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Vratilo za grani¢nik

Prirubnica za konvejer 2

Prirubnica za konvejer

Vratilo 2

Vratilo 3

Osovina konvejera

Nosiva ploca
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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
T, Nm Moment torzije potreban za pokretanje konvejera
Cy N Potrebna dinamicka nosivost
Fov1 N Sila na vratilo od remenice 1
Fr, N Sila remenice 2
E,, N Sila zupc€anika 1 radjalna
F,; N Sila zupcanika 1 tangencijalna
Ggr> N TeZina remenice 2
Ggr> N TeZina remenice 1
G, N TeZina zup€anika 1
Laq mm Aktivna duljina remena 1
Myeq Nmm Reducirani moment savijanja vratila
Py Snaga Traktora
Py kW Potrebna snaga za pokretanje konvejera
P, kW Potrebna snaga na valjcima
P,3 kW Snaga na vratilu 3
T, Nm Moment torzije traktora
T, Nm Moment torzije na vratilu 2
Ts Nm Moment torzije na vratilu 3
a; mm Osni razmak vratila remenica 112
dry mm Diobeni promjer remenice 1
dgr> mm Diobeni promjer remenice 2
Irp1 Prijenosni omjer remenskog prijenosa 1
n, okr/min Broj okretaja remenice 2
n, okr/min Potreban broj okretaja valjka
(21 m/s Obodna brzina remenice 1
Uy m/s Obodna brzina remenice 2
Zr1 Broj zubi zupcaste remenice 1
ZR2 Broj zubi zupcaste remenice 2
lo Faktor ¢vrstofe materijala

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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nL Stupanj korisnosti leZajeva

Nrp Stupanj korisnosti remenskog prijenosa
N, Stupanj korisnosti zup¢anickog prijenosa

OfDIdop MPa Savojno dinamicko dopusteno istosmjerno naprezanje

OfpN MPa Dinamicka ¢vrsto¢a usljed naizmjeni¢nog naprezanja

Tipr MPa Torzijska dinamicka istosmjerna ¢vrstoca
C N Dinamicka nosivost lezaja
P N Ekvivalentno dinamicko opterecenje
B ° Obuhvatni kut remena
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SAZETAK

U radu je ukratko opisan nacin proizvodnje kupusa, uvijete koje je potrebno osigurati za
uspjesnu proizvodnju. Nadalje je opisan nacin branja kupusa, podjela kupusa prema vrstama i
nacin proizvodnje presadnica kupusa. Nakon osnova o kupusu predstavljeni su postojeci
proizvodi na trZiStu, te su opisane njihove prednosti i mane zajedno s ekonomskom analizom
isplativosti izrade takvog stroja. Funkcijskom dekompozicijom i morfoloSkom matricom
opisane su sve funkcije uredaja. Iz funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice izradeni su
koncepti. Od koncepata odabran je najbolji te je on posluzio za daljini razvoj stroja. Nakon
odabira koncepta za daljnji razvoj u ovom radu prikazan je proracun ne standardnih dijelova
te odabir standardnih dijelova za izradu stroja. Nadalje je prikazan izgled stroja s opisom

funkcija na stroju. Stroj je izraden u 3D CAD sustavu te je izradena i tehnicka dokumentacija.
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1. Uvod

Kupus je jednogodisSnja biljka koja se sije na grede ili u kontejnere na kraju zime ili na
pocetku proljeca. Nakon nicanja biljka se tretira sredstvima za prehranu i zastitu. Nakon 4 ili

5 tjedana rasta u kontejnerima ili na gredama biljka se presaduje na oranice.

Slika 1.  Kupus

Najbolje vrijeme za presadivanje na oranice je od kraja travnja do pocetka srpnja. Presadnice
se sade na oranice pomocu sadilica (Slika 2) ako se radi o velikoj koli¢ini ili ru¢no ako se radi
o maloj koli¢ini. Prva dva dana nakon presadivanja biljke su izuzetno bitna jer biljka mora
imati dovoljno vode i malo sunca da bih se uspjela presaditi. Nakon toga biljka raste od 50 do
115 dana ovisno o sorti kupusa. Do tih 115 dana biljka se mora povezati u glavu 1 dobiti
odredenu teZinu. Za to presadnica mora imati dovoljno hranjivih tvari i vlage u tlu dok sunce

mora biti umjereno s temperaturom do 28°C.
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Slika 2.  Sadilica za kupus

1.1 Vrste kupusa i razlike
Postoje razne vrste kupusa s obzirom na njihovu boju, vrijeme rasta i na¢ina pripreme za jelo.

U ovom radu biti ¢e opisane osnovne vrste kupusa i njihove razlike.

1.1.1 Zeleni kupus

Najpoznatija vrsta kupusa je zeleni kupus koji se koristi za kiseljenje i za pripremu razli€itih
vrsta jela kao Sto je na primjer sarma. Podvrsta zelenog kupusa je varazdinsko zelje.
Posebnost ovog kupusa je Sto se jedini kiseli bez dodavanja razli€itih aditiva. Za kiseljenje
ove vrste kupusa je dovoljna sol i papar. Nadalje koristi se i kao salatni kupus jer je okus
jednak salatnom bijelom kupusu. KoriStenje zelenog kupusa za salatu se ne prakticira jer ne
moZe zeleni kupus doseci teZinu bijelog hibridnog kupusa. TeZina ove vrste kupusa je od 0,5
kg do 3 kg. Glave ove vrste kupusa imaju veliki volumen ali malu teZinu te im je potrebno
dosta prostora za kvalitetan rast. Tako da se kupus ove vrste mora presadivati na polju u

redove razmaka 70 cm s razmakom posadenih presadnica u redu 40 — 60 cm Sto daje sklop od
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25 —35.000 presadnica po hektaru. U gusé¢em sklopu se uzgaja u ranijim, a u rjedem sklopu se

uzgaja u kasnijim rokovima sadnje.

Slika 3.  Zeleni kupus sorta Varazdinsko zelje

Oblik glave ovakvog kupusa je plosnati te nije promjeren za strojnu obradu kod branja
kupusa. Tijekom vegetacije provode se uobicajene mjere njege glede zaStite od korova,
Stetnika i bolesti kao i kod uzgoja drugih sorti i hibrida kupusa. Zeleni kupus raste izmedu

110 do 115 dana ako za 115 dana ne formira glavu onda se niti ne¢e formirati.
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1.1.2 Bijeli hibridni kupus

Bijeli hibridni kupus se dijeli na joS mnogo podvrsta. Od kojih ¢e u ovom radu biti
predstavljene dvije sorte a to su: rani kupus i kasni zimski kupus. Rani kupus se sije kroz 1.
mjesec, te se mora drZati na toplom da bi sjeme niklo. Nakon nicanja mora imati dovoljno
sunca pa kao u naSim krajevima pocetkom drugog mjeseca nema niti dovoljno topline niti
dovoljno sunca za rast ta sorta kupusa sije se isklju¢ivo kontejnerski. Za sijanje u kontejnere
potrebna su dodatna ulaganja (npr. kupnja kontejnera, kupnja uredaja za sijanje). Nakon 4 do
5 tjedana biljka se moZe presaditi na otvoreno polje, ali treba paziti da ne bi temperatura pala
ispod 0 °C jer bi doSlo do smrzavanja biljke. Za rast im je potrebno malo prostora pa se
presadnice mogu saditi mnogo guS¢e u odnosu na zeleni kupus. Tako da se kupus ove vrste
presaduje na polju u redove razmaka 35 cm s razmakom posadenih presadnica u redu 35 — 50
cm Sto daje sklop od 50 — 60.000 presadnica po hektaru. Ova vrsta kupusa raste od 50 do 75
dana tako da se berba ove vrste kupusa vrsi se od 4. do 6. mjeseca. Glave ove sorte kupusa
su izrazito izjednacene po veli€ini te su okruglog oblika, a teZi izmedu 1 do 1,5 kg. Berba
kupusa ove vrste se moze odraditi ru¢no ili strojno jer postoje strojevi koji u potpunosti mogu
zadovoljiti sve zahtjeve kvalitete za CiS€enje kupusa. Kupus ove vrste se u prehrani koristi

iskljucivo svjez nije pogodan za kiseljenje

Slika4. Hibridni kupus- za pripremu salata
Kasni (zimski) hibridni bijeli kupus sije se krajem veljace ili pocetkom oZujak. Njemu je
potrebno i do 6 do 8 tjedana rasta bilo u kontejnerima bilo u staklenicima plastenicima ili na
otvorenoj gredi. Najbolje vrijeme za presadivanje je kroz 6 mjesec. Presadnice se sade na
istim razmacima kao 1 rani hibridni kupus samo do svoje zrelosti prolazi puno viSe vremena a
to je izmedu 90 do 115 dana. Iz tog razloga i teZina takvog kupusa je puno veca od 1,5 do 5

kg. Berba ovakvog kupusa odvija se od 9. do 11. mjeseca ali uz uvjet da temperatura ne padne

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4



Matija RoZi¢ Diplomski rad

ispod -5°C. Takoder kao i rani kupus se moZe ubirati ruc¢no ili strojno jer su glave kupusa
okrugle te postoje strojevi koji u potpunosti mogu zadovoljiti sve zahtjeve kvalitete za
¢iS¢enje kupusa. Kupus ove vrste u prehrani se moze Koristiti kao svjezi kupus, ali je uz
pomo¢ aditiva moguce ga koristiti i za kiseljenje. Uz odredene uvijete temperature i vlage

moguce ga je sacuvati kroz cijelu godinu.

1.1.3 Crveni kupus

Crveni kupus je takva kupusnjaca koja se uzgaja u relativno malim koli¢inama u usporedbi s
bijelim i zelenim kupusom. Dostupan je u trgovinama pretezno u svjezem stanju. Medutim
smrznut i preraden, crveni kupus uZiva veliku popularnost, te je osim prehrambene, pogodan i
za industriju boja. Crveni kupus ima identi¢an nacin proizvodnje kao i zeleni kupus isto je
vrijeme sjetve, vrijeme presada i vrijeme branja. Jedna velika razlika je Sto je taj kupus

okruglog oblika pa se moze brati i strojno ne samo rucno.

Slika 5.  Crveni kupus

1.2 Presadnice- razlika u nacinu proizvodnje

Presadnice kupusa se mogu proizvoditi na viSe nac¢ina. U ovom radu ¢e biti prikazani osnovni
nacini sijanja presadnica. Prvi nacin uzgajanja presadnica bio je na otvorenim gredama.
Sijanje se odradivalo tako da se najprije zemlja izorala, nakon toga se takva izorana zemlja s
nekim od poljoprivrednih strojeva usitnjava (npr. roto brana, freza). Nakon tih radnji slijedi

sijanje. Sijanje se vrsi ru¢no ili pomoc¢u uredaja za sijanje koji je vidljiv na slici (6.)
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Slika 6.  Uredaj za sijanje kupusa

Nakon procesa sijanja vrsi se zaStita 1 prehrana biljaka. Biljke se Stite od nametnika i korova.
Dok nam je prehrana bitna za Sto brZe nicanje i rast. Zastita bilja se vr$i upotrebom pesticida i
herbicida. Biljke tako zaSti¢ene rastu 4 do 5 tjedana kao Sto je prikazao na slici (7.) nakon
toga se moraju presaditi na otvoreno polje pomocu sadilica. Odabire se koje su presadnice
podloZne za presadnju. Odabrane presadnice se rucno iS€upaju iz zemlje te stave se u drvene

posude s vodom.

Slika 7.  Uzgoj presadnica na gredi
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Nakon c¢upanja dovoljnog broja presadnica iz zemlje moZemo krenuti sa sadnom. Kako je
prije u radu navedeno za polje od jednog hektara nam je potrebno i$€upati i do 60000 komada
presadnica. Taj posao je dugotrajan i mukotrpan. Prednosti ovog postupa su brzina sijanja,
koriStenje malo dodataka za prehranu i niska cijena postupa. Nedostaci ovog postupa su
primoranost prskanja pesticidima i herbicidima, te kao najve¢i nedostatak nam se javlja
cupanje presadnica iz zemlje prilikom presadnje. Za taj postupak ovisno o veli¢ini polja koji

¢emo zasaditi nam je potrebno i do 10 ljudi.

