Pretpostavka je da pri malCiranju
neodrZavanih povrSina na kojima ima raznog korova i manjeg grmlja usitnjavanje pomocu tri
noza zahtjeva preveliku snagu, odnosno vecu od ograniene zadatkom. Takvo ograniCenje je
smisleno jer omogucuje uporabu radnih vozila manjih snaga, ali ipak primjerenih za rad sa

strojem zbog svojih dimenzija.

Nosa¢ nozeva (tanjur)

® N
INoil //“__, —— , Kj NozZl

Slika 24. Smjestaj dva etaZirana noZa na nosacu
Kod sjekaca namjenjenih kosnji korova, manjeg grmlja i ostalih biljaka kod koji je stabiljka
veceg promjera nozevi su ovjeSeni slobodno. U slucaju udara u krutu prepreku ili stabiljku
koju ne mogu presje¢i noz rotira oko Cahure, odnosno oko osi vijka s kojim je pri¢vrscéen.
Tom rotacijom sprjecava se lom i veca oste¢enja. Iz istog razloga nosac nozeva ima skosene
stranice, time se sprijeCava usijecanje nosaca u mekSe prepreke ili snazni udari u krute

prepreke.

Tanjur (nosac nozeva)

\ \

s A
Cahura -~

M2

Slika 25. Slobodno ovjeSen noz

Dimenzioniranjem  mehanizma  za  sjeCenje 1  plaSta  stroja  postize  se
visina koSnje 40 . . . 50 mm.
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4.4.3. Kontrola zavarenog spoja vratila i nosaca noZeva

Veza vratila spojenog na izlazno vratilo multiplikatora i nosaca nozeva ostvarena je

zavarenim spojem. Pozicioniranje prilikom zavarivanja osigurano je oblikom, takoder

konstrukcijskim rjeSenjem predvidena su dva zavara po obodu vratila.

Multiplikator

/\ g
s £ y

T [ Vratil ol
ratilo
"
L D L
od
M Zavar 1
< <
3 -y, ,
Zavar 2

Nosaé nozeva

Slika 26. Veza vratila i nosa¢a noZeva

Moment koji opterecuje zavar definiran je jednadzbom (3) te iznosi

Mk=®=25.ﬂ= 217 Nm
W 115,2

Gdje je:

Prs = 25 KW — snaga stroja

ws = 115,2 rad™ — kutna brzina izlaznog vratila multiplikatora

Dopusteno naprezanje u zavaru za S235J iznosi

Oz dop = B * Oaop = 0,96 - 140 = 134 N/mm? (4)
Gdje je:
B = 0,96 - faktor veli¢ine kutnih zavara
Odop = 120 N/mm? — dopusteno naprezanje elika S235]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Ivan Tomac Diplomski rad

#0
@d |

Slika 27. Poprec¢ni presjek jednog zavara u ravnini spoja vratila i nosaca

Moment otpora presjeka Zavara 1

n D*—d* m 84*-80*

sz1=§'T=3—2' ) = 10316 mm3 (5)
Moment otpora presjeka Zavara 2
w, =X Didt w7568 s ®)
32 D 32 75
Gdje je:
D (mm) — vanjski promjer popre¢nog presjeka zavara
d (mm) — unutarnji promjer popre¢nog presjeka zavara
Ukupni moment otpora zavara
W, = W, ;1 + W, ,, = 10316 + 8153 = 18470 mm?3 (7)
Normalno naprezanje u zavaru
aoz%jz%:lZN/mmz (8)

0 =12 N/mm? &< 0, gop
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4.5. lzbor kutnog prijenosnika (multiplikatora)

Kako je prethodno pokazano da bi se postigla potrebna brzina vrtnje tanjura s nozevima od
nk = 1000 . . . 1200 min™ kutni prijenosnik mora biti multiplikator s prijenosnim omjerom
1=185...2.2.

Odabran je multiplikator proizvodaca Bondioli & Pavesi serije 3000, model 3035.

Prijenosni omjer multiplikatora jednak je =192

Snaga koju prenosi pri brzini vrtnje vratila od 540 min™ iznosi Py = 23 kW

@152 ONOI’ za.kontrolu 66 80 83
D 5.98" razine ulja X R ] R v &
61,5 66
" 2.6"
2.42 N
_ > 38 &
o3 ' R {?\ ‘ LE s
N iz
3 J - < Otvor za IETERIC
¥ ispust {
. N° 4 M8 uja ' -\
S|@ N° 4 5/16-18UNC i
oB | =S
-~ o' (=

[..._.:-- ._'.._1.1

83
3.27"
66
2 6“
61,5/ | 12
242" 047"
2
0.08"
[l
(k-
3 .
0.12"
m

0.2"

2 A o|i3
=3 E H I mg
5 | @33n7 S S - 5|38
NS D 1.300" = S S
¥ D1.208 D 5.256"

D 5.250"

Slika 28. Dimenzije multiplikatora B&P 3035 [12]

Kontrola brzine vrha ostrice:

805 1037 _
1000 g0~ 87Am/s ©)

Vo =Wsg'Tg =2'T"T N =2
Gdje je:
ws =115,2 rad™ — kutna brzina izlaznog vratila
1, = 805 mm — radijus zahvata noZeva

Ny = 1037 min~?!

— brzina vrtnje tanjura s nozevima
N =N+ i =540-1,92 = 1037 min~? (10)

Brzina vrha ostrice zadovoljava. Zbog zanemarive promjene brzine vrtnje nozeva u odnosu na

pretpostavljenu ne provode se kontrole ostalih karakteristika mehanizma za sjecenje.
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4.6. Kotaé za vodenje straznjeg dijela stroja

Prednji dio stroja ovjesen je na radno vozilo ili se prema potrebi oslanja na skije. Vodenje
straznjeg dijela ostvaruje se oslanjanjem na kota¢ sa zakretnim postoljem. Zakretno postolje

je korisno jer se olakSava manevriranje te ne dolazi do oste¢enja podloge struganjem kotaca.

Kota¢ s okretnim postoljem

Nosa¢ (poluga)

/ Vaodilica za regulaciju visine

Oslonac nosaca kotaca

Slika 29. PoloZaj kota¢a na radnom stroju
Postolje kotaca ucvrS¢eno je vij€anim spojem na polugu. Pomicanjem poluge regulira se
visina kosnje. Poluga je u vodilici za regulaciju visine uc¢vrséene vijcima, vijak s gornje strane
onemogucuje pad stroja na tlo i smanjenje postavljene visine kos$nji. Vijak s donje strane
poluge onemogucuje pad poluge prilikom transporta, odnosno podizanja stroja pomocu

hidraulicki upravljanih poluga na traktoru.

Odabran je kota¢ Proizvodaca TENTE serije EAN [13].

Slika 30. Oblik i dimenzije kotaca [13]
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Tablica 11. Tehni¢ki podaci kotaca serije EAN [13]

Tehnicki podaci

Kota¢ @ 300 mm
Sirina gume 85 mm
VeliCine ploce 175 x 140 mm

Razmak izmedu otvora na plo¢i140 x 105 mm

Otvor na plodi 15 mm
Provjes 70 mm
Krug smetnji & 440 mm
Visina 355 mm
Podruéje temperature -20/+85°C
Norma EN 12533
Vlastita tezina 22.651 kg
Radijus kruga smetniji 220 mm
Tvrdoca omotaca A 70 Shore
Nosivost 800 kg
Nosivost, statitka 1600 kg

Kota¢ je prvenstveno odabran prema promjeru. S obzirom na nosivost kota¢ je

predimenzioniran §to je povoljno zbog mnogih udaraca do kojih ¢e dolaziti pri radu.

Tijelo kotaca je od lijevanog Zeljeza od korozije zastiCenog pocincavanjem, omotac¢ je od

pune gume.
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4.6.1. Kontrola nosaca kotaca

Nosac kotaca (poluga) optereen je na savijanje uslijed tezine stroja. Pretpostavka je da se

polovina mase stroja oslanja na hidraulicki upravljane poluge traktora a polovinu mase

preuzima kota¢, odnosno nosac kotaca.

