Komusac ljesnjaka

Vuckovié, Elizabeta

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveucilisSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/ur:nbn:hr:235:635216

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-12

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:635216
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:6899
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:6899
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:6899

Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje

ZAVRSNI RAD

Elizabeta Vuékovié

Zagreb, 2021.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Z.avrsni rad

Mentor: Student:
Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢ Elizabeta Vuckovié
0035209250

Zagreb, 2021.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno koriste¢i stecena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru rada, profesoru Nevenu Pavkovicu, na stru¢noj pomoci i savjetima

prilikom izrade ovoga rada.

Zahvaljujem se svojim prijateljima i prijateljicama, posebno Muri, Martini, Martini i Niki, $to

su mi uljepsale i olakSale ove godine studiranja.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
\ K@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

SrediSnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite

Povjerenstvo za zavrsne ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukeijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i radunalne simulacije

Student:

Naslov rada na
hrvatskom jeziku:

Naslov rada na
engleskom jeziku:

Opis zadatka:

ZAVRSNI ZADATAK

Elizabeta Vu¢kovié

Komusac ljesnjaka

Hazelnut cleaning device

Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa: 602-04/21-6/1

Ur.broj: 15-1703 - 21 -

Mat. br.: 0035209250

U ovom radu potrebno je koncipirati i konstruirati uredaj za &i¢enje ljeSnjaka, odnosno odvajanje ljuski s
plodom od ostatka biljne mase (komusine). Pri koncipiranju razmotriti utjecaje razliitih vrsta i oblika obloga
valjaka i brzine vrtnje valjaka koji vrie izdvajanje ljuski. Za pogon uredaja koristiti elektromotor.

U radu treba:

analizirati postojeée uredaje na trzistu;
koncipirati vie varijanti rjeSenja, usporediti ih i vrednovanjem odabrati najpovoljnije;
odabrano projektno rjesenje uredaja razraditi s potrebnim proradunima nestandardnih dijelova;
izraditi ratunalni model uredaja i tehni¢ku dokumentaciju u 3D CAD sustavu.

Pri konstrukeijskoj razradi obratiti pozornost na tehnologi¢no oblikovanje dijelova. Analizirati kriti¢na mjesta.
Opseg konstrukcijske razrade, modeliranja i izrade tehnicke dokumentacije dogovoriti tijekom izrade rada.

U radu navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomo¢.

Zadatak zadan:

30. studenoga 2020.

Zadatak zadao:

N ke,

Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢

Datum predaje rada:
1. rok: 18 veljace 2021.

2. rok (izvanredni): 5. srpnja 2021.

3. rok: 23. rujna 2021.

Predvideni datumi obrane:
1. rok: 22.2. - 26.2.2021.
2. rok (izvanredni): 9.7.2021.
3. rok: 27.9.—1.10.2021.

Predsjednik Povjerenstva:

¥ Silids

Prof. dr. sc. Vladimir Soldo




Elizabeta Vuckovié Zavrsni rad

SADRZAJ
POPIS SLIKA ettt et b e bt b e e et e e e be e et e e be e enbeenbeeanbeenreens i
POPIS TABLICA ..ttt bbbt b e sb et e e be e et e e nieeabeesnee s v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE ..ottt ee e Vv
POPIS OZINAKA ..ttt b et b e bt e b e st e e be e e nbeesibeabeesneens VI
SAZETAK ..eoeeeteeeieeiseees et VI
SUMMARY ettt ekt bt skt e b e e s Re e e bt e ahr e e b e e r et n e e nneeareennee s IX
L U 1Yo T ST U SO U PP PT ST PR PPPPR 1
A o T V01 = ] T S PSTRRS 2
2.1  Prepoznavanje potreba Korisnika i ZahtjeVi..........cccccccvieiiiieiieie e 2
2.2 ANALIZA PALENALA ......cvvieiecieeie et e e anes 3
221 Patent CN202949947U ......ooeiiiieiieeeee e 3
2.2.2  Patent CNLOT77L1057B......coiiiiiieiieeiee ettt 4
2.3 Analiza postojeCih Uredaja.........cccveruiriiiieiiiiie e 4
2.3 1 UTEAQJ Lo 4
2.3.2  UTEAQ) 1L ..o 5
2.3.3  UTeda] IIL.....oiiiieii i 6
3e KONCIPITANJE .ttt bbbttt e bbbt bt b e nnes 7
3.1, Funkcijska deKOMPOZICHA .....ccveieieieiiiiisieeieie e 7
I Y (03 (o) (o1 T 00 - 1 4 (o F PRSPPI 8
3.3 KONCEPL | e a e s 10
TR S o 4 Tox=T o | A 1 PSPPSR 12
I8 TR o 4 Tox=T o | A 1 I PRSP 14
3.6.  Vrednovanje i 0dabir KONCEPALA ..........ccveiiieiiiiiic e 16
N (o101 (T - T =T RPPRTR 17
4.1.  Odabir brzine vrtnje CIINGAra..........c.cooieiiiiie e 17