Slika 8.  Kontejnerski uzgoj presadnica

Slika 8.) prikazuje kontejnerski uzgoj presadnica, a to je ujedno i drugi nain uzgoja
presadnica. Za ovaj nacin uzgoja potrebni su kontejneri kao Sto prikazuje slika (9.), kupovna
zemlja sa hranjivim tvarima, dodaci za prehranu biljaka i uredaj za sjetvu. Kupus se sije na
sljede¢i nacin najprije se 3% kontejnera napuni s zemljom onda se sa strojem za sijanje ili
rukom dodaje po jedno zrno sjemena u svaki provrt na kontejneru (npr. kontejner prikazan na
slici (9.) ima 60 provrta dok ih moZe biti ¢ak do 256 nakon dodavanja zrna opet se zatrpava
zemljom 1 poravnava. Kontejneri se nakon zatrpavanja zemljom polijevaju vodom da bih
biljka Sto prije proklijala. Kod ovog nacina uzgoja presadnica nije potrebno prskati protiv
korova te je to ujedno i jedina uSteda u odnosu na sijanje na grede. Prednosti ovog nacina
sijana su brzina sijanja ako sijanje strojno, brzina sadnje kada su presadnice spremne za

sadnju, ujednacenost presadnica te samim time i ujednacenost kupusa koja nam je izuzetno
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bitna. Nedostaci uzgoja presadnica u kontejnerima su skupa oprema za sijanje, kvalitetna

zemlja s puno hranjivih tvari je skupa, nakon nekoliko godina koriStenja kontejneri se moraju
baciti i kupiti novi. Najve¢i nedostatak je neimanje opreme za sijanje tako da se sijanje mora

odraditi ru¢no a to je onda isti takav mukotrpan posao kao i kod sijanja kupusa na grede.

Slika 9. Kontejneri za uzgoj presadnica

1.3 Berba kupusa

U naSim krajevima kupus se preteZzno proizvodi za prehranu i/ ili prehrambene industrije (npr.
kiseljare). Kvaliteta kupusa mora biti na visokoj razini, a to zna¢i da kupus ne smije biti
oStec¢en, ne smije imati nametnike kao S$to su na primjer usi ili puzevi. Iz tog razloga berba
zelenog kupusa pa pogotovo njegove podvrste varazdinsko zelje se vr$i ru¢no. Zanimljivost
sa sortom kupusom varazdinsko zelje je da njegove glave nisu okrugle nego su plosnate, te ih
nije moguce ubirati strojno. Takav kupus je moguce ubirati na dva nacina ru¢no ili uz pomo¢
konvejera. Konvejer nam samo sluzi da kupus prebacimo do prikolice ili sanduka u koji ga
trenutno skladiStimo kako na prikazuje slika 10. Kupus se normalno ubire kao i kod ru¢nog
branja, samo §to je razlika da se kod ru¢nog branja kupus baca na prikolicu te ga tamo radnik
lovi i sprema u sanduke. Dok kod konvejera nema bacanja nego to konvejer radi umjesto

ljudi.
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Slika 10 Berba kupusa uz pomo¢ konvejera
Ruéno se kupus ubire tako da se pri pocetku glave noZem odreZe stabljika, nakon rezana
stabljike mora se glava kupusa ocistiti od neZeljenih listova koji nisu za uporabu. Taj
postupak se takoder odraduje noZem slika (11.) prikazuje kako mora biti ociS¢ena glava
kupusa koja je spremna za daljnju upotrebu dali je to prerada ili ide odmah u konzumaciju

nije vazno.

Slika 11.  Ocisceni kupus

Takva berba kupusa je spora i iziskuje puno radne snage koju je potrebno platiti. Iz tog

razloga je cijena kupusa veca nego bih bila da postoji stroj za branje varazdinskog kupusa.
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1.4 Utjecaj uredaja za berbu kupusa na proizvodnju kupusa

Kako je u radu ve¢ prije navedeno berba kupusa je spor postupak zahtjeva vece koli¢ine radne
snage. Da bi 5 radnika pobrala jedan hektar kupusa potrebna su im 5 radna dana od 10 sati
rada. Ako je radi sat svakog radnika 20 kuna troSkovi samo branja jednog hektara kupusa za
vlasnika iznosi 5 tisu¢e kuna. Dok su prihodi oko 35 tisuca kuna jer cijena zelenog kupusa je
izmedu 0,6 do 1,2 kn. A prije tih troSkova su troSkovi proizvodnje u §to spada obrada tla,
sijanje, sadnja, zaStita od nametnika, zaStita od korova, prehrana biljaka, navodnjavanje,
nabava sjemena, nabava razliCitih zaStitnih 1 prehrambenih sredstava Sto sve zajedno iznosi
negdje oko 15 tisu¢a kn po hektaru tako da sama berba zauzima % troskova. Da bi se smanjili
troSkovi potrebno je ubrzati berbu. A to znaci izrada stroja koji ¢e moci kvalitetno ubirati
kupus tako da zadovoljava sve kriterije koji su ranije u ovom radu navedeni. Uredaj za berbu
kupusa bi omogucio vlasnicima sadnju vecih koli¢ina kupusa, brzu berbu kupusa, jeftiniju

proizvodnju i manju ovisnost o cijeni plasiranja kupusa na trziste.
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2. Analiza uredaja na trziStu

Na trziStu nije pronaden niti jedan uredaj koji u potpunosti zadovoljava traZzenim zahtjevima.
TraZeni zahtjevi su berba kupusa plosnatog oblika, i zadrZavanje visoke kvalitete kupusa koja
je potrebna da bih kupus mogao biti plasiran na trZiSte kao prehrambeni kupus. Kupus visoke
kvalitete ne smije imati oStecenja, ne smije na sebi imati nametnike i ne smije imati viSkove
industrijsku primjenu i za branje okruglih sorti kupusa dok za branje plosnatog kupusa kakvo

je varazdinsko zelje nema odgovarajuceg uredaja.

2.1 Traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa MK-1000

Slika 12. Traktorski prikljucak za vadenje kupusa MK-1000
Slika (12.) prikazuje stroj za berbu okruglog hibridnog kupusa bijelog i crvenog. Stoj (kao i
svi ostali strojevi) nije pogodan za branje plosnatog zelenog kupusa. Stoj preko raketa
(torpeda) usmjerava kupus prema ulazu u stroj. Na ulazu u stroj postoji rotacijski noz koji

odvaja glavu kupusa od stabljike. Nakon toga konvejer preuzima glavu kupusa i nosi je do
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Cistaca kako prikazuje slika (13.). Kupus koji dolazi na strojni ¢ista¢ odmah se sortira na tako

da glave manje od 0,5 kg prolaze kroz otvor kako je prikazano na slici (13.). Cista se sastoji
od konvejera koji nosi kupus i valjka obloZenog sa spuZvom koji rotira u suprotnom smjeru

od konvejera.

Slika 13. Ulaz kupusa na cista¢

Nakon strojnog ¢iS¢enja kupus prolazi kroz kontrolu od radnika na stroju ako zadovoljava
kriterije kvalitete kupus se stavlja u sanduke koji se pomocu hidrauli€nih motora i vilica diZu i
spustaju na odgovarajucu visinu koja nam je potrebna za nesmetani rad. Tako da se napunjeni
sanduci lako mogu stavljati 1 uzimati s prikolica kao Sto prikazuje slika (14.). Ovakav stroj
moZe ubrati 1 ocistiti dnevno do jednog hektara kupusa. Za rad ovog stroja je potrebno
minimalno 2 radnika. Jedan radnik upravlja s traktorom i strojem, dok drugi pregledava i
sortira kupus. Vidljivo je poboljSanje u berbi kupusa s obzirom na ru¢no branje. PoboljSanje
je u vidu smanjenja vremena berbe i plasiranja proizvoda na trziSte. Dok se investicija kroz

nekoliko godina moZe povratiti.
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Slika 14. Prikaz prihvata sanduka za spremanje kupusa

2.2 Traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa TK-1000E

TK-1000E je stroj za berbu i ¢iS¢enje kupusa. Princip rada ovog stroja je slican principu rada
prethodnog stroja, ali ima jedna bitna razlika a to je nacin odvajanja stabljike kupusa od glave
i prijenos kupusa do konvejera koji Cisti kupus. Kupus se kao i kod prijaSnjeg stroja
usmjerava prema ulazu u stroj pomocu raketa (torpeda). Raketa ne sluze da bih samo
usmjeravale kupus nego ga 1 podiZu tako da ne lezi na zemlji 1 omoguc¢i prihvat stroja. Kod
ovog stroja prihvat se radi s dva konvejera koja su postavljena na bo¢nim plohama. Napetost i
prilagodavanje tih konvejera se odrZzava pomocu opruga. Na konvejeru su udubine radi $to
lakSeg prilagodavanja obliku glave kupusa a samim time i radi lakSeg prihvata. Nakon
prihvacanja glave kupusa kupus se iS€upa te se nosi kraja tog konvejera gdje se s nozem
odvaja stabljika kupusa od glave kupusa. Stabljika kupusa pada na pod dok glava kupusa ide
u daljnju preradu tj &iS¢enje. Cis¢enje se odvija isto kao i kod prethodnog stroja. Ovaj stoj
nema mjesto za postavljanje sanduka za skladiStenje kupusa nego kupus konvejerom

prebacuje u prikolicu. Tako da taj kupus nije za prehrambenu industriju nego je na primjer za
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industriju boja. Najve¢i problem takvog ubiranja kupusa je oSte¢enje kupus, iz tog razloga

takav kupus nije jesti.

Slika 15. Traktorski prikljucak za vadenje kupusa TK-1000E

Na slici (15.) takoder je vidljivo da uredaj ima na ulazu rotacijske noZeve koji odvajaju jedan
dio viska listova radi lakSeg ciS¢enja kasnije u CistaCu. Za ovaj stroj potreban nam je
minimalno jedan radnik poSto nam nije bitna kvaliteta kupusa. Mada je na slici vidljivo da su
ih je dvoje. Drugi radnik sluzi samo za kontrolu rada stroja. Ovaj stroj ovisno o sorti kupusa,
razmaku redova i gusto¢i sadnje moZe dnevno ubrati i do 2 hektara kupusa. Na ovom stroju

takoder se moZe podeSavati visina ubiranja kupusa pomocu hidraulike.
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2.3 Traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa TK-2000E

Slika 16. Dvoredni uredaj za branje kupusa

Sljedeci stroj za berbu kupusa ima mogucnost berbe dva reda kupusa istovremeno. Ovaj stroj
radi na istom principu kao i prethodni stroj (TK-1000E) pa ga se u ovom radu nece detaljnije
opisivati. Jedina razlika je u tome Sto se visina ubiranja kupusa podeSava na drugaciji nacin.
Na kuciSte je zavarena konzola koja na sebi ima hidrauli¢ke motore koji reguliraju visinu
ubiranja kupusa. Zbog mogucnosti ubiranja dva reda kupusa stoj moZe ubrati 1 do 3 hektara
kupusa dnevno. Niti ovaj stroj nije za berbu kupusa za prehranu nego samo za industrijski

kupus jer bi kod utovara kupusa na prikolicu dogodila oStecenja.
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2.4 Traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa TK-150TB

Slika 17. Traktorski prikljucak za vadenje kupusa sa spremnikom

Uredaj na slici (17.) ima nekoliko razlika u odnosu na prethodne strojeve. Ovaj stroj ima
spremnik za kupus od 5000 kg. Dok su ubiranje i prijenos glave kupusa isti kao i kod uredaja
za ubiranje kupusa MK-1000. Nakon ubiranja i prijenosa glave kupusa do ¢istaca dolazimo do
sljedeée razlike, a to je sama izrada &istata. Cistad nije izveden kao konvejer kao kod
prethodnih strojeva nego je izveden kao dva puzZna vijka koji se rotiraju u suprotnom smjeru i
na taj nacin Ciste kupus. Ovaj stroj moze Cistiti samo okrugli kupus dok bi s plosnatim
kupusom doslo do zapinjanja kupusa u puzne vijke. Tako da ni s ovim strojem nije moguce
ubirati plosnati kupus. Zbog spremnika za spremanje kupusa ovaj stroj moze ubrati i do 1,5

hektara kupusa dnevno.
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2.5 Traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa TK-260B

Slika 18. Dvoredni uredaj za branje kupusa
Posljednji stroj pronaden na trZiStu ima princip rada kombinaciju svih prije opisanih strojeva.
Samo $to mu je spremnik za spremanje kupusa neSto veci. Ulaz kupusa u stroj obavljaju
rakete, kupus se reZe pomocu rotacijskih noZeva, na ulazu u stroj imamo rotacijske noZzeve
koji sluze za odstranjivanje nepotrebnih listova. Nakon toga ulogu €istaa imaju puZni vijci
dok naposljetku konvejer nosi kupus u spremnik. Ovaj stroj moZe dnevno ubrati kupus s
povrsine od 2 Ha. Naravno sve to ovisi o vremenskim uvjetima, i ostalim ve¢ prije navedenim

ogranicenjima.
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3. Analiza nacina prikljucka i potrebnih traktorskih parametara pogona

3.1 Opcenito o traktorima

Vidljivo je iz analize trziSta da je pogon ovog stroja dobiven od traktora. Traktor je
poljoprivredni stroj pomoc¢u kojeg se obraduju poljoprivredna zemljista. Traktori se dijele u
nekoliko kategorija. Odabrana je kategorija podjele traktora prema snazi motora. Tablica 1

prikazuje podjelu traktora prema snazi motora.