Fy

Fx

o009

Slika 31. Proracunski model nosac¢a Kotaca

Iz uvjeta ravnoteze proizlazi:
F, =F+ F
Kako su poznate dimenzije a i L jednostavno je odrediti F,:

a =300 mm
L =1000 mm

P = 1000+ F,  1000-1700

v 300 300 2007 N

Fy=F, — F,=5667—-1700 =3967N
Gdje je:
Fi. = 1700 N — sila na kota¢ uslijed mase stroja

mg-g 350-981

~ 1700 N
Gdje je:
mg ~ 350 kg — procjenjena masa stroja

g = 9,81 m/s® — ubrzanje slobodnog pada

(11)

(12)

(13)

(14)
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F, = 5667 N —sila na vijak u vodilici za regulaciju visine
F, = 3967 N —sila u osloncu nosaca kotaca

Maksimalni moment savijanja za opterecenje prikazano Slikom 26. iznosi

F,-a-b 5667700300

Ms max = —F— = 1000 = 1190 Nm (15)

Gdje je:
b=L—-a=1000-300= 700 mm — udaljenost od oslonca do vijka u vodilici

Kao standardni profil u ponudi tvrtke Strojopromet — Zagreb d.o.o. [14] odabran je
pravokutni profil 60 x 60.

Matrijal profila je ¢elik S235J ¢ije je dopusteno naprezanje pri kolebanju optereéenja izmedu
N

maksimalne vrijednosti i nule iznosi o4,, = 120 — prema [15].
Z
r i
o |
| 5
2 IR S
d i
. i z .
Z
60

Slika 32. Popre¢ni presjek kvadratne cijevi

Za prikazani profil vrijednosti momenta otpora iznose

=220 o 805 s (60_5)2 (16)

e 12 12 2
I, = 6,35+ 10°> mm* (17)

2-1, _2-635-10° s
= = = . 18
W, =— = 2,17 -10* mm (18)
Naprezanje koje uzrokuje momen savijanja Mmax
Mg maxe 11901000 N

%= 7w, T 217-10° mm? ~ 7dop (19)
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4.6.2. Kontrola vijaka u vodilici poluge

Vijci koji osiguravaju polozaj nosaca kotaca optereceni su silom F, koja nastaje kao reakcija

zbog sile na kotac uslijed mase stroja. Sila F, definirana je u prethodnom poglavlju kao:

F, = 5667 N —sila na vijak u vodilici za regulaciju visine.

~_.—Vodilica

Nosac kotaca

o Rebro

i

Slika 33.  Optereéenje cijevi izmedu vodilica za regulaciju visine kotaca

Sila F, opterecuje nalezne povrsine na povrSinski tlak, a opasni presjek A na dijelu kliznog

dosjeda na savijanje i odrez.

F =5667 N pogonska sila

dy = 24 mm vanjski promjer cijevi

dy = 17 mm unutarnji promjer cijevi

a = 5mm Sirina vanjske naleZne povrSine (vodilice)

A = povrsina popre¢nog presjeka cijevi

A. =11 —n2m =12%m — 8,52 = 251,33 mm? (20)
Dopusteni povrsinski pritisak Pdop = 24 N/mm?
Dopusteno naprezanje na savijanje Ofdop = 100 N/mm?
Dopusteno naprezanje na odrez Tgdop = 54 N/mm?

Izvor za dopustena naprezanja i pritiske za S235J je [16].
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Kontrola povrSinskog pritiska; zbog a < b, kontrolira se samo povrSinski pritisak na

vanjskim naleznim povr§inama

_F 5667
P=2a-d 2.5 24

= 23,61 N/mm? < pyop (21)

Kontrola naprezanja na savijanje u presjeku svornjaka

0,5F-05a 283355 ,
or = W, =—Tois_ - 14 N/mm? < o gop (22)

Gdje je:
W, =- moment otpora presjeka cijevi

T df—df =m 24*-17*
W =—.v _".2" = _—1015mm3 23
*732  d, 32 24 015 (23)

Kontrola naprezanja na odrez u presjeku cijevi

F 5667

Ta
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4.6.3. Kontrola zavarenog spoja vodilice poluge i plasta

Zavareni spoj vodilice s temeljnom plo¢om optereen je na savijanje i vla¢no uslijed
djelovanja prethodno definirane sile F,. Radi pojednostavljena proracuna uzima se slucaj u
kojemu se razmatra kao da sila F, djeluje vertikalno, pri ¢emu se zanemaruje opterecenje

zavara na savijanje.

v

/
f

f
f
iy

/
&
q\

P
/
/
/
) $~$~$$$@3—>
R

Slika 34. Prorac¢unski model vodilice poluge nosac¢a

Dopusteno naprezanje u zavaru za S235J iznosi [15]
Ozdop = B * 0dop = 0,96 - 120 = 115 N/mm? (25)
Gdje je:
B = 0,96 - faktor veli¢ine kutnih zavara
Oqop = 120 N/ mm? — dopusteno naprezanje &elika S235]

Vla¢no naprezanje uslijed djelovanja sile Fy:

_F, 5667
" 2-A,, 80-4

oy =18 N/mm?® < 04,p, = 115 N/mm? (26)

Gdje je:
F, = 5667 N —sila na vijak u vodilici za regulaciju visine

Azay = 320 mm? — povrSina popre¢nog presjeka zavara

80

Slika 35. Poprec¢ni presjek vodilica nosaca kotac¢a na mjestu zavara
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4.7. Dodatni uredaj za proSirenje zahvata koSnje

Projektnim zadatkom odredeno je da sjekac mora imati mogucnost sjecenje u pozicijama gdje

radni stroj nema neposredni pristup kao iza stabla, stupa, ispod krosnji i sli¢no.
Fromiranjem konceptnog rjeSenje prema mogucnostima prikazanim u morfoloskoj matrici
odredeno je da ¢e se pomak, odnosno proSirenje zahvata stroja izvesti pomocu dodatnog

uredaja.

Dodatni uredaj
(satelit) Kotac Multiplikator

Okretni plast _ _ _
dodatnog uredaja Ovjes u tri tocke

Zastitni plast
remensko prijenosa

Slika 36. Dijelovi rotacijskog sjekaca

Uredaj (satelit) ne zahtjeva dodatni pogon za svoj pomak, ve¢ se pomiCe nailaskom na
prepreku. Samostalno se postavlja u pocetni poloZaj nakon Sto prepreka nestane. Povrat
satelita ostvaruje se zavojnom fleksijskom oprugoma koja je postavljena kao opruga za
okretanje.

Mehanizam za sje¢enje pogoni se remenskim prijenosom pomocu tri remenice. Remenskim
prijenosom ostvaruje se i multiplikacija brzine vrtnje prema manjem sjekacu. Remenski

prijenos i svornjak na koji se oslanja nosac satelita zasti¢eni su ¢eli¢nim plastom.
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Slika 37. Pomak pomo¢nog uredaja
Prilikom pomaka satelita, plast satelita zakre¢e se oko svoje osi, odnosno kotrlja se po
povrsini prepreke (stablo, stup 1 sl.). Okretanje plaSta omogucuje klizni leZaj.
Plast je izveden kao zakretni kako bi se smanjila sila potrebna za pomak satelita 1 time
uklonila ili smanjila oSte¢enja koja nastaju na prepreci. Ovo svojstvo od posebne je vaznosti
kada prepreku predstavljaju mlade sadnice vocaka ili zastitne ograde slabije konstrukcije (pr.

ograde oko ukrasnog bilja).
Bez obzira na prethodno objasnjeno svojstvo dodatnog uredaja potrebna je povecana paznja
prilikom ko$nje u blizini mehanicki osjetljivih prepreka te je prema procjeni korekciju putanje

kosnje preporucljivo izvesti manevrom radnog vozila.
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4.7.1. Zavojna feksijska opruga kao opruga za okretanje

Povrat nosaca satelita nakon sklapanja uzrokovanog nailaskom na prepreku ostvaruje se

fleksijskom oprugom.

Slika 38. Prikaz karakteristi¢nih veli¢ina fleksijske opruge [16]
Zavojne fleksijske opruge namotane su u obliku zavojnice, a optereCene su na savijanje.
Najcesce se upotrebljavaju za povratni hod poluga. Jedan kraj opruge ¢vrsto je upet na kraku
poluge a drugi kraj na svornjak na koji je opruga oslonjena. U poc¢etnom polozaju opruga je
predopterecena i pritiskuje polugu o naslon.

Proracun je izveden prema [16], 177. — 190. str.