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Elizabeta Vuckovié Zavrsni rad

4.2. Odabir oblika i materijala obloga cilindara .............ccccoooviiiiiieii i 17
4.3.  DIimenzioniranje Uredaja...........cceciieriieiiiiieiiiesisee e 18
4.4, Proracun SNAZE MOTOTA .......ccuririeiriiiieiriaiee s e ssee e e sre e sre e sneesneesnnes 19
4.5.  Proracun remenskog PrijenoSa.........ccoiiiiiiiiiiieiiiiiesiesie s 22
4.6.  Proracun ZUPCANIKA. .........cciiiiiiiiiiiieiiet e 24
4.7, ProraCun VIatila..........ccooiiiiiiiiici e 26
4.8.  Proracun lezajnih mjesta...........cociiiiiiiiiiiiiiicie e 29
4.9.  Proracun zavarenih SPOJEVA ........cccuiieiieiiiiiiiiieiisie et 30
TR | B o1 €1 ;4 1 [0To =] - NSRS 33
6. ZAKIJUCAK ..o e 36
LITERATURA e 37
PRILOZI ..o 38

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Elizabeta Vuckovié Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slika 2.1 NaSad [JESKE [A]....eeieeieiieiieie ettt e e re e sreenaeenaenneas 2
Slika 2.2. LjeSnjak u KOmuUSINTG [1] ..ooiiveiiiiiiiiiiiiiii i 3
Slika 2.3. Patent CN2028904L18U [S]......coueiuerieriiriiiieieieiesie et 3
Slika 2.4. Patent CNL07711057B [6]....eccververueriiriiniieieeieiiesie et 4
Slika 2.5. Komusac¢ ljesnjaka tvrtke Servis poljoprivrednih strojeva [7].......ccccoovvivriiiiniiniiennnn. 5
Slika 2.6. KomuSa€ QUEEN [8] ..veivvieiiiiiiiiieiiiie it siie ettt sia e bre e e e e snnes 5
Slika 2.7.Golden Pneumatic PaddXx Dehusker [9] .......cooveiiiiiiieiicc e 6
Slika 3.1. Funkcijska deKOMPOZICTIA. ......coueiuiriiriiiiiiieieieie e 7
SHKA 3.2, KONCEPL L. bbbt 10
Slika 3.3. Sustav za dobavu 1 JJUSIENJE .......ovviiiiiiiiii 11
Slika 3.4. Sustav za odvodnju ljeSnjaka 1 biljne mase..........cccecvviiiiiiiinii 11
SHKaA 3.5, KONCEPL T ..ttt 12
Slika 3.6. SKIOp Prijen0osa i SMJEr FOLACIIE........ciuiririeeeieiere ettt 13
SHKa 3.7 KONCEPL T ..ottt re e teene s reenne e 14
Slika 3.8. Unutarnji valjak sa spiralnim oStricama...........c.cccovvveiiiiiiiiniiinsee s 15
Slika 4.1. Poprecni presjek 1 oblik cilindra ...........cocvoiiiiiiiii e 18
Slika 4.2. Dimenzije SPZ remeNafL1]......ccooeiiiiriiieiiieie et 22
SHIKa 4.3, VIALHA. ... 27
Slika 4.4. Unutarnji momenti SAVIJANJA.........c.ccviieiieieeic ettt ene s 28
Slika 4.5. Lezaj u Ku€isStu P72 YAT 207 [16] c.evoveiieiiiieiieieeeesee e 29
Slika 4.6. Sile koje djeluju na nosac elekKtromotora ...........ccooveeriiiiiiiie i 30
Slika 4.7 Proracunski presjek Zavara..........cocooiiviiiiiiiiiiicii s 31
Slika 5.1 KOMUSAC. ....c.ueiiiiiiiiiiiieiie ettt b e bt et e n e e nnn e neesnee s 33
Slika 5.2. POZON UT€AAJA........ceireeieiiiieie e 34
Slika 5.3. SKIOP Za KOMUSANJE .......eviiiiiiiiiiieic e 34
Slika 5.4. Poprecni presjek Uredaja ... ....ooeieiiiiiiiiiieciei e 35