Tabela1l Kategorizacija traktora

Snaga motora traktora (kW)

Do 48

0d 92 do 185
Od 185

Za potrebe ovog stroja bit ¢e odabrana kategorija traktora 2. Traktori iz te kategorije imaju od
2500 kg do 5000 kg te su dovoljno snazni za pogon ovakvog stroja. Traktori iz 2. kategorije
imaju izlaz s kardanskim vratilom i imaju prikljuc¢ke za pogon hidraulickih motora ili

hidraulickih cilindara.

Slika 19. Prikaz traktorskih prikljucaka
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3.2 Nacdin prikljucka traktorskog prikljucka za vadenje kupusa na traktor
Traktori druge kategorije imaju dvije mogucénosti prikljucka strojeva na traktor. Strojevi mogu
biti vuceni. Prikljucak takvog stroja izveden je s kukom i klinom. Druga vrsta strojeva je

nosena oni su pri¢vrsceni za traktor pomocu troto¢ja (Slika 20.)

Slika 20. Prikaz trotoc¢ja za povezivanje strojeva sa traktorom

Na slici 20 prikazani su dijelovi tro-spojne veze:

1. Gornja poveznica: opremljena zglobnom vezom na oba kraja

2. Donje poveznice: opremljene zglobnom vezom na oba kraja

3. Mjesto gornjeg pricvrSéenja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i prikljucka

4. Mjesto donjeg pri¢vrS¢enja: zglobna veza izmedu donje poveznice i prikljucka

5. Gornje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i traktora

6. Donje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu donje poveznice i traktora

7. Spoj gornjeg pricvrscéenja: klin, obi¢no odvojiv tako da Cini dio gornje poveznice, koji
sluzi za pri¢vrséenje gornje poveznice

8. Spoj donjeg pricvrscenja: klin, ili karika i klin, obi¢no dio prikljucka, pomocu kojeg se
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pricvr$¢uje donja poveznica

9. Spoj gornjeg mjesta povezivanja: klin pomocu kojega je gornja poveznica spojena na
traktor

10. Zakovica (osigurac): klin, obi¢no opremljen potpornom oprugom, koji osigurava da
zglobna veza ostane na mjestu.

11. Podizaci: poveznice koje prenose silu za dizanje i spustanje donjih poveznica

12. Katarka: dio na prikljucku na kojem se nalazi gornje mjesto pri¢vrs¢enja

Ovaj stroj bit ¢e izraden kao vuceni prikljucak. Traktori druge kategorije imaju mogucnost

podeSavanja visine kuke.

Slika 21. Traktorska kuka sa prilagodljivom visinom

Ovakav vuceni priklju¢ak za drugu kategoriju traktora ne smije imati vise od 2500 kg. Ne

smije prelaziti tezinu minimalnu teZinu traktora u toj kategoriji.
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3.3 Parametri traktorskog pogona

Prijenos snage i momenta s traktora na prikljucke ostvaruje se pomocu zglobnog vratila
(kardana), koje se prikljucuje na izlazno vratilo traktora koje se uobicajeno nalazi na straznjoj
strani traktora. Postoje novije izvedbe traktora koji imaju i izlazno vratilo smjeSteno na obje
strane traktora. Izlazno vratilo ima standardiziran broj okretaja. Traktori iz druge kategorije
tako imaju dvije mogucnosti podeSavanja broja okretaja u minuti na izlaznom vratilu. Tako
postoji mogucnost da je nominalna brzina vrtnje motora 75% a broj okretaja kardanskog
vratila je 540 okr/min. Takvu moguénost imaju svi traktori dok traktori iz druge kategorije
mogu promijeniti broj okretaja izlaznog vratila na 1000 okr/min u 75 % nominalne brzine

vrtnje motora.

Slika 22. 1Izlazno vratilo traktora

Dimenzije izlaznih ili priklju¢nih vratila su takoder standardizirane. Vanjski promjer iznosi
34,9 mm. Visina izlaznog vratila na traktoru varira od modela do modela u granicama od 450

do 875 mm.

Slika 23. Kardansko vratilo
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Kardansko vratilo sluzi za spajanje izlaznog vratila i1 reduktora ili vratila stroja koji traktor

pogoni. Kardanska vratila mogu biti izradena sa spojkom i bez spojke. Kardanska vratila sa
spojkom sluZe za pokretanje strojeva kao Sto su bera¢ za kukuruz, krumpir , dok kardanska

vratila bez spojke sluZe za pokretanje kalaca za kalanje drva, strojeva za ¢iS¢enje kukuruza.

Slika 24. Kardansko vratilo sa sigurnosnom spojkom

3.4 Smjernice za odabir traktora za pogon traktorskog prikljucka za vadenje kupusa

Traktor koji ¢e pogoniti traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa mora imati podesivu kuku,
mora biti tezi minimalno od 2500 kg, mora imati viSe od 50kW snage motora, mora imati
minimalno 6 prikljuaka za hidraulicke uredaje. Kardanski priklju¢ak mora imati dvije
mogucnosti podesavanja broja okretaja vrtnje kardanskog vratila. Kardansko vratilo mora biti
izvedeno sa spojkom radi osiguravanja stroja od preoptere¢enja. Takoder kuka na traktoru
mora biti izvedena zglobno da bi osigurala prevrtanje samo stroja ne i traktora ako bi u nekoj

situaciji doSlo do prevrtanja.
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5. Morfoloska matrica

Tabela 2. Morfoloska matrica

1.Uredaj

ukljuciti

Prekidac¢em

Kljucem

2.
Mehanicku
energiju

dovoditi

Kardanom

Reduktor

Mehanizmom

3.
Mehanicku
energiju
zakretni
moment

pretvoriti

u

Oteto motorom

Diesel motorom
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4. Broj | Remenskim prijenosom ‘ Tvarnim Reduktorom Lan¢anim
okretaja prijenosom prijenosom
prilagoditi
5. Remenskim Tvarnim Zupcanicima Hidrauli¢ni
Mehanicku prijenosom prijenosom m crijevom
energiju  na
mehanizam
za  rezanje
kupusa
dovoditi
6. Zakretni Remenskim Tarnim Zupcanicima
moment na prijenosom prijenosom
mehanizam ’L -
za odvodnju QJ]: k
kupusa =
dovoditi

-
7.  Zakretni Remenskim Tarnim Zupcanicima
moment na prijenosom prijenosom

éistac

odvoditi
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8. Kupus Oblikom Raketama

pozicionirati

9. Kupus u Pomocu pokretne trake Pomocu oblika

stroju

prihvatiti

10. Stabljiku Noz Rotacijski noz
kupusa  od
glave kupusa

odrezati

26
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11. Kupus do
¢istaca

dovesti

Pomocu pokretne trake

12. Kupus

ocistiti

Valjcima ‘ PuZnim vijcima

NozZevima

13.  Kupus

spremiti

Ruéno

Pomocu pokretne trake

5

14. Vibracije
na
konstrukciju

prigusiti

Remenskim Elasti¢ne opruge

prijenosom

15. Buku na
okolinu

prigusiti

Tarnim prijenosom
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6. Koncipiranje rjeSenja
Zadatak je naci najpovoljnije rjesenje.

6.1 Koncept1
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Slika 26. Koncept 1
Koncept 1 radi tako da dvije rakete usmjeravaju i podiZzu glave kupusa prema ulazu u stroj.
Glave kupusa se na ulazu u stroj odvoje od stabljike kupusa pomocu rotacijskog noza koji je

pogonjen od strane hidromotora. Glavu kupusa uhvati dvostruki konvejer koji prihvat i
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prilagodbu veli¢ini glave ostvaruje pomoc¢u opruga. Nakon toga kupus dolazi do cistaca.

Cistac se sastoji od konvejera i valjka koji se vrte u suprotnom smjeru te tako &iste viskove
listova. Nakon mehanickog cCiS¢enja kupus dolazi do radnika koji provjeravaju dali je s
kupusom sve uredu te ga pospremaju u spremnik rukom. Konvejeri bi se pogonili preko
kardanskog pogona traktora, dok bi se noZevi za rezanje odstranjivanje glave od stabljike,
podesavanje visine rezanja te podizanje i spusStanje spremnika za spremanje kupusa pogonili

preko hidraulicke pumpe.

Slika 27. Koncept 1 bo¢ni pogled
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6.2 Koncept 2
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Slika 28. Koncept 2

Koncept 2 radi tako da dvije rakete usmjeravaju i podiZzu glave kupusa prema ulazu u stroj.
Na samom ulazu u stroj postoje dva rotacijska noza koji Ciste viske listova. Glave kupusa se
na ulazu u stroj prihvacéa s konvejerima okomit postavljenima u odnosu na zemljinu povrSinu.
Prilagodba veli¢ini glave odraduje se pomocu opruga. Kada se kupus prihvati on se iS¢upa iz
zemlje te se na ulazu u Cista¢ odvoji stabljika od glave. Stabljika padne na pod a glava ulazi u
Gita¢. Cistad se sastoji od dva puZna vijka koji se vrte u suprotnom smjeru te tako Ciste
viskove listova. Nakon mehanickog ciS¢enja kupus dolazi na konvejer do radnika koji
provjeravaju dali je s kupusom sve uredu te ga pospremaju u spremnik rukom. Konvejeri i

CistaC bi se pogonili preko kardanskog pogona traktora, dok bi se noZevi za rezanje
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odstranjivanje glave od stabljike, podeSavanje visine rezanja te podizanje i spuStanje

spremnika za spremanje kupusa pogonili preko hidraulicke pumpe.

Slika 29. Koncept 2 boc¢ni pogled
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6.3 Koncept3
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Slika 30. Koncept 3
Koncept 3 radi tako da dio prilagoden oblikom kupusu podiZe i pozicionira glave kupusa
prema ulazu u stroj. Glave kupusa se na ulazu u stroj odvoje od stabljike kupusa pomocu
rotacijskog noza koji je pogonjen od strane hidromotora. Glavu kupusa uhvati dvostruki
konvejer koji prihvat i prilagodbu veli¢ini glave ostvaruje pomocu opruga. Nakon toga kupus
dolazi do &ista¢a. Cista¢ se sastoji od dva puZna vijka koji se vrte u suprotnom smijeru te tako
Ciste viSkove listova. Nakon mehanickog CiS¢enja kupus dolazi na konvejer do radnika koji
provjeravaju dali je s kupusom sve uredu te ga pospremaju u spremnik rukom. Konvejri i
CistaC bi se pogonili preko kardanskog pogona traktora, dok bi se noZevi za rezanje
odstranjivanje glave od stabljike, podeSavanje visine rezanja te podizanje i spuStanje

spremnika za spremanje kupusa pogonili preko hidraulicke pumpe.
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6.4 Odabir najpovoljnijeg rjesenja

Slika 31. Koncept 3 boc¢ni pogled

Tabela 3. Odabir najpovoljnijeg rjeSenja

Koncepti Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Ulaz kupusa u stroj + + _
Odvajanje glave + + +
kupusa od stabljike

Dodatno CiS¢enje + + _
kupusa na ulazu u

stroj

Cis¢enje kupusa u + - -
CistaCu

Suma 4 3 2

Koncept 1 je najbolji odabir jer moze najbolje ocistiti kupus. Koncept 1 3 puta Cisti kupus

prvo na ulazu u sami stroj gdje se odstranjuju viskovi listova nakon toga u Cistacu te na kraju

jos provjeravaju radnici kvalitetu kupusa. Koncept 2 bi imao loSe izveden cistac. Kupus koji

bi se brao s ovim strojem imao bih plosnatu glavu, ta glava se ne moze pravilno rotirati kao

glava okruglog kupusa pa bih doslo do poteskoca u prolasku kroz puzni vijak. Koncept 3 ima

loSe rijeSen ulaz kupusa u stroj. Zato najviSe plusova ima Koncept broj 1 te je on odabran za

daljnju razradu.
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7. Detaljno konstrukcijsko rjeSenje

Za daljnju razradu odabran je koncept 1. Konstrukcijska razrada koncepta se sastoji od
proracuna ne standardnih dijelova i odabira standardnih dijelova. PoZeljno je u konstrukciji
imati mnogo standardnih dijelova jer se ti dijelovi proizvode u velikim serijama te smanjuju
cijenu proizvoda. Iz zadatka je vidljiv zahtjev da kapacitet stroja mora iznositi pola hektara za
8 sati rada. Iz tog razloga minimalna brzina kretanja traktora mora biti cca 11 km/h. Za ovaj
stroj koristit ¢e se traktori 2. kategorije traktora. Takvi traktori moraju imati minimalno 48
kW snage za pogon traktora i minimalno 15 kW za pogon izlaznog vratila. Masa traktora ne

smije biti ispod 2500 kg.