Zavojne opruge treba uvijek optereéivati u smjeru zavojnice opruge, tako da je vanjska strana

navoja opterecena na vlak.
Promjer svornjaka
Dgyor. = 30 mm

Da bi se osiguralo dovoljno zra¢nosti izmedu opruge i svornjaka, da se opruga pri okretanju

ne stisne na svornjak, kao pribliZzna vrijednost za unutarnji promjer uzima se:

D 30
svor._ _ 27T 5 353 mm 27)

Du=038—"09" 085 =

Treba nastojati da odnos namatanja bude w = Dg./d = 4 do 15.
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Debljinu Zice opruge odabirem d = 5 mm, opruga se izraduje hladnim namotavanjem.
Unutarnji promjer opruge D, = 36 mm

Vanjski promjer opruge Dy, = 46 mm

Srednji promjer opruge Dg = 41 mm

Odnos namatanja w=41/5=82 > 4

Materijal opruge, patentirano vucena Zica za opruge od nelegiranog celika kratice C,
vlaéne &vrstoée oy = 1630 N/mm?.

Dopusteno naprezanje jednako je:

Odop = 0,7 oy = 1141 N/mm?.

Moment kojim je opterecena opruga izraCunat ¢u iz poznatog kuta zakreta.

Kut zakretanja

Mo'l
I-E

= 1,55rad (28)
Gdje je:
a = 45° — kut zakretanja, poznat iz konstrukcije
| — ispruzena duljina navoja s opruznim djelovanjem bez krakova
=Dy m-if=41-mw-6 =773 mm (29)
Gdje je:
i = 6 - broj namota s opruznim djelovanjem
Moment opruge odnosno moment savijanja u presjeku zice

_a-I-E 1,55-30,68-210000

- = 30
M, l 3 12,9 Nm (30)

Gdje je:
| — moment inercije presjeka zice

m-d* m-5*%
I = = 30,68 mm (31)

E = 210000 N/mm? — modul elasti¢nosti materijala opruge

Moment otpora Zice kruznog popre¢nog presjeka promjera d = 5 mm iznosi
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‘5
W, = = = 12,27 mm?3 (32)

Stvarno naprezanje

Mo 12900 Nmm

W—m= 1051 N/mmz < Odop. (33)
X )

Og =

Pri optereéenju opruge u smjeru namota smanjuje joj se unutarnji promjer od D, na Dy.

Unutarnji promjer D,,, mora biti ve¢i od promjera svornjaka.

6
a W = 39,38 mm > stor. (34)

i
Dyq = Dgp —Lgr —d = 41-
lf+E 6+ 5

Gdje je:
i = 6 - broj namota s opruznim djelovanjem

a = 45° — kut zakretanja
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4.7.2. Remenski prijenos klinastim remenom

Za prijenos snage od multiplikatora do mehanizma za sjeCenje dodatnog uredaja koristi se

remenski prijenos klinastim remenom.

Manja remenica
(vratilo mehanizma za sjeCenje)

Zatezna remenica

. Remenica na izlaznom vratilu
Slobodna remenica

multiplikatora

Slika 39. Dijelovi remenskog prijenosa
LakSe izrade remenskih prijenosa s plosnatim remenjem potisnute su gotovo potpuno
klinastim remenjem. Klinasto remenje ima prema plosnatom, pri istoj sili kojom remen tlaci
remenicu, priblizno trostruku sposobnost prijenosa, blago pustanje u rad i prakticki vuku bez
puzanja. Mogu raditi s malim obuhvatnim kutom i tako omogucuju velik prijenosni odnos.

Daljnja prednost je da vise klinastih remena moze raditi istodobno.

Kako se u strojogradnji normalni beskona¢ni klinasti remen DIN 2215 (HRN G.E2.053)
zamjenjen uskim beskona¢nim klinastim remenom DIN 7753 (HRN G.E2.063), isti se koristi

i u ovome radu.

Profil remena i veli¢ina remenica izabrani su prema smjenicama u [16] str. 354. — 359.
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4.7.2.1. Odabir elemenata remenskog prijenosa

Za prijenos snage u ovom radu izabran je remen SPB 16 x 13

Slika 40. Uski klinasti remen SPB [17]

Utori za uske klinaste remene na remenicama standardizirani su u DIN 2211 (HRN
M.C1.263).

Slika 41.

Dimenzije profila remenice za uski klinasti remen [17]

Tablica1l2.  Veli¢ine profila SPB prikaznog Slikom 32.
Profil SPB

bw (mm) 14
by (mm) 16,3
¢ (mm) 3,5
e (mm) 19+0,4
f (mm) 12,5+0,8
t (mm) 17,5

Za obodne brzine do 35 m/s zadovoljavaju uobicajeni materijali remenica (sivi lijev). Iznad i

brzina potrbni su vrlo ¢vrsti materijali (Celi¢ni lijev, Celik).
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Iz kataloga proizvodaca Sit — SpA [17] odabrana je ve¢a remenica uc¢vrs¢ena na multiplikator

i slobodna remenica promjera dw = 212 mm. Broj utora na slobodnoj remenici jednak je n,=2.

Slika 42. Dimenzije i oblik remenice [17]
Odabrana je i manja remenica koja se ugraduje na vratilo koje pogoni mehanizam sjecenja

satelita, njen promjer jednak je dy, =212 mm.

Tablica1l3.  Dimenzije remenice prikazane Slikom 33.

Dimenzije remenice PBT (remen SPB)
dw (mm) 112 212
L (mm) 25 45
M (mm) - 125
Z (mm) - 1
d (mm) 12 -42 18 - 65
m (kg) 1,16 5,84

Ucvrsc¢enje remenice na vratilo izvodi se mehanizmom (steznim umetkom) SER-SIT koje

proizvodac¢ nudi uz remenicu. Odgovarajuci stezni umetak odabire se prema promjeru vratila.

Slika 43. Remenica s pripremom za SER-SIT mehanizam (lijevo),
remenica s ugradenim SER-SIT mehanizmom (desno) [17]
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4.7.2.2. Kontrola remenskog prijenosa
Proracunavanje prijenosa s uskim klinastim remenom normirano je prema DIN 7753 (HRN.
G.E2.063).

Prijenosni omjer odnos je brzine vrtnje pogonske remenice prema gonjenoj. Zbog
jednostavnosti oznacit ¢e se prijenosni omjer kao odnos brzine vrtnje n; manje remenice

prema brzini vrtnje n, ve¢e remnice.

Proracunom je obuhvacen prijenos snage od slobodne remenice do remenica na vratilu

satelita.
Prijenosni omjer jednak je

Cony d, 112
l—n2~d1—212—0,52 (35)

Gdje je:

n; = 1100 min~! — brzina vrtnje slobodne remnice (velika remenica)
n, — brzina vrtnje remenice na vratilu satelita (mala remenica)

d, — aktivni promjer velike remenice

d, — aktivni promjer male remenice

Slika 44. Shematski prikaz pogona klinastim remenom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Ivan Tomac Diplomski rad

Brzina remena jednaka je

Urzdl'ﬂ'nlzdz'ﬂ'nz (36)

vrdymng =212-7-1100 = 12,2 m/s (37)
Gdje je:
ny; = 1100 min~! — brzina vrtnje slobodne remnice (velika remenica)

d,; = 212 mm — aktivni promjer velike remenice

Dobivena brzina remena unutar je preporucanih vrijednosti. Za povoljan prijenos snage kod

uskih klinastih remena ne preporucuju se brzine remena ispod Vv, = 2 m/s niti iznad v, = 40 m/s.
Obuhvatni kut manje remenice moZze se izracunati iz jednadzbe:

B dy—d, 212-112
S = e T 21100

B =175°

= 0,045 (38)

Gdje je:

d, = 212 mm — aktivni promjer velike remenice

d, = 112 mm — aktivni promjer male remenice

e = 1100 mm — razmak osi prijenosnika (podatak poznat iz konstrukcije)

Kut nagiba vuc¢nog i slobodnog ogranka remena je

Yy =90°— % =90° — 87,5° = 2,5° (39)
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4.7.2.3. Duljina remena

Sa prethodno definiranim veli¢inama moze se izrac¢unati aktivna duljina klinastog remena Koji
povezuje slobodnu remenicu i malu remenicu na vratilu mehanizma za sjecenje dodatnog

uredaja:

!

La = 26 ' Sin% +§(d2+d1) + g(dl_dz) (40)

175w y
L,=2-1100- SmT + 5(112 +212) + 5(212 —112) = 2831 mm

Za beskona¢no uske remene u strojarstvu moraju se birati standardne aktivne duljine.
Konac¢an razmak vratila odrediti ¢e se uz minimalne konstrukcijske promjene, pri ¢emu mala

promjena obuhvatnog kuta f opéenito ne igra ulogu.

Razmak vratila smanjuje se na vrijednost e = 1050 mm te se odreduje standardna duljina

remena L = 2800 mm.