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Elizabeta Vuckovié Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 3.1 MOrfoloSKa MAtriCa .......covieiiiiiiciie e 8
Tablica 3.2. Vrednovanje i 0dabir KONCEPALaA..........cccueieiieiieiieic e 16
Tablica 4.1. Specifikacija eleKtromOotOra...........cceiviiiiiiiiiee e, 22
Tablica 4.2 Iznosi opterecenja koje djeluju na viatilo ..., 27
Tablica 4.3. Vrijednosti potrebne za izraCunavanje postignute SigUInOSti...........ccervrvvrreennnnn 29

Fakultet strojarstva i brodogradnje AV}



Elizabeta Vuckovié

Zavrsni rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

BROJ CRTEZA
1-2021-000
1-2021-100
1-2021-200
1-2021-201

1-2021-401

Naziv iz sastavnice
Komusac

Poklopac

Nosiva konstrukcija
Okvir

Vratilo V1

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Elizabeta Vuckovié

Zavrsni rad

POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica
A mm
a mm
b mm
b1 -
bz -
C N
cB -
cL -
(o] -
d mm
da mm
dp mm
dr mm
F N
FO N
Fr N
Fr N
f st
G N
I -
/ kg m?
KFa -
KHa -
L mm
L H
M N mm
m kg
m mm
n st
P W
P N
Rm N/mm?
Spost -
Spotr -
T N mm
v m/s
t S
Yr -
YS -
Z -

Opis

povrsSina
osni razmak
Sirina
faktor velicine strojnog dijela
faktor kvalitete obrade povrSine
dinamicka nosivost lezaja
faktor primjene
faktor duljine
faktor obuhvatnog kuta
promjer
tjemeni promjer
diobeni promjer
podnozni promjer
sila
obodna sila
sila remena
radijalna sila
ucestalost savijanja remena
tezina
prijenosni omjer
moment tromosti
faktor raspodjele opterecenja pri
proracunu opteretivosti korijena
faktor raspodjele opterecenja pri
proracunu opteretivosti bokova
duljina
nazivni vijek trajanja
moment savijanja
masa
modul
brzina vrtnje
snaga
dinamicko ekvivalentno
opterecenje
staticka vla¢na ¢vrstoca
postojeca sigurnost
potrebna sigurnost
okretni momet
brzina
vrijeme
faktor oblika
faktor zareznog djelovanja
broj remenica

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Vi



Elizabeta Vuckovié

Zavrsni rad

ZH
VA%

zZ
zZ

a

B

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

faktor oblika boka
faktor utjecaja materijala

broj remena
broj zubi zupcanika

kut zahvatne crte
obuhvatni kut
efektivni faktor zareznog
djelovanja kod savijanja
efektivni faktor zareznog
djelovanja kod uvijanja
kutno ubrzanje
faktor trenja
faktor korisnog ucinka
faktor udara
naprezanje na savijanje
dopusteno naprezanje
naprezanje u korijenu zuba
naprezanje boka zuba
naprezanje na uvijanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIl



Elizabeta Vuckovié Zavrsni rad

SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je koncipiranje i konstruiranje uredaja za CiS¢enje ljeSnjaka, odnosno
odvajane ljuski s plodom od ostatka biljne mase — komuSine. Uvodni dio rada zapocinje
razmatranjem potrebe za ovakvim uredajem. Nakon toga, istrazuje se baza patenata i postojeéih
uredaja kako bi se stekao uvid u rjeSenja pojedinih funkcija. Koncipiranjem je napravljeno tri
razli¢ita koncepta od kojih je jedan odabran i konstrukcijski razraden. Odredeni su parametri
potrebni za komusanje ljeSnjaka, izraden je CAD model uredaja te je proveden proracun

osnovnih dijelova. Uz rad je priloZena tehnicka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: lje$njaci, komusina, uredaj za komusanje
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SUMMARY

The subject of this thesis is the conception and construction of a device for cleaning hazelnuts,
i.e., a separating shell with core from the rest of the plant mass — husk. The introduction of the
thesis begins with a consideration of needs for such a device. Following step is research of the
database of patents and already existing devices in order to gain insight into the solutions of
individual functions. Three different concepts were created one of which has been selected and
elaborated. The parameters required for hazelnuts husking have been determined, a CAD model
of the device has been developed and calculations of the basic parts have been made. Technical

documentation is attached to the thesis.

