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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada bilo je koncipiranje i konstrukcija samohodne sijadice trave na
baterijski pogon. Opisani su nacini odrZzavanja travnjaka, postojeci strojevi za vrSenje sjetve, te
su navedeni i opisani sli¢ni uredaji koje je moguce pronaci na trziStu. PoSto je uvjet da je uredaj
pokretan istosmjernom strujom, navedene su i neke od baterija koje je moguce koristiti za pokre-
tanje. Zatim je napravljena tehniCka specifikacija, te su odredeni ciljevi daljnjeg razvoja. Potom je
napravljena funkcijska struktura proizvoda, a rjeSenja za pojedine funkcije koje se pojavljuju pri-
kazani su u morfoloS§koj matrici. Na temelju toga napravljena su tri koncepta, koja su vrednovana
te je izabran koncept za daljnju razradu. Odabrani je koncept konstruiran, te su njegovi dijelovi
proraunom provjereni prema uvjetima ¢vrsto¢e. Odabrani su standardni djelovi te je izraden mo-

del 1 pripadajuca dokumentacija u 3D CAD softverskom paketu SolidWorks 2018.

Kljucne rijeci: samohodna, sijacica, trava, sjetva, baterijski pogon
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Summary

The theme of this master’s thesis is design and construction of self-propelled battery-operated
grass seeder. Lawn maintenance methods, existing sowing machines and similar devices that co-
uld be found on the market were listed and described. Since one of the main requirements is that
device is DC-powered, there is also a list of batteries that could be used to run it. Then, a technical
specification was made and further development goals were defined. The functional structure of
the product is then made, and the solutions for the individual functions, that appear, are presented
in the morphological matrix. Based on this, three concepts have been developed and evaluated,
and one of them was selected for further elaboration. The chosen concept was constructed, and its
parts were calculated, based on capacity and strength. Standard parts were selected, and the model

and related documentation were created in the 3D CAD software package SolidWorks 2018.

Key words: self-propelled, seeder, grass, sowing, battery operated
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1 Uvod

Lijep travnjak je ukras svakoga vrta i dvorista, a kako bi omogudili da travnjak bude izniman
potrebno ga je njegovati. Za lijep i kvalitetan travnjak najvaznija je dobra i temeljita priprema tla
kao 1 pravilan odabir sjemena trave. Prostor na kojem Zelite zasijati travnjak treba prekopati do
dubine od 10 do 15 cm u fini razmrvljeni sloj Ciste zemlje. Prilikom prekopavanja treba ukloniti
kamenje, korov ili druge necistoce. Osim toga poZeljno je dodati sloj humusa koji ¢e se umijesati s
povrSinskim slojem zemlje. Ako je zemlja pretvrda ili presipka moguce je dodati pijeska odnosno
treseta kako bi se dobila potrebna rahlost zemlje. Nakon $to se zemlja zaravna potrebno je gnojenje

zemlje mineralnim gnojivom, poSto prirodna gnojiva Cesto sadrze sjemenke korova.

Slika 1.1: Priprema povrSine za sjetvu

Travnjak se sije u jesen ili prolje¢e. Temperature ne smiju biti preniske, a vrijeme mora biti
suho i1 bez vjetra uz najavu vlaznog i kiSovitog vremena. Sjetva se moZe vrSiti ru¢no te uz pomoc¢
mehanizacije. U suvremenoj poljoprivredi ru¢na sjetva sve viSe gubi na znacaju, a koristi se na
podrucjima gdje je mehanizacija nedostupna. Mehanizirana sjetva moze se vrsiti u jednom ili dva
smjera. Kada se sjetva obavlja u dva smjera postiZze se bolji raspored sjemena te se omogucava

ravnomjerniji razvoj sjemena. Takav nacin sjetve nesto je skuplji zbog dvostrukih prohoda, ali se
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isplati jer se postize bolja kvaliteta i duZi vijek trajanja travnjaka. Dubina sjetve treba biti ravno-
mjerna i ne bi smjela biti vec€a od 2 centimetra, iako se trave s krupnijim sjemenom mogu posijati
na dubini od 2-3 centimetra. Nakon sjetve u suhim uvjetima, povrSinu je potrebno povaljati, ¢ime
se postize bolji kontakt sjemena sa zemljom, odnosno uspostavlja se kontinuitet zemljiSne vlage

sa sjemenom i time se omogucuje ravnomjernije klijanje i nicanje.

Slika 1.2: Kvalitetno odrzavan travnjak

Strojevi koji se koriste za sjetvu su sijacice i strojevi za hidro sjetvu. Uredaji mogu biti pokre-
tani ru¢no, mogu biti samokretni te prikljuceni na vozilo ili neki radni stroj. Osobine svih sijaica
su: veliki spremnik za sjeme, lako praznjenje i CiS€enje, sjetva se mozZe obavljati u razli¢itim
brzinama sijanja, sjeme je dobro prekriveno mrvicastim slojem zemlje, moguce je jednostavno
podeSavanje sjetvene norme 1 dubine sijanja te aplikacija mineralnih gnojiva i pesticida zajedno sa

sjetvom.

2 Vrste sijac¢ih aparata

Sijaéi aparati mogu biti prikljuceni na vozilo ili radni stroj, a mogu biti i samostalni uredaji.
Prikljucni se uredaji najceS¢e ugraduju na traktore ili druge specijalizirane strojeve a namijenjeni
su obradi velike povrsSine u $to krace vrijeme, dok samokretni uredaji sluZe za uporabu na manjim,

teZe pristupanim prostorima. Samokretne sijaice zauzimaju manje mjesta te su jednostavnije
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za upotrebu i odrzavanje. Najjednostavniji oblik sijadica su rucne sijacice, pogonjene ljudskom

snagom.

2.1 Rucne sijacice

Ova vrsta uredaja pogonjena je ljudskom snagom te moZe precizno sijati razliite vrste sje-
mena. Sijaice ove vrste su vrlo jednostavne za rukovanje i1 odrzavanje a najcesce se koriste za
sjetvu u plastenicima, na gredicama, vrtovima i slicno. U jednom prolazu sijacica pravi malu
brazdu, sije, pokriva sjeme i oznacava drugi red. Rucne sijacice najces¢e imaju moguénost sijanja

zrna veli¢ine od 2 mm do 18 mm.

Slika 2.1: Rucna sijacica za travu

2.2 Samokretne sijacice

U ovu skupinu spadaju sijacice s elektri¢nim pogonom i sijadice pokretane motorom s unu-
tarnjim izgaranjem. U oba slucaja nije potrebno koriStenje ljudske snage za pokretanjem uredaja
Sto ga Cini vrlo pogodnim za koriStenje. Ovakvi uredaji najviSe se koriste za neSto manje povrsine

te na podrucjima gdje je pristup ogranicen.
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Slika 2.2: Samokretna sijacica pogonjena motorom na unutarnje izgaranje

2.3 Prikljucni sija¢i aparati

Priklju¢ni sijaéi aparati uglavnom se koriste za sjetvu na velikim povrSinama. Za koriStenje
takvih aparata potreban nam je traktor ili drugi radni stroj. Najcesée koriSteni prikljucni uredaj za
sjetvu trave su uredaji za centrifugalno posipanje sjemena. Ovakvi uredaji imaju vrlo jednostavnu
konstrukciju. Veliki spremnik sa sjemenjem postavljen je iznad rotirajueg diska koji na sebi ima

nekoliko rebara. Rebra uz pomoc¢ centrifugalne sile izbacuju sjemenje s diska na tlo.

Slika 2.3: Centrifugalni rasprsivac sjemena
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Osim uredaja za centrifugalno izbacivanje sjemena koriste se i uredaji koji sjeme izbacuju uz
pomoc sile gravitacije, kao Sto je uredaj na slici 2.4. Kod ovog uredaja, prednji valjak prozracuje

tlo, dok straznji valjak zemljom zatrpava izbaceno sjeme.

Slika 2.4: Prikljucna sijacica za travu

3 Analiza trzista

Analizom trziSta biti ¢e obuhvacene postojece samokretne sijaCice pogonjene elektromoto-
rima i motorima s unutarnjim izgaranjem, te baterije koje bi se mogle koristiti za pokretanje

uredaja.

Samokretni uredaji najces¢i su odabir kupaca koji Zele jednostavan, prakti¢an uredaj, koji
ima niske zahtjeve za odrZavanjem. Kao najbolje rjeSenje namece se uredaj pokretan elektricnom
energijom, zato Sto pruZza izrazito tihi rad bez puno buke i vibracija, Sto je izrazito poZeljna karak-
teristika korisnicima koji ovakve uredaje planiraju koristiti u podru¢jima koja su naseljena. Osim
toga elektromotori ne zahtijevaju posebno odrZavanje te su spremni za rad kada god je to korisniku
potrebno, za razliku od uredaja s motorima s unutarnjim izgaranjem kod kojih je potrebna Cesta iz-
mjena ulja, filtera, goriva i slicno. Elektromotori su ekoloski prihvatljiviji, §to se trenutno namece

kao dodatna pogodnost i jedna od bitnijih karakteristika ovakvih uredaja.

Kao izvor elektri¢ne energije koristit e se akumulatorski uredaji, ¢ija je tehnologija posljed-

njih godina uvelike napredovala. Akumulatori postaju sve popularniji na trZiStu, te se sve vise
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proizvoda i uredaja pocinje prilagodavati eri bez kablova, koji predstavljaju veliki problem, pogo-
tovo kod uredaja namijenjenih za rad u poljoprivredi i slicno. Jedna od bitnijih mana akumulatora
je njihova masa 1 kapacitet, stoga je potrebno pronaéi optimalno rjeSenje koje ¢e zadovoljavati
uvjete rada. Generalno gledano optimalno vrijeme trajanje jedne baterije bi bilo 1,5-2 sata, Sto

predstavlja okvirno vrijeme rada jednog ovakvog uredaja.

3.1 Samokretne sijacice
3.1.1 RotaDairon SD700[7]

Tvrtka Dairon konstruira pouzdane, jednostavne za koriStenje i efikasne samokretne sijaCice.
Rotadairon SD 700 koristi se za precizno sijanje, sjetvu sjemena i nabijanje tla. Koriste se na
tlu koje je dobro pripremljeno pomocu uredaja za pripremu tla. Ovaj model sijacice pokretan je
motorom na unutarnje izgaranje ali je zanimljiv zato $to moZe sijati travu poprilicno dobro na

veéim povrSinama.

Slika 3.1: RotaDarion SD700

Tablica 1: Specifikacije uredaja RotoDarion SD700

Sirina | DuZina | Visina Snaga . Tezina lv{'at.lna Kapacitet
Model [mm] [mm] [mm] motora | Brzine kel Sirina [litra]
[ks] & | [mm]

SD 700 | 860 1527 1109 4,5 4+1 212 700 55
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Slika 3.2: Druga izvedba sijacice SD700

3.1.2 BLEC Cultipack Seeder [8]

Sijacica BLEC Cultipack je svjetski poznata po vrhunskom sustavu sjetve. Prednji roler koji
je nazubljen usitnjava zemlju, praveci pritom male dzepove u tlu. Sjeme koje se Siri punom Sirinom
stroja upada u nastale dzepove koji nisu dublji od 12 mm. Straznji roler zatim zaravnava zemlju 1
osigurava izvrstan prodor sjemena u rahli dio tla. Uredaj je brz i u€inkovit, te moZe sijati na svim

podruc¢jima. Uredaj je pokretan motorom s unutarnjim izgaranjem.

Slika 3.3: BLEC Cultipack Seeder
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Tablica 2: Tehnicke specifikacije stroja BLEC Cultipack Seeder

Stopa | Radna Sirina

Sirina | Duzina | Visina Tezina | Kapacitet

Model sjetve | snaga X sijanja
(mm] | (mm] | [mm] | ;/m2] [ng] [ke] [litra] [311 n;‘]
SD700 | 1100 | 1800 | 1200 | 3-50 | 5000/h | 435 35 910

3.1.3 ANON AN-G6 [9]

Ova sijacica tvrtke Anon primjenjiva je za sve vrste povrca, ali za razliku od drugih tra-
dicionalnih sijacica ima mogucnost sijanja viSe vrsta povréa odjednom. Uredaj je lagan, malih
dimenzija, jednostavan za koriStenje, te je jednostavan za pohranu i prijevoz. Uredaj je precizan,
pokretan elektri¢cnom energijom iz baterija. Iako ovaj uredaj nije u potpunosti prilagoden sjetvi
trave, zanimljiv je zato Sto je pokretan elektromotorom, te se uz manje preinake moZze prilagoditi

za sjetvu trave.

Slika 3.4: Sijacica Anon AN-G6

Tablica 3: Tehnicke specifikacije sijacice Anon AN-G6

Sirina | DuZina | Visina Tezina D,l,lb“,la
Model [mm] | [mm] | [mm] Pogon kel sijanja

mm o dans
AN-G6 | 970 1000 1000 | Baterijski (LiFePO,) 100 0-50
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3.1.4 Enga750[10]

Gruau je francuski proizvodac koji dizajnira uredaje za obradu zelenih povrSina. Tvrtka nas-

toji zadovoljiti potrebe svojih kupaca, Sto je moguce prepoznati u svakom od proizvoda. Od 1993.

godine proizvode utovarivace, kosilice, ATV prikolice, ATV kosilice i sli¢no. Svi strojevi proizve-

deni su u tvornici u Francuskoj kako bi se mogao kontrolirati svaki detalj. Sijacica Enga 750 jedan

je od dva modela koji proizvode a koristi se za sijanje trave. Sija¢ica omogudéava promjenu stope

sijanja a Sirina sjetve je 75 cm. Maksimalna brzina kretanja sijacice je 5 km/h a prijenos snage vrsi

se lanCanicima.

Slika 3.5: Enga 750

Tablica 4: Tehnicke specifikacije sijacice Enga 750

Duzina | Sirina | Visina | TeZina Volumfen S.t opa
Model [em] [em] [em] [ke] spremnika | sjetve Pogon
cm 8 litra] | [g/m?]
Enga 750 160 88 80 220 70 0-50 | Honda GX 120 (4 KS)
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3.1.5 Othmerding STROLL [11]

Othmerding Maschinenbau je tvrtka osnovana 2010. godine u Davensbergu, Njemackoj.

Nude inovativna rjeSenja iz podrucja vrtlarstva i uredenja okoliSa, Sumarstva, poljoprivrede, odrzavanja

cesta i drugo. Svi strojevi proizvode se u Njemackoj, te jamce visoke standarde kvalitete. Sijacica

je rastavljiva i kompaktne veli¢ine te je pokretana baterijskim pogonom (36 V). Sirina sjetve je

72 cm, a ukupna tezina sijaice s valjkom je 205 kg. PovrSina sijanja koju sijacica moZe posijati

jednim punjenjem baterije je izmedu 3000 - 3500 m?, ovisno o brzini voZnje (maksimalna brzina

voznje je 5,5 km/h).

Slika 3.6: Othmerding STROLL

Tablica 5: Tehnicke specifikacije sijacice Othmerding STROLL

. o e . .. Volumen | Sirina | Trajanje
Duzina | Sirina | Visina | Tezina . ee . .s
Model [em] [em] [em] [ke] spremnika | sijanja | baterije Pogon
m & [litra] [cm] [min]
STROLL 79 160 46 205 30 72 cca. 120 | Baterijski

3.2 Baterije

Baterija u ovakvom uredaju je iznimno bitna za njegov razvoj, zato $to baterije odreduju jako

puno karakteristika , od mase i dimenzija uredaja, vremena rada uredaja do sljedeceg punjena, do

kapaciteta sjemena kojega ¢e moci posijati. Uredaji koje smo prikazali u analizi trZiSta, a pokretani

su elektromotorima, koriste litij-ionske baterije. Razlog tome je Sto takve baterije nude odli¢ne
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karakteristike za prihvatljivu cijenu. U pregledu dostupnih baterija navesti ¢emo proizvodace Cije

se baterije najceSce koriste pri pokretanju uredaja na baterijski pogon.

3.2.1 Litij-ionske baterije

Litij-ionske baterije su lagane zbog litija od kojega su nacinjene, imaju velike kapacitete,
nije ih potrebno odrZavati te imaju dugi Zivotni vijek. Mane litij-ionskih baterija su osjetljivost
na prepunjavanje i pretjerano praznjenje, nisu pogodne na praznjenje jakom strujom, starenje i
kada se ne koriste te mogucnost pretjeranog zagrijavanja. Litij-ionske baterije spadaju u skupinu

punjivih baterija [18].

Tablica 6: Ryobi baterije [20]

RYOBI 40V 2,6 Ah RYOBI 40 V 5,0 Ah
Napon [V] 40 40
Kapacitet [Ah] 2,6 5,0
Masa [kg] 1,42 1,52

Dimenzije [mm]

178 x 102 x 114

191 x 114 x 100

Tablica 7: Bosch baterije [22]

GBA 36V 2,0 Ah GBA 36V 4,0 Ah GBA 36V 6,0 Ah
Napon [V] 36 36 36
Kapacitet [Ah] 2,0 4,0 6,0
Masa [kg] 0,7 1,3 1,5
Dimenzije [mm] 160 x 85 x 64 142 x 81 x 56 158 x97x 76
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Tablica 8: GreenWorks baterije [21]

G80B2 80V G80B4 80V G-MAX 40V | G-MAX 40V
2,0Ah 4,0Ah 2,0Ah 4,0Ah
Napon [V] 80 80 40 40
Kapacitet [Ah] 2.0 4,0 2,0 4,0
Masa [kg] 1,62 2,62 0,5 1,38
Dimenzije [mm] - - 165x85x60 | 165x 85x 85

3.2.2 LiFePO, baterije

Ovu vrstu litij-ionskih baterija karakterizira otpornost na prepunjavanje i na kratki spoj, te iz-

nimna sigurnost. Baterije pruzaju velik broj ciklusa punjenja i praznjenja uz zadrZavanje kapaciteta

[19].
Tablica 9: LiFePQ, baterije [17]
LiFePO_4 Powerizer GTK 48V GTK 48V
48 V 40 Ah 51,2V 10 Ah 20 Ah 12 Ah
Napon [V] 48 51,2 48 48
Kapacitet [Ah] 40 10 20 12
Masa [kg] 19,3 6,94 9 2,6
Dimenzije [mm] - 265x 153 x 140 | 250x 165 x 135 | 56 x 70 x 420

.

Baterije iz tablice iznad nude neSto vece kapacitete od ostalih baterija koje su navedene, Sto

nam omogucuje dulji rad uredaja izmedu punjenja i koriStenje jaceg elektromotora ako je potrebno.