Oznaka veli¢ine prema SIT — SPA, B110. [17]

Aktivna duljina remena Kklinastog remena koji povezuje slobodnu remenicu i remenicu na
izaznom vratilu multiplikatora analogno izrazu (40) jednaka je:
180 =«
La=2-512-sin7+§(212+212)= 1690 mm (41)

Razmak vratila povecava se na vrijednost € = 512 mm te se odreduje standardna duljina

remena L = 1700 mm.

Oznaka veli¢ine prema SIT — SPA, B67. [17]
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4.7.2.4. Kontrola broja remena koji sudjeluju u prijenosu snage

Potrebno je kontrolirati da li jedan remen zadovoljava s obzirom na snagu koju je potrebno
prenositi. Prema DIN normama iz [16] dane su nazivne snage koje je moguce prenijeti jednim

remenom ovisno o brzini vrtnje.

Sto je manji obuhvatni kut 4’, remenski prijenos prenosi i manju snagu. Navedeni utjecaj dan

je faktorom obuhvatnog kuta c;.

Povecanjem aktivne duljine remena L, poveéava se spOsobnost prenosenja, jer se time
smanjuje ucestalost savijanja, a povecava trajnost remena. Taj utjecaj obuhvacen je faktorom
duljine cs.

Nadalje, sposobnost prenosSenja snage raste (ili pada) s veéim (ili manjim) aktivnim
promjerom d;. Njihov utjecaj obuhvaéen je kod uskih Klinastih remena faktorom
djelovanja cs.

I prijenosni omjer ima svoj utjecaj. U prijenosu s uskim klinastim remenjem obuhvacen je taj

utjecaj s faktorom prijenosnog omjera Cs.

Uzimaju¢i u obzir sve navedene utjecaje, moze se izracunati potreban broj remena

B P-c, B 50001
 Py'cirC3icytcs  7700-0,99-0,96-0,6 1,2

z, = 0,94 (42)

Gdje je:
P = 5 kW — pretpostavljena snaga sjekaca, odnosno snaga koju treba prenositi
Pn = 7,7 KW — nazivna snaga jednog remena prema [16] (tablica 8.8. str. 363.)

c; =099 - faktor obuhvatnog kuta za pogone s Klinastim remenjem [16]
(tablica 8.9. str. 364.)

¢, = 1,1 — faktor optereéenja za pogone s klinastim remenjem, izabran minimalni faktor zbog

malog dnevnog trajanja pogona, prema DIN 7753 [16] (tabl. 8.10. str 364.)
c; = 0,96 — faktor duljine za uske klinaste remene prema DIN 7753 [16] (tabl. 8.11. str. 364.)

c, =06 — faktor djelovanja za uske Kklinaste remen prema DIN 7753 [16]

(procjena prema tablici 8.12. str 365.)

cc = 1,2 — faktor prijenosnog omjera za uske Kklinaste remene prema DIN 7753 [16]

(procjena prema tabl. 8.13. str.366.)

Provedeni proracun dokazuje ispravnost izbora jednog pogonskog remena.
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4.7.2.5. Izbor i smjestaj zateznih remenica

Sposobnost remenskog prijenosa ravna se prema veli¢inama zateznih sila F; i F,, koeficijentu
trenja u 1 obuhvatnom kutu f". Kako bi se osigurala priblizno konstantna sila u remenu uslijed

troSenja 1 istezanja remena mora se ostvariti predzatezanje remena.

Prijenos zateznom remenicom pruza mnoge prednosti; manje predzatezanje, automatsko
izjednaCavanje duljine remena, vec¢i obuhvatni kut, manja opterecenost remena pri maloj snazi
1 u stanju mirovanja. Nedostatak predstavlja izmjeni¢no savijanje remena koje negativno

utjee na zamor remena.

S obzirom na navedene argumente predzatezanje remena ostvareno je zateznim remenicama
opterecenom oprugom.

Odabrana je zatezna remenica s kuglicnim leZajima proizvodaca SER — SIT serije TA-RU.
Remenica je ugradena na nosa¢ u koji je ugradena opruga te se ugradnja svodi na zatezanje
opruge i pri¢vrsenje na pripremljeno mjesto pomocu vijka. [17]

Proizvoda¢ ne predvida nikakvo odrzavanje remenice niti nosaca tokom radnog vijeka.

Slika 45. Zatezna remenica s nosac¢em serije TA-RU [17]
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Slika 46. PoloZaj ugradnje zatezme remenice opterec¢ene oprugom
Zatezna remenica postavljena je na slobodni (povratni) ogranak remena, jer je naprezanje na

vuénom ogranku vece. Prednost je data cilindri¢noj zateznoj remenici kako bi se izbjeglo

savijanje remena po S$irini.
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4.7.3. Karakteristike mehanizma za sjecenje
Mehanizam za sjecenje, odnosno ovjes nozeva izveden je jednako kao kod veéeg sjekaca.
Nozevi su slobodno ovjeseni na tanjur koji je pri¢vrs¢en na vratilo pogonjeno remenom.

Zbog manje promjera satelita pri jednakoj brzini vrtnje nozeva brzina vrha ostrice je manja.
Kako bi se osigurala prikladna brzina vrha oStrice brzina vrtnje multiplicira se

dimenzioniranjem remenskog prijenosa.
Kako je prethodno definirano izborom remenica prijenosni omjer koji se ostvaruje jednak je

i=%z2—j=%=0,52 (43)
Gdje je:
n,; = 1100 min~! — brzina vrtnje slobodne remnice (velika remenica)
n, — brzina vrtnje remenice na vratilu satelita (mala remenica)
d, — aktivni promjer velike remenice
d, — aktivni promjer male remenice

Prema prethodnoj jednadzbi brzina vrtnje mehanizma za sjecenje satelita jednaka je

n; 1100 -
=== - 44
ny = - 052 2115 min (44)
Radi preciznije usporedbe racuna se brzina vrha ostrice noza.

Brzina vrha ostrice satelita jednaka je

vos=a)ks-rk5=2-rks-n-n2=2-282-7T-W=63m/s (45)
Gdje je:
s = 221,5 rad™ — kutna brzina izlaznog vratila
Tks = 282 mm — radijus zahvata noZeva
n, = 2115 min~! — brzina vrtnje tanjura s nozevima
Brzina vrtnje prikladna s obzirom na namjenu stroja.
Potrebna snaga stroja procjenjuje se na Ps =~ 5 kW.

1z potrebne snage stroja proizlazi moment potreban za sjecenje

Ps _5-1000
ws 2215

My, = = 22,6 Nm (46)
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4.7.4. Proracun vratila

Vratilo uleziSteno na kraju nosaca satelita prenosi moment od remenice do tanjura s

nozevima. Optereceno je torzijski i na savijanje uslijed djelovanja sile u remenu.

M
A

- SNZ

Radijalni leZaj L] od

Nz 120 x 40

Radijalno aksijalni lezaj I/ﬁ\J

Slika 47. Optereéenje vratila

Matrijal vratila je Celik S235J ¢ije je dopusSteno naprezanje pri kolebanju opterecenja izmedu

maksimalne vrijednosti i nule iznosi ogop, = 120 N/mm?, 7, p; qop = 140 N/mm? [15].

Vratilo je optereceno rezultantom Fy sila u vu¢enom (F1) i slobodnom (F,) ogranku remena.

Slika 48. Pojednostavljeni model (lijevo) i stvarno opterecenje remenice (desno)
Medutim, zbog nedovoljno poznatih sila predzatezanja u remenu, veli¢ine F; i F, nisu

dovoljno poznate, uzima se iskustveno:

F, = 2F, (47)
Gdje je Fy — vlacna sila koja je jednaka obodnoj sili na aktivnom promjeru remenice:

P 5000

= - 48
Fo =~ 23 406,5 N (48)
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Gdje je:
P = 5 kW — procijenjena snaga stroja
v = 12,2 m/s — brzina remena

Kontrola izra¢unate sile u remenu prema izraCunatom momentu (46) i poznatom promjeru

remenice:

Mys  22,6-1000

=4 49
o =e 03,6 N (49)

Fo =
Gdje je:

Mys = 22,6 Nm — moment potreban za sjecenje

1w = 56 mm — polumjer remenice, odnosno krak na kojemu djeluje sila u remenu

Proracuni se priblizno podudaraju, za daljni izracun koristi se veci iznos.