7.1 Stupanj korisnosti

Preuzete su orijentacijske vrijednosti od proizvodaca

n, = 0,98 -stupanj korisnosti lezZaja

ngp = 0,98 -stupanj korisnosti remenskog prijenosa
nz = 0,95 -stupanj korisnosti zupcanickog prijenosa
ng = 0,92 -stupanj korisnosti prijenosnika snage

7.2 Potrebni broj okretaja konvejera za transport kupusa
Brzina kretanja traktora je minimalno 11 km/h ili 3 m/s. Traka konvejera se mora minimalno

kretati istom tom brzinom zbog zahtjeva za kontinuirano dovodenje kupusa.

Vkon = dipz " T * Ny3 (D
Iz jednadzbe (1) slijedi:
Vkon 3 okr

Nyz = = =11,93 ~ 12 —
Y dysrm 0,087 s )

Buduci da ¢e se za pogon konvejera za transport kupusa od noZa do trake za €iS¢enje kupusa
koristiti kardansko vratilo te ¢e se preko reduktora,remenskog i zupcCanickog prijenosa

dovoditi potrebna snaga i brzina za transport kupusa. Parametri traktorskog pogona su
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standardizirani kako smo naveli u trecoj cjelini. Za pogon ovog stroja koristit ¢e se

standardizirani broj okretaja od 540 okr/min.

okr okr
ny =540——=9—

min S
I _ 7 = 0,75
Y. 12

3)

“)

U jednadZzbi (4) izracunat je prijenosni omjer. Iz prijenosnog omjera i brzine vrtnje remenice

bit ¢e odabrane remenice i remen. Prijenosnik snage nece sluziti za promjenu brzine vrtnje

nego ¢e sluziti za promjenu osi vrtnje. Tako da se poslije preko remenskog prijenosa snaga

lakSe dovede do konvejera za transport kupusa.

7.3 Odabir prijenosnika snage

Odabran je puZzni prijenosnik BS40/B/8,UV/DP/2. Tvrtke Benzlers

Tabela 4. Karakteristike puznih prijenosnika

Slika 32. PuZni prijenosnik

240

Ratio
Fx M
3 1 -
05
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Prijenosnik ima prijenosni omjer 1 tako da se ne mijenja broj okretaja ulaznog i izlaznog

vratila nego se samo mijenja os vrtnje.
Snaga koju mozZe takav prijenosnik prenositi je 20 kW.

7.4 Proracun remenskog prijenosa
Zbog male obodne brzine remena uzimamo zupcasti remen jer bi kod klinastog ili plosnatog

doslo do proklizavanja. Plosnati i klinasti remeni se koriste za brzine vece od 20 m/s.

Vobbrre = pz " 10" Nyg = 4'52?

(&)

Odabrane su standardne remenice tvrtke Stemin. Modul zupcCaste remenice 14 a Sirina remena

je 40

Profiel - 14M Profile - 14M

type 1 type 2 type § type 8
aantal riem-
tanden steek | breedte D» flens materiaal
N U e H d
tyee | ¢ @ @ @ W @ Y z @
number pitch belt flange material
of teeth width 2
() (mm)
28 14M 40 1 12478 | 121,98 - 134 54 100 69 15 a e
29 14M 40 1 12923 | 126,44 - 134 54 107 69 15 a e
30 14M 40 1 133,69 | 130,90 - 142 54 107 69 15 a e
32 14M 40 1 142,60 | 139,81 - 150 54 114 69 15 a e
34 14M 40 1 151,51 148,72 - 158 54 122 &9 15 o] e
36 14M 40 1 160,43 | 157,63 - 166 54 128 69 15 a e
38 14M 40 1 169.34 | 166,55 - 177 54 141 69 15 a e
40 14M 40 1 17825 | 175,46 - 186 54 148 69 15 a e
Ex 14M 40 2 196,08 | 193,28 154 209 54 120 69 15 a e
48 14M 40 2 21390 | 211.11 172 216 54 135 &9 15 a e

Slika 33. Specifikacije remenica

Odabrane remenice su:

HTD-28-14M40-48

HTD-38-14M40-48
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Stvarni prijenosni omjer remenica

Zgy = 28 -Broj zubi najmanje remenice
Zp1 = 38 -Broj zubi najvece remenice
. Zpy 28
ippr =—=—=0,74
R zgy 38 (6)

Broj okretaja konvejera
n,1 = n; = 9 okr/s Prijenosnik snage ima prijenosni omjer 1

Ny 9 okr
—=—=12,16 —
irp1 0,74 S

Ny = Ny3z =

(7)

Broj okretaja vratila 3 je jednak broju okretaja vratila 2 jer se konvejer s gornje i doljnje
strane mora gibati istom brzinom. Zupcani€ki prijenos omogucuje istu brzinu konvejera s

gornje i doljnje strane jer je njegov prijenosni omjer 1.

7.5 Odabir remena

Za odabir remena nam je potrebna duljina remena i Sirina remena

7.5.1 Potrebna duljina remena

dr1 = 166,6mm -diobena kruznica remenice 1
dr, = 121,98mm -diobena kruZnica remenice 2 1 3
a, = 1896mm -osni razmak ozubljenih remenica

Remenski prijenos 1

cos B/2 = (dgy — dr1)/(2a; ) = (121,98 — 166,6) /3792 = —0,011767

)]
B = 3,165 rad obuhvatni kut
dg dr . B
Ly = ﬁTl + (2 — B) TZ + 2(a + 0,05)sm§ ©)
166,6 121,98 - 3,165
Lgp = 3,165 — + (2m—3,165) > + 2(1896 + 0,05)sin >
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Ly = 3151,22mm -odabranaje duljina remena La =3150mm

7.5.2 Potrebna Sirina remena

Potrebna Sirina remena izraCunava se pomocu preko optere¢enja remena te remenice, debljine

remena i broja zubi u zahvatu.

po—Cfm 102880, dabrano 40 10
_pdop-ZZ-h2_1,25'19'10_ mm odaorano 40 mm (10)
Zpi* 3,165
7, =2 F_3s. =19
21 21 (11)
Foy =1 = 2391 _ oegon
R, 70,0833 (12)
T, =t 1352 oggy
o, 2-m-9 o0 hm (13)
P,y =P, n,-ng=15-0,98-0,92 = 13,52 kW
(14)
Paop dopusteni tlak bokova prema [6] str. 298
C faktor opterecenja prema [6] str. 298
Tabela 5. Karakteristike remena
Q Michaud Chailly A8-3150-14M40
MOD A8-
s 3150-14M40
targeur i e
LP
Longueur 3150 mm
primitive 1SO
ND
Nombre de 225
dents
E:f 14 mm
H1 6.1 mm
H2 10.0 mm
Remen tvrtke Michaud Chailly 3150-14M-40
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7.6 Dimenzioniranje i oblikovanje vratila

7.6.1 Opterecenja na vratilu 2

Fro | Ggy
Fg
Faz
S 62 4
77t
Hi|
F e
A 50 L 59~
/"i?j’/‘
Slika 34. Sile na vratilu 2
Sila i moment remenskog prijenosa
Traktor daje snagu P, = 15 kW
Pey " Mg 15-098-0,92 15-0,98-0,92 15
T, = EM TR "ML _ _ = 239.1Nm (15)
W1 2'n,'m 291
2T, 2-239,1 (16)
Fr, = = = 2880N
R2 ™ dey — 0,1666
Foy, = Fry - 1,5 = 4320N -sila koja opterecuje vratilo remenica 2 17)
2T, 80 (18)
F, =——=——-==695,7N
Y7 d, 0230
F1, = F, - tan(20°) = 695,7 - tan(20°) = 1556,3N (19)
-sila na vratilo od zupc¢anika
Ggr, = 50N ; Gz, = 100N - tezine remenice i zupcanika
T, = 160 Nm
Tz == 80 Nm
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Slika 35. Raspored sila na vratilu 2 u horizontalnoj ravnini

Fgry-100—F;-50 4320-100 — 695,7 - 50 (20)
AR 475 B 475 = 836,5N
FBH = FRZ + FAH - Ft = 4‘4‘61,75N (21)
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Frin
“ ’% Gz
F
| Fav Fay '
50 50
B LA

Slika 36. Raspored sila na vratilo 2 u vertikalnoj ravnini

Gz + F 50 + Gg, - 100 100 + 1556,3) - 50 + 50 - 100 (22)
Fy = ( 71 r1,2) R2 _ ( ) — 142.8N
475 475
Fpy = Frq + Gz1 + Gry + Fyy = 1556,3 + 100 + 50 — 142,8 = 1849,1N (23)
24
Fy = [Fay? 4 Foy® = /142,82 + 836,52 = 848,6N %)
2 2 (25)
Fy = |Fgy® + Fgy® = 1/1849,12 + 4461,752 = 4830,7N
Ukupna reakcija u osloncima A i B
7.6.2 Dimenzioniranje vratila 2
Za materijal vratila St-60-2
Myeq = /M2 + 0,75(a, - T)? (26)
o 300
=~ = = 0,75 27)
1,73 -tp; 1,73 - 230
-faktor ¢vrsto¢e materijala za odabran materijal St 60-2 prema [8]
GfDN =300 MPa
Ttpr = 230 MPa
JfDNdop = 75 MPa
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Zax; =375

M, = F, - x, = 848,6 - 37,5 = 31822,5Nmm

5(10-M,oy 3/10-31822,5
d = |— = | ——" = 16,2mm
JfDNdop 75

Za x, = 230

M, = F, - x, = 848,6 - 230 = 195178Nmm

Myeqz = M2 +0,75(ay - T)? = 4/1951782 + 0,75(0,75 - 80 - 103)2

= 201976Nmm
5(10- M,y 3[10-201976
dy = |[—% = |————=30,97mm
afDNdop 75

Za x3 == 4’75

M =F, x5 = 848,6 - 475 = 403085Nmm

Myeq3 = VM2 + 0,75(aq - T,)? = /4030852 + 0,75(0,75 - 80 - 103)2

= 406420Nmm
5110 M,,q 310 - 406420
dy = |[—= |————=37,8mm
JfDNdop 75

Zax, =575

(28)
(29)

(30)
€19

(32)

(33)
(34)

(35)

My, = Fypy - x4 — Fgy - 100 — F, - 50 = 836,5 - 575 — 4461,75 - 100 — 695,7-50  (36)

M, = 6985Nmm

My, = Fay - x4 — Fgy - 100 — (G4 + Fr15) - 50 (37)
M, = 142,8-575 — 1849,1-100 — (100 + 1556,3) - 50 = 19985Nmm
) ) (38)
M= M+ M,? =69852 + 199852 = 21171 Nmm
Myeqs = /M2 +0,75(ay - T,)? = /211712 + 0,75(0,75 - 160 - 103)2 (39)
= 106058Nmm
3|10 - M,y 3[10-106058 (40)
dy= |———= |————=24,5mm
afDNdop 75
Odabrani promjeri vratila d; = 50 mm; d, = 80mm; d; =50 mm; dy, = 48 mm
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7.6.3 Kontrolni prora¢un dinamicke sigurnosti vratila 2

Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti vrsi se za sve opasne presjeke vratila , pri cemu se

utvrduje Cvrstoca oblika presjeka.

l, =37,5mm
[, = 438mm
l; = 487mm
ls = 525mm

Nt

e

} R
fe 4 = — = 4 |

(e

(v

.
L_ (3
n
I

(¢

Slika 37. Konstrukcijski oblikovano vratilo 2

Momenti koji opterecuju vratilo u kritiénim presjecima

Presjek 1
M, =F,-x; =848,6-37,5 =31822,5Nmm 41)
Presjek 2
T; =80 Nm (42)
M, = F, - x, = 848,6 - 438 = 371686,8Nmm (43)

(44)
Myeqr = \/(M : ﬁkf)z +0,75(ag " T * Bre)?