Ovakve baterije proizvode se u raznim kombinacijama napona i kapaciteta te su izrazito ceste u

elektricnim uredajima koji zahtijevaju dulje trajanje baterije.
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3.3 Usporedba konkurentskih proizvoda

Tablica 10: Usporedba konkurentskih proizvoda

BLEC

L Vaznost | RotaDairon ANON Othmerding
Kriterij Cultipack Enga 750
kriterija SD700 AN-G6 STROLL
Seeder

Sirina sijanja 3 2 5 1 4 3
Pogon 4 1 1 5 1 5
Stopa sjetve 2 5 5 2 5 5
Dimenzije 3 3 1 4 3 4
Tezina 1 3 1 4 2 4
Cijena 3 2 2 5 3 3
Sigurnost korisnika 4 5 4 3 4 5

Ocjena: 1-5.

Vaznost kriterija: 1-4.

Iz tablice je vidljivo da su ocjene sijacica poprili¢no raznolike, zato $to su sijacice za travu na

baterijski pogon poprili¢no rijetke na trziStu. Kriteriji koji se uzimaju u obzir temelje se na osnov-

nim zahtjevima za sijacice i zahtjevima diplomskog rada. Za najbitniji kriterij postavljen je pogon,

jer je to osnovni zahtjev diplomskog rada. Osim pogona bitan kriterij su cijena te radna Sirina. Gle-

dajuci ukupnu ocjenu, stroj tvrtke ”Othmerding” ispunjava najviSe traZzenih zahtjeva. Iako sijacica

ne dominira u kategoriji cijene, svojim specifikacijama i dizajnom najviSe zadovoljava traZzene

uvjete.
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13




Fakultet strojarstva i brodogradnje Diplomski rad

4 Definiranje cilja razvoja proizvoda

Temelj uspjesSnog proizvoda je kvalitetno postavljanje zahtjeva i ciljeva koji se o¢ekuju od
razvoja. Naime, ako se na pocCetku kvalitetno postave najvaznije karakteristike koje uredaj u
konacnici mora posjedovati, proces konstruiranja i razvoja bit ¢e brZzi i efikasniji. Pracenje is-
tih odrednica i usmjerenost u zadanom pravcu uvelike olakSavaju posao i mnogo je jednostavnije
raditi kada su zahtjevi stalni i nepromjenjivi nego kad bi se primjerice na polovici razvoja oni
odjednom promijenili. U takvim situacijama je ponekad vrlo tesko napraviti promjene 1 ¢esto bi

bilo potrebno krenuti u potpunosti ispocetka.

Postoji niz teorija i alata za definiranje cilja i postavljanje zahtjeva, a u ovom radu su koriStene

metode obradene na predavanjima u okviru studija, tehnicki upitnik i predlozak za definiciju cilja

[5].

Tehnicki upitnik predstavlja niz pitanja koje si konstruktor sam postavlja i koja su osmisljenja
da usmjere razvoj u pravom smjeru. Ispunjavanjem upitnika dobiva se niz smjernica kojima se
treba voditi. Na temelju upitnika i parametara zadanih u zadatku, bit ée odredena tehnicka specifi-

kacija uredaja te osnovni parametri i ciljevi razvoja.

Tehnicki upitnik:

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?

Posijati sjeme trave na prethodno pripremljenu zemljanu povrsinu.

2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?

Proizvod mora biti siguran za korisnika, jednostavan za uporabu, mora biti kompak-
tnih dimenzija, pogonjen elektromotorom na baterijski pogon te $to manje cijene
izrade.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranicenja
zaista realni?

Ciljevi i1 parametri razvoja se postavljaju u skladu s moguc¢nostima i raspolozivom
tehnologijom. Iako nije uvijek moguce uskladiti sve potrebe korisnika, no ciljevi
razvoja su na najbolji moguci nacin te potrebe uskladiti.

4. U kojim smjerovima postoje mogucnosti za kreativni razvoj i inventivno

rjesavanje problema?
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Moguénosti za kreativni razvoj i inventivno rjesavanje problema postoji u nacinu iz-
bacivanja sjemena, regulaciji koli¢ine izbacenog sjemena, zastiti korisnika i nacinu
pogona uredaja.

5. Ima li limita na Kreativnost u razvoju?

Limit na kreativnost u razvoju ne postoji ako se poStuju navedeni zahtjevi na ureda;j.
Dapace kreativnost u razvoju je poZeljna i moZe doprinijeti koriStenju novih rjeSenja.
Ako to nije moguce koristit e se postojeca rjesenja.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?

Proizvod mora nuzno sijati sjeme trave bez da ugrozZava sigurnost korisnika, te mu
vijek trajanja baterije mora biti minimalno 40 minuta.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Proizvod ne smije na niti jedan nacin ugrozavati sigurnost korisnika ili njegove oko-
line, ne smije biti prevelikih dimenzija niti prevelike mase, te ne smije biti pokretan
motorom na unutarnje izgaranje.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Vrijeme rada izmedu dva punjenja, povrSina koju sijaica moze posijati jednim pu-
njenjem i stopa sijanja.

9. Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Da, omogucuju dovoljno prostora za kreativnost 1 inovativnost tijekom razvoja.

10. Koji su tehnicka i tehnoloska ogranicenja naslijedena iz prethodnog iskus-
tva sa slicnim proizvodom?

Kapacitet i snaga baterija, te njihova masa i dimenzije.
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Tablica 11: Definicija cilja razvoja proizvoda

Naziv projekta: SAMOHODNA SIJACICA TRAVE NA BATERIJSKI POGON

Opis proizvoda:

Samohodna sijacica trave na baterijski pogon

Primarno trziste:

Privatni korisnici koji Zele odrZavati vlastite travnjake i dvorista.

Sekundarno trziste:

Tvrtke za odrZavanje okoliSa i1 sportski klubovi koji igraju na travnjacima.

Koje karakteristike se podrazumijevaju?

Sigurnost po korisnika, jednostavna uporaba, kompaktne dimenzije, rastavljivost,

ucinkovitost u radu, jednostavno odrZavanje.

Ciljane grupe korisnika:

Korisnici koji traze uredaj za sijanje trave pokretan na baterijski pogon, gdje ¢e vrijeme od

minimalno 40 minuta trajanja baterije biti dovoljno za posijati potrebnu povrSinu.

Pravci kreativnog razvoja:

Regulacija gustoée ispadanja sjemena, dizajn posude za sjeme, dizajn nosive konstrukcije.

Limit projekta:

Masa, dimenzije, kapacitet baterije, snaga motora.

Analizom podataka dobivenih ispunjavanjem tehnickog upitnika 1 predloska za definiranje
cilja, dobivene su glavne smjernice za razvoj. Kao osnovni zadatak uredaja namece se sijanje
sjemena, te to mora obavljati pouzdano i u¢inkovito. Osim toga, bitna karakteristika je zaStita
korisnika, te se ove dvije karakteristike postavljaju kao najvaznije i one moraju biti ostvarene u
svakom slucaju. Sve ostale funkcije 1 svojstva proizvoda moraju proizlaziti iz ove dvije funkcije
1 nadopunjavati ih. U funkciju pouzdanog i u€inkovitog sijanja ubrajaju i karakteristike jednos-
tavnog koriStenja, kompaktnih dimenzija, jednostavnog odrzavanja i rastavljivosti. Naime §to je
uredaj kompaktniji 1 jednostavniji za koriStenje, sijanje Ce biti jednostavnije. Na to se nadovezuju
1 tihi rad te regulacija koliCine ispadanja sjemena. Sve su te funkcije na neki nacin medusobno
povezane, no u svakom koraku razvoja potrebno je na umu imati poredak njihove vaznosti, te se ni

u jednom trenutku ne smije Zrtvovati bitnije ciljeve radi ispunjavanja onih manje bitnih.
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4.1 Ciljevi razvoja

Postavljeni su ciljevi razvoja i karakteristike koje se ocekuju od gotovog uredaja, a poredane

su od najvaznijih prema manje vaznima:
e ucinkovito i pouzdano sijanje
e sigurnost korisnika

e jednostavnost koriStenja

jednostavnost odrZavanja

kompaktne dimenzije

rastavljivost

tihi rad

e mala masa

4.2 Tehnicke karakteristike

Tehnicke karakteristike koje su zadane u zadatku i od koji je potrebno krenuti u razvoj:

e vrijeme rada s jednim punjenjem baterije: cca 40 minuta
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5 Koncipiranje

Nakon $to smo definirali ciljeve 1 izradili tehni¢ku specifikaciju proizvoda, potrebno je na-
praviti funkcijsko modeliranje 1 funkcijsku dekompoziciju proizvoda. Nakon izradene funkcijske

strukture, na temelju nje izraduje se morfoloSka matrica proizvoda.

Funkcijskom strukturom razlazemo ukupni problem (ukupnu funkciju) na jednostavnije za-
datke, potprobleme (podfunkcije) do razine na kojoj je moguce pronaci parcijalna rjeSenja. Pri
tome funkcija proizvoda je svojstvo tehnickog sustava koje opisuje njegovu sposobnost ispunja-
vanja svrhe za koju je namijenjen, odnosno transformaciju ulaznih veli¢ina u izlazne u zadanim
uvjetima. Funkcijska struktura prikazuje veze izmedu funkcija koje moraju biti paZljivo definirane

u smislu konverzije materijala, energije 1 informacija.

Za svaku od funkcija u funkcijskoj strukturi daje se nekoliko rjeSenja koja se postavljaju u
morfolosku matricu. Morfoloska matrica nam omogucuje stvaranje raznovrsnijih koncepata, a

samim time 1 dolazak do inovativnih rjesenja.
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5.1 Funkcijska dekompozicija
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5.2 Morfoloska matrica

Tablica 12: Morfoloska matrica

energiju voditi

Br. Funkcija Princip rjesenja
Elektri¢nu
1 energiju
) prihvatiti i
pohraniti
Litij-ionske baterije LiFePQO, baterije
’ Elektri¢nu

Elektri¢nu
3 energiju u
) mehanicku
pretvoriti
DC motor bez Cetkica
Y- i .
4 Okretni moment e
) prenositi s
Lancani prijenos Remenski prijenos
Brzinu vrtnje
S. .
regulirati
PWM regulator
6. | Buku prigusiti %
Opruga Zvuclna izolacija
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Vibracije
prigusiti

Amortizeri

e

Antivibracijska guma

8. | Sjeme prihvatiti

Limeni spremnik

Koli¢inu
9. sjemena
regulirati

Valjci za kontrolirano
izbacivanje sjemena

§e
L &

Valjci za razlicite
veli¢ine sjemena

10. | Sjeme izbacivati

Izbacivanje sjemena
centrifugalnom silom

Seed container
J—T

Seed roll

Roll axle

Gravitacija

—— Seed container lic

Gibanje uredaja

Rucka

5.3 Koncepti

5.3.1 Koncept 1

11. fepe
omoguciti

Mrezasti metalni .

. Kotac

valjak

Uredajem
12. A
upravljati

Koncept na slici 5.2 prikazan je u izometriji, a u presjeku je prikazana posuda za sjeme.

Uredaj je pokretan istosmjernim motorom bez Cetkica, a prijenos snage je ostvaren lanCanim prije-

nosom, gdje je pogonski lancanik na vratilu elektromotora, a gonjeni lancanici se nalaze na vratilu
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prednjeg mrezastog valjka i vratilu posude za sjeme, koji omoguéava mijeSanje sjemena. Motor
snagu crpi iz LiFePO, baterije koja mora omogucéavati minimalno 40 minuta rada s jednim punje-
njem. Straznji valjak izraden je od lima debljine 3 mm te sluzi za utiskivanje sjemena dublje u
zemlju, dok prednji mreZasti valjak sluzi za utiskivanje zemlje kako bi sjeme moglo bolje uéi u tlo.
Nosiva konstrukcija takoder je izradena od lima debljine 3 mm te osigurava korisnika od ozljeda.
Posuda za sjeme izradena je od aluminija kao i poklopac za posudu. Plasti¢ni valjak s Cetkicama
nalazi se na gonjenom vratilu posude, te omogucéava lakSe ispadanje sjemena iz posude. Iza po-
sude za sjemenje nalaze se motor i baterija, prekriveni poklopcem. Rucka je okruglog presjeka te
se na njoj nalaze prekidac 1 poluga za pokretanje uredaja, koja onemogucuje kretanje uredaja ako

korisnik nije za upravljacem.

Slika 5.2: Koncept 1

5.3.2 Koncept 2

Na slici 5.3 prikazan je koncept u dva pogleda. Uredaj je pokretan istosmjernim motorom
bez Cetkica, a prijenos snage je ostvaren remenskim prijenosom. Prvi par remenica koristi se
za prijenos snage s vratila elektromotora na vratilo mrezastog valjka, dok se drugi par remenica
koristi za prijenos snage s vratila mreZastog valjka na vratilo posude za sjeme. Drugi par reme-
nica omogucava jednak broj okretaja dvaju vratila, ¢ime se postiZe uskladenost kretanja sijaCice s
koli¢inom ispadanja sjemena. Motor snagu crpi iz LiFePO, baterije koja omoguc¢ava minimalno

40 minuta rada s jednim punjenjem. Nosiva konstrukcija izradena je od lima debljine 3 mm, dok
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je posuda za sjeme plasticna. Remenice su zastiCene plasticnim poklopcima, a motor i baterija se
nalaze iza posude za sjemenje. Iznad gonjenih kotaca pricvrSéena je rucka okruglog presjeka na
kojoj se nalaze prekidac i poluga za pokretanje uredaja, koja onemogucuje kretanje uredaja ako

korisnik nije za upravljacem.

Slika 5.3: Koncept 2

5.3.3 Koncept 3

Slika 5.4: Koncept 3

Koncept na slici 5.4 pokretan je istosmjernim motorom bez Cetkica, a prijenos snage ostvaren

je lan¢anim prijenosom. Prvi par lanCanika vrSi prijenos snage s vratila motora na vratilo mreznog
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valjka, a kako bi lanac konstantno bio zategnut koristi se zateza¢ lanca. Drugi lancani par pre-
nosi snagu s vratila mrezastog valjka na vratilo posude za sjeme. Kako bi se ostvarilo uskladeno

ispadanje sjemena s brzinom kretanja sijaCice, drugi lanCani par ima prijenosni omjer 7 = 1.

Motor snagu za pokretanje crpi iz LiFePO, baterije, koja se kao i motor nalazi ispod plasticnog
poklopca, Sto je prikazano na slici 5.4. Posuda za sjeme takoder je izradena od plastike te je
omoguéeno zakretanje posude oko osi vratila kako bi se sadrZaj posude mogao istresti. Nacin

izvedbe sustava zakretanja vidljiv je na sljedecoj slici.

Slika 5.5: Sustav zakretanja posude za sjeme

Posto je posudu mogudée zakretati, potrebno je osigurati da se posuda ne moZe sama zakrenuti
tijekom rada sijacice, stoga je s boCne strane posude postavljen pin na oprugu, kojega je potrebno

povudi prije zakretanja posude.

Reguliranje koliCine ispadanja sjemena vrsi se pomocu lima koji se nalazi na donjoj strani
posude. Lim i posuda izbuSeni su jednakim brojem rupa, jednakih promjera, te se ovisno o njiho-
vom preklapanju osigurava potrebna gustoca ispadanja sjemena. Perforirani lim pri¢vrséen je na
polugu koja se pomocu sajle zakrece 1 tako osigurava regulaciju ispadanja sjemena. Sustav poluge

nalazi se na straznjoj strani posude za sjeme, a prikazan je na slici 5.6.
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Slika 5.6: Sustav za regulaciju gustoce ispadanja sjemena

Sustav za prozracivanje tla postavljen je iza mrezastog valjka, te se sastoji od niza zvjezdastih
oblika postavljenih na dvije osovine. Sustav je moguce podizati i spuStati uz pomoc¢ rucke, a
vodenje sustava vr$i se oblikom na nosivoj konstrukciji. Poziciju sustava moguce je vidjeti na slici
5.4. Rucka je okruglog presjeka te se sastoji od dva dijela, na rucki se nalazi prekidac i poluga
za pokretanje uredaja, koja onemogucuje kretanje uredaja ako korisnik nije za upravljacem, te

polugica za povlacenje sajle kojom se regulira gusto€a ispadanja sjemena.
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5.4 Vrednovanje koncepata

Vrednovanje koncepata vrsit ¢emo po prilagodenoj metodi potencijala. Prednost ove metode
je u tome Sto osim usporedbe koncepata medusobno, daje precizan uvid u razlike odabranih karak-
teristika koje se ocjenjuju u usporedbi s referentnim proizvodom na trzZiStu. Takav nacin usporedbe
omogucuje nam da vidimo koliki je potencijal koncepta na trzistu, te koje bi stavke po potrebi

trebalo promijeniti.

Vrednovanje se provodi tako Sto se odabiru karakteristike koje ¢e se razmatrati i jedan refe-
rentni proizvod kojega se smatra vodeéim na trZiStu. Referenti e proizvod za svaku karakteristiku
dobiti vrijednost 0 dok ostali koncepti mogu dobiti ocjene od -3 do +3, ovisno o tome koliko dobro
ispunjavaju odredeni kriterij. Kriteriji proizlaze iz definicije cilja proizvoda, gdje su postavljeni

zahtjevi koje uredaj mora ispuniti i koji su klju¢ni da konac¢ni proizvod bude uspjesan.

Kriteriji za vrednovanje bit ¢e odabrani iz poglavlja 4.1, a koncept s najve¢om ukupnom
ocjenom bit ¢e odabran za daljnju razradu. Kao referentni proizvod uzet Ce se sijaica tvrtke

Othmerding ("STROLL”) navedena u poglavlju 3.1 .
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Tablica 13: Vrednovanje koncepata prilagodenom metodom potencijala

KRITERIJI REFERENTNI | KONCEPT | KONCEPT | KONCEPT
VREDNOVANJA PROIZVOD 1 2 3
1. Ucinkovito i pouzdano
0 1 1 2
sijanje
2. Sigurnost korisnika 0 2 2 2
3. Jednostavnost koriStenja 0 1 2 1
4. Jednostavnost odrzavanja 0 -2 -1 1
5. Kompaktne dimenzije 0 2 2 1
6. Rastavljivost 0 -1 -1 2
7. Vrijeme rada sa jednim
0 1 1 2
punjenjem baterije
8. Mala masa 0 2 2 1
ZBROJ OCJENA 0 6 8 12

Vrednovanjem koncepata vidljivo je da je Koncept 3 najbolji u okviru promatranih karakteris-
tika, te se uz ukupnu ocjenu 12 nalazi ispred Koncepata 11 2. Isto tako vidljivo je da Koncept 3 u
nekim kriterijima zaostaje za preostala dva koncepta, jedan od kriterija je jednostavnost koriStenja
koja najviSe proizlazi iz nesto slozenije konstrukcije Koncepta 3. Osim toga, Koncept 3 zaostaje i
u vidu kompaktnih dimenzija te male mase zbog nesSto vece Sirine 1 visine uredaja, pa samim time 1
vece ukupne mase uredaja. Prema ostalim kriterijima Koncept 3 je superioran te je na osnovi toga

odabran za daljnju razradu.
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6 Konstrukcijska razrada odabranog koncepta

Odabrani koncept se detaljno konstrukcijski razraduje te prema njemu nastaje konacni pro-
izvod. Konceptom su obuhvacéeni osnovni nacini rada i osnovne karakteristike uredaja, a daljnjom
konstrukcijskom razradom nastaje konacni proizvod. Tehnicke karakteristike uredaja prikazane su
u tehnickoj specifikaciji proizvoda te su one osnova za razvoj. Prema njima se odabiru baterija i

motor za pokretanje uredaja, te se na tome temelji i cijela konstrukcijska razrada.