Konacno, rezultantna sila Fy kojom je optereceno vratilo jednaka je
F, = 2F, = 2-406,5 = 813 N (50)
Maksimalni moment savijanja koji opterecuje vratilo jednak je
Mg ax = F, -1 =813+ 60 = 48,8 Nm (51)
Gdje je krak sile udaljenost od hvatista sile do radijalnog lezaja | = 60 mm (Slika 47.)

Naprezanje koje uzrokuje moment savijanja Mg .«

Mg max _ 48,8-1000
W, 57256

og = = 85 N/mm? < oy, (52)

Gdje je:
W, = 572,5 mm3 — moment otpora presjeka vratila

Kod kontrole vratila na opterecenje torzijom zanemaruje se sila u slobodnom ogranku remena

te se pretpostavlja djelovanje samo sile u vuc¢enom ogranku.

Maksimalni moment uvijanja (torzije) koji opterecuje vratilo jednak je

M, =F, 1, = 406,556 = 22,8 N/mm? (53)
Posmicno naprezanje izazvano momentom uvijanja jednako je
M, 22,8-1000

w, 1145

Ty = =20 N/mm?® < T¢pjqop (54)
Gdje je:

W, = 1145 mm? — torzijski moment otpora
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4.7.5. Izbor i kontrola lezZaja vratila

Kako je prikazano Slikom 47. Lezaji moraju prema na¢inu ugradnje i konstrukciji preuzeti
poprecne sile F;, uzduzne sile F, ili obje istodobno. U posljednjem slu¢aju govori se o
kombiniranom opterecenju. Pri prora¢unavanju pretpostavlja se da je kombinirano optreéenje

u popre¢nim leZajima zamjenjeno ekvivalntnom pore¢nom silom F.

Prema proracunskom modelu prikaznim Slikom 49. zbog zanemarivog iznosa uzduznog
optereéenja proracun se izvodi uz pretpostavku da je ekvivalentna poprecna sila F jednaka
poprec¢noj sili F,.

Fa

S =i Fr
B -

Slika 49. Opterecenje lezaja

Prema standardu (DIN 622) podrazumjeva se da je dinamicka nosivost (vijek trajanja) nekog
leZzaja onaj broj okreta ili broj pogonskih sati koje lezaj moZe izdrzati bez znakova zamora
materijala na prstenovima, plo¢ama ili valjnim tjeleScima. Da bi se mogao izraCunati vijek
trajanja leZzaja, navedena je za svaki lezaj dinamicka nosivost C. Ona predstavlja dinamicko
ekvivalnetno optreéenje pri kojem 90% svih lezaja daje nominalni vijek trajanja od 10°
okreta. Ako je ekvivalentno pogonsko optereé¢enje F manje od dinamicke nosivosti C, onda je

vijek trajanja odgovarajuée veéi od 10° okreta.

Uz pretpostavku da je poprecna sila F; jednaka sili na vratilo F, (definirano izrazom 50),

ekvivalntno pogonsko opterecenje jedanko je:
F=F =813N
Prvenstveno prema promjeru vratila odabrani su leZaji proizvoda¢a SKF [18]:
1. Radijalni kugli¢ni lezaj oznake 16005 (C = 8,06 kN)

2. Radijalno aksijalni kugli¢ni lezaj oznake 7205 (C = 15,6 kN)

Kako vrijednosti dinami¢ke nosivosti C visestruko premasuju pogonsko opterecenje nisu

provedene daljnje kontrole.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 56



Ivan Tomac

Diplomski rad

4.7.6. Spoj vratila i nosaca noZeva

Prijenos okretnog momenta ostvaruje se silom trenja izmedu prirubnice vratila i nosaca

nozeva. Sila trenja posljedica je pritiska izmedu dviju ploca, a sila pritiska postize se vij¢anim

spojem.

Vratilo
4 x M8

(T1T) (T
I 4 /1

T o
Nosac¢ noZeva (tanjur)

M

thv

~euil T

Slika 50. Spoj vratila i nosac¢a noZeva

Odabrani su vijci M8, kvalitete 8.8; R, = 800 Mpa, Re = 640 Mpa.

Podaci o vijku:

d, = 6,647 mm
d, = 7,188 mm
A = 32,8 mm?

Promjer na kojemu su postavljeni vijci
dpy = 70 mm

Dopusteno naprezanje vijka

0
= 256 N/mm?

Odop = ?e =75 (55)
Gdje je:
R. = 640 Mpa — granica elasti¢nosti materijala vijka kvalitete 8.8
S = 2,5 — faktor sigurnosti
Sila u vijku
F,=04"A, = 256-32,8 =8396N (56)
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Jednadzba koja vrijedi pri prijenosu momenta trenjem

d
S-Mks=u-Fv-%-n (57)

Gdje je:

Mys = 22,6 Nm — moment potreban za sjeCenje definiran izrazom (46)
Sk =1,1... 1,3 — faktor sigurnosti radi opasnosti od proklizavanja

u = 0,1 — koeficijent trenja celik — ¢elik [15]

n — potreban broj vijaka

Iz prethodne jednadZbe proizlazi potreba broj vijaka n

2-S-My, 2-1,3-22,8-1000
= =11 (58)

nz= =
U-F - dyy 0,1-8396-70

Odabran broj vijaka n = 4, vijci su smjesteni na razmaku od 90°.
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4.7.7. Kontrola nosaca satelita

Nosac¢ satelita opterecen je na savijenja uslijed vlastite tezine, tezine mehanizma za prijenos
snage sa zastitnim plastem, tezine mehanizma za sjecenje i tezine zastitnog plasta satelita.
Masa svih nabrojenih sklopava priblizno iznosi ms = 80 kg.

Proradun je pojednostavljen zamjenom stvarnih optere¢enja koje djeluju na nosac

koncentriranom silom na kraju nosaca.

|
S
Y

Y

Slika 51. Prorac¢unski model optereéenja nosaca satelita

Sila koja opterecuje nosac jednaka je
F=ms-981=80-981=785N (59)

Gdje je:
ms = 100 kg — masa svih sklopova vezanih uz nosaé
Maksimalni moment savijanja za opterecenje prikazano Slikom 53. iznosi

Mg ax = F -1 = 785-1050 = 824 Nm (60)
Gdje je:
[ = e = 1050 mm — duljina nosa¢a, odnosno udaljenost osi prijenosnika
Kao standardni profil u ponudi tvrtke Strojopromet — Zagreb d.o.0. odabran je pravokutni
profil 120 x 40. [14]

Matrijal profila je ¢elik S235J ¢ije je dopusteno naprezanje pri kolebanju opterecenja izmedu

N
mm?

maksimalne vrijednosti i nule iznosi g4,, = 120 prema [15].
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120

Slika 52. Poprec¢ni presjek profila 120 x 40
Za prikazani profil vrijednosti momenta otpora iznose

=2 200 S 1005 (40_5)2 (61)
2 12 12 2
I, = 4,23 -10° mm*
2-1,, 2-423-10°
= = =21-10% 3 62
. = To 70 mm (62)
Naprezanje koje uzrokuje momen savijanja Mmax
Mg max  1079-1000 N
%=, 21100~ mz < o mm? (63)
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4.7.8. Kontrola svornjaka

Svornjak oko kojeg se zakrece nosac satelita opterecen je na savijanje uslijed djelovanja sile
F. Sila F je posljedica vlastite tezine nosaca, tezine mehanizma za prijenos snage sa zastitnim
plastem, tezine mehanuzma za sjecenje i tezine zastitnog plasta satelita. Masa svih nabrojenih
sklopava priblizno iznosi ms = 80 kg.

Matrijal svornjaka je celik S355J ¢ije je dopusteno naprezanje pri kolebanju opterecenja
N

mm?

izmedu maksimalne vrijednosti i nule iznosi g4, = 180 prema [15].

Proracun je pojednostavljen zamjenom stvarnih optere¢enja koje djeluju na nosac
koncentriranom silom na kraju nosaca.

1050

Vratilo

[ i Okretni plast

~._ Svornjak

LT

i
g

Tanjur s nozevima /

Slika 53. Proradunski model opterecenja svornjaka

Sila F definirana je jednadzbom (59) te iznosi
F=785N
Maksimalni moment savijanja jednak je
Mg max = F - e = 7851050 = 824 Nm (64)
Gdje je:
e = 1050 mm — udaljenost osi remenskog prijenosnika

Naprezanje koje uzrokuje momen savijanja Ms max

Momax _8243:1000 N
W, 62832 O mmz ~ %dop T

o5 = (65)

mm?
Gdje je:

W, = 6283,2 mm?3 - moment otpora kruznog presjeka svornjaka promjera d = 40 mm.
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4.7.9. Izbor i kontrola lezaja

Prilikom dimenzioniranja lezaja potrebno je razlikovati da li je lezaj opterecen staticki ili
dinamicki. Kako u prikazanom slucaju lezaj miruje ili se lagano njise izveden je proracun za
staticko opterecenje.