Key words: hazelnuts, husk, hazelnut husking device
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1. Uvod

Lijeska je sredozemna kultura koja pripada rodu Corylus, a pojavljuje se u obliku listopadnog
grma ili nizeg stabla. Dugoro¢na je biljka, moze dozivjeti i do sto godina. OraSasti plodovi
lijeski — ljeSnjaci su jestivi, ali najviSe se uzgaja vrsta Corylus avellana. Smatra se da obi¢na

lijeska potjece s Grenlanda, a pronadena je 1 pelud lijeske koja potjece iz 8000. godine pr. Kr.

Ljesnjak je sfernog ili ovalnog oblika, veli¢ine od 10 do 15 milimetara u promjeru. Cini ga
jezgra, tj. jestivo sjeme s tamnosmedom ovojnicom i glatka, tvrda ljuska. Do cetiri ploda,
smjeStena zajedno, dozrijeva na biljci. Svaki je ljeSnjak obavijen jednostrukim ovojem, nalik

na listove s nazubljenim rubovima, poznatim kao komusina.[1]

Zbog svojeg privrednog znacaja, ljeSnjak je poslije oraha najznacajnija jezgrasta vocka u
svijetu. Upotrebljava se u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, a lijeska se koristi u
proizvodnji namjestaja i raznih predmeta. Takoder, postoji moguénost iskoriStavanja ljuske i

komusSine ljeSnjaka kao biomase.[2]

Velika potraznja ljesnjaka potaknula je poljoprivrednike na uzgoj ove biljke. Uzgoj nije
kompliciran, biljka ne zahtijeva mnogo tretiranja zaStitnim sredstvima te je zato ljeSnjak

pogodna kultura i za male proizvodace.

Potaknuti zahtjevima malih proizvodaca i moguénosti mehaniziranja uzgoja, zadatak ovog rada

je izraditi uredaj kojim bi se olakSalo CiS¢enje ljeSnjaka od komusine 1 ostale biljne mase.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. Planiranje

Uzgoj lijeske zapoceo je prije 2000 godina kada je iz Male Azije prenesena u Grcku, a kasnije
1 u Italiju, odakle su je Rimljani prosirili po cijeloj Europi. Danas je ljeska rasprostranjena na
svim Kontinentima, a najvise u Maloj Aziji, juznoj Europi i Sjevernoj Americi, odnosno u
podru¢ju Crnog i Sjevernog mora. Najveéi proizvodaci ljesnjaka su Turska, Italija, Grcka,
Spanjolska i SAD. Turska &ini preko 50% svjetske proizvodnje. Procjenjuje se da je posadeno

135.000 ha te godi$nja proizvodnja iznosi oko 425.000 tona. [2]

Proizvodnja u Hrvatskoj je mala, a potrebe se zadovoljavaju uvozom. Prvi ve¢i nasad lijeske
podigla je PP Orahovica 1980.-ih godina, a znatnije Sirenje krenulo je 2000. godine kada su

uvedeni poticaji za podizanje nasada. Do sada je zabiljeZeno samo povecanje nasada lijeske.[3]

Slika 2.1 Nasad lijeske [4]

2.1Prepoznavanje potreba korisnika i zahtjevi

Osnova potreba korisnika je da uredaj u potpunosti odvoji ljeSnjak od biljne mase bez da ga

osteti. Na slici 2.2. prikazan je ljeSnjak u komusini od koje se treba odvojiti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 2.2. Ljesnjak u komusini [1]
Uredaj treba biti Sto efikasniji, ali 1 pristupacniji cijenom. Nadalje, potrebno je ispuniti zahtjeve
za izdrzljivost 1 dugotrajnost te osigurati malu masu, nisku razinu buke i mogucénost
jednostavnog transporta. Uredaj je prvenstveno namijenjen proizvodacima s manjim nasadima,

koji urod sakupljaju ruc¢no.