6.1 QOdabir motora

Polaziste cijele konstrukcijske razrade je odabir motora koji ée zadovoljiti sve potrebe po-
kretanja uredaja i sijanja. Kao polaznu tocku odabira motora uzeta je brzina kojom bi se sijaica
morala kretati, a ona iznosi v =5,5 km/h, §to je prosjecna brzina ljudskog hoda. Takva brzina kre-
tanja uredaja uvjetovala je odabir motora koji ima ugraden reduktor, kako bi smanjili izlazni broj
okretaja vratila. Osim toga uredaj je potrebno pogoniti na baterijski pogon, stoga se odabir motora
suzava na istosmjerne motore bez Cetkica. Kako bi odredili potrebnu snagu motora, posluzit ¢emo
se podatcima dobivenima na osnovi analize trZiSta, gdje je prosjeCna potrebna snaga za sijaicu
sli¢énih dimenzija i mase iznosila priblizno 500 W. Na temelju toga odabire se istosmjerni motor
bez Cetkica, proizvodaca ATO [14], s odabranim reduktorom 8:1. Odabrani motor radi na naponu
od 48 V, §to je Cesta pojava na trziStu. Motor je prikazan na sljedecoj slici a specifikacije motora

moguce je vidjeti u tablici ispod.

Slika 6.1: ATO-80WDM 02420
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Tablica 14: Specifikacije motora

Proizvodac ATO
Model ATO-80WDMO02420
Napon 48V
Nazivna struja 13,09 A
Snaga 500 W
Broj okretaja 2000 o/min
Broj okretaja nakon redukcije 250 o/min
Nazivni moment 2.4 Nm

Dimenzije 205 x 80 x 92 mm
Promjer vratila 20 mm
Masa 3kg
Stupanj zastite P54

6.2 Odabir baterije

Nakon odabira motora, potrebno je odabrati bateriju koja ée omoguciti rad uredaja od otprilike

40 minuta s jednim punjenjem. Osim kapaciteta baterije, bitno je obratiti paZznju na dimenzije i

masu baterije, kako bi ona odgovarala kriterijima postavljenim na uredaj. Odabrana je baterija

proizvodata SUN-EBIKE [24], namijenjena za pokretanje elektri¢nih bicikala, skutera 1 sli¢no.

Slika 6.2: SUN-EBIKE LiFePO, baterija
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Odabrana baterija tezi samo 3.8 kg Sto je izvrsno, uzme li se u obzir da dolazi u aluminijskom
kudistu. Baterija dolazi s klju€em, stoga ju nije moguce pokrenuti bez istog, Sto predstavlja dodatnu
sigurnost korisnika. Uz bateriju dolazi i punjac koji radi na struji od 3 A, Sto znaci da ¢e potrebno
vrijeme punjenja biti oko 4,5 h. Specifikacije baterije moguce je vidjeti u tablici ispod.

Tablica 15: Specifikacije baterije

Proizvodac SUN-EBIKE
Model SUN-EBIKE 48V 12AH
Napon 48V
Kapacitet 12 Ah
Napon punjenja 54,6V
Struja punjenja 3A
Maksimalna kontinuirana struja praznjenja I5A
Maksimalna vrSna snaga praznjenja 20 A
Dimenzije 385 x 110 x 75 mm
Masa 3.8 kg

6.3 Vrijeme rada uredaja s jednim punjenjem baterije

Prema specifikacijama odabranog motora i odabrane baterije, racuna se autonomija uredaja.
Kako bi izracunali vrijeme rada uredaja s jednim punjenjem baterije, potrebno je u obzir uzeti

kapacitet baterije u Ah i nazivnu struju motora u A. Prema tome slijedi:

o C(bat
by = 7 ;
N,mot

6.1

gdje je Cyer = 12 Ah kapacitet baterije, a I mqt = 13,09 A predstavlja nazivnu struju motora.

UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo:

12
L= =0,917 h. 2
=130 = 0O (6.2)

Iz rjesSenja je vidljivo da odabrani motor i baterija uredaju omogucuju oko 55 minuta rada pod

punim opterecenjem, ¢ime je zadovoljen uvjet da vrijeme rada uredaja bude priblizno 40 minuta.
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6.4 Povrsina koju je moguce posijati jednim punjenjem baterije

Nakon §to su odabrani motor i baterija te je odredeno vrijeme rada uredaja s jednim punje-
njem baterije. potrebno je odrediti povrSinu koju je moguce posijati u tom periodu. Kako bi to
izraCunali, potrebno je uzeti u obzir brzinu kojom se krece uredaj te Sirinu sijanja koja je konstruk-

cijski odredena, pa prema tome dobijamo:
Asijanja =v-t- Bsijanja ) (63)

gdje je v = 5500 m/h pretpostavljena brzina kretanja uredaja, ¢, = 0,917 h vrijeme rada uredaja s

jednim punjenjem baterije i By;janjo = 0,72 m Sirina sijanja. Vrijednost povrSine iznosi:
Asijanja = 3630 m”. (6.4)

Uzimajuci u obzir gubitke nastale tijekom rada uredaja, 1 promjenama u kapacitetu baterije

tijekom vremena moZemo reci da ée povrsina sijanja biti izmedu 3200 — 3600 m?.

6.5 Proracun lancanog prijenosa [1]

U lan¢anom prijenosu, prijenos snage izvodi se pomocu veze oblikom. Lancani se prijenos
koristi ondje gdje je remenski prijenos nemoguc¢ zbog loSih prostornih i prijenosnih prilika ili raz-
maka osi. Lan€ani prijenos s manjim obuhvatnim kutom i manjim razmakom osi mogu se prenositi
znatno vece sile nego remenski prijenosi. Lancani prijenosi ne trebaju nikakvo prednatezanje stoga
manje opterecuju vratilo, ali im je nuZno bolje odrzavanje, moraju se podmazivati, a ¢esto ih treba
zaStititi protiv utjecaja praSine. Lanci i lancCanici Cesti su u gradnji poljoprivrednih proizvoda, stoga

su i odabrani u konstrukciji ovog stroja.

Proracun lanaca s tuljcem 1 valjkastim lancima utvrden je u normi DIN 8195, gdje je navedeno
da je dopusteno opterecenje pogonskih lanaca odredeno je habanjem u zglobovima i time vezanim
produljenjem lanca. Produljenje ne treba prije¢i 3% pod jednolikom troSenju i srednjem broju

zubaca.

Ante Liovié 31



Fakultet strojarstva i brodogradnje Diplomski rad

6.5.1 Prijenosni omjer

Odnos brzine vrtnje malog lancanika prema brzini vrtnje velikog lancanika daje prijenosni

omjer 1 to:

i =n1/ny = 22/21, (6.5)

gdje je my (min~') brzina vrtnje malog lanCanika, n, (min~!) brzina vrtnje velikog lan¢anika, z;
broj zubaca malog lancanika 1 z, broj zubaca velikog lanCanika. Brzina vrtnje malog lancanika
iznosi n; = 250 min—!, dobivenu kori$tenjem reduktora na istosmjernom motoru. Brzina vrtnje

velikog lan¢anika iznosi ny = 155 min~!

, uzimajuci u obzir brzinu kretanja uredaja koja iznosi
v = 5,5 km/h, te radijus pogonskog valjka rpy = 0,094 m. UvrStavanjem poznatih vrijednosti

dobivamo:

1,61 (6.6)

a odabrani prijenosni omjer je ¢ = 1, 7.

6.5.2 Odabir lanca

Preporucuje se da prema snazi P, koju lanac treba prenositi, i brzini vrtnje n, malog lancanika,

izraCuna predizbor odgovarajuceg lanca:

Pp=——. (6.7)

Snaga koju lanac treba prenositi jednaka je snazi koju daje elektromotor a ona iznosi P = 500
W, faktor noSenja lanca m je kod jednostrukih lanaca jednak 1, dok je faktor snage k odabran iz
tablice 8.23. u Deckeru [1], vidljivo na slici 6.4. Kako bi odredili faktor snage k najprije je
potrebno iz tablice 8.22. u Deckeru [1] odabrati faktor udara c prema 6.3, pa s njime i brojem

zubaca z; odrediti faktor snage k.
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Tablica 8.22. Faktori udara ¢ prema DIN 8195

1.4
1,5
23

1.8
1.8 28 | 25 22
2,5

1,8 45| 4 37 .13 25 25 35 1.8

1,5

15 1,5

1.6 4 8% vild 2,5 2

13 3 L2r lasls 1,6

1.5 3 37|25 [ 2

25 37 25
2 5 4 35 3 2,6 25 35

1,8 g aw | 2 22 27

LA
\

W
\
e
ﬁh-l

4.5 35

1.8 22 3 1,8

ﬁ 2 4 15 | 32 28

== 2 5 4 3,5

= L7 4 3 3 2
5 45 | 4

1,6 16
15 3 28 | 25| 22 2 1S
2 4 35 | 3 27
25 5 4 35 | 3 26
3 45 | 35
2,5
1 2 1,2 L5 1 1
1,5 28 1,7 25 1,5 1,5
15 23 2 2 25 1,5 1.5

Slika 6.3: Faktor udara c
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Tablica B.23. Faktori snage k prema DIN 8195 (prijedlog) za valjkaste lance

Faklor mdara

0,80
065 | 073 | 081
0,56 0,63 0,70
0,51) | 0,58 | 0,65
0.47) | (0,53) | 0,59

Slika 6.4: Faktor snage &

UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo:

500
Pp=——7=704,2 . .
D 1-0.71 704,23 W (6.8)

Nakon $to je izracunata udarna snaga Pp i uz poznatu brzinu vrtnje n; moguce je odrediti odgo-

varajuéi valjkasti lanac iz tablice 8.24. u Deckeru [1] prema 6.5.

Tablica 824. Udarna snaga Pp u kW koja se moze prenijeti jednostrukim valjkastim
lancima DIN 8187 i 8188 (HRN M.C1.820 i 822)
(widi tabl. 8.16)

450 | B0 |- 1000° 71280 |-1600-| 2000 | 2500 3150 (4000

n

]

(1] 0,12 0,15

L1 008 005 029 037] 044 066 0860 L47| 1,84| 232 | 2,95 | 354 | 3,83
L] | 009| 021§ 040{ 074] 092 108 1,70] 243 33| 464) 590 | 736 | 7,70

L] | 015 033 063 LI 1460 1,77 2,601 3.90| 00| 736| 920|110

128 009] D23 051] 0821 L8| 2200 2800 95| 6101 920|ILE |16 [id6

WO foos | o2s) o6 147] 294 515] 595 7,700 10,8 | 184 (272 (320 |29
ne |06 | 052| 1,18] 294 515 90f 12,5 | 14,7 | 20,2 | 353 [464 |64
HE (032 100|191 | 590|103 {195 (243 | 294 | 464 | 736 |36

NB (045 | 147] 3,24 | 736] 14,7 | 265 | 324 | 390 | 59,0 | 92,0
N | 039 | 200 4.64 (110 | 198 | 368 | 464 | 590 | 885 | 920
wi |,ntI 32| 920 (198 | 376 | 736 | 920 0 fIIK
0| 1,77] 590|140 [324 |90 [118 Jl40 (154
M 324 (110 |250 [$90 s fisg 170
u 4.!01!4.7 B8 (172 4y pR2
M 35 (184 |450 |960 184 P20

'] | 007| 007 031) 039 o4 082 132) 1,98 3,02 3.68| 4,6 | 590 | 58S | 6,60
" oi5| 032 0% 1,18 145 1,76 260 382 590| 736 9.20 |10,3
i ‘o,m 024 | 059| 1,03 191 235 294] 590 700(100 [125 [155 |162

wi 007 | 024] 0s9] 128] 238] ase| 570 7000 103 | 157 |12 |94 |204
M| 004 | 046 1,00 235 ] 464 Bas[1L0 | 13,2 195 | 294 [464 |a64

ML |02 | 096| 184] 45| mio] 147 | 183 | 222 (33,1 | 500 T8 \
ML 037 | 1,25| 294 | 648 12,5 | 232 | 287 | 384 [ 516 | 780 |

ui ll..§3i LB | 4.012] 920184 | 338 [ 405 | 480 | 736 12 |
o1 |09 | 34| 736|177 | 324 [ 590 | 73,6 | 920 Jr2s
B {155 | 535118 [204 | 51,5 | 960 147

Slika 6.5: Odabir jednostrukog valjkstog lanca prema DIN 8187 i 8188

Odabran je lanac 10B, koji prema tablici bez problema zadovoljava traZene kriterije.
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6.5.3 Broj ¢lanaka lanca

Kako bi odredili broj ¢lanaka lanca potrebno je poznavati pribliznu vrijednost razmaka osi a’
i broj zubaca lancanika z; i 2. Konstrukcijski je odredeno da je razmak osi ¢’ = 353 mm, broj
zubi manjeg lancanika z; = 17 a veCega lanCanika je zo = 25, dok je korak lancanika p = 15, 875

mm . Broj ¢lanaka odredit éemo prema izrazu:

a2+ 2 29 — 21 2 P
x—2.9, N 2 6.9)
P 2 2 a

UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo:

353 17+ 25 25 —17\* 15,875
= i < > ’ = 172,57, (6.10)

—9.
15,875 * 2 2m 353
pa prema tome odabiremo broj ¢lanaka X = 73. Nakon S§to je odreden broj ¢lanaka moguce je
odrediti duljinu lanca prema formuli L = p - X, stoga duljina lanca iznosi L = 1152 mm.
6.5.4 Brzina lanca
Izabrani lanac treba racunski kontrolirati na vremensku izdrZljivost, odnosno na vijek trajanja
u satima spojnica, valjaka i zglobova. Stoga je najprije potrebno odrediti brzinu lanca prema izrazu:

U:dl'ﬂ"nlzdg"ff'ng, (611)

gdje su dy, ds promjeri diobenih kruZnica lancanika, a nq, ny brzina vrtnje lancanika. Ubacivanjem
poznatih vrijednosti u izraz dobivamo da je brzina lanca v = 1,0 m/s.
6.5.5 Vucna sila lanca

Nakon §to je odredena brzina lanca moguce je izracunati vucnu silu lanca, koja se javlja u
vuénom kraku lanca, dok je drugi krak lanca objeSen. Za izraCunavanje vucne sile lanca koristit

¢emo sljedeci izraz:

F = PJv, (6.12)
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gdje je P (W) snaga koja se prenosi lanCanim prijenosnikom, a v (m/s) brzina lanca koju smo

izraCunali izrazom 6.11. 1z toga slijedi:

500
F = - = 500 N. (6.13)
6.5.6 Centrifugalna sila

Za vrijeme rada pojedini ¢lanci lanaca vrSe kruzno gibanje preko lancanika. Pojedini ¢lanci

izloZeni su zbog toga djelovanju centrifugalne sile Iy, koja lanac joS viSe optereCuje:

Kako bi izracunali centrifugalnu silu najprije je potrebno iz tablice 8.16. u Deckeru [1] odrediti

tezinu lanca po metru duljine ¢ (kg/m). Tablica je prikazana na sljedecoj slici.

Valikasti fanci (zrade 7 Earopu DIN 8167 " (HRN M.C1.820, 8211 822)

Bm["(:Imd Jednostruki lanac Dvaostruki lanac Trostruki lanac
1 by d) ¢ & a0 Fy A4 q a; Iy A q ds Iy A q

1 2 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kN) (cm:) (kg/m) (mm) (kN) (cm:) (kg/m) (mm) (kN) (\;m:) (kg/m)
[k} 5 &5 o 2 - 4.1 14 2,0 .06 0,08 - - - - - - - -
] 6 2.8 4 5 74 3.0 0.07 0.12 “ i -

058 8 3 5 5,64 711 8.6 46 0.11 0,18 143 8.0 0,22 036 | 199 14 | 033 054

068 9,525 | 572 6.35 | 10.24 820 | 13,5 9,1 0,28 0,41 238 17,3 0.55 0,78 | 34 254 | 083 1,18

L] 12.7 33 7.75 991 | 102 8.2 0.21 0,28 | -

082 12,7 238 | 175 9.91 82 10,0 0.16 0.26

083 127 4,88 7,75 - 103 129 12,0 0.32 0.42 - - - - - - -

084 12,7 488 | 7,75 115 | 148 16,0 0,35 0.59 - .

083 12,7 638 | 7,77 9.91 14 6.8 0.32 038

08B 12,7 F15-0F ssr By | st | 17 18.2 0,50 0,70 31 318 1,00 135 | 449 454 1,50 | 20

108 15875 | 9,65 | 10,16 | 16,59 | 1473 | 196 22,7 0,67 0.95 36,2 454 1.34 185 | 528 68,1 202 [ 28

128 19.05 | 11,68 | 1207 | 1946 | 1613 | 22,7 29,5 0,89 1.25 422 59.0 1.78 25 61.7 88,5 | 268 | 38
168 | 254 1702 | 1588 | 31.88 | 21.08 | 21,08 | 36,1 580 2,10 2.7 110 421 54 99.9 165 632 | 8
08 | 31.75 19.56 19,05 36,45 26,42 432 95.0 295 3.6 79.7 180 591 7.2 116.1 270 8,86 | Il
U8 | 38.1 254 | 254 4836 | 334 534 [170 5,54 6.7 1018 | 324 1,09 | 13,5 | 1502 485 ‘ 16,64 | 21
M8 | 44,45 | 3099 | 2794 | 5956 | 37.08 | 65,1 |200 7.40 83 1247 | 381 1481 | 166 | 1843 571 2221 | 25
28 | 508 3099 | 2921 | 58,55 | 4229 | 674 |260 Bk | 105 126 495 1623 | 21 184.5 743 | 2434 | 32
0B | 635 38.1 3937 | 7229 | 5296 | 826 |360 1276 | 16 1549 | 680 2552 | 32 2272 |1000 | 3828 | 48
88| 762 4572 | 4826 | 9121 | 63,88 | 99,1 |s60 20,63 | 25 1904 1000 4126 | 50 2816 [1600 6189 | 75
568 | 889 5334 | 53.98 |106.6 7785 [1146 |850 2791 | 35 221,2 | 1600 5582 70 330 2350 83.73 | 105
848 | 1016 6096 | 635 |[119.89 | 90.17 |1309 [1100 36.25 | 60 2508 |2100 725 | 120 3707 (3100 | 108.75 | 180
728 | 1143 68,58 | 72,39 |136,27 |103.,63 |147.4 1400 46,17 80 283,7 (2700 92,34 | 170 420 4000 1385 |240

Slika 6.6: Tehnicki podatci valjkastih lanaca

Nakon §to je ocitana vrijednost ¢ = 0,95 kg/m iz tablice, moguce je odrediti iznos centrifugalne

sile.