Osigurac (rascjepka)

}ﬂ

Fo)
2 Opruga za okretanje
¥o)
¥2)

Matica sa osiguranjem

Slobodna remenica

Radijalni lezaj Razmakna ploéica

F )

= L—) F bl
VA .
Radijalno aksijalni lezaj __——— " |

Slika 54. Prorac¢unski model svornjaka

1™y

Lezaj je opterecen silom koje je odredena iz momenta definiranog jednadzbom (64).

M 824,3-1000
= 66
Fro=7 T 23,5 kN (66)

Kod statickog opterecenja proracunava se za dokaz, da je izabrani lezaj dovoljne sposobnosti

nosenja, staticki faktor f:

Co
fs = Fo (67)
Gdje je:

C, — stati¢ka nosivost (kN), predstavlja opterecenje koje u mirovanju na valjnim stazama i
valjnim elementima ostavlja trajnu plasticnu deformaciju od 0,01% promjera valjnog

elementa. Vrijednost C, poznata je iz kataloga proizvodaca.

F,- staticko ekvivalnetno opterecenje (kIN)
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Staticko ekvivalentno opterecenje jednako je

Fo=Xo Fo+ Yy Fy (68)
Gdje su:

X, 1Yy —radijalni i aksijalni stati¢ki faktori (poznati iz kataloga proizvoda)
Fpo 1 F,o —radijalna i aksijalna staticka sila

Kako je aksijalna sila visestruko manja od radijalne, aksijalna komponenta se zanemaruje te

izraz za statiCko ekvivalentno optere¢enje poprima oblik:
FO = FI'O = 23,5 kN (69)
Staticki faktor fs je mjera sigurnosti protiv prevelikog plasticnog deformiranja na mjestima

dodira valjnih tijela. Za lezaje koji trebaju imati lak hod i raditi veoma mirno potreban je

veliki staticki faktor.

Odabran je static¢ki faktor za normalne uvijete koji iznosi fs = 1,0.

Prema izvedenim izrazima i definiranim faktorima uvjet koji treba biti ispunjen glasi:
Co=fs"Fy=1-235=235kN (70)

U skladu s prethodno postavljenim uvjetom izabrani su lezaji proizvodaca SKF [18]:

1. Radijalni kugli¢ni lezaj oznake 6208

B 18
F1.2min L1 Famax &
T P f_ﬁ |
r 1
D 5o d 40 Damax 73 S
|
Dy 68,8 dy 52 | Damin 47
Fi,zmin L1 |
i_Q | A

Slika 55. Dimenzije i oblik radijalnog kugli¢nog lezaja
2. Radijalno aksijalni kugli¢ni lezaj oznake 7208

B 18
} f34min 0.6 Famax iﬁ ___@rh;nax 0,6
] 1
D 8o | Famax 1 | amla!
by 73 - Dymar 73 |

|
1_7 Qamin 47 Dpmax 75,8
| s :@JJ

Slika 56. Dimenzije i oblik radijalno aksijalnog leZaja
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4.7.10. Kontrola zavarenog spoja svornjaka i ploce
Moment koji opterecuje zavar definiran je jednadzbom (64) i prikazan Slikama 53. i 54.
Mg max = F -1 =785-1050 = 824,3 Nm
Dopusteno naprezanje u zavaru za S235J prema [16] iznosi
Ozdop = B * 0dop = 0,96 - 140 = 134 N/mm? (71)
Gdje je:
B = 0,96 - faktor veli¢ine kutnih zavara

Oqop = 120N/ mm? — dopusteno naprezanje &elika S235]

¢0
@d |

Slika 57. Poprec¢ni presjek svornjaka na mjestu zavara

Povrsina poprec¢nog presjeka zavara jednaka je
A =712%mr —n*m =27%n — 23,5%m = 555,28 mm? (72)
Moment otpora presjeka zavara

m D*—d* m 54%*—474

Wy=oo —5—=37""g; = 6587,5 mm?3 (73)
Gdje je:
D =54 mm — vanjski promjer poprecnog presjeka zavara
d = 47 mm — unutarnji promjer popre¢nog presjeka zavara
Normalno naprezanje u zavaru
O =MW:=%.7,1503= 125 N/mm? (74)

o = 125 N/mm? < 0, gop = 134 N/mm?
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5. ZAKLJUCAK

Potreba za strojem projektiranim u ovom radu proizlazi iz velikog broja neobradenih
poljoprivrednih povrSina. Radi odrzavanja livadne flore i zastite od pozara kosnja takvih
povrsina je nuzna. Kako je klasi¢nu kosSnju koja zahtjeva i prikupljanje pokoSenog raslinja
potrebno provoditi redovito viSe puta godiSnje ona postaje previlika obveza, osobito manjim
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima. Rotacijski sjeka¢ zbog svoje robusne izrade i
drugih konstrukcijskih rjeSenja prikladan je za sjeCenje trave ali i raznog S$iblja, korova i
manjeg grmalja. Prilikom kos$nje rotacijskim sjekacem raslinje se usitnjava i njime se prekriva
povrsina, odnosno vr$i se malCiranje. Osim $to se izbjegava prikupljanje pokosenog raslinja,
sloj mal¢a na povrsini pozitivno djeluje na tlo.

Uz koSnju stroj je koristan i1 za poljoprivredne radove obrade Zetvenih ostataka prije
zaoravanja. Takoder, Siroku primjenu postize u komunalnim radovima ¢ime se krug
potencijalnih korisnika $iri na sve fizicke i pravne osobe koje obavljaju komunalne radove

uredenja i odrzavanja zelenih povrSina.

Konstrukcijom dodatnog uredaja za proSirenje zahvata kosnje izvan putanje radnog vozila
povecana je ucinkovitost stroja. Bez manevriranja radnim vozilom omoguéeno je sjecenje
izmedu prepreka, ispod krosnji i sl. Tako izveden rotacijski sjeka¢ posebno je praktiCan za
kos$nju povrSina sa viSe prepreka kao $to su vo¢njaci.

Cilj rada bio je projektirati pouzdan 1 jednostavan stroj koji ¢e imati primjenu u raznim
poljoprivrednim i komunalnim radovima, zato je odabran standardizirani ovjes stroja u tri

tocke druge kategorije Sto mu omogucuje ugradnju na traktore nizeg i srednjeg razreda.
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www.kmetijskatrgovina.com, [pristupljeno: 15. prosinca 2012.]
[10] VAG agri parts, Three point linkage parts & tractor Accessories catalogue, raspolozivo
na www.agriparts.vagcorp.com, [pristupljeno: 17. sije¢nja 2013.]
[11] Trgo Agencija, katalog proizvoda raspoloziv na www.trgo-agencija.hr,
[pristupljeno: 17. sije¢nja 2013.]
[12] Bondioli & Pavesi, Gerabox catalogue, raspolozvo na www.bondioli-pavesi.com,
[pristupljeno: 3. sije¢nja 2013.]
[13] TENTE, katalog proizvoda raspoloziv na www.tente.com,
[pristupljeno: 5. sije¢nja 2013.]
[14] Strojopromet, katalog proizvoda raspoloZiv na www.strojopromet.hr,
[pristupljeno: 5. sije¢nja 2013.]
[15] Kraut, B., Strojarski priru¢nik, Sajema d.o.o., Zagreb, 2009.
[16] Decker, K. H.: Elementi strojeva, Golden marketing - Tehni¢ka knjiga Zagreb, 2006.
[17] SIT — SPA, katalog proizvoda raspoloziv na www.sitspa.it,
[pristupljeno: 6. sije¢nja 2013.]
[18] SKEF, online catalogue, raspolozivo na www.skf.com,
[pristupljeno: 10. sije¢nja 2013.]
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Ivan Tomac Diplomski rad