M,eqs = v/ (371686,8 - 1,4)2 + 0,75(0,75 - 80 - 103 - 1,32)? = 525787,85Nmm
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Brr=1+c¢q- (,ka —1) —izvor [8] : prilog dijagram 4.
Bre =1+ ¢y (ﬁkt,m - 1) — izvor [8] : prilog dijagram 5.

(45)
(46)

. . .. . .. v . . q D ..
Za dobivanje vrijednosti ¢y, €3, Bk s, Bkt,1,4 potrebno je izraCunati omjere Tt R,,materijala.

Bir=1+ci (Ber—1)=1+08-(1,5-1) = 14
Bie =1+cy (Brera—1)=1+08-(1,4—1) =132

Presjek 3

T, =80 Nm

My, = Fpy x4 + Fpy - 12
M, = 353834,5Nmm
M, = Fay * X4 — Fgy - 12
M, = 47062,1Nmm

M= [M,?+ M,* =/353834,52 + (47062,22) = 356950,6 Nmm

Myeqz = J(M : ﬁkf)z +0,75(ap * T * Bre)?

M,eqs = +/(356950,6 - 1,4)2 + 0,75(0,75 - 80 - 103 - 1,45)2 = 505378,8Nmm
Brr=1+c;- (ﬁkf —1) —izvor [8] : prilog dijagram 4.
Bre =1+cy- (,Bkt,m - 1) — izvor [8] : prilog dijagram 5.

(47)
(48)

(49)
(50)

(5D

(52)

(53)

(54)
(55)

. . .. . .. v . . q D ..
Za dobivanje vrijednosti ¢y, €3, B s, Bkt,1,4 potrebno je izraCunati omjere St R,,materijala.

Brr=14c;-(Bry—1)=1+05-(1,8—1) =14 (56)
Bie =1+cy (Brera—1)=1+09-(1,5—1) =145 (57)
Presjek 4
T, = 160 Nm (58)
My, = Fay - x4 — Fgy - 100 — F, - 50 = 836,5 - 575 — 4461,75 - 100 — 695,750  (59)
M, = 6985Nmm
My, = Fay * x4 — Fgy - 100 — (G,1 + Fr15) - 50 (60)
M, = 142,8-575 — 1849,1 - 100 — (100 + 1556,3) - 50 = 19985Nmm
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(61)

M= |My?+ M,? =69852 + 199852 = 21171 Nmm

(62)
Myeqs = \/(M : ﬁkf)z +0,75(ag * T * Bre)?

Myeqs = /(21171 - 1,8)2 4+ 0,75(0,75 - 160 - 103 - 1,8)2 = 187061,8Nmm
U ovom presjeku zarezano djelovanje je uzrokovano izvedbom utora za pero. Za dobivanje
vrijednosti By s, Bi: potrebno je imati vrijednost R, za odabrani materijal te je potrebno oitati

iz izvora [8] : prilog tablica 4.1 5. vrijednost koeficjenta.

,ka = 1,8
:Bkt = 118

7.6.3.1 Proracun postojece sigurnosti

Vrijednost za potrebnu sigurnost izvor je [8]: Prilog , Dijagram 1.
Spotr = 2

Takoder vrijednost faktora udara uzeta je iz iste literature: Prilog, Tablica 1.

=12
Presjek 1
by by - OfpN (63)
post = = Spotr
Q- ﬁkf " 0rq

Faktor veli¢ine b; = 0,85 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrsine b, = 0,95 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
B =14c,-(Bry—1)=1+05-(1,8—1) =14 (64)
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 4.

M, M; 318225
W, T o1 &3 0,1-503

¢ _bibpopy 085-095-300 (66)
post — o ﬁkf <071 - 1,2-1,4-2,58 -

(65)

= 2,58N/mm?

Zadovoljava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



Matija RoZi¢ Diplomski rad

Presjek 2
by by - OfpN (67)
Spost = = Spotr
()
Faktor veli¢ine b; = 0,8 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrsine b, = 0,90 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
Mredz Mredz 525782,85 (68)
= = = = 42,56N 2
=W, T01-d3 01-50° /mm
bi b, -0 0,8-0,90-300 69
Spost == 2 JON _ = 4,51 (©9)
Q- ﬁkf ' O'fz 1,2 ' 4‘2,56
Zadovoljava
Presjek 3
by " b, - orpy (70)
Spost = = Spotr
@ * Of3
Faktor veli¢ine b; = 0,8 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrSine b, = 0,95 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
Myeazs M,eq3 505378,8 (71)
= = = = 45,7N z
W, T01-d3 01483 /mm
b; b, -0 0,8-0,95-300 72
Spost = -2 oY - = 4,61 (72)
(p'ﬁkf'0f3 1,245,7
Zadovoljava
Presjek 4
by - b, " orpy (73)
Spost = = Spotr
@ " Of4
Faktor veli¢ine b; = 0,85 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrSine b, = 0,95 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
46
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Myeqs  Mypqs  187061,8 (74)
= = = = 16,92N 2
T W, T01-d3 01483 /mm
b, b, o 0,85-0,95-300 75
Spost = -2 TN _ = 12,43 (75)
@ Pis * Opa 1,2-16,92
Zadovoljava
7.6.4 Opterecenja na vratilo 3
Slika 38. Sile na vratilo 3
T; = 80 Nm (76)
2T; 2-80 (77)
F,; = —=—=——==695,7N
7 d,, 0,230
E,,. = F,; - tan(20°) = 695,7 - tan(20°) = 1556,3N (78)
-sile na vratilo od zupcanika
G, = 100N - tezine zupcCanika (79)
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) 7 F’(_
IFA,H faH
So

l

B

Slika 39. Sile na vratilo 3 u horizontalnoj ravnini

F,-50 695,7-50 (80)
Fan =475 =375 = 73N
FBH = _FAH + Ft = 622,5N (81)
F 4
8V Fn, v«
6L

Fav /5_',(2./——\

55—~

I

Slika 40. Sile na vratilo 3 u vertikalnoj ravnini

G, — F 50 100 + 1556,3) - 50 (82)
( z r1,2) — ( ) — 153,3N

Fav = 475 475
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Fgy = G, — F15 — Fpy = 100 — 1556,3 — 153,3 = 1609,6N (83)
Ukupna reakcija u osloncima A i B
5 5 (84)
Fy = |Fay?® 4 Fay® = /153,3N2 + 73,232 = 170N
2 2 (85)
Fg = |Fgy* + Fgy? = 1/1609,6% + 622,52 = 1726N
7.6.5 Dimenzioniranje vratila 3
Za materijal vratila St-60-2
Myoq = M2 +0,75(atg - T)? (86)
o 300
g = 2N = - 0,75 (87)
1,73 1p;  1,73-230
-faktor ¢vrstofe materijala za odabran materijal St 60-2 prema [8]
O—fDN =300 MPa
Tipr = 230 MPa
O-fDNdOp =75 Mpa
Za xl = 37,5
M; =F,-x; =170-37,5 = 6375Nmm (88)
3(10* M,pq 3106375 9
dy= |— = | —"=947mm
JfDNdop 75
Zax, =230
M, = F4-x, =170-230 = 39100Nmm (90)
Myeqz = VM2 + 0,75(a - T)? = /391002 + 0,75(0,75 - 80 - 103)2 oD
= 65030Nmm
3(10 - M,.q 3[10-65030 ©2)
dy= |——= |——==——=20,55mm
JfDNdop 75
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Za x3; =475

M; = F, - x3 = 170 - 475 = 80750Nmm (93)

Myeq3 = VM2 + 0,75(a, - T,)? = /807502 + 0,75(0,75 - 80 - 103)2 (94)
= 96023,8Nmm
g, =’ ,10 Myea _ /10 960238 ., ©3)
OfpNdop 75

Zax, =525
My, = Fypy - x4 + Fgpy - 100 = 73,23 - 525 + 622,550 (96)
M, = 69571Nmm
M, = Fay - x4 — Fgy - 50 97

M, = 153,3-525—-1609,6 - 50 = —5817,5Nmm

2 2 (98)
M= |M?+M,?=./69571%2 + (—=5817,52) = 68813,8 Nmm

My oqs = VM2 + 0,75(a, - T,)? = 4/68813,82 + 0,75(0,75 - 80 - 103)2 99)
= 87028,6Nmm

5/10-M,,y 3/10-87028,6 (100)
d,= |—=¢ = |—/——— =" =22 6mm
UfDNdop 75

Odabrani promjeri vratila d; = 50 mm; d, = 80 mm; d3 = 50mm; d, = 38 mm

7.6.6 Kontrolni prora¢un dinamicke sigurnosti vratila 3
Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti vrsi se za sve opasne presjeke vratila, pri ¢emu se

utvrduje Cvrstoca oblika presjeka.

[, =37,5mm
[, = 438mm
l; = 487mm
ls = 525mm
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Slika 41. Konstrukcijski oblikovano vratilo 2

Momenti koji opterecuju vratilo u kritiénim presjecima

Presjek 1
M, = Fy-x, = 170 - 37,5 = 6375Nmm (101)
Presjek 2
T; =80 Nm (102)
M, = F, - x, = 170 - 438 = 74460Nmm (103)
2 (104)
Myeqr = \/(M “Brs) +0,75(ag - T - Bre)?
M, a5 = /(74460 - LA)2 + 0,75(0,75 - 80 - 10° - 1,32)2 = 124785Nmm
Brr =1+4cy- (B —1) —izvor [8] : prilog dijagram 4. (105)
Bie =1+ c5* (Brera — 1) — izvor [8] : prilog dijagram 5. (106)

C . C _— D .
Za dobivanje vrijednosti ¢q, C2, Bif, Pit 1,4 POtrebno je izraCunati omjere %, e R,,materijala.

Bir=14ci-(Brs—1)=1+08-(15-1) =14 (107)
Bie=1+c;  (Bre1a—1)=1+08-(1,4—1) =132 (108)
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Presjek 3

T; = 80 Nm (109)
My, = Fpy - %q + Fgpy - 12 = 73,23 - 487 + 622,5 - 12 (110)
M, = 43133,1Nmm

M, = Fyy - x4 — Fgp - 12 (111)
M, = 153,3-487 — 1609,6 - 12 = 55195,8Nmm

M= [M,?+M,*=/43133,12 + (55195,82) = 70050,2 Nmm (112)
Myeq3 = \/(M . ,ka)z +0,75(ao - T * Bre)? (1
M, g5 = /(70050,3 - 1,4)Z + 0,75(0,75 - 80 - 103 - 1,45)2 = 123671,2Nmm

Bis =1+ci-(Bxs—1) —izvor [8] : prilog dijagram 4. (114)
Bit =1+ ¢y (Brepa — 1) — izvor [8] : prilog dijagram 5. (115)

S . e D .
Za dobivanje vrijednosti ¢y, C3, Bkf, Bkt,1,4 Potrebno je izraCunati omjere %’E te R, materijala.

Brr=14ci-(Bry—1)=1+05-(1,8—1) =14 (116)

Bie =1+cy (Brera—1)=1+09-(1,5-1) =145 (117)
Presjek 4

T, = 80 Nm (118)

My, = Fuy - X4 + Fgy - 100 = 73,23 - 525 + 622,5 - 50 (119)

M, = 69571Nmm

MU :FAv'x4_FBv'50 (120)

M, = 153,3-525—-1609,6 - 50 = —5817,5Nmm

5 5 (121)
M= |M?+M,?=./69571% + (-5817,5%) = 68813,8Nmm

(122)

M, eqa = \/(M . :ka)z +0,75(ag - T * Bre)?

M,eqs = +/(68813,8 - 1,8)2 + 0,75(0,75 - 80 - 103 - 1,8)2 = 123671,2Nmm
U ovom presjeku zarezno djelovanje je uzrokovano izvedbom utora za pero. Za dobivanje

vrijednosti S s, By potrebno je imati vrijednost R,, za odabrani materijal te je potrebno ocitati

iz izvora [8] : prilog tablica 4.1 5. vrijednost koeficjenta.
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:ka = 1'8
lgkt = 1,8

7.6.6.1 Proracun postojeée sigurnosti

Vrijednost za potrebnu sigurnost izvor je [8]: Prilog , Dijagram 1.
Spotr =2

Takoder vrijednost faktora udara uzeta je iz iste literature: Prilog, Tablica 1.