F;=0,95-1>=0,95N (6.15)

Posto je vrijednost centrifugalne sile poprili¢no mala, moguce ju je zanemariti u daljnjem proracunu.
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Stoga je ukupna vucna sila u lan¢anoj traci:

Fg=F+F=F=500N. (6.16)

6.5.7 Vijek trajanja spojnica

Uzmu li se u obzir udari uvjetovani vrstom loma, bez utjecaja centrifugalne sile, tada sigurnost

spojnica protiv loma iznosi:

F
Ssz—fgy (6.17)

gdje je Fi; (kN) lomna sila lanca prema tablici 8.16. u Deckeru (slika 6.6), /' (kN) je vucna sila u

lancu a y je znacCajka udara prema tablici 8.26. na slici 6.7.

Tablica 8.28. Znacajke udara y prema DIN 8195 za valjkaste lance

_ Faktor tdara Tnatajka ilaa
Onterecenie

-

rey
ot 54 wedajs vl s

onjes valikin fﬁa‘iﬁﬁfjﬁﬂﬁﬂﬁ Z
’*ﬁ€%Eé§§fiééféé€§%§;zzﬁéf;ﬁ

et
]

=
0]

—— o 1
: R e
udari k ;gﬁ 2 ﬁﬁ;”; =
- _f%ﬁ’.{fr e _f;',;

udari Kojtproirlazsiz pretiocania—

Slika 6.7: Znacajka udara y

Prema tome sigurnost iznosi:

22700
_ 200 08 = . 1
Su =55y 0.8=36,3 (6.18)

U tablici 8.27. u Deckeru [1] dane su vrijednosti potrebne sigurnosti Sp, koje uzimaju u
obzir utjecaje centrifugalnih sila. Ako je Sy; > Sp, onda su zadovoljeni svi zahtjevi u pogledu

izdrZljivosti spojnica i nije potreban nikakav daljnji proracun. Ako je Sy, > Sp, treba izracunati
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odnos sigurnosti

A= Su/Sp (6.19)

koji daje odgovor na veli¢inu moguceg vijeka trajanja L; spojnica u satima rada. Nakon Sto je
izraCunat \ potrebno je iz tablice 8.28. u Deckeru [1] na slici 6.8 odrediti faktor vijeka trajanja Ap
koji ¢e dati odgovor na moguci vijek trajanja pri besprijekornom podmazivanju.

Tablica B.28. Faktori vijeka trajanja A, prema DIN 8195
za valjkaste lance

B A A A N ==
40 0893 | 0883 | 0874 | 0,866 | 0895 | 0,853
70 (0,844 (0,834 0,826 0.819 0812 0,806 0,801 0,775
100 0814 0,805 0,797 0,790 0,784 0,778 0,773 0,747 0,737 0,723
200 0,760 0,751 0,744 0,737 0,732 (0,726 0,721 0,698 0,688 0,675 |

Slika 6.8: Faktor vijeka trajanja \p

Ocitavanjem iz tablice vidljivo je da je faktor vijeka trajanja A\p = 0,821, dok je prema tablici
8.27. na slici 6.9 potrebno odrediti faktor sigurnosti Sp.

Tablica 8.27. Potrebni faktori sigurnosti S prema DIN 8195
za valjkaste lance

n 5 p

= _f:ﬁ.; = = | A 5:" = =
1 761 | 7,64 | 769 | 7,75 | 787 | 804 | 819 [ 837 [ 870 | 924 | 993 | 10,71
2 815 | 819 | 824 | 83 | 844 | 861 | 878 | 897 [ 932 | 991 | 10,64 | 11,48
3 849 | 853 | 858 | 865 | 878 | 897 | 914 | 934 | 9,71 [ 1032 | 1LO8 | 11,96
4 873 | 877 | 883 | 889 | 904 | 923 | 940 | 961 | 999 | 1061 | 114 |123
5 893 | 897 | 903 | 9.1 | 925 | 944 | 962 | 9.83 | 1022 | 10,86 | 11,66 | 12,58
6 91 | 914 | 92 | 927 | 942 | 961 | 980 | 10,01 | 1041 | 11,06 | 117 | 12,42
8 936 | 94 | 947 | 954 | 969 | 989 | 10,09 [ 103 |10.71 | 11,38 | 1222 | 1,19
10 958 | 962 | 968 | 9,75 [ 991 [ 1012 [ 1031 | 10,54 | 10,95 | 11,64 | 12,5 | 13,49
20 1026 [ 1031 | 1037 | 10.45 | 10,62 | 1084 [ 11,05 | 11,29 | 11,74 | 12,47 | 1339 | 140
30 106 |10,73 | 108 | 1089 | 11,06 | 11,29 [ 11,51 | 11,76 | 12,22 | 12,99 [ 13,95 | 15,0
40 1 1,05 | 1,12 | 11,2 [ 11,38 | 11,62 [ 11,85 [ 12,1 | 12,58 | 13,37 | 14,35 | 1549
50 11,25 | 11,3 (1137 [ 11,46 | 11,64 | 11,88 [ 12,11 | 12,38 | 12,86 | 13,67 | 14,68 | 15,84
60 1145 | 11,5 | 11,58 | 11,67 [ 14,85 12,1 |1234 |126 [ 13,1 [13,92 | 1495 | 16,13
80 1,79 | 11,84 | 1192 | 12,01 [122 |1246 | 12,70 | 12,97 |13.48 | 1433 [ 1538 | 16,6
100 12,05 | 12,01 [ 12,18 [ 12,28 | 12,47 | 12,74 [ 12,98 | 13.26 |13.79 | 14,65 [ 1573 | 16,98
200 1292 [ 12,97 [ 13,06 | 13,16 | 13,37 | 13,65 1392 | 1422 | 1478 | 157 (1686 | o,
300 1345 | 13,51 | 136 | 1371 [ 13,92 | 1422 | 1449 | 148 | 1539 | 1635 | 17,56 | 0
400 13.84 [ 139 1399 141 | 1432 [ 14,62 | 1491 | 1523 | 1583 | 162 | 1806 |
500 14,16 | 1422 | 1431 | 1442 | 14,65 | 1496 | 1525 | 1558 | 162
600 14,42 | 1448 | 14,58 | 14,69 | 1492 | 1524 | 15,53 | 1587 | 1649 | 17,2
800 1484 (149 |15 15,12 [ 15,36 | 1568 | 1599 | 1633 | 1698 kil
1000 1518 | 1524 [ 1534 [ 1546 | 157 | 1603 [1635 | 16,7
2000 16,26 | 1633 | 16,44 | 16,57
3000 1694 | 17,01 | 1702 | 17,25 | 16,83
4000 1743 | 1751 | 17,62 | 17,76 JL I
6000 17.86 | 17,93 | |

Slika 6.9: Potrebni faktor sigurnosti Sp
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Ocitavanjem iz tablice dobivamo da je faktor sigurnosti Sp = 12, 8, a prema jednadzbi 6.19 dobi-

vamo:

Sy 36,3
_om 955 gy (6.20)

N = oM
Sp 12,8

Nakon odredivanja A moguée je odrediti odnos A/Ap koji iznosi 3,45 §to prema slici 6.10 pred-

stavlja poprili¢an vijek trajanja spojnica.

AMAp=0,82 0,89 096 1,0 1,12
Ly, =2000 5000 10000 15000 50000 h

Slika 6.10: Odnos A\/\p

6.5.8 Vijek trajanja zglobova

Potrebno je u proraun uzeti u obzir jos i troSenje (habanje) u zglobovima lanca. To troSenje
ovisi o okretnom gibanju u zglobovima (put trenja), o brzini lanca i o povrSinskom tlaku u zglobo-

vima

Fg
v = —— 6.21
Pe= 1 (6.21)
gdje je Fiz (N) ukupna vuéna sila prema jednadzbi 6.16, A (cm?) predstavlja povr$inu zglobova

prema tablici 8.16., a y znaCajku udara prema tablici 8.26.. UvrStavanjem potrebnih podataka

dobivamo:

500

= —=934,61 N/cm?. 22
06703 934,61 N/cm (6.22)

Do

Nakon odredivanja povrSinskog tlaka p, potrebno je sa slike 6.11 odrediti vrijednost znacajke
vijeka trajanja w ovisno o nacinu podmazivanja. OCcitana je vrijednost w = 4,75 za manjkavo

podmazivanje, koja se usporeduje sa znacajkom zgloba.
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Slika 6.11: Znacajka vijeka trajanja w ovisno o povrSinskom tlaku u zglobu p, i 0 na¢inu
podmazivanja prema DIN 8195 za valjkaste lance

Znacajka zgloba dobiva se izrazom
wp =ty -+ Ay ) (623)

gdje t,, predstavlja faktor brzine koraka lanca prema tablici 8.32. u Deckeru [1] na slici 6.12 dok

je A\, faktor puta trenja prema tablici 8.33. na slici 6.13.
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Tablica 8.32. Faktori brzine koraka ¢, za zglobove lanca prema DIN 8195

Slika 6.12: Faktor brzine koraka ¢,

Tablica 8.33. Faktor puta trenja A., za zglobove lanca prema DIN 8195

Bro} P

tomka |

F |

lenssi
LI
/

Hro) 7ubaca malog laatanda 7y

9525 2T 15HT {12 889

01 [212 |[204 | 189 179 [166 |156 |18 142 [137 129 |12 1,2
02 (168 {162 | 150 142 (132 [124 |7 |n3 w9 [w2 | 95 | 98
0.3 14,7 14,2 13,1 12,4 11,5 10,8 102 9.8 95 8,9 83 ik
04 [133 [129 | 119 113 [105 | 98 93 | 9 CX O |
06 |16 |12 | 104 99 | 91 | 86 81 | 7.8 725 | 70 | 662 | 618
08 105|192 9.4 ¢ ga =78 Ty |aTi 685 | 642 | 6,01 | 548
1 98 9,5 83 75 |13 686 | 658 | 636 | 597 | 558 | 819
2 78 7.5 5.9 66 | 611 | 576 | 545 | 523 | 505 | 474 | 443 | 412
3 683 | 658 | 611 589 | 535 | so1 | 476 | 457 | 441 | 415 | 3.89 | 361
a 622 | 501 | 462 526 | 487 | 459 | 434 | 417 | 403 | 3,78 | 353 | 328
5 575 | 476 | 44 491 | 454 | 426 | 403 | 387 | 374 | 352 | 328 | 306
6 543 | 457 | a2 451 | 428 | 402 | 379 | 365 | 353 | 332 [ 31 | 287
7 5,18 5,01 4,62 439 | 406 | 383 362 | 347 336 | 3,15 | 294 | 274
3 454 | 476 | 44 417 | 388 | 364 | 345 | 332 | 321 | 299 [ 281 | 27
9 474 | ast | 422 40 | 3713 | 35 331 | 309 | 308 | 287 | 269 | 28

10 456 | 44 407 386 | 3.57 | 337 | 319 | 306 | 295 | 277 | 259 | 241

12 48 | a1a | 3m 362 | 337 | 318 | 3 288 | 278 | 26 | 242 | 228

14 406 |39 | 362 344 | 32 | 302 | 285 | 274 | 264 | 247 | 23 | 213

16 39 376 | 348 33 | 306 | 288 | 272 | 261 | 252 | 237 | 221

20 262 | 349 | 323 306 | 284 | 267 | 253 | 243 | 233 | 22

25 336 | 324 | 299 283 | 263 | 248 | 236 | 226

30 3,16 | 305 | 282 2,68 | 248 | 234

35 3o | 29 267 2,53 | 236 | 2,24

40 288 | 277 | 256 242 | 225

1 0.604

2 0,63 0,7

| 0.69 0,77 0,83 0,98 0,92 0,95 0,97 1,12

70 & 0,76 0,85 0,91 0,98 1,01 1,04

3 0,79 0,88 095 1,01

1 0,76 0.87 093 1 1,03 107 Ll 1,26 1,33 1,44
100 2 0,85 0.96 1,03 L1 114 L7 1,21 1.39

3 088 099 1.07 1,14 LI8 122 1,25

- 091 1,02 1,09 1,17

1 097 1,09 1,17 1,26 13 1,34 138 1,58 1,67 1,81

2 1,07 1,2 1,29 1,38 1,43 147 1,51 1,74 1,84 1,99
200 3 1,11 1,25 1,34 1,43 1,48 1,52 1,57 1,81

5 1,14 1,28 1,37 147 1,52 1,57 1,01

7 1,17 131 14l

Slika 6.13: Faktor puta trenja \,

Iz tablica je ocitano da je faktor brzine koraka lanca ¢, = 8,8 a faktor puta trenja iznosi \, =

0,8275 . UvrStavanjem dobivenih vrijednosti u jednadZbu 6.23 dobivamo da je znaCajka zgloba

wp = 7,28. Omjer w/wp taiznosi 0,65 §to prema slici 6.14 daje iznimno visoku vrijednost vijeka

trajanja za zglobove, otprilike 52500 h.

Slika 6.14: Vrijednost vijeka trajanja L, u ovisnosti o odnosu znacajki

w/ wn
Lll

I

0,67

0,8

1

,0

1,15

1,44 2,01
= 50000 30000 15000 10000 5000 2000 h

Najpovoljnije je ako se poklapaju vrijednosti vijeka trajanja L, spojnica, valjaka i zglobova. To

¢e se prakticki vrlo rijetko mo¢i ostvariti, 1ako se u ovom sluc¢aju moZze uociti da su vjekovi tra-

janja poprili¢no veliki, uz to da se vijek trajanja valjka nije odredivao zbog toga Sto se lanac ne

nalazi u podrudju visih brzina vrtnje. Prema provedenom proracunu vidljivo je da odabrani lanac

ZADOVOLJAVA sve zahtjeve Cvrstoce.
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6.6 Proracun vratila pogonskog valjka [2]

Vratilo na kojem se nalazi mrezasti valjak optereceno je na savijanje i torziju te ga je potrebno
proracunati na najmanjem presjeku, 1 to na mjestu gdje se nalazi veéi lancCanik gdje je vratilo
najviSe optereCeno. Moment torzije proizlazi iz prijenosnog omjera lanCanog prijenosa i momenta

na izlaznom vratilu motora prema
My =Ty -igp. (6.24)
UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo:
My =1,7-2,4=4,08 Nm. (6.25)

Prema momentu torzije izraCunava se tangencijalno naprezanje vratila

M,
= 6.26
Ty Wt ) ( )
gdje je W, torzijski moment otpora kojega izraCunavamo prema formuli:
m
W,=—-d 6.27
=1 (6.27)
Nakon uvrsStavanja vrijednosti promjera vratila d, = 20 mm dobivamo
W, = 17—6 -20% = 1570, 8 mm?, (6.28)
nakon Cega je mogude izraCunati tangencijalno naprezanje vratila i to:
4,08 - 103
=—~——— =260 N/mm?. 6.29
Tt 15707 8 ) /mm ( )

Nakon $to je izracunato tangencijalno naprezanje potrebno je izraCunati naprezanje uslijed savija-

nja oy. Najprije je potrebno odrediti rezultantnu silu koja uzrokuje moment savijanja.
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o0

~

Slika 6.15: Sile na vratilu pogonskog valjka

Sa slike 6.15 potrebno je odrediti sumu sila po x-u i y-ui to:

|Fy| = Fouena - €08(22°) = 500 - cos(22°) = 463,6 N, (6.30)
|Fy| = Fouena - 510(22°) — Gian = 500 - 5in(22°) — 9,5 = 177,8 N. (6.31)
Vrijednost rezultante sile sada iznosi:

Fr=\/F?+F}= \/463,62 + 177,82 = 496,5 N. (6.32)

Nakon $to je izracunata rezultantna sila moguce je odrediti moment savijanja i to:
My = Fr-x =496,5-35 = 17378,4 Nmm, (6.33)

gdje je x udaljenost djelovanja sile od oslonca koju je moguce vidjeti na slici 6.16.
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LT
= T,
|

‘ .
\
| 35 \

——

Slika 6.16: Udaljenost sile od oslonca

Naprezanje uslijed savijanja rauna se prema:

My
= 6.34
Uf Ws ? ( )
gdje je

W,~0,1-d (6.35)
moment otpora koji iznosi W, = 800 mm?3. UvrStavanjem dobivenih vrijednosti moguée je

izraCunati moment savijanja koji iznosi

My 17378,4

= = ——"— =21,72 N/mm*. 6.36
of Ws 300 ) /mm ( )

Za provjeru ¢vrstoce vratila u promatranom presjeku, racuna se ekvivalentno naprezanje. Tim na-

prezanjem je opterecenje vratila svedeno na savijanje prema hipotezi o najve¢em deformacijskom
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radu pri promjeni oblika, formula po kojoj racunamo ekvivalentno naprezanje:
Oeko = 1/ 0F + (305) 77, (6.37)

gdje je o faktor odnosa naprezanja na savijanje i uvijanje prema [1], za jednosmjerno promjenjivu

torziju i on iznosi

1,47
Ekvivalentno naprezanje je:
Oeko = /21,722 + (3-0,72) - 2,602 = 21,95 N/mm?, (6.39)

kako bi mogli odrediti zadovoljava li vratilo uvjete ¢vrstoce, potrebno je odrediti dopusteno napre-
zanje za materijal vratila i to

R
3

Odopv = 5~

(6.40)

gdje je R, granica razvladenja koja za elik S235JR iznosi R, = 208 N/mm? [3]. Nakon uvritavanja
vrijednosti granice razvlatenja dobivamo da je dopusteno naprezanje 0., = 68,93 N/mm?. Da

bi vratilo zadovoljilo uvjete ¢vrstoce mora oeiy < Tdop v, SO je u ovom slucaju ZADOVOLJENO.
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6.7 Proracun pera

Kako bi se vrsio prijenos snage sa elektromotora na vratilo pogonskog valjka koristi se pero,

koje je potrebno proracunati na bocni tlak prema formuli:

Fy
N — 6.41
P05 o, ©.41)
gdje je F}; obodna sila na vratilu koja iznosi
2.7 24080
F, = = = 408 N. 6.42
s 50 08 (6.42)

Osim obodne sile potrebno je poznavati visinu pera, koja za vratilo promjera d,, = 20 mm prema
[1] iznosi h = 6 mm, nosivu duljinu pera koja iznosi /; = 10 mm te broj pera 7 koji se nalaze na

obodu vratila. UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo

408

~—— 136 N/mm? 4
056 101 >0 N/mm 6.43)

p
Za pero izradeno iz Celika S235JR, dopusteni boc¢ni tlak prema [1], iznosi
Paop = 80 N/mm”. (6.44)

Kako bi se zadovoljio uvjet ¢vrstoce potrebno je zadovoljiti uvjet p < py,,. 1z proracuna je vidljivo

da je uvjet ispunjen stoga pero ZADOVOLJAVA uvjete Cvrstoce.