2.2Analiza patenata

Baza patenata ne sadrzi patent namijenjen komusanju ljesnjaka, ali smjernice za razvoj uredaja

mogu se pronaéi u patentima za komusanje kukuruza, ljustenje orasastih plodova i sl.

2.2.1 Patent CN202949947U
Patent CN202949947U pod nazivom Huller je uredaj za uklanjanje pokrova ili peteljke i lis¢a

s voca, povrca i sjemenki prikazan slikom 2.3.

Slika 2.3. Patent CN202890418U [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Uredaj je sastavljen od otvora za punjenje — 1, spremnika — 4, zupanog prijenosa — 5, otvora
za praznjenje — 6, motora — 8 i nosaca — 7. Takoder, sadrzi prekidac¢ za punjenje — 3 izmedu
otvora za punjenje i spremnika, cijev za vodu — 2, kontrolni modul — 9 s mjernom slavinom —
10 i kontrolnom tipkom — 11. Kontrolni modul je povezan s motorom.[5] Kako bi ovaj izum
bio prihvatljiv kao uredaj za odvajanje ljesnjaka od komusSine, potrebno je prilagoditi

unutra$njost spremnika u kojem bi se usitnjavala komusina.

2.2.2 Patent CN107711057B
Patent CN107711057B, naziva Corn husker uredaj je za odvajanje komusine od klipa kukuruza
prikazan naslici 2.4.

Slika 2.4. Patent CN107711057B [6]

Uredaj za odvajanje komusine od kukuruza sastavljen je od okvira — 100, cilindara za ljustenje
— 200, motora — 300, remenskog prijenosnika — 400, sklopa ventilatora — 500 te gornjeg
poklopca — 600. Motor pokrece cilindre preko remenskog prijenosnika, cilindri u rotaciji
zahvacaju komusinu kukuruza te ju tako odvajaju od klipa.[6] Prilagodbom bi se ovaj izum

mogao koristiti i za komusSanje ljeSnjaka.

2.3Analiza postojecih uredaja
Pretrazivanje i analiza postoje¢ih uredaja dovela je do nekoliko razlicitih vrsta uredaja za

komusSanje ljes$njaka, ali i jo$ nekih oraSastih plodova.

2.3.1 Uredaj I

vvvvv

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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vvvvv

Uredaj je namijenjen odvajanju komusSine nakon kupljenja, a prije drobljenja. Oc¢iS¢en plod
izlazi naprijed, a komuSina se izbacuje ispod stroja. Preporuca se komusanje nakon
prosusivanja, a ne odmah nakon kupljenja. Kapacitet stroja je oko 150-200 kg/h. Moguca je
izvedba s kotaCima. Pogon je kardanom traktora ili elektromotorom. [7] Ureda;j je izveden kao

komusac kukuruza, a glavni mu je nedostatak $to komusinu rasprsuje i ispod i okolo stroja.

2.3.2 Uredaj II

Komusac Queen prikazan na slici 2.6. namijenjen je za ¢iS¢enje badema od lisnatih omota.

Slika 2.6. Komusa¢ Queen [8]

Komusac¢ se sastoji od cilindra s dvostrukim kavezom. Vanjski kavez je statican dok unutarnji
rotira i tako odvaja omot od badema.[8] Nedostatak ovog uredaja je §to ne postoji sakupljanje
otpada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3.3 Uredaj III
Golden Pneumatic Paddy Dehusker je uredaj za ljustenje rize, oraha, papra, kave, kikirikija,

ostalih suhih mahunarki, suncokreta i ljesnjaka. Uredaj je prikazan naslici 2.7.

Slika 2.7.Golden Pneumatic Paddx Dehusker [9]

Ljustenje se postiZze njeZnim trljanjem zrna ili sjemena izmedu dvije gumene role koje se okrecu
razli¢itim brzinama. Zrna ili sjemenke dovode se kroz lijevak u komoru za ljustenje. Cilindre
je moguce precizno kontrolirati, osiguravajuci tako odgovarajuci razmak i konstantan pritisak
izmedu njih. Uredaj sadrZi sustav za usisavanje zraka za hladenje i odvajanje ljuske. Izlazni

otvor sadrzi sita za lako odvajanje.[9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Elizabeta Vuckovié Zavrsni rad

3. Koncipiranje

3.1.Funkcijska dekompozicija

Funkcijska struktura prikazuje tokove energije, materije i signala kroz funkcije koje omogucuju

ostvarivanje glavne funkcije uredaja: [jesnjake od komusine odvojiti.