=12
Presjek 1
by - by - oppy (123)
Spost =0 = Spotr
¢ * Bif " 01
Faktor veli¢ine b, = 0,85 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrSine b, = 0,95 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
Brr=14ci-(Brr—1)=1+05-(1,8—1) =14 (124)
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 4.
M, M, 6375 (125)
= —= = = 0,51N 2
T W, T 01-d2  0,1-503 /mm
by-b, -0 0,85-0,95-300 126
post — Lz JON = 282,73 ( )
¢ Brr " 051 1,2-1,4-0,51
Zadovoljava
Presjek 2
bi'b, -0 127
Spost =1 2 JoN = Spotr ( )
@ 02
Faktor veli¢ine b; = 0,75 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrSine b, = 0,90 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
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Myeaz  Myea 124785 (128)
= = = = 2,4N 2
2w, To01-d3 01-80° /mm
b, b, o 0,75-0,90 - 300 129
Spost = 1" b2 " GpN _ — 76,1 (129)
Q- ,ka ' O'fz 1,2 ' 2,4‘
Zadovoljava
Presjek 3
b1 - bz " O—fDN (130)
Spost = = Spotr
@Y Of3
Faktor veli¢ine b; = 0,9 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrSine b, = 0,99 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
Myeqz  Myeqzs  123671,2 (131)
= = = = 22,53N 2
=W, T01-d3 01-383 /mm
b; b, -0 0,9-0,99-300 132
Spost = 1" b2 " G _ 985 (132)
Q- ﬂkf ' O-f3 1,2 ' 22,53
Zadovoljava
Presjek 4
by by - orpy (133)
Spost = = Spotr
P " Ofq
Faktor veli¢ine b; = 0,9 ovisi o promjeru. —izvor [8]; Prilog ; Dijagram 2.
Faktor kvalitete povrSine b, = 0,99 ovisi o hrapavosti povrSine tj kvaliteti obrade.
—izvor [8]; Prilog ; Dijagram 3.
Myeqa  Myeqa  155211,2 (134)
= = = = 28,26N 2
=W, T 01-d3 01-383 /mm
bi b, -0 0,9-0,99-300 135
Spost = 1" b2 "GN _ — 985 (135)
¢ * Pif * Opa 1,2- 28,26
Zadovoljava
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7.7 1Izbor i proracun kugli¢nih lezaja
Kao $to se vidi u proradunu na vratila ovog uredaja ne djeluju aksijalne sile. Potrebno je

odabrati kugli¢ni lezaj za leZajno mjesto B jer je ono opterecenije od leZajnog mjesta A. Zbog
konstrukcijskih zahtjeva lezajevi moraju biti istih dimenzija

7.7.1 Proracun lezaja u osloncu B vratila 2

Ly = 6000sati ; n,, = 732,6%

Ekvivalentno dinamicko opterecenje

P = F, = Fp = 4461N (136)

Izracun dinamicke nosivosti lezaja

. (60 My - Lh)z e (60 -732,6 - 6000)% aiaeN (137)
106 106

Odabrani lezaj tvrtke SKF  za promjer d; = 50mm -6210 kugli¢ni lezaj
C = 37kN -dinamicka nosivost lezaja 6210
C;:<C Zadovoljava
7.7.2 Proracun lezaja u osloncu B vratila 3
L, = 6000sati ; n,; = 732,6#
Ekvivalentno dinamicko opterecenje

P =F. =Fz =1726N (138)
Izracun dinamicke nosivosti leZaja

(139)

= (60 " My3 -Lh)z _ 1726 (60 732,6 - 6000
e 106 a 106
Odabrani leZaj tvrtke SKF  za promjer d; = 50mm -6210 kugli¢ni leZaj

1
3
) = 11253N
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. v . v .
C = 37kN -dinamicka nosivost lezaja 6210
C;<C Zadovoljava
R
o
r2
Ol —
L@
r2
D Dy d dg D>
Principaldimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic static loadlimit  Reference Limiting
speed speed
d D 8 c G P,
mm kN kN r/min kg -
40 52 7 4,49 375 016 26000 16000 0,032 61808
62 12 13,8 10 0,425 24000 14 000 012 61908
68 9 138 10,2 0,44 22000 14000 013 * 16008
68 15 178 1 0,49 22000 14000 0,19 * 6008
80 18 325 19 0.8 18000 11000 0,37 * 6208
80 18 358 208 0,88 18000 11000 0,34 6208 ETN9
90 23 423 24 1,02 17000 11000 0,63 * 630
110 27 63,7 36.5 153 14000 9000 1.25 6408
45 58 7 6,63 6,1 0,26 22000 14000 0,04 61809
68 12 14 10.8 0,465 20000 13000 0,14 61909
75 10 16,5 108 0.5 20000 12000 017 * 16009
75 16 221 146 0,64 20000 12000 0,24 * 6009
85 19 351 216 0,915 17000 11000 0,42 * 6209
100 25 55,3 315 1,34 15000 9500 0,84 * 6309
120 29 761 45 <k 13000 8500 1,55 6409
50 65 7/ 6,76 6,8 0,285 20000 13000 0,052 61810
72 12 146 11,8 0.5 19000 12000 0,14 61910
80 10 16,8 114 056 18000 11000 018 * 16010
80 16 229 16 071 18000 11000 0,26 * 6010
90 20 371 232 0,98 15000 10000 0,45 o
110 27 65 38 1.6 13000 8500 5 14 * 6310
130 31 871 52 2,2 12000 7500 195 6410
. . v e e
Slika 42. QOdabrani lezajevi
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7.8 FEM analiza nosive konstrukcije

Nosiva konstrukcija je izradena od razliCitih standardiziranih celi¢nih profila. Profili su
zavareni kao Sto je prikazano na slici. Radi pojednostavljena proracuna stavljeno je da su
profili vezani krutom vezom (BONDED). FEM analiza izradena je takoder u programskom

paketu SolidWorks. Ova vrsta analize je staticka analiza.

Slika 43. Nosiva konstrukcija

Zbog pojednostavljenja proracuna iz modela za analiza izbacena je osovina s oprugom te su
na mjestima prihvata opruge stavljeni rubni uvrijeti. Za FEM analizu najprije je izmodeliran
3D model. Potrebno je tom modelu odrediti rubne uvijete, vanjska optere¢enja, mrezu

konacnih elemenata i materijal izmodeliranih dijelova.
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7.8.1 Dodavanje materijala 3D CAD modelu

U programu SolidWorks materijal se dodaje tako da se u stablu pritisne na naziv modela s

desnim klikom miSa te se odabere opcija u skocnom prozoru materija. Nakon toga se otvori

prozor prikazan na sljedecoj slici. U tom prozoru se odabire materijal.

|

3= 201 Annealed Stainless Steel (SS)
3= A286 Iron Base Superalloy

§'=' AISI 1010 Steel, hot rolled bar
g':' AISI 1015 Steel, Cold Drawn (SS)
3= AIs11020

§E AISI 1020 Steel, Cold Rolled
3= AISI1035 Steel (SS)

3= AISI1045 Steel, cold drawn

-§= AIsi 304

3= AISI316 Annealed Stainless Steel Bar (¢
§E AISI 316 Stainless Steel Sheet (SS)
§E AISI 321 Annealed Stainless Steel (SS)
s -§E AISI 347 Annealed Stainless Steel (SS)
§E AISI 4130 Steel, annealed at 865C
3= AISI4130 Steel, normalized at 870C
§E AISI 4340 Steel, annealed

3= AISI4340 Steel, normalized

3= AISIType 316L stainless steel

3= AISIType A2 Tool Steel

3= Alloy Steel

3= Alloy Steel (55)

3= ASTM A36 Steel

3= Cast Alloy Steel

3= Cast Carbon Steel

3= Cast Stainless Steel

3= Chrome Stainless Steel

3= Galvanized Steel

B =] v Carvon st

n

m

-

{ Properties [ Tables &Curves] Appearance I CrossHatch ] Custom ] Application Dal * ‘ &

Material properties
Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material
to a custom library to edit it.

[Linear Elastic Isotropic v]
(s1-N/m~2 (Pa) v
Steel

Plain Carbon Steel

Max von Mises Stress

Defined
Property Value Units
Elastic Modulus 2.1e+011 | N/m*2
Poisson’s Ratio 0.28 N/A
Shear Modulus 7.9e+010 | N/m*2
Mass Density 7800 kg/mA3
Tensile Strength 399826000 | N/m*2
Compressive Strength N/m*2
Yield Strength 220594000 | N/m~2
Thermal Expansion Coefficient | 1.3e-005 | /K
Thermal Conductivity 43 W/(m-K)
Specific Heat 440 J/(kg-K)
Material Damping Ratio N/A

Click here to access more materials using
the SolidWorks Materials Web Portal.

| »

Slika 44. (Odabir materijala

Materijal se moze odabrati za part (dio) ili asemblij (sklop). Za sklop samo ako je cijeli sklop

od istog materijala. PoSto su kako je ranije navedeno izbaCeni osovina sa oprugama i

nosacima, cijeli sklop je od istog materijala.

Karakteristike materijala:

E=210GPa — Yungov modul ili modul elasti¢nosti

v =028

-Poissonov koeficjet
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7.8.2 Opterecenje i rubni uvjeti na nosivoj konstrukciji
Sljedec¢i korak je postavljanje vanjskih opterecenja i rubnih uvjeta. Rubni uvjeti su postavljeni
na svim mjestima gdje imamo neki oslonac. Za rubne uvijete je postavljen fiksni uvjet a to

znaci da nema pomaka niti u jednom smjeru x,y,z, tj svi pomaci su jednaki nuli.

Slika 45. Prikaz rubnih uvjeta i nacina opterecenja.

Najvece opterecenje konstrukcije je na mjestu gdje je smjeSten vilicar. Sila koja opterecuje
konstrukciju gdje je smjeSten vili¢ar je teZina viliCara plus teZina punog boksa koji vilicar
podiZe. Ukupna sila se dijeli na dva oslonca.

F; = 3000 + 6000 = 9000N

Druga vanjska sila je teZina konvejera. Konvejer s hidromotorima je teZak 250 kilograma.

F, = 2500N
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7.8.3 Mreza konaénih elemenata

Za analizu konstrukcije uzeti su trokutasti konacni elementi (Standard mesh). Mreza se
postavlja tako da se odaberu konacni elementi te se izgenerira mreza. SolidWorks nema bas

puno mogucnosti za generiranje razli¢itih mrezZa, ali za ovakvu vrstu analiza ima ih sasvim

dovoljno.

A

'

e

Slika 46. Izgenerirana mreZa konacnih elemenata

7.8.4 Rezultati analize nosive konstrukcije

von Mises (N/mmA2 (MPa))
30.719
I 28.159
L 25.599
. 23.039
. 20479
| 17.919
15359
H 12,793
| 10240
L 7.680

5.120
2.560
0.000

—P Yield strength: 220.594

"

Slika 47. Prikaz naprezanja po Von Mises-u
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Maksimalno naprezanje po von Mises-u je 30 MPa. Dok je dopuSteno naprezanje po za S235

jednako 240 MPa. Tako da zavarena konstrukcija zadovoljava.

Zbog problema kod generiranja rjeSenja analize moralo je do¢i do dodatnog
pojednostavljenja. Plo¢a koja sluZi za stajanje operatera je maknuta iz analize. Te su rubni

uvjeti postavljeni po cijelim profilima.

7.9 FEM analiza nosivosti vilicara

Analiza nosivosti viliara je takoder stati¢ki proracun. ViliCar je postavljen u najnepovoljniji
polozaj. Maksimalno su podignute vilice te su maksimalno izbacene u desnu stranu kao kod
spusStanja spremnika na prikolicu. Vili¢ar se sastoji od vilica, dva hidraulicka cilindra i nosive

konstrukcije vilicara kao Sto je prikazano na sljedecoj slici.

Slika 48. Vilicar
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7.9.1 Dodavanje materijala 3D modelu vili¢ara
Vilicar je izraden od S235 materijala.
Karakteristike materijala:

E=210GPa - Yungov modul ili modul elasti¢nosti

v=20,28 -Poissonov koeficjet

7.9.2 Dodjeljivanje opterecenja rubnih uvjeta i generiranje mreze konac¢nih elemenata
Za ovu analizu rubni uvjeti su postavljeni na vodilice koje dolaze na nosivu konstrukciju, a

opterecenje je postavljeno na vilice.