Pero na vratilu sklopa za izbacivanje sjemena nije potrebno proracunavati, zbog toga Sto su sile

poprili¢no male, pa je sa sigurnos¢u moguce reci da ¢e pero zadovoljiti uvjete cvrstoce.
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6.8 Proracun rucki

Iako je uredaj pokretan istosmjernim elektromotorom rucke je potrebno proracunati u slucaju

da se uredaj gura. U tom slucaju pretpostavlja se da je potrebna sila guranja 200 N. Provjera

388,5

649

Slika 6.17: Djelovanje sile na rucke

naprezanja vrsit ¢e se na dva presjeka, presjeku A-A i presjeku B-B, a u oba presjeka uvodi se

lokalni koordinatni sustav.

6.8.1 Presjek A-A

Presjek A-A nalazi se na spoju dva dijela rucke, a kut za koji je zakrenut koordinatni sustav

iznosi 60,1°.

388,50

Slika 6.18: Lokalni koordinatni sustav presjeka A-A
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Najprije je potrebno odrediti udaljenost L 4 koja iznosi:

388, 5
= ——— =448,1 . 6.45
A sin(60, 1°) 8,15 mm (6.45)

Zatim je potrebno odrediti komponente rucne sile u smjerovima osi i to:

|Fya| = Frushe - c0s(60,1°) = 200 - cos(60, 1°) = 99, 7N, (6.46)

|Fyal = Frueke - sin(60,1°) = 200 - sin(60,1°) = 173, 38N. (6.47)

Nakon Sto su odredene komponente rucne sile moguce je izraCunati moment savijanja My u

presjeku A-A prema

Mpg = Fya- Ly =173,38-448,15 = 77700 Nmm. (6.48)

Kako bi odredili naprezanje u cijevima potrebno je poznavati promjer cijevi i debljinu stijenke te
materijal cijevi. Za materijal je odabran Celik S235JR Cija je granica razvlacenja R, = 208 N/mm?
[4], promjer cijevi je 31 mm a debljina stijenke je 1,5 mm. Za izraun naprezanja u presjeku A-A

koristimo formulu

My a
Wcz'jem' 7

OA—A = (649)

gdje je Weijens moment otpora na presjeku A-A, za izraCun momenta otpora koristi se izraz

D¢, —d
Waa~0,1.2C4_—CA (6.50)
Dca
UvrStavanjem vrijednosti dobivamo
0,31% -0, 28*
WA,A%O,L# ~ 996, 3 mm?®, (6.51)
77700
4 =——="T78N 2, 52
TA—A 9963 78 N/mm (6.52)
Sada je mogucée odrediti sigurnost presjeka cijevi koja iznosi
R. 208
Sy = =— =265 (6.53)
OA—A 78
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¢ime je vidljivo da cijev na presjeku A-A ZADOVOLJAVA uvijete cvrstoce.

6.8.2 Presjek B-B

Presjek B-B nalazi se na spoju donjeg dijela rucke i nosaca, a kut za koji je zakrenut koordinatni

sustav je 56,6°. Najprije je potrebno odrediti udaljenost Ly koja iznosi:

649

Slika 6.19: Lokalni koordinatni sustav presjeka B-B

649

s a—— 6.54
sin(56, 6°) % T (6.54)

Lp =
zatim je potrebno odrediti komponente rucne sile u smjerovima osi i to:

|FB| = Frucke - c05(56,6°) = 200 - cos(56,6°) = 110, 1N, (6.55)

|Fy5| = Fruske - sin(56,6°) = 200 - sin(56,6°) = 166, 97N. (6.56)

Nakon Sto su odredene komponente ru¢ne sile moguce je izraCunati moment savijanja Mg u

presjeku B-B prema
Mg = F,p-Lp =166,97-777,4 = 129800 Nmm. (6.57)

Kako bi odredili naprezanje u cijevima potrebno je poznavati promjer cijevi i debljinu stijenke

te materijal cijevi. Za materijal je odabran Celik S235JR ¢ija je granica razvlacenja R, = 208
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N/mm?, promjer cijevi je 28 mm a debljina stijenke je 1,5 mm. Za izracun naprezanja u presjeku

B-B koristimo formulu

Mg
A= 6.58
A4 Wcijevi’ ( )
gdje je Weijers moment otpora na presjeku B-B za izraCun momenta otpora koristi se izraz
D4 _ d4
Wp_p~0,1. —¢B__CB (6.59)
Dcp
UvrStavanjem vrijednosti dobivamo
0,28" —0, 26,51
Wpp~ 0,1 =———=—— ~800,1 mm?, (6.60)
129800
_p= = 162,23 N/mm”>. 6.61
0B-B 800, 1 ) /mm ( )
Sada je mogude odrediti sigurnost presjeka cijevi koja iznosi
R 208
Gy = —C — =1.275 6.62
YT op s 162,23 (6:62)

¢ime je vidljivo da cijev na presjeku B-B ZADOVOLJAVA uvijete Cvrstoce.
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6.9 Proracun zavara [3]

Zavar nosaca za sklop prozracivaca tla najvise je optereen kada se prozracivaC nalazi u

najnizoj poziciji, odnosno kada se vrsi proces prozracivanja.

oo () e

L= = L= =

Slika 6.20: Djelovanje sile na nosac sklopa prozracivaca

Smicna naprezanja preuzimaju zavari paralelni s djelovanjem sile pa se zbog toga najvece ukupno
naprezanje javlja na krajevima tih zavara. Prvo Sto ¢emo racunati je naprezanje na savijanje zavara,

23

46

Yz
€

Slika 6.21: Proracunski presjek zavara

kako bi to izracunali potrebno je prvo izraCunati naprezanje u smjeru normale na zavar prema

51
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formuli:
n—= 4 (6.63)

gdje je My moment savijanja nastao djelovanjem prepostavljene sile /' = 375 N, na kraku L = 379

mm ¢ime se dobiva
My =F-L=375-379 = 142125 Nmm. (6.64)

Kako bi se mogao odrediti moment otpora potrebno je odrediti teZiSte zavara po osi y prema for-

muli:

. > A
Y. = S A,

= 29,7 mm. (6.65)

Za izraCunavanje momenta otpora presjeka zavara, W,, potrebno je najprije izraCunati moment

otpora oko neutralne osi x, I, i to:

4 - 46° 23 - 43 23 - 43
11:111—5—112:(2{ 126 +4.46.(46—29,7)2D+( 312 +23-4.(60—29,7)2+T+23.4.(52—29,7)2),

(6.66)

izratunavanjem se dobiva da je I, = 293124,9 mm®. PoSto presjek moZemo podjeliti na dva
zasebna zavara potrebno je izracunati i dva momenta otpora W, i W,5. Moment otpora W,

1znosi

I, 293124,9
We = = = """ = 9869, 53 mm?, (6.67)
€1 29, 7
dok moment otpora W, iznosi
I, 293124,9
Wy = = = """ =9075,07 mm®. (6.68)
€ 32,3
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Sada je moguée odrediti naprezanja:

My 142125
Hmarl =y 9869, 53

My 142125
fmas2 = 9075, 07

= 14,4 N/mm?, (6.69)

= 15,66 N/mm?. (6.70)
Ukupno naprezanje na normalu zavara iznosi nme; = Mmazi + Mmazz = 30,06 N/mm?. Sada je
moguce odrediti naprezanje na savijanje koje iznosi

Monas 30,06
O 1lmaz = = =
. V2 V2

= 21,26 N/mm?. (6.71)

Osim momenta savijanja potrebno je odrediti naprezanje na smik i to:

ty 1 F 1 37

=== —— . ——— = (,72 N/mm? 6.72
T2 V2 AT V2 2446 / (6.72)

Sada je moguce odrediti reducirano naprezanje prema:
rod = \/2, 802 + 1,877 = 35,6 N /mm”. (6.73)

Kako bi vidjeli zadovoljava li zavar zahtjeve CvrstoCe potrebno je za materijal zavara odrediti

dopusteno naprezanje o4, prema formuli

1
dopz = 0,8 - (1 + ) - Cdop- (6.74)

azav

Za materijal S235JR dopusteno naprezanje iznosi 04,, = 160 N/mm? a proratunska $irina zavara

j€ G.qp, = 4 mm, prema tome dopusteno naprezanje zavara iznosi:
Odop.. = 160 N/mm?. (6.75)

Iz priloZenog je vidljivo da je 0,cq < 04qp » Stoga zavar ZADOVOLJAVA uvjete Cvrstoce.
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6.10 Proracun lezajeva
6.10.1 Proracun leZajeva pogonskog valjka

Za lezajeve pogonskog valjka odabrani su lezajevi proizvodaca ami Bearings, model KFLO0O4 [15].

26N

B AN
:rp NS%

\_\./

H

Shaft Dia. Dimensions Bolt Standard
mm inch Size Unit Housing | Bearing
mm No. No. No.
inch
d H L A 4 N & M & B S | mm
17 1V 13 3 %12 0472 0.1378 No.8
E
d 48 27 85 3 48 4 4 125 12 g5 | ma | KFLOB He hod
2% 1% %z 18 Yz % S % 0501 0197 | Vi :
i 60 3 12 & 7 6 6 16 15 s | me | KFLDOOT FLO0O S
2 B/g 1% Bin 1%/ Sz a Bla 8 0.591 0197 s
it 68 38 1 a4 7 6 6 18 15 5 | we |NEGCON R0 | ko
IR 2 Yol i e 0650 0217 |
i 6 4 13 8 7 65 65 175 165 55 | mg | KFLOO2 | FLO02 Ko
2% 1% e 2% = %2 %k Dl 0688 0236 | '
17 - - . s s g |y | KFoos | moos | ko3
e — LN
| 2 90 55 167110 8 8 22 2 7 | we ) RO | kot
W 2% Tk 2% e e e Ph 086 026 | U
2 95 60 16 7510 8 8 93 2 7 | mg | KFLOOS | FLos | Koos
A% 2% %m 3% Y "  Ba  1'm 0865 0295 | %
x M2 70 18 8 13 9 9 28 245 75 | mio |Eaaucll| FLO8 | Koo

Slika 6.22: Specifikacije lezaja KFL004

Proracun dinamicke nosivosti lezaja raCuna se prema [26]:

. v L min 1/e
C—p. <60 Ny = 10, ) ’ (6.76)

gdje je P = 511,62 N sila koja djeluje na leZaj, n,, = 117 min~! brzina vrtnje leZaja, Liop min =
6000 h vijek trajanja valjnih leZajeva za poljoprivredne strojeve prema [4] a € = 3 je eksponent

vijeka trajanja. UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo

60 - 117 - 6000

3
T ) = 1780, 08 N. (6.77)

C = 511,62 - (

Da bi lezaj zadovoljio uvjete ¢vrstoce mora biti zadovoljen uvjet C' < Cy, gdje je za lezaj KFL004

Co = 9850 N, iz Cega je vidljivo da lezaj ZADOVOLJAVA.
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6.10.2 Proracun leZajeva gonjenog valjka

Za lezajeve gonjenog valjka odabrani su leZajevi proizvodaca ami Bearings, model KFLOOO [15].

B
S -
24N

\\.j

ARy
%\

=S
ﬁgi

Shaft Dia. Dimensions Bolt Standard
mm inch Size Unit Housing | Bearing
inch
d H L A J N A A& A B s | mm
: e o 13 O "2 0472 0.1378 | NoB
g 48 27 85 3 48 4 4125 12 35 | yg | KFLOS FLOB ko8
23 1% Yz L™ £ s /] 5l 0.591 0.197 s
e ® % 2 s 7 s & w5 s lw KFLOOO | FLOo0 | K000
28z 1'% Bz 1 ¥je 2 s Bles 3l 0591 0197 W
12 63 38 12 48 7 6 6 18 15 5 | ue S A K001
2% 1% % 2% = Vs s 0650 0217 | %
25 67 4 13 s 785 85 175 165 55 | mg | 'Floo2 | Flo2 koo2
25 1%  %he 2% = % Y D 0689 0236 | '
i 71 48 M B 7 7 7 185 175 o | m [NECEREE 008 | k003
3%n 2%n *a 7 g (7 e T 7 0827 0276 e
4
0 0 8 ® H 1 8 8 2 2 7 | m NEESE A k0
3% 2% k2%« e *he  he  T/n 0866 0276 | “he
2 % 8 % ®m 4% & & o5 o 7 | DN i | o
1% 2% B 3% V% W o Blg 1V 0965 0295 [ %
» M2 70 18 & 18 8 o 28 245 75 | wo [HECRNEE 06 | 006

Slika 6.23: Specifikacije lezaja KFL000

Proracun dinamicke nosivosti leZaja raCuna se prema [26]:

60 - v " L min /e
C=P. < "tp = 10h, > , (6.78)

gdje je P = 252 N sila koja djeluje na leZaj, n,, = 195 min~! brzina vrtnje leZaja, Lo min = 6000
h vijek trajanja valjnih leZajeva za poljoprivredne strojeve prema [4] a ¢ = 3 je eksponent vijeka

trajanja. UvrStavanjem poznatih vrijednosti dobivamo

60 - 195 - 6000

%
106 ) = 1039, 55 N. (6.79)

C':252~(

Da bi lezaj zadovoljio uvjete ¢vrsto¢e mora biti zadovoljen uvjet C' < C, gdje je za lezaj KFL00O

Co = 4600 N, iz Cega je vidljivo da lezaj ZADOVOLJAVA.
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6.10.3 Odabir ostalih leZajeva

Zalezajeve koji omogucuju okretanje posude za izbacivanje sjemena oko osi vratila, odabrani

su lezajevi W 61900-2Z [25]. Sile na leZaju su poprilicno male, te leZzajevi zadovoljavaju uvijete

cvrstoce.
Dimensions
e ¢ 10 m
[] n
T D 22 mir
i B 6 mi
fa
dz = 13.2 mm
D Dy d do Dz = 19.4 mm
M2 min. 0.3 mm
| 4
Abutment dimensions
__ﬁﬂ— dy min. 12 mm
]
[:O — dg max. 13 mm
ru
D4 max. 20 mm
D da I max. 0.3 mm
:c_'_ L]
'—Arg:
Calculation data
Basic dynamic load rating C 234 kN
Basic static load rafing Co 1.25 kN
Fatigue load limit Py 0.054 kN
Reference speed 70000 r/min
Limiting speed 36000 r/min
Calculation factor k. 0.025
Calculation factor o 14
Mass
Mass bearing 0.0094 kg

Slika 6.24: Specifikacije lezaja SKF W 61900-2Z
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7 Opis konac¢nog rjeSenja

U ovom poglavlju bit ¢e opisano konacno rjeSenje samohodne sijaCice trave na baterijski
pogon. Uredaj je nastao kao rezultat analize trZiSta, koncipiranja, evaluiranja koncepata te njihove

daljnje razrade. Na sljedecoj slici moguce je vidjeti izgled kona¢nog rjesenja.

Slika 7.1: Samohodna sijacica trave na baterijski pogon - pogled 1

Uredaj je konstruiran tako da ispunjava uvjet prema kojemu uredaj moze raditi duze od 40 minuta
s jednim punjenjem baterije. Odabrana baterija koristi LiFePO, tehnologiju $to omogucuje duze
trajanje baterije, viSe ciklusa punjenja, duZi vijek trajanja, manju moguénost od samozapaljenja te
manju osjetljivost na probleme uzrokovane dubinom praznjenja. Za pokretanje uredaja koristi se
istosmjerni motor bez Cetkica dok se za prijenos snage koristi lancani prijenos (oznaka 1 na slici
7.1), zbog boljeg prijenosa snage pri niZim brzinama. Za pogonski valjak (oznaka 2 na slici 7.1)
koristi se perforirana mreZa koja u zemlji ostavlja trag dubine nekoliko milimetara kako bi sjeme

bolje penetriralo u zemlju. Pogonski valjak, osim lancanika (B 25Z 10B-1) koji prenosi snagu s
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elektromotora na valjak, sadrzi lancanik koji (B 11Z 10B-1) omoguéuje vrtnju vratila u posudi
za izbacivanje sjemena (oznaka 3 na slici 7.1), ¢ime se osigurava ispadanje sjemena uskladeno s

brzinom kretanja uredaja.

Slika 7.2: Prikaz sustava za zakretanje posude

Na slici 7.2 prikazan je sustav za zakretanje posude za sjeme a samo zakretanje omogucuju dva
lezaja W 61900-2Z (oznaka 1 na slici 7.2). Prije samoga zakretanja potrebno je otvoriti poklopac
na posudi i povu¢i pin koji onemogucuje zakretanje posude same od sebe. Na kraju vratila (oz-
naka 4 na slici 7.2) nalazi se lananik oznake B 11Z 10B-1. Kako bi se omogucilo jednostavno
postavljanje 1 skidanje posude s uredaja postavljeni su nosaci (oznaka 2 na slici 7.2) koji se na
konstrukciju pricvr§éuju sa po 3 vijka. Za regulaciju gustoée ispadanja sjemena koristi se lim (oz-
naka 5 na slici 7.2) postavljen ispod posude za sjeme. Sustavom za pomicanje lima (oznaka 1 na
slici 7.5) mogude je regulirati gustocu ispadanja sjemena Sto se omogucuje pomicanjem poluge

(oznaka 5 na slici 7.1) [27].
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Leverstak

Hand Control

Slika 7.3: Leverstak poluga za pomicanje lima za regulaciju ispadanja sjemena

Osim sijanja vrsi se i prozraCivanje tla, a prozracivac se sastoji od dviju osovina na kojima se
nalazi niz zvjezdastih oblika koji penetriraju u tlo. Osovine su postavljene u lezajeve KFL0O0O koji
su pri¢vrs€eni na limene nosace. ProzraCivac je prikazan na slici ispod, a podizanje 1 spuStanje

podiza¢a omogucuje poluga GH-36204M [23] (oznaka 2 na slici 7.5).

Slika 7.4: Prozracivac tla

Ante Liovié 59



Fakultet strojarstva i brodogradnje Diplomski rad

Slika 7.5: Samohodna sijacica trave na baterijski pogon - pogled 2

Kako se uredaj ne bi sam pokretao ako korisnik nije u blizini koristi se prekidac¢ proizvodaca
Oregon [13] (oznaka 6 na slici 7.1) koji je pricvrséen na ru¢ku (oznaka 4 na slici 7.1) izradenu iz

dva dijela, od materijala S235JR.