PRILOZI

l. CD-R disc

I1.  Tehnicka dokumentacija
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Presjek : C-C Presjek : D-D Presjek : E-E
Mjerilo: 1:2 Mjerilo: 1:2 Mjerilo: 1:2
ww ®LO HE/f7
& 30 - e 3% & 5
7 C 32 _ I I &0
N 29 \ 4
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_ - | 0 o [
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© _w o m O h !
L J , L1
C 31 - _ 1 A 4
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(=]
~ N , N
2 b 777 38
E 43, Zatezna remenica 1 TA-RU SIT - SPA
: . : WN_. ' 42, Podloska 30 1 DIN 125 A Celik 140HV 30 x 56
L1, Pero 1 Norma DIN 6885-A 10 x 8 x 55 <
40. Podloska 20 1 DIN 125 A Celik 140HV 20 x 37
39. Matica M 20 1 DIN 934
38. Vijak M20 1 DIN 933 8.8 M20 x 40
37. Matica M16 1 DIN 934
36. Vijak M16 1 DIN 931 8.8 M16 x 100
35. Podloska 24 1 DIN 125 A Celik 140HV 24 x Lb
34, Matica M24 1 DIN 934
NN_. 33. Vijak M24 1 DIN 931 8.8 M24 x 150
50,8 -~ 32. Beta osigurat 8 1 DIN 11024 Kranjec
’ M s 31, Svornjak poteznice 1 P60 - 45 VAG
Av\- S 30. U-komad poteznice 1 | RS-IT-1210 S235) 250 x 75
»_ 29. Cijev (U-komad poteznice) 1 RS-IT-1220 S235J ®40 x 76
|l || ‘ I 28 Podloka 12 2 | DIN125 A | Celik 140HV
| ®= 27. Matica M12 2 DIN 934
/ 26. Vijak M12 2 DIN 931 8.8 M12 x 90
V& 25. Cijev (vodilica nosata kotaca) 2 RS-IT-1420 S265. P17 x M
24, Podloska 24 2 DIN 125 A Celik 140HV 2 x ki
23 22 21 ) 23 Mafica M2h 2 | DN 93 M2k x 15
I . — : T 22. Svornjak donje prikljucne tocke 2 VAG P-60 VAG ®40 x 150
Presjek : A-A Presjek : B-B +£ byt b
i ; 21. Osigurat (rascjepka) 1 DIN 94 8 x 50
Z_m_..__o“ 1:2 y _<:m_..__o“ 1:2 ) P 3 20. Podlogka 8 L | DN125 A | Cek 140HV 8 x 16
— D y 19. Vijak M8 IA DIN 933 8.8 M8 x 12
61 Q b 16, Podlogka 16 L | DIN 125 A |Celik 1601V 16 x 30
28 060 - Q] 1. Vijak M6 L | DN 933 8.8 M6 x 30
Mm -~ a X2 16. Razmakni prsten 1 RS-IT-1584 $235)
B M s_ﬂ D 15. Razmakna plotica 1 RS-1T-1585 S235J 0,19 kg
/ Y 22 1k. Sigurnosna matica 1 RS-I1T-1590 M36 x 3
= 2 18 19 Q@ B3, Opruga 1 | RS-IT-1595
’ ] / Q 12. Slobodna remenica 1 RS-IT-1950 ®219 x 50 12 kg
® , YT NO 1. Tanjur s nozevima 1 RS-I1T-1300 1610 x 181 52,5 kg
, 10. Remenica 1 PBT 212 Lijevano Zeljezo SIT-SPA 5,84
, / , NO 9. Gumeni plast 1 RS-IT-1150 Guma 2700 x 10 x 3
= 21 4 26 7 ) Nosat koata 1 | RS-IT-1410 SE 60 x 60 x 955
: = — = @40 | 7. Kotat 1 | EAN 300 Tente
A ) » AN 6. Multiplikator 1 S 3000 Bondioli & Pavesi
, = 5. Ukrute konst. prihvata u tri tocke 2 RS-1T-1210 S235)
___ _ ] - H‘ : _ L. Konstrukcija prihvata u tri totke 1 RS-1T-1200 S235J 23 kg
- 33 H#/h6 , 3. Zastitni plast remenskog prijenosa 1 RS-IT-1150 S235J 3,6 kg
i 2. Zavarena konstrukcija 1 RS-IT-1100 S235J 1784 x 1730 x 350 |135 kg
/\‘/ |_ 1. Uredaj za prosirenje zahvata 1 RS-1T-1500 1475 x 640 x 292 |80 kg
, f | o Crtez broj . Si di i
Nm N_.s_ »_o | /.Lw —I1 Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal __,%_H\om_ﬁ_m:%mw:m Masa
_ _ F f § Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Nm A Projektirao | 01.02.201. lvan Tomac o
| Razradio 01.02.2013. lvan Tomac r_umw Zaqreb
- = = Crtao 01.02.2013. Ivan Tomac J
~_~_ Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - DOS. Objekt: i i
N , = — 0051 J Objekt broj:
(1711 ¢33 Hi/h6 — R. N. broj:
\ J / = : +0,030  [Napomena: Smjer: Kopija
x h w MW N pLO Hi/j6 -0,011 P _ Konstrukcijski
[ ] +0,052 .
N N | %// B1F HI/1F 5o —] Materijal: Masa: 350 kg | DIPLOMSKI RAD
0,075 iv: icija:
240 HI/f1 (o ] ) Mo o Pozicha: | £ ormat: A1
Mjerilo originala _uNo_.mn:m_A_ m_m_Amn .
110 Listova: 1
. Crtez broj: RS - IT - 1000 List: 1
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678 » Ew.\\w Ns_
- 880 - SNURT ok - Poz.: 26
i : Projekcija: C-C Presjek : D-D 23 0Z.:
. 10 ST, . 1.
Mjerilo: 1:1 - Mjerilo: 1:2 Mjerilo: 1:2 50 S
| |
| 0
| I ,
, 24, % 2
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Presjek: B-B 17 10
Mjerilo: 1:2 e
a5 jerilo: 1: .
| ] I I
1200 V4 o 16 % / ¢ i
£ = 4 4 R , yN N [
c " ¢ 4 X
d
““““ o
o, S , M16 g g
! 4 o S 5
o ™ AN\:J | - ©
oo | =
750 727 %,
@ 100 ,
I 100
I
& e a3 3 ol o~ 21, Poklopac cijevi uzduznog profila 4 | RS-1T-1108/1 S235J 120 x 40 x 3 0.1 kg
\\\\\ . X 26. Nosat zatezne remenice 1 RS-IT-1135 S235)J 110 x 80 x 10 0.1 kg
! U_..O_m—Aﬁ:m >I> > - 6 . 16 25. Svornjak 1 RS-IT-1130 S235J DLT x 236 1,85 kg
—(:m_.._—o ._N 24k, Rebro granitnika otv. poloZaja 1 RS-IT-1128 S235) 65 x 65 0,1 kg
23. Granicnik ofvorenog polozaja 1 RS-IT-1127 $235) 160 x 105 x 50 | 1,4 kg
22. Rebro granicnika zatv. polozaja 1 RS-IT-1126 S235J 110 x 90 x 5 0,1 kg
A%o 21. Granitnik zatvorenog poloZaja 1 RS-IT-1125 $235) L80x80 x 100 (s=5)|0,5 kg
w NM \\ 20. Podnozna ploca vodilica 1 RS-IT-1123 S235) 250 x 80 x 5 0,8 kg
ab — A 19. Rebro vodilice nosaca kotaca 2 RS-IT-1122 S235J 230 x 80 x 5 0,5 kg
\\\\\ 18. Vodilica nosaca kotaca 2 RS-1T-1121 S235J 250 x 70 x 5 0,64 kg
17. Oslonci ukruta nosaca u tri tocke 2 RS-IT-1120 S235J L80x70 x 100 (s=8) | 0,5 kg
s_@ 16. Oslonac nosaca kotaca 1 RS-IT-1116 S235J L80x70 x 100 (s=8) {0,85 kg
15. Skija (lijeva) 1 RS-IT-1115 S235J 880 x 50 x 10 1,5 kg
\m\m\\\ i 14, Skija (desna) 1 RS-IT-114 S235)J 880 x 50 x 10 1,5 kg
= 13. Rebro podnozne ploce svornjaka 1 RS-IT-1113 S235J L00 x 40 x 10 1 kg
1200 AN 12. Podnozna ploca svornjaka 1 RS-IT-1112 S235J 400 x 160 x 10 [7,86 kg
_ | 1 Botni poprecni profil 1 RS-IT-1M S235J 120x40 x 420 (s=3)| 1,6 kg
\\mM\\\ 10. Podnozna ploca multiplikatora 1 RS-IT-1110 S235) 160 x 270 x 7 1.4 kg
s_w s_m 9 Sredisnji poprecni profil 1 RS-IT-1109 $235) U270x180 x 543 |95 kg
m 8 Uzduzni profil 2 RS-IT-1108 S235) 120x40 x 1604 (s=3)| 12 kg
? Nosac donjih pricvrsnih totaka 2 RS-IT-1107 $235) 350 x 300 x 15 | 7,2 kg
6 L-profil 1 RS-IT-1106 S235) L60x30 x 1690 5,2 kg
; | 5 Straznja zakrivljena stranica 1 RS-IT-1105 S235J 2655 x 50 x 3 1,5 kg
L Bocna zakrivljena plota 2 RS-IT-1104 $235) 1328 x 120 x 3 | 1,8 kg
2 3 Bocna pravokutna stranica 2 RS-IT-1103 S235J 880 x 115 x 3 (2,25 kq
° 2 Polukruzna plota 1 RS-I1T-1102 S235) 1690 x 845 x 3 | 25 kg
, ; 1 Pravokutna plota 1 RS-IT-1101 $235) 1690 x 880 x 3 | 34 kg
AN v Poz. Naziv dijela Kom. mﬂﬂ_wwscmﬂo_ Materijal m__,vouM_Nn,_\_%%m:mN:m Masa
& i Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
NN_. _ s \ Projektirao | 01.02.2013. Ivan Tomac o
/ — | Razradio 01.02.2013. lvan Tomac FSB Nm@_..m_u
I Crtao 01.02.2013. Ivan Tomac
50 Pregledao Studij strojarstva
) Mentor
250 - 80 - ISO - +o_m_,m+_._0n%m Objekt: Objekt broj
\ K : \ P17 0 R N. broj:
H / Napomena: Smjer: Kopija
\_\_mwoo ab P _ Konstrukcijski
\\\\\\ Ab. Materijal: $235) Masa: 135 kg DIPLOMSK| RAD
Napomena: —1 Naziv: Pozicija:
. Format: A1
Sve kvadratne cijevi koje se zavaruju medusobno ili na plotu, zy D.MWE Zavarena konstrukcija
obraduju se na mjestu zavara grubim brusenjem na Ra = 50x10> mm 1.5 Listova: 1
. Crte? broj: RS - IT - 1100 List: 1
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e