Slika 49. Prikaz opterecenja, rubnih uvjeta i generiranja mreze kona¢nih elemenata

Iz prethodne slike vidljivo je da su konaéni elementi trokutastog tipa (standard mesh)
odabrani u SolidWorks programskom paketu. TeZina koja opterecuje konstrukciju je teZina
box-a napunjenog kupusom. TeZina takvog plasticnog boksa je oko 500 kilogram. Rubni
uvjeti koji su postavljeni su fiksni uvjet a to zna¢i da nema pomaka niti u jednom smjeru

X,Y,Z, tj svi pomaci su jednaki nuli.
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7.9.3 Rezultati analize vili¢ara

von Mises (N/mm#2 (MPa))

11.807
l 10.823
L 9.839
. 8855
_ 7871
_ 6.887
| 5.904
L 4920
_ 3.936

L 2.952

1.968
0.984
0.000

— Yield strength: 220.594

Slika 50. Prikaz naprezanja u vili¢aru po von Mises-u
Maksimalno naprezanje po von Mises-u je 12 MPa. Dok je dopusteno naprezanje po za S235

jednako 240 MPa. Tako da zavarena konstrukcija zadovoljava.

URES (mm)
0.683
l 0.627
_ 0570

. 0513

_ 0.456

_ 0399

L 0342

L 0.285

L 0.228

L 0171

0.114
0.057
0.000

Slika 51. Deformacija vilicara
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Prethodna slika prikazuje vilicar s pripadaju¢im deformacijama kod zadanih rubnih uvjeta i

opterec¢enja. Deformacije koje su prikazane su elasti¢ne. Iznos deformacija je 0,683 mm

7.10 Odabir standardnih dijelova

Za zavrsetak konstrukcije je bilo potrebno odabrati joS neke standardne dijelove.

7.10.1 Sklop osovine s glavéinom
Zbog odabira traktora iz 2. kategorije traktora teZina cijelog stroja ne smije prekoraciti masu
od 2500 kilogram pa ¢e se zbog toga o uzeti standardizirana osovina s glavéinom koja moZze

prenositi najmanje masu od 2500 kg.

Odabrana je osovina s glav¢inama tvrtke Burquip AF50A nosivosti 2500 kg namijenjena za

primjenu na poljoprivrednim strojevima.

Slika 52. Osovina AF50A
Tabela 6. Tehnicke karakteristike osovine AF50A

Nosivost Razmak rupa | DuZina | Masa
osovine [kg] [mm] [mm] [ke]
2500 5x 110 1800 45
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7.10.2 Lisnate opruge

Kako bi se objesila osovina odabrat ¢e se dvije lisnate opruge sa sedam listova prema

maksimalnoj dopustenoj masi od 3000 kg odnosno 1500 kg po svakoj opruzi.

Odabrane su opruge tvrtke Etrailer nosivosti 1800 kg po opruzi.

|
Slika 53. Lisnata opruga

Tabela 7. Karakteristike opruge

Broj listova Sirina  opruge A B C D
[mm] [mm] [mm] | [mm] | [mm]
7 50 655 585 631 274

Setovi za montazu opruga na Sasiju stroja kao i setovi za ovjeSenje osovine na opruge su

standardizirani.

7.10.3 Set za montaZu opruga i osovine
Za ovjeSenje osovine na opruge odabran je set tvrtke Burquip nosivosti 2500 kg. Set se sastoji

od nosive plocice, od dva tzv. ,,U* vijka (engl. U bolt) te od matica.

Slika 54. Set za pri¢vrScéenje opruge za osovinu
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Slika 55. Dimenzije seta za pri¢vrséenje opruge za osovinu

i RLATES T2 B ELCTRD GALYWISED

2

Tabela 8. Tehnicke karakteristike seta za pri¢vrScenje opruge

Dimenzije | Oznaka | Oznaka | Masa | A B C D T Cl

osovine | plodice | ..U" | [kg] | [mm] | [mm] | [mm]|[mm] | [mm] | [mm]

[mm] vijka

55x55 S5HPS5 | SUS5S | 5.3 150 55 71 8 Ml6 | 92

C2 dl D2 S1 S2 t

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

77 18 25 125 | 120 10

Iz asortimana tvrtke Burquip odabrani su i prihvati opruga za Sasiju prikolice.

. H
i -}h. ————————
H !
I Lo 3 BOLT
| '
NUT

.

Slika 56. Prihvati za Sasiju

T
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Tabela 9. Tehnicke karakteristike prihvata za opruge

Oznaka Sirina Vijak Matica H J K t W
opruge [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
[mm]
SH50 50 M12X90G | MI2NY | 75 58 40 6 55

7.10.4 Pneumatici i naplatci
Nakon odabira osovine i opruga, koji su jedni od klju¢nih dijelova za sigurno vodenje stroja
slijedi odabir naplataka koji se ugraduju na osovine te s gumama ¢ine cjelinu poznatu kao

kotac.

U tablici ispod prikazani su svi poznati zahtjevi koje odabrani naplatak s gumom mora

ispunjavati.
Tabela 10. Zahtjevi na naplatak s guamom
Nosivost po naplatku, gumi [kg] 1250
Razmak rupa (PCD) [mm] 5x110
Promjer naplatka ["] 16
Sirina naplatka ["] 5.00-7.00

Na temelju zahtijeva navedenih u tablici 10. odabran je sklop naplatka s gumom tvrtke

Blickle oznake PA 464 5 G15.

Slika 57. Naplatak s gumom PA 464 5 G15

U tablici ispod prikazane su tehnicke karakteristike odabranog naplatka s gumom.
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7.10.5 Odabir hidromotor
Za potrebe pokretanja konvejera za CiS¢enje i gumenih valjaka odabran je hidrauli¢ki motor

koji se pokrece preko traktorske hidraulicke pumpe.

HIDROMOTOR KM 8 zapremina 8,4cm3, max brzi
na 1864 okr/min, okretni moment 11 Nm, snaga 2
,2 KW, kapacitet 16lit, max pritisak 100 bara

Sifra: 292376036

Opis - Kapacitet protoka = 16 litara
- Maksimalni pritisak = 100 bara
- Zapremnina = 8,4 cm3
- Maksimalni broj okretaja = 1864
- Okretni moment (Nm) = 11
- Snaga (kW) =22
- Fi osovine = 16 mm

Slika 58. Odabrani hidromotor s karakteristikama
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7.10.6 Odabir hidrauli¢kih cilindara
Hidrauli¢ki cilindri ¢e se koristiti za pokretanje vilicara te podizanje i spuStanje rezaca i
konvejera za odstranjenje kupusa od stabljike. Odabran hidrauli¢ki cilindar tvrtke Nurmi s

hodom od 400 mm.

200 250
25 | 30 | 30 | 40 110 | 140 140
Ay 200 227 252 294 341 381 463 545 641 750
Am = 262 297 339 386 441 523 620 716 845
B 220 251 28 323 38 448 55 650 787 920
Bm = 286 32 368 4£2: 508 61 725 862 1015
Cm 170 184 9 2 ) 28. 35 395 472 5.
Cp - 219 4 2 306 34 41 470 547 625
D 75 80 106 12 50 17 21 267 324 406
E 50 60 75 95 115 140 185 225 292 366
F ) ) 8 10 12 12 16 20 24 24
| 40 40 45 46 55 62 b6 66 81 110
J 31 40 44 55 60 40 75 85 100 110
K R3/8 R3/8 R1/2 R3/& R1 R1 R11/4 R11/2 R11/2 R11/2
L 17 28 34 40 50 68 75 90 110 145
M M16x1.5 M22x1.5 M27x2 M36x3 M&5x3 Mé60x& Mé8xé M85x4& M105xé M130x4
N 48 59 70 85 96 119 141 211 224 280
NK 68 83 98 114 138 186 236 316 370 450
0 25H7 30H7 35H7 45 H7 60 H7 70 H7 80H7 110 H7 140 H7 180 H7
P 15 16 18 24 28 28 33 38 43 58
S 20 22 25 32 44 49 55 70 90 105
T 25 28 30 £0 50 60 60 76 100 115
U 35 40 50 60 70 80 115 140 175 200
R 30 35 40 50 65 75 95 126 145 195
MM 4 kpl D11 4 kpl D11 Lkpl D14 4 kpl D18 4 kpl D20 4 kpl D24 8 kpl D22 10 kpl D24 12 kpl D26 13 kpl D33
NN 100 110 140 170 190 230 280 340 400 520
PP 93 105 132 160 175 212 - - - -
KK - - - - - - 326 390 450 585

Slika 59. Izgled i dimenzije hidraulickog cilindra NTS6U-40
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7.10.7 Odabir lezaja za konvejer, istace
Za konvejer 1 Cistace nisu bili potrebni leZajevi velike nosivosti, te su odabrani leZajevi tvrtke

NAMO, s vlastitim kuciStem i osiguranjem od aksijalnog pomaka.

r { m o —= = ‘[_-_-,4 e
D -~ A —e
- B -
Model Number
UCP 212
Product
Stallagerhus
H 69.8
F 65.1
D 184
B 241
Axel @ 60
A 70
S 25
M 22
J 138
Bult(mm) 16
Lagemr uUC 212
Husnr P 212
Viktkg 49

Slika 60. Prikaz lezaja UCP 212 s karakteristikama

Kuciste ovog lezaj ima Slicane provrte tako da se moze korigirati osni razmak izmedu vratila.

Korekcija osnog razmaka omogucuje podesavanje napregnutosti trake konvejera.
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8. Traktorski prikljucak za vadenje kupusa

8.1 Prikaz 3D CAD modela

Slika 61. Traktorski prikljucak za vadenje kupusa

Slika (61.) prikazuje traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa. Stroj se sastoji od nosive
konstrukcije, viljuSkara na koji se stavlja polimerni vocarski box dimenzija
100xmm120mmx80mm nosivosti 500 kg, podosta za stajanje operatera, konvejera koji ima
prilagoden ulaz i na ulazu noZ za rezanje kupusa, konvejera koji dodatno Cisti kupus i osovine

koja se pomocu lisnatih opruga povezuje s nosivom konstrukcijom
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8.2 Princip rada traktorskog prikljucka za vadenje kupusa

Traktorski prikljucka za vadenje kupusa se krece pomocu traktora koji mora biti iz 2.
kategorije. Reduktor stroja se pogoni preko kardanskog vratila dok se hidromotori pogone
preko hidraulicke pumpe traktora. Stroj sa zemlje podiZe kupus dovodi ga do gumenih vratila
s gumenim lopaticama koje prihvacaju kupus te ga guraju preko noza koji je postavljen
odmah do konvejera. Kupus se na noZu odvoji od stabljike te se mu odstrane viSkovi listova
ili barem vecina listova. Nakon te radnje kupus prihvac¢a konvejer koji je ima nazubljenu

gumenu traku te ga odnosi prema konvejeru za dodatno ¢iS¢enje.

-

Slika 62. Prikaz ulaza kupusa u stroj
Kada kupus dode do konvejera za dodatno ciS¢enje prolazi kroz valjke koji dodatno
odstranjuju viskove listova ako ih ima. Operater nakon Sto kupus prode kroz konvejer uzima
kupus pregleda da li je kupus za prodaju, dodatno o€isti kupus i stavlja ga u plasti¢ni vocarski
boks. Kada je boks pun pomocu vilicara se stavlja na prikolicu te se isto tako uzima drugi

boks.
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8.3 Detaljan opis konstrukcije traktorskog prikljucka za vadenje kupusa

Slika 63. Prikaz noZa za odvajanje glave od stabljike

NoZ za rezanje kupusa pricvrS¢en je pomocu dva vijka za Celi€nu konstrukciju. NozZ je
prikazan na slici (63.) i obojen je zelenom bojom. Gumeni leptiri mogu se maknuti s
konstrukcije njihovi nosaci tj leZajna mjesta pri¢vrS€ena su na konstrukciju s vijcima.
Rastavljivost ovog podsklopa mora biti omogucéena zbog izmjene leZajeva. Gumene leptire

pogone hidromotori koji su na vratilo leptira spojeni pomocu elasti¢nog zatika (Civije).
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Slika 64. Prikaz sklopa osovine s oprugama

Na osovinu su pomocu vijaka pri¢vrsceni kota¢i. Osovina je takoder pomocu vijaka i lisnate

opruge pricvr§éena na nosivu konstrukciju.