Slika 7.6: Oregon 33-630

Rucka je uz pomo¢ nosivog lima (oznaka 3 na slici 7.4) pric¢vr§éena na uredaj, te su zbog osiguranja
postavljena dodatna dva pina koja onemogucuju izvlacenje rucke iz nosaca. Kako ne bi doslo do
nakupljanja zemlje 1 ostalih prljavstina na gonjenom valjku (oznaka 5 na slici 7.4) postavljen je

gumeni strugac (oznaka 4 na slici 7.4).
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8 Montaza

Tijekom konstrukcijske razrade uredaja jedna od karakteristika je bila i rastavljivost uredaja,
stoga je uredaj napravljen od veéeg dijela podsklopova koji se na nosivu konstrukciju spajaju vij-
cima, te se izbjegava uporaba procesa zavarivanja. U ovom poglavlju ukratko ¢e biti objaSnjen

nacin i redoslijed montaZe podsklopova.

Prvi podsklop koji je potrebno montirati na nosivu konstrukciju je pogonski valjak, koji se s
nosivom konstrukcijom povezuje s Cetiri Sesterokutna vijka s prirubnicom i Cetiri matice kao Sto
je prikazano na slici 8.1. Osim pogonskog valjka montira se i struga€ za gonjeni valjak, koji se

povezuje sa pet kriznih vijaka lecaste glave.

Slika 8.2: Pogonski valjak u rastavljenom stanju

Nakon montaZze pogonskog valjka potrebno je montirati gonjeni valjak koji se na nosivu konstruk-

ciju povezuje s Cetiri Sesterokutnih vijaka s prirubnicom i Cetiri matice prema slici 8.3.
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Slika 8.3: MontaZza gonjenog valjka

.'
| 0,,

Slika 8.4: Gonjeni valjak u rastavljenom obliku

Zatim je potrebno montirati prozracivac, koji se pri¢vrSéuje na polugu GH-36204M koja
omogucuje njegovo dizanje i spustanje. Poluga je postavljena na nosac¢ zavaren na nosivoj kons-

trukciji. Montazu prozracivaca moguce je vidjeti na sljedecoj slici.

Slika 8.5: Montaza prozracivaca

6" N W
ML i

Slika 8.6: Prozracivac u rastavljenom obliku
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Nakon montiranja prozracivaca, potrebno je montirati limove za usmjeravanje sjemena prema slici

8.7. Za montazu limova potrebno je 14 konusnih imbus vijaka 1 matica.

Slika 8.7: Montaza limova za usmjeravanje sjemena

Sada je mogucée montirati i sklop posude za sjeme, no prije toga potrebno je montirati pin
koji onemogucuje zakretanje posude ako ga korisnik prethodno nije povukao. Isti se montira na
nosac pri¢vrséen na nosivu konstrukciju s dva imbus vijka i dvije matice. Montaza sklopa posude
za sjeme vrSi se pomocu Sest konusnih imbus vijaka i matica kojima se povezuju nosaci posude s
nosivom konstrukcijom. Nakon montaZe sklopa posude montira se i poklopac pomocu cetiri vijka

1 matice. MontaZa navedenog prikazana je na sljedecoj slici.

Slika 8.8: Montaza posude za izbacivanje sjemena
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Slika 8.9: Sklop posude u rastavljenom obliku 1
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Slika 8.10: Sklop posude u rastavljenom obliku 2

Zatim je na nosivu konstrukciju potrebno montirati elektromotor, te nosivi lim i poklopac
elektromotora i baterije. Za montazu elektromotora koriste se 4 konusna imbus vijka i matice,
dok je za nosivi lim potrebno 8 konusnih imbus vijaka i matica. Poklopac kojim su prekriveni
elektromotor i baterija, pri¢vrséen je za nosivu konstrukciju s dva svornjaka oko kojih ga je mogude

i zakretati. Osim toga, montira se i nosac za zatezac lanca, te sam zatezac.
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Slika 8.11: Montaza elektromotora

Slika 8.12: Sklop elektromotora u rastavljenom obliku

Sada je potrebno montirati sklop ruc¢ke. Kako bi postavili sklop ru¢ke na uredaj, najprije je
potrebno montirati nosac¢ rucke. Plasticna podloska i nosa¢ sklopa rucke povezuje se na nosivu

konstrukciju sa 6 Sesterokutnih vijaka s prirubnicom i 6 matica, $to je moguce vidjeti na sljedecoj

slici.
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Slika 8.14: Sklop rucke u rastavljenom obliku

Na posljetku potrebno je montirati plasticne poklopce za zastitu lanca i lananika. Za montazu
poklopca prvog lan¢anog para potrebno je 8 kriznih vijaka lecaste glave dok je za montazu pok-

lopca drugog lan€anog para potrebno 6 istih vijaka.
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Slika 8.15: Montaza poklopaca za zastitu lancanika
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9 Zakljucak

Kako bi uredili dvoriSte, nogometni ili neki drugi teren, ili bilo koju drugu povrSinu, potrebno
je vrsiti kvalitetnu sjetvu. Kako bi se to postiglo, potrebno je koristiti kvalitetan uredaj za sjetvu

trave, koji omogucuje jednostavno koriStenje i odrzavanje.

U ovom je radu konstruiran uredaj kojemu su ciljana grupa korisnika osobe ili tvrtke koje Zele
jednostavnije 1 ekoloski prihvatljivo odrZavanje travnjaka. Kao glavni zahtjevi za konstruiranje,
postavljeni su rad uredaja na baterijski pogon te sigurnost korisnika. Stoga je odabran istosmjerni
motor bez Cetkica od 500 W 1 baterija koja omogucuje rad od 50ak minuta, Cime se postigao dobar
omjer snage 1 vremena rada uredaja s jednim punjenjem, Sto je bio jedan od zahtjeva. Uredaj bez
sjemena je mase 75 kilograma, te je konstruiran tako da omogucuje laku rastavljivost, Sto ga ¢ini
lako prenosivim. Radom s jednim punjenjem mogudée je posijati povrinu od otprilike 3500 m?,
Sto je sliéno uredajima koji su trenutano na trziStu. Jednostavnom zamjenom baterije omogucuje
se dulji rad, 1 veca pokrivenost povrSine. Ovakvih uredaja manjka na trziStu, a vecina postojecih
uredaja ima puno veéu masu, te ih samo nekolicina koristi elektricnu energiju, koja trenutacno na

trziStu postaje primarni zahtjev za pokretanje.
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11 Prilozi

I CD-R disk
IT Proracun zapisan u programskom jeziku Python

Il Tehni¢ka dokumentacija
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Proracun

Baterija
In [81]: dimport numpy as np

In [82]: def t_jednog_punjenja(C_bat, I_Nmot):
return C_bat/I_Nmot
#C _bat - kapacitet baterije
#I_Nmot - nazivna struja motora

In [83]: C_bat=12 #Ah
I Nmot=13.09 #A

t_r = t_jednog_punjenja(C_bat, I_Nmot)

print('t_r =', round(t_r, 3), 'h")
#t_r - vrijeme rada s jednim punjenjem baterije

t r=0.917 h

In [84]: if t_.r > 0.7:
# Baterija mora trajati minimalno 40 min odnosno 0.6667~0.7h
zadovoljava = True
print('Zadovoljava')
else:
zadovoljava = False
print('Ne zadovoljava')

Zadovoljava

Proracun lancanika

Prijenosni omjer

In [85]: def prijenosni(n_1, n_2):
return n_1/n_2

n_1=250 #okr/min
n_2=155 #okr/min, za brzinu 5,5 km/h
r_MV=0.094 #m, radijus mreZastog valjka
omega_MV=(5.5/3.6)/r_MV #kutna brzina mrezastog valjka
n_MV=omega_MV*60/(2*np.pi)
i=prijenosni(n_1, n_2)
print('i ="', round(i, 2))
print('omega_MV =', round(omega_MV, 2))
print('n_MV =', round(n_Mv, 2))

i=1.61
omega_MV = 16.25
n_Mv = 155.2



Udarna snaga

In [86]: def udarna_snaga(P, m, k):
'Udarna snaga koja se reducira na jednostruki lanac'
return P/(m*k)

def diobeni_pogonskog(p, n_z):
‘Diobeni promjer pogonskog lancanika, nakon $to smo prema DIN 8187'
‘odabrali lanac, standarni korak iz deckera, i maksimalni promjer valjka lanca'
return p*n_z

def podnozni_pogonski(d, d_1):
return d-d_1

def max_tjemeni_pog(d, p, d_1):
return d+1.25%p-d_1

def min_tjemeni_pog(d, z, p, d_1):
return d+(1+1.6/z)*p-d_1

def max_visina_zuba(p, d_1, z):
return 0.625*%p-0.5*%d_1+0.8/z*p

def min_visina_zuba(p, d_1):
return 0.5%(p-d_1)

In [87]: #ulazni podatci
P=500 #W, snaga motora
m=1 #faktor nosenja lanca, kod jednostrukih Lanaca m=1
k=0.71 #faktor snage, Decker
p=15.875 #mm
d_1=10.16 #mm
z=17 #broj zubi pogonskog lLancanika
n_z=4.8097 #tablica 8.19, Decker

In [88]: P_d=udarna_snaga(P, m, k)
d=diobeni_pogonskog(p, n_z)
d_f=podnozni_pogonski(d, d_1)
d_a_min=min_tjemeni_pog(d, z, p, d_1)
d_a_max=max_tjemeni_pog(d, p, d_1)
k_max=max_visina_zuba(p, d_1, z)
k_min=min_visina_zuba(p, d_1)
z2=z%1.7

In [89]: print('d_2 =',round(z2, 2), 'mm"' )
print('d =', round(d, 2), 'mm")
print('d_f =", round(d_f, 2), 'mm")
print('d_a_max ="', round(d_a_max, 2), 'mm")
print('d_a_min ="', round(d_a_min, 2), 'mm")
print('k_max ="', round(k_max, 2), 'mm")
print('k_min ="', round(k_min, 2),
print('P_d =', round(P_d, 2), 'W'")

d 2 =28.9 mm

d =76.35 mm

df = 66.19 mm
d_a_max = 86.04 mm
d_a_min = 83.56 mm
k_max = 5.59 mm
k_min = 2.86 mm
P_d=704.23 W



Broj €lanaka lan¢anog prijenosa

In [90]: def vrijednost X(a, z_1, z_2, p):
return 2*a/p+(z_1+z_2)/2+((z_2-2z_1)/2*np.pi)**2*p/a

In [91]: a=353 #mm, osni razmak
z_1=17 #broj zubi pogonskog lancanika
z_2=25 #broj zubi gonjenog lancanika
X=vrijednost_X(a, z_1, z_2, p) #broj clanaka
L=p*X #mm, duljina lanca
print('L =',round(L, ©), 'mm")

print('X ="', round(X, 2), 'clanaka')
L = 1152.0 mm
X = 72.57 clanaka

Brzina lanca

In [92]: def brzina_lanca(d, n_1):
return d*np.pi*n_1/1000

In [93]: n_1=250/60 #okr/s
v=brzina_lanca(d, n_1) #m/s
print('v ="', round(v, 2), 'm/s")

v =1.0 m/s

Vucna sila lanca

In [94]: def vucéna_sila(P, v):
return P/v

In [95]: F=vucna_sila(P, v)
print('F ="', round(F, @), 'N")

F = 500.0 N

Centrifugalna sila

In [96]: def centrifugalna_sila(q, v):
return g*v**2

In [97]: q=0.95 #kg/m, teZina lLanca po metru duljine, Decker
F_f=centrifugalna_sila(q, v)
print('F_f =', round(F_f, 2), 'N")

Ff=0.95N

Ukupna vuéna sila

In [98]: def uk_vucna_sila(F, F_f):
return round(F, ©) + round(F_f,2)



In [99]: F_G=uk_vucna_sila(F, F_f)
print('F_G =', round(F_G, 2), 'N")

F G = 500.95 N

Vijek trajanja spojnica

In [100]: def sigurnos_spojnice(F_M, F, y):
return F_M/F*y

In [101]: F_M=22700 #N, lomna sila lanca, Decker
y=0.8 #znacajka udara, Decker
S_D=12.8 #dana sigurnost za n i1 p, odabrano u Deckeru
lambda_D=0.821

In [102]: S_M=sigurnos_spojnice(F_M, F, y)
lambda_1=S_M/S_D
odnos=lambda_1/lambda_D
print('odnos', round(odnos, 2))
print('S_M =", round(S_M, 2))
print('lambda ="', round(lambda_1, 2))
if S_M>S D:

zadovoljava = True

print('Zadovoljava')
else:

zadovoljava = False

print('Nezadovoljava')

odnos 3.45

S M=36.3
lambda = 2.84
Zadovoljava

Vijek trajanja zglobova

In [103]: def pov_tlaka(F_G, A, y):
return F_G/(A*y)

def znacajka_zgloba(t_v, lambda_v):
return t_v*lambda_v

In [104]: A=0.67 #cm"2
w=4.75 #ocitano sa slike 8.44, Decker
t_v=8.8 #tablica 8.32, Decker
lambda_v=0.8275

In [105]: p_v=pov_tlaka(F_G, A, y) #N/cm”2, povrsSinski tlak
w_D=znacajka_zgloba(t_v, lambda_v)
L_h_zglob=50000+(0.65-0.67)*(30000-50000)/(0.8-0.65) #vijek trajanja

print('p_v =',round(p_v, 2), 'N/cm”2')
print('w_D =', round(w_D, 2))

print('w/w_D =", round(w/w_D, 2))
print('L_h_zglob =", round(L_h_zglob, 9), 'h')

p_v = 934.61 N/cm"2
w_D = 7.28
w/w_D = 0.65

L_h_zglob = 52667.0 h



Vratilo na pogonskom valjku

Tangencijalno naprezanje

In [106]: def moment_torzije(T_m, i_lp):
return T_m*i_lp
def torzijski_moment_otpora(d_v):
return (np.pi*d_v**3)/16
def tangencijalno_nap(M_t, W_t):
return M_t/W_t

In [107]:  #Ulazne vrijednosti
T _m=2.4 #Nm
i _1p=1.7 #prijenosni omjer
d_v=20 #mm, promjer vratila

In [108]: M_t = moment_torzije(T_m, i_1p)
W_t = torzijski_moment_otpora(d_v)
Tau_t = tangencijalno_nap(M_t, W_t)*1000

print('M_t ="', round(M_t,2), 'Nm")
print('W_t =", round(W_t, 2), 'mm”*3")
print('Tau_t =', round(Tau_t,2), 'N/mm"2")

M_t = 4.08 Nm
W_t = 1570.8 mm"3
Tau_t = 2.6 N/mm~2

Naprezanje usljed savijanja

In [109]: # Rezultantna sila na vratilu
def rezultantna(F_x, F_y):

"""Rezultantna sila

return np.sqrt(F_x**2+F_y**2)

mon

def moment_s(F_r, x):
"' 'Moment savijanja vratila''’
return F_r*x

def moment_otpora(d_v):
"""Moment otpora
return 0.1*d_v**3

mmn

def naprezanje_savijanje(M_f, W_s):
"""Naprezanje na savijanje
return M_f/W_s

mwn

In [110]: #ulazne vrijednosti
F_x=463.6 #N
F_y=177.8 #N
x=35 #mm, RrakR sile
d_v=20 #mm



In [111]: F_r = rezultantna(F_x, F_y)
M_f = moment_s(F_r, x)
W_s = moment_otpora(d_v)
sigma_f = naprezanje_savijanje(M_f, W_s)
print('W_s =", W_s, 'mm"3")
print('F_r =', round(F_r, 1), 'N")
print('M_f =', round(M_f, 1), "Nmm')
print('sigma_f ="', round(sigma_f,2), 'N/mm~2")

m =
Son
I}

800.0 mm~3
496.5 N
M f = 17378.4 Nmm

sigma_f = 21.72 N/mm"2

Ekvivalentno naprezanje

In [112]: def ekvivalentno(sigma_f, Tau_t, alfa_0):
'Ekvivalentno naprezanje'
return np.sqrt(sigma_f**2+(3*alfa_0**2)*Tau_t**2)

def dopusteno(R_e):
'Dopusteno naprezanje'
return R_e/3

In [113]: #ulazne vrijednosti
R_e=206.8 #granica razvlacenja
alfa_O=np.sqrt(1.47/3)

In [114]: sigma_ekv=ekvivalentno(sigma_f, Tau_t, alfa_0©) #ekvivalentno naprezanje
sigma_dop_v=dopudteno(R_e) # dopusteno naprezanje vratila
print('sigma_ekv =', round(sigma_ekv, 2), 'N/mm~2")
print('sigma_dop_v ="', round(sigma_dop_v, 2), 'N/mm~2")

sigma_ekv = 21.95 N/mm"2
sigma_dop_v = 68.93 N/mm"2

In [115]: if sigma_ekv < sigma_dop_v:
zadovoljava = True
print ('Zadovoljava')

else:
zadovoljava = False
print('Ne zadovoljava')

Zadovoljava

Povrsina koju se moze posijati jednim punjenjem

In [116]: def povrsina_sijanja(v_uredaja, t_r, Sirina):
'Povrsina sijanja u m”*2, brzina uredaja u m/h’
return v_uredaja*t_r*Sirina

Sirina=0.72 #m
P_sijanja=povrsina_sijanja(5500, t_r, Sirina)
print('P_sijanja =', round(P_sijanja, ©), 'm"2")

P_sijanja = 3630.0 m"2



Proracun lezaja

Lezaj KFL004

In [117]: def radijalno_opterecenje(F_r, F_a, X, Y):
'Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje’
return X*F_r+Y*F_a

def dinamicka_opterecenost(n_m, L_10hmin, epsilon, P_r):
'Dinamicka opterecenost lezaja'
return P_r*(60*n_m*L_10hmin/10**6)**(1/epsilon)

In [118]: #ulazne vrijednosti
F_r=913.6 #N, radijalna komponenta reakcije
F_a=0 #N, aksijalna komponenta reakcije
X=0.56 #dinamicki radijalni faktor
Y=1.45 #dinamicki aksijalni faktor
n_m=117 #u min"-1
L_10hmin=6000 #u satima, zahtjevani nazivni vijek trajanja u satima
epsilon=3 #eksponent vijeka trajanja

In [119]: P_r=radijalno_opterecenje(F_r, F_a, X, Y)

C_l=dinamicka_opterecenost(n_m, L_10hmin, epsilon, P_r)

print('P_r =" ,round(P_r, 2))
print('C_1 =", round(C_1, 2))

P_r
c_1

511.62
1780.08

Lezaj KFL000

In [120]: def radijalno_opterecenje(F_r, F_a, X, Y):
'Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje’
return X*F_r+Y*F_a

def dinamicka_opterecenost(n_m, L_10hmin, epsilon, P_r):
‘Dinamicka opterecenost lezaja'
return P_r*(60*n_m*L_10hmin/10**6)**(1/epsilon)