el = el = el TOK _ el ELEKTRICNU

energija ELEKTRICNU | energija,_ | ELEKTRICNU | energjja_| ELEKTRICNE | enemgia,_ | ENERGIJUU

E— ENERGIU ENERGLIU ENERGIJE MEHANICKU
PRIHVATITI 4 REGULIRATI 5 PROPUSTATI 4 PRETVORITI §

signal za rad UREDAJ on / off signal

energija reakc\s

meh
UKLJUCITI energij

ljudska snaga ISKLJUGITI 2
MEHANICKU
ENERGLIU
PRENOSITI

men
energijg

.................. h 4

ligdnjaci u - ljesnjaci u : - M ljesnjaci u N . Nesnjaci o
L Romusini | | kemusini |, L oM e L v . . | LIESMJAKE | esmao | LESWuak ||, SR
PRIHVATITI 7 *| USMUERITI g oDvouITI 4o . ODYODIN, ERHRANTL,
o[ LEsNaku : 8
i komusmi |G
i voom :

vibracija i prigusene
VIBRACIU | ibracie j buka,
BUKU PR\GUS‘LE

toplina TOPLINU toplina 3
CDVODITI
18)
energija reakcije
ljudska snagal >
n TRANSPORT |dobivena pozicija
Feljena pozicija UREBAJA
DV\:‘\OGUC\TL‘7
LEGENDA.
energija )
informacija
o amaemal, . o

Slika 3.1. Funkcijska dekompozicija
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3.2.Morfoloska matrica

Morfoloska matrica uredaja za odvajanje ljeSnjaka od ostatka biljne mase prikazana je u tablici
3.1. Za svaku funkciju uredaja predstavljeno je nekoliko parcijalnih rjesenja. Odabirom

parcijalnih rjeSenja osmisljena su tri razlicita koncepta uredaja.

Tablica 3.1 Morfolo$ka matrica

Red. | Br

br. | funk Funkcija Rjesenja

Elektri¢nu
energiju u
mehanicku
pretvoriti

Uredaj
2. 2. ukljuditi/
iskljuéiti

Mehanic¢ku

3. | 6. energiju o
prenositi ), -

LjeSnjake
4. 7. | u komusini
prihvatiti

Ljesnjake ~ TN / \1
u komusini e ~1
5. 189 | amieritir | /.

voditi L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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10.

Ljesnjake
od
komusine
odvojiti

11.

Ljesnjake
odvoditi

12.

Ljesnjake
pohraniti

13.

Komusinu
odvoditi

10.

14.

KomusSinu
pohraniti

11.

17.

Transport
uredaja
omoguciti
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3.3.Koncept |

Koncept | je uredaj za odvajanje ljeSnjaka od biljne mase prikazan na slici 3.2. Uredaj izbacuje

ljesnjake iz komusSine udarcima rotirajucih lopatica te istovremeno usitnjava komusinu.

Slika 3.2. Koncept |

Uredaj se sastoji od motora - 1, remenskog prijenosa - 2, dovoda materijala - 3, spremnika - 4,
vratila - 5 na kojem se nalaze gumene lopatice - 6, nosaca - 7, ventilatora - 8 i odvoda ljeSnjaka
-9.

Uredaj pogoni elektromotor koji se ukljucuje i iskljucuje pomocu sklopke. Okretni moment
prenosi se remenskim prijenosom. Materijal se dobavlja kroz dovod materijala u spremnik. U
spremniku se nalazi vratilo uleziSteno na nosacu. Na vratilu se nalaze gumene lopatice koje
ljuste ljesnjake. Udarcima lopatica ljesnjak ispada iz komusine te sve propada kroz rupe na

donjem dijelu spremnika. Sustav za dobavljanje i ljustenje prikazan je na slici 3.3.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika 3.3. Sustav za dobavu i ljustenje

Ventilator otpuhuje komusinu 1 ostalu biljnu masu kroz otvor na koji se moze staviti vreca.
Ljesnjaci se spustaju kroz nagnuti odvod ispod kojeg se moze postaviti spremnik. Slika 3.4.

prikazuje sustav za odvodnju ljesnjaka i biljne mase.