1. Matica M12 2
6. Podloska 12 2 DIN 125 A Celik 140HV 12 x 24
5. Vijak M12 2 DIN 391 8.8 M12 x 50
. L. Klizna tahura 2 RS-IT-1310 P.CuSn1k ®24,5 x 1k 0,02 kg
Dm._.m: > 3. Noz 2 (visa etaza) 1 RS-IT-1306 Hardox 120 x 16 x 10 3.1 kg
_(_‘_m_..__.O ‘_‘_ 2. Noz 1 (niza etaza) 1 RS-IT-1305 Hardox 120 x 16 x 10 3.1 kg
S 1. Zavarena konstrukcija nosaca noZeva 1 RS-IT-1301 $235) $212 x 50 46 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Q_H_mo_ms_umﬂe Materijal m__,w_u\om_Nn,_\_m:%mmN:.m Masa
1 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
6 Projektirao | 01.02.2013. Ivan Tomac o
Razradio | 0102203 lvan Tomac FSB Zagreb
Crtao 01.02.2013. Ivan Tomac
Pregledao Studij strojarstva
[ Mentor
ISO - 353@&@ Objekt: Objekt broj:
+ [}
¢33 H? 0 R. N. broj:
+0,062 Napomena: Smjer: Kopija
N\ ®20 H1/7 G A I onstrukeiski
NN N| Materijal: Masa: 525 kg | DIPLOMSKI| RAD
i ;/ ﬂ .mw Naziv: . o Pozicija: [ . 43
L Mjerilo originala ._.m_.:c_.. S nozevimd .
5 Listova: 1
1:5
CrteZ broj: RS - IT - 1300 List: 1
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Slobodna remenica C
23. Zastitna guma 1 RS-I1T-1598 Guma 1885 x 80 x 20
21. |Radijalno aksijalni kuglicni lezaj (svornjak)| 1 7208 SKF
20. Razmakni prsten (svornjak) 1 RS-IT-1572 S235) OLT x L
U_..mm_.m_A - B-B 17 16 19. Radijalni kuglicni lezaj (svornjak) 1 6208 SKF
Miarilo: 1.2 15 18. Vijak M8 8 | DN 931 88 M8 x 30
jerio: & 1. Podlotka 8 6 | DIN1Z5 A |Celik 75OV B x 16
16. Vijak M8 6 DIN 933 8.8 M8 x 14
A | & N 15. Zatezat remena 1 TA - RU SIT - SPA
1 al %, Pero 1 | DIN 6885-A E 335 8x7x18
6 s_w 13. Remenica 1 PBT 112 Lijevano Zeljezo SIT - SPA
e 12, Mafica M2k 1| RSIT-1570
B . Razmakni prsten 1 RS-1T-1568 S235) 31 x 2
10. Radijalni kuglicni lezaj 1 16005 SKF
B 12 9. Razmakna cijev 1 RS-IT-1567 $235) ®31 x 17
8. Radijalno aksijalni kuglicni lezaj 1 7205 SKF
" 7. Klizna cahura 2 RS-IT-1566 P.CuSn1k ®100 x 18
N / 6. Podlozna ploCica 1 RS-IT-1565 S235) #105 x 3
w ] 5. Matica M72 1 DIN 985
9 ———+— 10 L. Vratilo 1 | RS-IT-1560 $235) $102 x 200 | 10 kg
. 3. Tanjur s nozevima 1 RS-IT-1550 15 kg
m\\ 1 2. Sklop plasta uredaja 1 RS-I1T-1525 $235) 600 x 140 10 kg
E \\E 1. Nosat uredaja za prosirenje zahvata 1 RS-1T-1510 S235J 120 x 40 x 1240 |20 kg
I " J i - Crtez broj . Si di f
V11 \_nT_\ | 22 Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal __.wu%_ﬁ_%%mw:m Masa
% g m m Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
- A — ‘ Projektirao | 01.02.2013. Ivan Tomac o
E N 17 18 Razradio 01.02.2013. lvan Tomac FSB Nm@_..m_u
Crtao 01.02.2013. Ilvan Tomac
[ /K NEANEA Nﬂmm_mamo Studij strojarstva
a = | | e » _ entor
o bl e o s [fh : 0TS ok
e s L 2 N A e s M ®34 H1/f1 +0,075 R. N. broj:
| | | | 3 19 17 640 H7 +0,021 Napomena: Smjer: o Kopija
7 Am : 7z _.MM._ _.W‘U_W_ P \% mm.\ 2 0 Konstrukcijski
L J L L J Materijal: Masa: 80 kg DIPLOMSKI RAD
| #3u H¥/fT =1 & zm_s ta . Pozicia: | £ ormat: A2
Merilo orignaia] Uredaj za prosirenje zahvata .
1 Listova: 1
564 : N
_ - Crtez broj: RS - IT - 1500 List: 1
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N { P40%53
Ra 6,3
N
L
@ )
N
Ra 6,3 \
PLT
@85
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 01.02.2013. Ivan Tomac o
Razradio 01.02.2013, lvan Tomac FSB Zagreb
Crtao 01.02.2013, Ivan Tomac
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal:  S235 Masa: 0,19 kg | DIPLOMSKI| RAD
G _@%_ Naziv: . Pozicija: Format: AL
— ~* Razmakna plocica
Mjerilo originala .
Listova: 1
1:1 CrteZ broj: RS - IT - 1585 List: 1
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18
3. Cahura 1 RS-1T-1952 $235) PL6 x 26
SPO,,M‘W 2. Radijalni kuglicni lezaj 2 61908 SKF ®62 x 12
Ra 6.3 [A] — = ~ 1 Remenica 1 SPB 5235) 212 x 50
- Crtez broj . Si di f
k \ q Ra 50 Q Ra 63 [Poz Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal __,w_u\om_ﬁ_m:%mw:m Masa
] [ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o , Projektirao [ 01.02.2013. Ivan Tomac o
10 Razradio 01.02.2013. lvan Tomac FSB Nm@_._m_u
=< Crtao 01.02.2013. Ivan Tomac
- Pregledao Studij strojarstva
~ , Mentfor
LN ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
o 862 H7 +0,025 .
A 0 R. N. broj:
< Napomena: Smjer: Kopija
, = Konstrukecijski
‘ Materijal: Masa: 12 kg DIPLOMSKI RAD
Ra 6.3 ﬂ .mw Naziv: . Pozicija: Format: A3
Vierto originala Slobodna remenica _
B oL6 | 11 Listova: 1
. Crtez broj: RS - IT - 1950 List: 1