In [121]: #ulazne vrijednosti
F_r=450 #N, radijalna komponenta reakcije
F_a=0 #N, aksijalna komponenta reakcije
X=0.56 #dinamicki radijalni faktor
Y=1.45 #dinamicki aksijalni faktor
n_m=195 #u min~-1
L_10hmin=6000 #u satima, zahtjevani nazivni vijek trajanja u satima
epsilon=3 #eksponent vijeka trajanja

In [122]: P_r=radijalno_opterecéenje(F_r, F_a, X, Y)
C_l=dinamicka_opterecéenost(n_m, L_10hmin, epsilon, P_r)

print('P_r =" ,round(P_r, 2))
print('C_1 =", round(C_1, 2))

P r=252.0
C_1 = 10839.55



Proracun rucki

Presjek A-A

In [123]: def naprezanje_A(M_fA, W_A):
return M_fA/W_A

def moment_otpora_A(D_CA, d_CA):
return 0.1*(D_CA**4-d_CA**4)/D_CA

def sigurnost_A(R_e, sigma_A):
return R_e/sigma_A

In [124]: F_ruc=200 #N, sila potrebna za guranje stroja
alfa_A=np.deg2rad(60.1) #radijani
D_CA=31 #mm
d_CA=28 #mm

In [125]: XA=F_ruc*np.cos(alfa_A)
A=F_ruc*np.sin(alfa_A)
=388.5/np.sin(alfa_A)
A=F_yA*L_A
=moment_otpora_A(D_CA, d_CA)
igma_A=naprezanje_A(M_fA, W_A)
_A=sigurnost_A(R_e, sigma_A)

F_
F_y
LA
M_f
W_A
S
S

In [126]: print('L_A =", round(L_A, 2), 'mm")
print('F_xA =", round(F_xA, 2), 'N")
print('F_yA =", round(F_yA, 2), 'N")
print('M_fA =", round(M_fA, 2), 'Nmm")
print('W_A =", round(W_A, 1), 'mm”3")
print('sigma_A ="', round(sigma_A, ©), 'N/mm~2")
print('S_A =", round(S_A, 2))

L_A = 448.15 mm

F_XA = 99.7 N

F_yA = 173.38 N

M_fA 77700.0 Nmm
W_A = 996.3 mm"3
sigma_A = 78.0 N/mm"2
S_A=2.65

Presjek B-B

In [127]: def naprezanje_B(M_fB, W_B):
return M_fB/W_B

def moment_otpora_B(D_CB, d_CB):
return 0.1%(D_CB**4-d_CB**4)/D_CB

def sigurnost_B(R_e, sigma_B):
return R_e/sigma_B



In [128]: | F_ruc=200 #N, sila kojom se gura stroj
alfa_B=np.deg2rad(56.6) #radijani
D_CB=28 #mm
d_CB=25 #mm

In [129]: F_xB=F_ruc*np.cos(alfa_B)
F_yB=F_ruc*np.sin(alfa_B)
L_B=649/np.sin(alfa_B)
M_fB=F_yB*L B
W_B=moment_otpora_B(D_CB, d_CB)
sigma_B=naprezanje_B(M_fB, W_B)
S_B=sigurnost_B(R_e, sigma_B)

In [130]: print('L_B =", round(L_B, 1), 'mm")
print('F_xB =', round(F_xB, 2), 'N")
print('F_yB =', round(F_yB, 2), 'N')
print('M_fB =', round(M_fB, 2), 'Nmm")
print('W_B =', round(W_B, 1), 'mm~3")
print('sigma_B =", round(sigma_B, 2), 'N/mm"2")
print('S_B =', round(S_B, 3))

LB = 777.4 mm
F xB = 110.1 N

F_yB = 166.97 N

M_fB = 129800.0 Nmm

W B = 800.1 mm"3
sigma_B = 162.23 N/mm"2
S B =1.275

Proracun pera

In [131]: def bocni_tlak(F_t, h, 1_t, i):
return F_t/(0.5%h*1_t*i)

In [132]: h=6 #mm, visina pera
1 t=10 #mm, nosiva duljina pera
i=1 #broj pera na obodu vratila
p_dop=80 #N/mm”2, dopusteni bocni tlak

In [133]: F_t=2*T_m*i_lp*1000/d_v #N, obodna sila na vratilu
p_p=bocni_tlak(F_t, h, 1 _t, i)
print('p_p =", round(p_p, 2), 'N/mm"2")

p_p = 13.6 N/mm"2

In [134]: if p_p < p_dop:
zadovoljava = True
print('zZadovolijava')
else:
zadovoljava = False
print('Ne zadovoljava')

Zadovoljava

Proracun zavara



In [135]: def moment_otporal(I_x, e_1):
return I_x/e_1

def moment_otporal(I_x, e_2):
return I_x/e_2

def normalno_naprezanjel(Mf_z, W_1):
return Mf_z/W_1

def normalno_naprezanje2(Mf_z, W_2):
return Mf_z/W_2

def reducirano(sigma_okomito, tau_paralelno):
return np.sqrt(2.8*sigma_okomito**2+1.8*tau_paralelno**2)

def dopusteno_zavara(sigma_dop, a_zav):
return 0.8*(1+1/a_zav)*sigma_dop

In [136]:  Mf_z=142125 #Nmm, moment savijanja
I_x=293124.9 #mm”~4, moment otpora oko neutralne osi x
e_1=29.7 #mm
e_2=32.3 #mm
sigma_dop=160 #N/mm"2
a_zav=4 #mm

In [137]: W_1l=moment_otporal(I_x, e_1)
W_2=moment_otporal(I_x, e_2)
n_maxl=normalno_naprezanjel(Mf_z, W_1)
n_max2=normalno_naprezanje2(Mf_z, W_2)
sigma_okomito=(n_maxl+n_max2)/np.sqrt(2)
tau_paralelno=375/(np.sqrt(2)*2*4*46)
sigma_red=reducirano(sigma_okomito, tau_paralelno)
sigma_dop_z=dopusteno_zavara(sigma_dop, a_zav)

In [138]: print('W_1 =", round(W_1, 2), 'mm~3")
print('W_2 =', round(W_2, 2), 'mm”*3")
print('n_max1l =', round(n_max1l, 2), 'N/mm~2")
print('n_max2 ="', round(n_max2, 2), 'N/mm~2")
print('sigma_okomito =', round(sigma_okomito, 2), 'N/mm~2")
print('tau_paralelno =', round(tau_paralelno, 2), 'N/mm"2")
print('sigma_red =", round(sigma_red, 1), 'N/mm"2")

print('sigma_dop_z =', round(sigma_dop_z, 2), 'N/mm~2")

W 1 = 9869.53 mm"3

W_2 9075.07 mm"3

n_max1l = 14.4 N/mm"2

n_max2 = 15.66 N/mm"2
sigma_okomito = 21.26 N/mm*2
tau_paralelno = ©0.72 N/mm"2
sigma_red = 35.6 N/mm"2
sigma_dop_z = 160.0 N/mm"2

In [139]: if sigma_red < sigma_dop_z:
zadovoljava = True
print('Zadovoljava')

else:
zadovoljava = False
print('Ne zadovoljava')

Zadovoljava
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21 | Imbus vijak s niskom glavom M4 x 10| 17 | DIN 7984 8.8 V /
20 | Krizasti vijak s niskom glavomM3x 6 | 12 | DIN 967 8.8 DIV /
19 Nosac za lezq)j 2 |AL-00-02-19| PC-PBT D 28x10 0,04 kg
18 Odstojni prsten 2 1 |AL-00-02-18| PC-PBT @ 13x10 0,01 kg
! 17 Odstojni prsten 1 2 |AL-00-02-17] PC-PBT @ 13x10 001 kg
- ool | I 16 Spoj za regulaciju T [AL-00-02-T6] S235JR | 32x22x1 __ |001kg
S | T 9 \é’ 15 Pokaziva& 1 |AL-00-02-15] S235JR 130x30x1 003 kg
™ [ B A N — - - 14 Poluga za regulaciju 1 |AL-00-02-14| S235JR T90xTOXx2 [003kg
} o) S .
o 3 3 | o Q) = 13 | Nosac poluge za regulaciju 1 |AL-00-02-13| S235JR 80x18x]1 001 kg
O % I
S g S 8 12 Nosac za sajlu 1 |AL-00-02-12| S235JR 1 6x8x8 0,01 kg
| @ 11 Vratilo 1 |AL-00-02-11| S235JR @ 10x801 0,48 kg
10 Lopatica 2 |AL-00-02-10] AIMgSi1 /25x38x1 0,03 kg
1 10H13 9 Dodatak za vratilo 2 1 |AL-00-02-09| PC-PBT /25x22x10  [014kg
: -l 8 Dodatak za vratilo 1 1 |AL-00-02-08| PC-PBT 725x22x10  [o14kg
7 Lim za regulaciju 1 |AL-00-02-07| S235JR /40x74x1 033 kg
DETALJ C DETALJ B 6 Nosac lima za regulaciju 2 1 |AL-00-02-06| S235JR 740x66x1 0,37 kg
MT:1 M1 5 | Nosa& ima za regulaciju | 1 |AL-00-02-05] S235JR | 740x66xT [037kg
4 Nosac vratila 2 1 |AL-00-02-04| S235JR 85x55x12  [o12kg
3 Nosac vratila 1 1 |AL-00-02-03| S235JR 85x55x12  |o12kg
30 2 Prozor 2 |AL-00-02-02| persPEX 125x65x4 | o01kg
“A:"_Q_féj_ 16 1 Posuda za sieme 1 |AL-00-02-01| Pc-PeT | 740x210x270 |2:39kg
Poz Noziv diela Kom| Norma | Material | SRS STEEE | as:
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao [25.11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
Razradio  |05.12.2019. Ante Liovié FSB Zagr‘eb
[ % @ ‘] g Crtao 12.12.2019. Ante Liovié
N Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
N , Dr. sc. Neven Pavkovi¢
_ E 150 - fOIEFi”C;%e]S Objekt: Samohodna sijacica trave |Objekt broj
N @ 10méb : na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena : +0,006 d
P : +0,002 | Napomena: Kopija
| pos o § . . DETALL G DETALJ E D22Ké [ gon
1. Posto su posuda za sieme i nosac za lezaj izradeni M1 M1:1 10.2] - 487 ka Diolomski rad
|z|PCT_-|fBT potrebno je vrsiti posupak zavarivanja : DI\IE\T/]A\LJ] F DI\E/\T/?\L-J]D P 23,50H121— Materijal: Masa: 4,87 kgl Diplomski ra
plasTtike. POGLED H . . +0,14 — ] Naziv: ) ) ) Pozicija: '
M1 110H13 5 — Q% Sklop posude za izbacivanje |, Format: A2
@9,30h] 1 jré),09 Mjerilo originala sjemena Listova: |
1:2 CrteZ broj: AL-00-02 List: 1

1 1 T
0 10 20 50

w0 s

1
90

100



Design by CADLab

1 2 | 3 | L 5 6 7 |

10 45x16=720

X - - ]
@K
“@{i¢$$$¢$$$$$¢$$¢$$$$$¢¢$$$¢¢$$$$$$$$¢¢$¢¢$$$$$

|

- 360 L 370 _
- 740
103 - 200 - - 440 _
A B
v _88 _
i [ [
[}

270

245

Y
— ——— N 110 |
A B PRESJEK A-A PRESJEK B-B
| 110 - - 240 . 220 - MT1:5 M1:5
- 680 - Napomena:
1. Sve ravne stranice su pod nagibom od 0,5°
kako bi se posuda mogla izvaditi iz kalupa.
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |23 11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
Razradio 04.12. 2019. Ante Liovi¢ FSB Zagl"eb
° ° Crtao 13.12.2019. Ante Liovi¢
° P led Dr.sc. N Pavkovi¢
DETAL £ : e B Revenrauon
=3 ' % Objekt:  Samohodna sijadica trave | Objekt broj
%5%: @‘{6‘0 94,@ na baterijski pogon R. N. broj:
= {50 Napomena: Kopija
% %V \\ - - —e— — — - — - ——— - — -—e
) gﬂ = — N Materijal: PC-PBT Masa: 2,39 kg| Diplomski rad
E “““““““““““““““““““““““ E @% Naziv: Pozicija: Format: A3
D}\EX}?\LJ]D ~ Mjerilo originala Posuda za Sjeme ]
. Listova: |
POGLED C 1:5
M1:5 . CrteZ broj: AL-00-02-01 List: ]
AN

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



Design by CADLab

1 2 | 3 b 5 | 6 7 | 8
B 43 - / Ra ]2,5< / Ra 1,6>
| | ] PRESJEK A-A
/96\~ . A M2: 1
! — 4 —
A
|
|
3x 5,507 ALL Q®
N ©10,50x45°
I 1
o
O I _
D
3 | 7 12
L 21,50 ;‘
(@) L
o A
| | 1013
490 o 3
o srate ||| —HH- 2 T o
\ 1 | _ y » &
IS m| ©
O
- 2 S & /
o \ Y
N o BN I
Q é Y
X
= 7 LA
‘ -0 \
\
2
=
. % //
|
X Broj naziva - code o aekiTas Datum Ime i prezime Potpis @
—— 26.11.2019. Ante Liovi¢
A Razradio  |os.12.2019. Ante Liovi¢ TL\FSB Zagreb
Crtao 13.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovié¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
150 - “’lerarz)cg‘fs Objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
Q22H6 5 na baterijski pogon R. N. broj:
©23,50H12 +0,21 Napomena: Kopija
4 0
1,10H13 *8'33 Materijal: S235JR Masa: 0,12 kg| Diplomski rad
Q @% Naziv: 5 l Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Nosac vratila | 3 Listova: |
2:] —— .
Crte? broj AL-00-02-03 List: 1

0

LI T I T l T [ T |
10 20 30 40 50

[T
60 70 80 90

" 1ho
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Design by CADLab

8

A

43 — , S Ra 12,5 v/m
) LY
3x (5,507 ALL _ C-\i

N ©10,50x45°
R ol o
| ~O
l — 12 —
|
v O
,P
|
|
i [ ioHis P=
+0,10 —\\
o 0 N ® &/
o B ~O
L1 11 o ) I 5D
S 2 N e
ol T Ra 1,6 & &
3 i IS
0 — 4 ]
1' ’
L A é Y
i -
) \~
! Y

! PRESJEK A-A
—>| M2:1
A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |2¢.12.2019, Ante Liovi¢ T@‘
Razradio  |os.12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 13.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
IS0 - folerancije lobjekt: Sgmohodna sijadica trave | Objekt broj
D22H6 [ bateriski '
0 na baterijski pogon R. N. broj:
0,21 : Kopija
1.10H13 +0 Napomena Pl
1x45° +8’33 Materijal: S235JR Masa: 0,12 kg
Q @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Nosac vratila 2 4 .
Listova: |
2:1 | cotes broj AL-00-02-04 Lt 1
AN

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



Design by CADLab

1 2 3 6 ! |
/Ra 12,5 < ©/>
- S 740 > - AOO
CDA.‘D Xa, 20°
R it Y o
2| © - 5 - ¢ - ¢ - . - ¢ )
) -~ $ 5 _ _ - - N |
/f)/ Q
K Q Q Q A %\/ L
— — — Y Y
* S * e ) 9
¢ UP 20° R 4 / ¢ \ re m@
* | =20 T _Up 20° R 4 | Rl
i
|
B 97 o £
- 215 _ \/ %)
- 307
- 425
- 517
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 1. ) nte Liovié
o Lyl o \ Qs 7greb
Crtao 15.12.2019. Ante Liovié
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovié¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
\ Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,37 kg| Diplomski rad
Naziv: Pozicija:
DETALJ A = . . Format: A3
M1 Mierilo originala Nosac lima za regulaciju 1 5 —
1:3 Crte? broj AL-00-02-05 List: 1
A $””I””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 8|0 I 9|0 I 1(%0



Design by CADLab

8
/Ra 12,5 < @/)
. 740 _
’200
) : : _ 7\
o o
iR
Q
& W P
! i SR 1
T P e o d— — S— — E— —— /% “DpOwN 20°R4| o O
v LN
— 0 0w
~° R0.20 OP 20° R 4 & | © Q
N |
_ 97 i
- 215 _ \_/
B 307 N
B 425 -
B 517 _
- 635
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |57 12 2019. Ante Liovié T@‘
Razradio 07.12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 15.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,37 kg| Diplomski rad
Naziv: Pozicija: .
DETALJ A 6 @% N - aciv 2 Format: A3
M1 Mjerilo originala OsAacC Imd zd reguldcCiju 6 Listova: |
13 [ctezbri AL-00-02-06 List: |
A o b do 0 do s 6 7 g s 10



Design by CADLab

1 2 | 3 L 5 6 7 | 8
/Ra 12,5 < @/ )
- 730 -
- 310 _
- 210 -
100
V J | | J |
%8 loNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoReoNoNoNoNoNo)
A | J 25 } 9 | | J
30
’ ; . . .DOWN 51°R 1, ,
— UP 102°R 25 \@
O D-O-O-OOOOODOOOOOOOOODOOODOOOAOOOODDOOdO OO
3 % FrOO0 0000000000000 OO0OOLOOOOOOOOOOOOOOOLOOOOOOOOO
IRRRARARARARSRARRRNS DOWNsI°R1 T 5 Q_
\ | J \ f J | | J
| |16 - 110
N 1 50 |
- 16x45=704 —  Napomena:
1. Svi ostri rubovi uklonjeni su na radijus R1
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |24, 11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
Razradio 06.12. 2019, Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 13.12. 2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Objekt: Samohodna sijacica frave | Objekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,33 kg| Diplomski rad
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Lim za regUbCijU 7 Listova: ]
1:3 Crted broj AL-00-02-07 List: 1
AN

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



Design by CADLab

| 3 4 5 6 ? 8
~ 15
725 N - -
- 7,50
A — 8 %
L. . vy 2
7L R % A
% % 1 ) Y
|— A
A 330 \@
PRESJEK A-A
MT1:1
- 270 _ - 255 -
gi Lg__
- - - - o % - - - - —0 -
) > 2 5]
Y | Y
o ! o
- RO/
A
PRESJEK B-B
MT:1
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |26 11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
Razradio  |os.12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 13.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materija: ~ PC-PBT Masa: 0,14 kg| Diplomski rad
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala Dodatak za vratilo 1 8 :
Listova:
1:2 Crte? broj AL-00-02-08 List: 1
A