Slika 65. Prijenos snage 1

Prijenos snage vrs$i se pomoc¢u puznog, remenskog, zupcanickog prijenosa. Kardansko vratilo
spojeno od izlaznog vratila na traktoru do ulaznog vratila na prijenosniku prenosi snagu s
traktora na stroj. Prijenosnik snage snagu i zakretni moment prenosi na remenski prijenos tj
remenicu koja je od aksijalnog pomaka osigurana pomocu vijaka. Zatezanje remena se vrsi

pomocu zatezaca.
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Slika 66. Prijenos snage 2i3
Preko remenice 1 na remenicu 2 stiZze zakretni moment ona pokrece vratilo 2 te zup€anik 1 i
zupCanik 2. Zupcanik 2 pokrece vratilo 3 a ono pokrece konvejer. Kako je vidljivo na slici

(67.) zupcanici i1 remenice su osigurane od aksijalnog pomaka vijcima, a zakretni moment se
prenosi zahvaljujuci peru.

Slika 67. Prikaz zup¢anika na vratilu
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Slika 68. Vilicar

Vili¢ar se sastoji on nosive konstrukcije 1 dva hidraulicka cilindra koji su vijcima pri¢vr§éeni

za nosivu konstrukciju.

Slika 69. Konvejer za ¢iScenje

Konvejer za ciS¢enje se sastoji od konvejera i dva Cistaca koji su pogonjeni hidromotorima.

Vratila konvejera mogu imati razli¢iti osni razmak zbog Slicanih provrta kudiSta leZaja pa se

tako moZe odrZavati da je traka uvijek dovoljno napeta.
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Slika 70. Spoj vratila i hidromotora
Svaki spoj vratila i hidro motora izveden je na ovakav nacin elasti¢ni zatik nam sluzZi da se
stroj ne moZe preopteretiti. Ako dode do preopterecenja popucat ¢e zatici a ne neki skuplji dio
konstrukcije. Svi hidromotori imaju svoje nosace koji su vijcima pricvr§éeni za nosivu

konstrukciju.

Slika 71. AKksijalno osiguranje lezaja

Aksijalni pomak leZaja izveden je na dva nacina na cijeloj konstrukciji kao Sto prikazuje slika
(71.) pomoc¢u uskocnika ili pomocu vijaka isto kao i kod remenica i zupCanika Sto prikazuje

slika (67.).
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Slika 72. Mjesto za operatera
Slika (72.) prikazuje mjesto za operatera. Mjesto za operatera je ogradeno sigurnosnom
ogradom koja nam onemogucuje izravni dodir nekog ljudskog ekstremiteta s nekim
pokretnim dijelom konstrukcije. Mjesto za operatera je zavareno na nosivu konstrukciju. Kao
Sto je vidljivo na prethodnoj slici nakon obrade kupusa operater uzima kupus u ruku stavlja ga
u boks. Ako kupus ne zadovoljava tj. ako nije za podaju onda se samo pusta da padne s trake.
Kupus koji padne s trake kasnije se zaore i od njega se dobi humus koji daje vrijedne tvari

oranici.

Slika 73. PodeSavanje napetosti konvejera

Slika(73.) prikazuje moguénost zatezanja gumene trake nakon Sto postane labava.
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Slika 74. Hidraulicki cilindar
Hidraulicki cilindar podiZze i spuSta konvejer za rezanje i noSenje kupusa. Konvejer je
podignut za vrijeme voZnje, a spuSten je za vrijeme branja. Za vrijeme branja moZe se

podeSavati visina po potrebi.

|==C S]

Slika 75. Prikaz radnog i voznog stanja
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9. ZAKLJUCAK

Traktorski priklju¢ak za vadenje kupusa je isplativ poljoprivrednicima koji proizvode vece
kolicine kupusa. Ovaj stroj moze ubirati sve vrste kupusa bez velikog oStecenja kupusa.
Strojevi ovakvog tipa postoje na trziStu, puno su napredniji od ovog stroja ali usprkos tome ne
mogu ubirati sve vrste kupusa. Ovaj stroj je puno jeftiniji od strojeva koji postoje na trZistu,
pa je samim time 1 isplativiji. Najveca prednost ovog stroja je Sto ne oStecuje toliko kupus kao
strojevi koji su nadeni na trziStu. Izuzetno je bitno da kupus bude Sto manje oSteceni kako je
ranije navedeno. Poljoprivrednici koji imaju velike koli¢ine kupusa a beru ga ru¢no mogli bi s
ovakvim strojem povecati proizvodnju te biti joS efikasniji. Radi Sto jednostavnije, jeftinije
konstrukcije 1 proizvodnje, pri konstruiranju su koriSteni mnogi standardni dijelovi
(hidromotor, hidraulicki cilindri, leZajevi, remenice, zupcanici). Upotrebom standardnih
dijelova takoder se pojednostavljuje sastavljanje proizvoda te se olakSava upotreba. Ovaj rad

bi bio dobar temelj za daljinu analizu i izradu takvog stroja.
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PRILOZI

L. CD-R disc

II. Tehnicka dokumentacija
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Materijal: S235 Masa28,65 kg Diplomski rad
:II @% Naziv: o . . Pozicija: Formatas
Mierilo originala| Granicnik za ciscenje kupusa
Listova: 1
1:10 . _
Crtez broj: MR-DR-2106-0003 List: 1
A L S R A L R R L L A
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




1 2 3 4 5 6 7 | 3
\/ Ra 6,4
Ra 3,2 Ra 3,2
A 20
! \ 2,15 H13 —]
\\ \\
/) /)
( (
N \ i &
ol & o \ \ ©
© _ _ © \ \ _ _ _ _ _ _ Id b o
S| B St \ v Kaﬁ/ S
St \ \ |
2,15 H13 3o 2 x45 |
¢ ¢
[a\}
o . KEE LS
2 x45° < 2 x45° 3 5 |1 xa5°
S o 2 x45°
4 +0,1 42
68 0 +0,1
120
688
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_|12.1.2016. | _Matija Rozié T@
Razradio  [12.1.2016. | Matija Rozi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovi¢
Mentor Neven Pavkovic¢
ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
. . _ ©60 h5 %%?g R. N. broj:
Napomena: Dubina provrta ® 35 iznosi 30 mm : : ResT
0,000 Napomena: . I oplja
@57 h12 20,220 Smijer: Konstrukcijski
215 H13 +§§§g Materijal:E355 Masa23,35 kg | Diplomski rad
:II @% Naziv: . . Pozicija: Formatas
Miorilo originala Vratilo granicnika —
Listova: 1
1:5 .
Crtez broj: MR-DR-0004 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[10.1.2016. | Matija Rozié T@‘
Razradio  [10.1.2016. | Matija Rozi¢ FSB Zagreb
Crtao 10.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovi¢
Mentor Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
po0Fe 10058 -
+0,036 R. N. broj: _
@105 h8 000 _{Napomena: Smier: Konstrukcijski Kopija
-0,054
Materijal:S235 Masa:1,7 kg Diplomski rad
ill @% Naziv: . . . Pozicija: Format: A4
Mierilo originla Prirubnica za konvejer 2 ,
Listova: 1

1:2

Crtez bro: MR-DR-2016-0005

List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_[10.1.2016. | Matija Rozié T@‘
Razradio  [10.1.2016. | Matija Rozié FSB Zagreb
Crtao 10.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovi¢
Mentor Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
pooFe [—10:058 -
+0,036 R. N. broj: _
®105 h8 0,00 Napomena: Smijer: Konstrukcijski Kopija
-0,054
Materijal:S235 Masa:1,97 kg Diplomski rad
ill @% Naziv: . . . Pozicija: Format: A4
Listova: 1
1:2 )
Crtez broj: MR-DR-2016-0006 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_|12.1.2016. | _Matija Rozié T@
Razradio  [12.1.2016. | Matija Rozi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovi¢
Mentor Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Obijekt broj:
Napomena: Oba utora za pero izradena su isto. psons 990 R. N. broj:
0,000 : . . Kopija
@47 h12 20220 Napomena Smijer: Konstrukcijski o
2,15 H13 +8838 Materijal:E355 Masa:18,5 kg Diplomski rad
0,000 iV iciia:
@48 h7 . —] @9_ Naziv: Pozicija: Formatas
0,025 - Vratilo 2
14 P9 -0,026  [Mjerilo originala ratilo Listova:
20,088 15 istova: 1
' Crtez broj: MR-DR-2016-0007 List: 4
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_|12.1.2016. | _Matija Rozié T@
Razradio  [12.1.2016. | Matija Rozi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovi¢
Mentor Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0,000 -
®50 h5 -0,011 R. N. broj:
: Kopija
@47 h12 8228 Napomena: Smier: Konstrukcijski S
2,15 H13 +8888 Materijal:E335 Masa:18 kg Diplomski rad
®38 h7 %%g% :II @% Naziv: Vratilo 3 Pozicija: Formatag
0,026 |Mjerilo originala ratilo .
10 P9 jerilo original .
20,088 . Listova: 1
’ Crtez broj: MR-DR-2016-0008 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_|12.1.2016. | _Matija Rozié T@
Razradio  [12.1.2016. | Matija Rozi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovi¢
Mentor Neven Pavkovi¢
ISO - toleragc(:)ij(t)eo Objekt: Objekt broj:
®50 h5 _0:011 R. N. broj:
0,000 : . o Kopija
@47 h12 20220 Napomena Smier: Konstrukcijski o
2,15 H13 +8838 Materijal:E355 Masa:17,5 kg Diplomski rad
:II @% Naziv: . . Pozicija: Formatas
Mjerilo originala Osovina konvejera .
Listova: 1
1:5 .
Crtez broj: MR-DR-2016-0009 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao_|12.1.2016. | Matiia Rozi¢ T@I
Razradio  |12.1.2016. | Matija Rozi¢ FSB Zagreb
Crtao 12.1.2016. Matija Rozi¢
Pregledao Neven Pavkovié¢
Mentor Neven Pavkovi¢
ISO - to'erargcges —{Objekt: Obijekt broj:
+ 3
P105H8 = R. N. broj:
: Kopija
Napomena: Smijer: Konstrukcijski b
Materijal: S235 Masa: 26 kg Diplomski rad
:II @% Naziv: . i Pozicija: Formatas
Mijerilo originala NOSIVa ploca 3 . )
Listova: 11
1:10 . _
Crtez broj: MR-DR-2016-0010 Lst 14
A |""|""| T | T | T | T | T T | T | T | T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ '5@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

SrediSnje povjerenstvo za zavr§ne i diplomske ispite
Povjerenstvo za diplomske ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukeijski, brodostrojarski i inzenjersko modeliranje i raunalne simulacije

Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog
Klasa:
Ur.broj:
DIPLOMSKI ZADATAK
Student: Matija RoZié Mat. br.: 0035173741

Naslov rada na .
hrvatskom jeziku: TRAKTORSKI PRIKLJUCAK ZA VADENJE KUPUSA

Naslov rada na
engleskom jeziku: TRACTOR MOUNTED CABBAGE HARVESTER

Opis zadatka:

Koncipirati i konstruirati traktorski prikljucak za vadenje kupusa.

Pri koncipiranju i konstruiranju treba posebno voditi raduna o sigurnosti rukovatelja strojem. Pogon
prikljucka moZe se izvesti s izlaznog radnog vratila traktora ili traktorskom hidraulikom. Prikljudak treba
imati kotace, tj. treba ga izvesti kao vudenu prikolicu. Pored vadenja kupusa prikljudak treba imati i
funkcije orezivanja vanjskih listova te pretovara napunjene kosare u prikolicu. Razmak izmedu redova
kupusa je 60 cm, kapacitet stroja treba biti cca % ha za 8 sati.

U radu treba:

Analizirati postojece uredaje na trzistu, nadin priklju¢ka na traktor i parametre traktorskog pogona;
Koncipirati vi$e varijanti rjeSenja, usporediti ih i vrednovanjem odabrati najpovoljnije;

Izraditi detaljno konstrukcijsko rje$enje odabrane varijante koncepta;

Izraditi ra¢unalni model uredaja u 3D CAD sustavu;

Izraditi tehni¢ku dokumentaciju, pri éemu ée se opseg konstrukcijske razrade dogovoriti tijekom
izrade rada.

Yo L —

U radu navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan: Rok predaje rada: Predvideni datumi obrane:
12. studenog 2015, 14. sijegnja 2016. 20., 21,122, sijednja 2016
Zadatak zadao: Predsjednica Povjerenstva:

10 ez, ;D@/,Wﬁ%m = .

Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢ Prof. dr. sc. Tanja Jur€evi¢ Luli¢
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