Slika 3.4. Sustav za odvodnju lje$njaka i biljne mase

Transport uredaja se €ini traktorom pomocu traktorskog prikljucka u tri tocke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.4.Koncept 11

Koncept I je uredaj za odvajanje ljesnjaka od biljne mase prikazan na slici 3.5. Glavna funkcija
izvrSava se rotiraju¢im cilindrima koji skidaju komusinu s ljes$njaka te ju povlace ispod uredaja
u spremnik. LjeSnjaci skakucu po valjcima i usmjeravaju se prema kraju cilindara gdje

propadaju i izlaze iz uredaja.

Slika 3.5. Koncept Il

Uredaj se sastoji od elektromotora (1), remenskog prijenosa (2), zupanog prijenosa (3), ulaza
materijala (4), poklopca (5), cilindara za ljustenje (6), izlaza ljesnjaka (7), izlaza komusine (8)
i fiksnog okvira (9).

Snaga se prenosi elektromotorom preko remenskog prijenosa do zupcanika na kraju svakog
cilindra. Elektromotor se ukljucuje i iskljucuje sklopkom. Sklop prijenosa i smjer rotacije

prikazan je naslici 3.6.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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I

o

VS

Slika 3.6. Sklop prijenosa i smjer rotacije

Sklop za ljustenje sastoji se od Sest vratila s cilindrima, koji su ulezisteni na okviru. Na
cilindrima se nalaze zupci i Zljebovi. Cilindri imaju nagib, prednji kraj je visi od straznjeg kako

bi ljesnjake usmjeravali prema izlazu.

Na fiksni okvir, iznad ljesnjaka, pri¢vrséen je poklopac radi sprje¢avanja nesrece, nemogucnosti
ulaska prljavstine ili izlaska oljustenih lje$njaka. Ispod cilindara se nalazi prostor u koji ispada
komusSina i biljna masa s vratima za praznjenje. LjeSnjaci propadaju na kraju cilindara i

usmjeravaju se prema kanti, vreci i sl. Transport uredaja omogucen je kotacima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.5.Koncept 11

Koncept | je uredaj za odvajanje ljeSnjaka od biljne mase prikazan na slici 3.7. Uredaj ljusti

ljesnjake rotiraju¢im valjkom s oStricama.

o 2
KOMUSINg ¥

Slika 3.7 Koncept 111

Uredaj se sastoji od motora - 1, remenskog prijenosa — 2, dovoda materijala - 3, spremnika - 4,

vratila - 5, valjka s oStricama - 6, nosaca - 7 i izlaz za lje$njake - 8.

Elektromotor preko remenskog prijenosa pogoni vratilo. Elektromotor je moguce ukljuciti i
iskljuciti pomocu sklopke. Ljesnjaci u komusini dovode se kroz dovod materijala koji se nalazi
iznad spremnika i padaju na valjak za ljustenje. Valjak rotira te s oStricama reze komusinu.

Ostrice su postavljene spiralno kako je prikazano na slici 3.8.
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Slika 3.8. Unutarnji valjak sa spiralnim oStricama

Spremnik je izraden od okruglih Sipki koje su dovoljno blizu kako ljeSnjaci ne bi ispali, a
dovoljno daleko da kroz njih ispada usitnjena komusina. Napravljen je od dva dijela koju su
pri¢vrs¢eni vijcima. Donji dio spremnika je nagnut kao bi se ljesnjaci Kotrljali do izlaza..
LjeSnjake je moguce prihvatiti u kantu ili vre¢u. Uredaj se transportira ru¢no pomoc¢u rucki na

nosacu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3.6.Vrednovanje i odabir koncepata

Tablica 3.2. prikazuje matricu za predodabir koncepata. Kriteriji u matrici odabrani su temeljem

prepoznatih potreba korisnika. Koncept | odabran je kao referentni koncept.

Tablica 3.2. Vrednovanje i odabir koncepata

Kriterij

Koncept |

Koncept Il

Koncept 111

Uc¢inkovitost

Kapacitet
uredaja

Jednostavnost
koristenja

Jednostavnost
izvedbe

Jednostavnost
transporta

Cijena

+ o

Urednost

Masa

Sigurnost

Odrzavanje

2

o000 |0|O0| O

W|+ | OO0

R+ |olo]|:

Vrednovanje koncepata pokazalo je kako je koncept II najbolje rjeSenje uredaja za odvajanje

ljeSnjaka od biljne mase. Istrazivanje postoje¢ih uredaja pokazalo je da su cilindri

najucinkovitiji za odvajanje. Nadalje, komusina koja se odvodi ispod stroja u spremnik te tako

nije potreban ventilator kao kod koncepta I niti se izbacuje van u okoli§ kao kod koncepta III.