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



Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 7 8
A
- 725
L C
————
! S D
° o~ -~
| <z Z
B ————
C
PRESJEK A-A
MT:1
. 270 _ - 255 _
- 70 55
| 5 A S
E o o b?"‘l\ \> \ 1<_
-6- i 4 < 4XM
= s = = = = — — = = = = 3 = 3
_¢_ ad - J . , _¢_'\
| |
D ! (@)
|
B PRESJEK C-C
M1:1
Datum Ime i prezime Potpis
: Projektirao |26.11.2019, Ante Liovié T@\
Razradio 06.12. 2019, Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 13.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
- Objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: PC-PBT Masa: 0,14 kg| Diplomski rad
F 6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Dodatak za vratilo 2 9 otova ]
1:2 Crtez broj: AL-00-02-09 List: ]
AN

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



Design by CADLab

1 2 | 3 b 5 6 ! | 8
/Ra 6,3 < /Ra O,8>
. - 801 _
+0,10
+0,10 - 72 - 250 _
- 460 - B +0,10
| _ 140
B Y ] S S
O e e
EA ] 3 N
- 10 S — s
B 12 | & B LrQ>
@)
Q-
05045 ., j/Wo,ea Ra 0.8 1,10H13
- RV,
C = -
‘ NI ! / NN Q I
< 2 / N |
o — i _ - n n - — - - - ]
b S | ° =i
0,50x45 —
—— - 5
A o
S
DETALJ C
D MSE: 1
+0,20 |
] ,20 O -— - ] ]
A
Y . . .
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E o~ Projektirao |og 11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
o ___‘ R ol - R Razradio 06.12. 2019, Ante Liovi¢ FSB Zagreb
~ e (rtao 13.12. 2019 Ante Liovié
O~ Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
1 _ Mentor Dr. sc. Neven Pavkovié
- =0 - folerancle _objekt: samohodna sijagica trave |Obiekt broj
Ra 0,8 1 D 10n7 [ oo na baterijski pogon R. N. broj:
+0,01 Napomena: Kopija
| T @ 10ké [ o001
- | | 1,10H13 g~ Materijal: S235JR Masa: 0,48 kg| Diplomski rad
PRESJEK A-A PRESJEK B-B -0,012 — | Naziv: Pozicija:
M5 M5:1 P9 ot =1 ADr , Format: A3
Mjerilo originala Vratilo ] ]
) 9 Listova: |
1 Totez o AL-00-02-11 List:
AN

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0
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Design by CADLab

| 5 6 ? 8 9 10 11 12
835
CZIN SN
(D= —=Q)
adl” a4l” @
(2) (7) Se=s o= = s e e
St e e
= %%% 0 M
@ @ @ @ \/I @ J 0
;Q;Q;Q; < 3
P>><@® <O <@ \/<’> > T
> \ P ™ o
R‘ S 04 M / XX % ‘
T _ O _ ——— _ _ _ _ _ _ ,@—‘L——— = _ _ - A _ _ -
S Eer 7 a4l a4} >V
N
% \ /<§> N N N N / \ N N N N /’ N ~ N /H ‘/ Y
N S S c<>c<>c<>c<>‘ c<>c<>c<>c<>‘ c<>c<>c<> /|>/\
S /\/E\/\‘»/Q/\ﬂ‘
e Lo ST o T T T ST e o T T Th T To T T TirTe
S @@@@@@@@-@@@@0
@@@@@@@@@@@@ =
=== ===
T e e L e e e e e e e e L L L e T = L —=—=
PRESJEK A-A
M1:2
T
(7 Ll ][N/
L
=7 2T /89977
Tz = 55 ST E T T T
T[T TEILT/ T //;/;//
2= 4 ancani - DIN 8192 0,90 kg
> 10 L k B 257 10B-1 1 C45 /
9 LanCanik B 11Z T0B-1 ] DIN 8192 C45 / 0,18 gk
8 Sesterokutni vijak M8x12 2 DIN 933 8.8 DIV /
7/ Pero 2 | DIN 6885 C45 DIV 0,02 kg
6 Lezaj KFLOO4 2 |ami Bearings / ami Bearings  [0.21 kg
5 Podloska 2 |AL-00-03-05| S235JR @ 25x1 0.1 kg
4 Odstojni prsten 2 |AL-00-03-04| PC-PBT @ 28x13 0,1 kg
7k 3 NoSaC 4 [AL-00-03-03| 5235JR | D30x&  |192kg
2 Perforir?lni lim 1 |AL-00-03-02 3325 JR % 13808%72]20 i,gzkkg
| Vratilo 1 |AL-00-03-01 S5JR X 2kg
‘ Poz. Naziv dijela Kom Er,tj%l%mbaroj Materijal Sirg:giz?/i?;ggije Masa
_ | /7 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
\ Projektirao |57, 11.2019) Ante Liovié m
Razradio  |o7.12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagr‘eb
/ Crtao 16.12. 2019, Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Dr. sc. Neven Pavkovi¢
W- 50 - foleranciie_fobjekt: Sgmohodna sijadica trave | Objekt broj
P 20H7/ké ooy na baterijski pogon R. N. broj
6P9/h9 8812 Napomena: Kopija
DI\EATé\ITJ]B Materijal: Masa: ~12 kg| Diplomski rad
' — g} Naziv: Pozicija: Format: A2
] . '
Mjerilo originala Sklop pogonskog valjka 3 .
Listova: |
12 Crtez broj: AL-00-03 List: |

[T T I T T T T T T T T
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Design by CADLab

1 2 | 3 b 5 6 7 | 8
/Ra 6,3 < /Rq O,8>
A - 822 _
- 54 _ - 54 _
16 16
- - /10,02 1x45° | - )
2 |l /10,05|A 7~00 e
A &
B 'PO \ \ _>A
‘ 1 l \S\Q /\\) /\\‘ ’
° N LS 3
8 1— /é — — — — — — \\\ \\\ _ _ _ _ _ _ _ 8
o | T % Vo) | <
| I \\/ \\/ 1 \
— \ \ —
0,50x45° A
& Ra 0,8
//10,02 F° //10,02
o
: &
_ 16 _ _ 6
2 12
1 ¢ |
(¢0) _ \ \ _ 28]
D E S \\\ \\\ E
i p) p) A
SR
+0,20
2'20 ,0 — e\’ Broj iva - cod Datum Ime i prezime Potpis
E /PO' ‘0 | Ra 0,8 e Projektirao |27.11.2019, Ante Liovi¢ T@\
Razradio 07.12. 2019, Ante Liovié FSB Zagreb
Crtao 16.12.2019. Ante Liovi¢
Y Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
o~ Y Mentor Dr. sc. Neven Pavkovié
- - - _ o ISO - tolerance  |objekt: Sgmohodna sijacica trave | Objekt broj
i 0 6P9 :giglé na baterijski pogon R. N. broj:
i " : RomT
@ 20ké +8:8(1)g Napomena opya
c Ra 0.8 | 9’\790/ +0,20 Materijal: S235JR Masa: 4,2 kg | Diplomski rad
0 | - ‘2,20 0 Q @% Naziv: et Pozicija: Format: A3
PRE/?JQE!(]B—B PRESJEK A-A Mjerilo originala ] Listova: ]
: M2:1 .
T Moveiog AL-00-03-01 st 1
JAN

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0
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Design by CADLab

2 4 5 | 6 7 | 8
4
T /Ra 12,5 < @/)
(@]
AN)
/P/O ?\,559
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@
Q
& ‘
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. =l
o
- o0
IS
'P/O
Y
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |27.11.2019. Ante Liovié T@\
Razradio 07.12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagr‘eb
Crtao 16.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢

Objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:

na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,48 kg| Diplomski rad
6 ‘@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala NOSO(VZ 3 Listova: |
T [ertet orop AL-00-03-03 st |
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J/ 11 Matica Mé DIN 934 8 DIV /
10 | Imbus vijak (nakosene glave) Méx16 DIN 7991 8.8 DIV /
Q9 | Sesterokutna matica s prirubnicom Mé DIN 6923 8 DIV /
8 Imbus vijak Méx16 4 | DIN912 8.8 DIV /
7/ KFLOOO 2 |amiBearings / ami Bearings  [0,13kg
DEIOLIA 6 Kliza& 4 |AL00-04-05| PC-PBT | ®16x9 | /
) 5 Cijev profil 40x30 1 |AL-00-04-05| S235JR | 40x30x758 |22kg
4 Lvijezdasti oblik 45 |AL-00-04-04| S235JR @ 80x4 1,98 kg
3 Osovina 2 |AL-00-04-03| S235JR @D 15x749  |202kg
2 Nosac lezajeva 2 1 |AL-00-04-02| S235JR | 102x186x4 [0.33kg
1 Nosac lezajeva 1 1 |AL-00-04-01| S235JR | 102x186x4 |0.33kg
Poz. Naziv dijela Kom. ErLiimbarOJ Materijal Sich)JIYOeiZ%i?aegEzije Masa
vvvvvvvv Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao |2s.11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
Razradio  [08.12.2019. Ante Liovié FSB Zagreb
Crtao 16.12.2019| Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Dr. sc. Neven Pavkovi¢
vvvvv 1S ISO - foleranciie  |objekt: Samohodna sijacica frave | objekt broj
Ry D 10ké oo na baterijski pogon R N. broj
‘Z Napomena: Kopija
Materijal: Masa:~ 7 kg | Diplomski rad
— | Naziv: Pozicija: Format: A2
DIE\T’;FJ] B Mjerl\”(,) fg%ala Sklop prozracCivaca 4
. Listova: 2
12 [erres orop AL-00-04 List: 1/2
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Na crtezu su prikazane pozicije zvijezdastih oblika na dvije osovine,
koje se nalaze na sklopu prozracivaca trave. Svi oblici su zavareni
jednakim zavarima prikazanima na crtezu.

-| 30 1.
B 21x30=630 -
Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao |2s.11.2019. Ante Liovié T@‘
Razradio 09.12. 2019, Ante Liovié FSB Zagreb
Napomena: Crtao 17.12. 2019, Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢

Objekt: Samohodna sijacica trave

Objekt broj:

na baterijski pogon. R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: Diplomski rad
Naziv: Pozicija: .
= & Prikez poziciie zvijezdoastih |4 [P A3
Mjerilo originala oblika na osovinama Listova: 2
* Crtez broj: AL-00-04 List:2/2
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Design by CADLab

2 | 3 L 5 6 7 | 8
/Ra 12,5 < @/)
50 4
N 20 T T
Y |
| | 10 Y 1 1 1
r pi
™
) 1 —
Q 20 -
10 Q
o = = o
~ | N~
Y (ap) }}
12 | ! &
@‘5/60 \
25 ]
Y )
Q R40 &—
%) 25 B
B )
2x@ 7V ALL
N D 13x45°
4
YcPO
. , 77& , Napomena:
é’? ) ) o . Q ]
Q < 1. NosacCi za lezajeve istih su dimenzija, te su isto
Q LD, | 10 ! | usmjereni, jedina je razlika pozicija konusa za vijak
\ H (na suprotnim su stranama).
x\ g) x\ ; Datum Ime i prezime Potpis
. . Projektirao |27.11.2019, Ante Liovié T@\
Razradio  |08.12.2019, Ante Liovi¢ FSB Zagreb
_ _ - - Crtao 16.12.2019. Ante Liovié¢
I I Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
IXD7T ALL Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
N D7V o Objekt: Samohodna sijacica trave | 0bjekt broj:
Q@ 70 ' @ 13x45 o
B 50 N 2 na baterijski pogon R. N. broj:
B - Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,33 kg | Diplomski rad
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Nosac Ieiojevo 1 ] Li
istova: |
(M CrteZ broj: AL-00-04-01 List: 1
AN
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Design by CADLab
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// 10,02 //|0,02
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |57, 11. 2019, Ante Liovié
Razradio 08.12. 2019. Ante Liovi¢ @
Crtao 16.12.2019. Ante Liovi¢ FSB ZagI"Eb
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovié
Dr. sc. Neven Pavkovi¢
SO -foleranciie _|objekt: Samohodna sijadica tfrave | Objekt broj
+0.01 e .
D10ké 500 na baterijski pogon R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 1,01 kg| Diplomski rad
(} @% Naziv: o . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala sovina 3 Listova: |
: Crtez broj: AL-00-04-03 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |2s. 11.2019. Ante Liovi¢
Razradio 09. 12. 2019. Ante Liovi¢ @
Crtao 17.12.2019. Ante Liovié¢ FSB Zagreb
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢

Dr. sc. Neven Pavkovi¢

Objekt: Samohodna sijacica frave | Objekt broj:

na baterijski pogon R. N. broj:

Napomena:

Kopija

Materijal: S235JR

Masa:0,044 kg| Diplomski rad

=@ "

Mjerilo originala

1:1

Zvjezdasti oblik

Pozicija: Format: A4

4

Listova: |

CrteZ broj AL-00-04-04

List: ]




Design by CADLab
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |2g. 11.2019. Anfe Liovi¢ TL ::)
Razradio 08.12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 17.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Objekt: Samohodna sijacica trave | 0bjekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 2,2 kg | Diplomski rad
6 @% Naziv: ) Pozicia: Format: A3
Mjerilo originala Profil 40x30 5 Listova: |
1 2 CrteZ broj: AL-00-04-05 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab
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DETALJ B DETALJ A
M1:2 M1:2
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— Projektirao |z». 11,2019 Ante Liowi ©)
8 ZatezaC sajle T | Leversfak / Leverstak 03 Razradio  [09.12.2019]  Ante Liovi FSB Zagreb
7 Oregon 33-630 1 | Mountfield / Mountfield 0.3 Crfao 17.12. 2019, Ante Liovié
6 Pin ?2 | CarrLane | S235JR Carr Lane 0,1 Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovié
) Podloska 4 | DIN 125 A | 140 HV DIV / — i, Mentor Dr. sc. Neven Pavkovic
3 | Sesferokulni viok M8x40 | 4 | DIN933 | 88 DIV / o baterisk pogon .
2 Cijev ©31x1,5 1 |AL-00-05-02| S235JR | @ 31x1,5x1500 |1.62kg Nooomers: — Kopia
| Cijev ©28x1,5 1 AL—OO—OS—Q] S235JR (2?28X],.5X]390 1,56 kg P '
Poz. Naziv dijela Kom.| CHeZbrol | pqterijal | Srove dimenziie | pgsq Materijal: Masa: 3,25 kg| Diplomski rad
— 1 Naziv: Pozicija: .
— @9— SK] <y Format: A3
Mjerilo originala Op rUcCKl 5 Listova: |
1:5 Crte3 broj AL-00-05 List: 1
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& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab
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PRESJEK A-A
SCALET:2
4 KFLOOO 2 |ami Bearings / ami Bearings [0.12kg
3 Osovina 1 | AL-00-06-03 | S235JR | @ 20x758 |1.80kg
2 Nosac 2 | AL-00-06-02 | S235JR | D 158x2x25 [0.92kg
1 Lim 1 | AL-00-06-01 | S235JR 490x660  [5.04kg
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,’(‘%lz"mbarm Materijal Sirg:oeiziign&eggije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |2s.11.2019. Ante Liovié T@\
Razradio 10.11.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 17.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
IS0 - foleranciie  lobjekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
+0,01 R
D10k 000 na baterijski pogon R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 7,88 kg| Diplomski rad
G @% Naziv: o . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala GOﬂjeﬂI VO“OI( 6 Listova: |
1:5 CrteZ broj: AL-00-06 List: 1
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Design by CADLab
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Ra 0,8 / Ra 0.8
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao .11.2019] nte Liovi¢
Razradio (2);. 1; iglz. 2n1e |[iovié @
Crfao 19.12. 2019 Ante Liovié FSB Zagreb
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovié

Dr. sc. Neven Pavkovi¢

Objekt: Samohodna sijacica trave

Objekt broj:

na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 1,8 kg | Diplomski rad
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala Osovina 3 Listova: |
1:2 Crte broj AL-00-06-01 List: |
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Design by CADLab

6 Krizni vijak M4 2 |DIN 7985A| 8.8 DIV /
5 | Sesterokutna matica sa prirubnicomMé | 4 | DIN 6923 8 DIV /
4 4 Vijak Mé 4 |DIN 7046-1 8.8 DIV /
3 Sarka 2 | GANTER / GANTER 0.1kg
2 "U" drska T [ EMILEMAURIN | S235JR EMILE MAURIN | 0,1 kg
1 Poklopac 1 |AL-00-07-01| PC-PBT | 748x190x15 |0.51kg
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOj Materijal Sirglyoeiztii(r)n&egEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis @
Projektirao 1. | Ante Liovié m
Razradio é:};. 281: A:Tg Ligvig FSB Zagl"eb
Crtao 17.12.2019. Ante Liovié
DETALJ B Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
DETALJ A MT:T Mentor Dr. sc. Neven Pavkovié¢
M1:1 IS0 - foleranciie  |objekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,78 kg| Diplomski rad
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Poklopac posude za sjeme V4 Listovar |
1:5 Crte? broj AL-00-07 List: ]
A ||||||||||
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Design by CADLab
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- PRESJEK A-A
MT:1
5 Sesterokutni vijak M8 1 DIN 933 8.8 DIV /
4 Podloska 1 DIN 125 A | 140 HV DIV /
3 Pero 1 DIN 6885 C45 DIV /
2 Lancanik B 177 10B-1 1 DIN 8192 | S235JR / 0.7 kg
1 Istosmjerni motor 1 |AL-00-08-01| ATO _ATO | 3kg
Poz. Naziv dijela Kom. CFLeOf‘mbaFOJ Materijal S|r|:c>>lyoeizt1|(r)n&e2Ezue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |os. 11.2019. Ante Liovié T@\
Razradio 09. 12. 2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 18.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije  lobjekt: Samohodna sijacica trave | Objekt broj:
@ 15H7/j6 fg:ggé na baterijski pogon R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 3,8 kg | Diplomski rad
— | Naziv: Pozicija: .
] @% SKloo EM Format: A3
Mjerilo originala P 8 Listova: |
(M Crtez broj: AL-00-08 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
& 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0
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DOWN 20° R 10

90° R 1

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |os.11.2019, Ante Liovi¢ T@‘
Razradio 05. 12. 2019. Ante Liovi¢ FSB Zagreb
Crtao 18.12.2019, Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢

Objekt: Samohodna sijacica trave

Objekt broj:

Design by CADLab

na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 1,17 kg| Diplomski rad
6 @ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala|  LIM za usmjeravanje siemena | 9 Listovar ]
1:3 ——— .
Crtez broj: AL-00-09 List: 1
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Design by CADLab

756

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |28 11.2019. Ante Liovi¢ T@‘
Razradio 08. 12.2019. Ante Liovi¢ FSB Zagl"eb
Crtao 18.12.2019. Ante Liovi¢
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovi¢
Objekt:  Samohodna sijacica trave |0bjekt broj:

na baterijski pogon R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: S235JR Masa: 1,13 kg| Diplomski rad
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3

= Lim za usmjeravanje siemena 2| 10
Mjerilo originala Listova: |
1:3 Crte? broj: AL-00-10 List: ]

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