Najjednostavniji transport osiguran je kotacima §to je lakSe od nosSenja uredaja kao kod

koncepta Il te nije potreban traktor za transport, kao kod koncepta I.

Daljnju konstrukcijsku razradu temeljit ¢emo na konceptu II i njegovim radnim principima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. Konstruiranje

Odabrani koncept obavlja funkciju odvajanja ljesnjaka od biljne mase rotacijom seta cilindara.
Vazni parametri koji utjecu na efikasnost komusanja te na oste¢enje ljeSnjaka su brzina rotacije
cilindara, tip, oblik popre¢nog presjeka i duljina. Detaljno se razmatraju utjecaji razli¢itih oblika
I materijala obloga te brzine vrtnje cilindara.

4.1.0dabir brzine vrtnje cilindara
Brzina vrtnje cilindara postojeé¢ih uredaja na trzistu krece se izmedu 500 i 800 min. Nadalje,
prema istrazivanju brzine valjaka za komuSanje kukuruza u kombajnu, utvrdeno je da §to je
veca brzina cilindara to je veca efikasnost, ali i veée oSteCenje. [10] Sukladno tim brzinama

izabran je elektromotor i prijenosni omjer remenskog prijenosnika.

4.2.0dabir oblika i materijala obloga cilindara
Ucinkovitost uredaja uvjetovana je oblikom i materijalom obloge. Upotrebljavaju se metalni,
gumeni ili kombinacija ovih materijala. Gumeni cilindri su agresivniji, ali i u¢inkovitiji od
¢eli¢nih. Prema tome odabire se par gumenih cilindara s rebrima s jednom ukalupljenom
¢elicnom ostricom za rezanje komusine. Popreéni presjek i oblik cilindra prikazan je na slici
4.1. Cilindar se izraduje od dva dijela, celi¢ne cijevi s oStricom i gumene obloge i spajaju se
lijepljenjem. Vanjski promjer na pocetku cilindra je veci i iznosi 72 mm, a na kraju je manji i
iznosi 67 mm. Duzina cilindra je 600mm. Rastavljivo je povezan perom s vratilom §to

omogucuje zamjenu.
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Celi¢na oftrica

Gumena obloga

Celitni profil

Slika 4.1. Popre¢ni presjek i oblik cilindra

4.3.Dimenzioniranje uredaja

Glavni dijelovi uredaja koji ¢e se izradivati i proracunavati su elektromotor, remen, remenice,
zupcanici, vratila, leZajevi, valjci 1 zavari nosive konstrukcije. Dimenzije dijelova uredaja
uvjetovane su brzinom vrtnje valjka koja se nalazi u rasponu brzina vrtnje postojeé¢ih uredaja te

se odabire elektromotor brzine vrtnje:

S prijenosnim omjerom remenskog prijenosa:

iRlZ - 2,5, (42)
brzina vrtnje cilindra iznosit Ce:
n, =24 (4.3)
lR12
1450
ne = E, (44)
n. = 580 min*, (4.5)
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4.4,Proracun snage motora

Pretpostavlja se da jedno punjenje uredaja sadrzi Sest kilograma ljesnjaka te je opterecenje para

cilindra ljeSnjacima jednako:

G =20N. (4.6)
Sile koje djeluju na lje$njak kada prolazi niz rotirajuce cilindre prikazane su na slici 4.1.
74 T
|
Slika 4.1. Sile koje djeluju na ljesnjak
Prema slici 4.1. suma sila jednaka je:
2E =0. (4.7)
G+2-F-sinp—2-Fy-cosp =0, (4.8)
pri ¢emu je odnos normalne sile i sila trenja:
F=u-Fy. (4.9)
Faktor trenja gumenog cilindra i komusine prema [11]:
u=08. (4.10)
Slijedi da je sila trenja jednaka:
F= m (4.11)
F =6,4N. (4.12)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Sila trenja jednaka je obodnoj sili cilindra:

F,=F=64N, (4.13)
iz ¢ega slijedi moment cilindra:
T.=F-%, (4.14)
T.=64" % (4.15)
T, = 0,23 Nm (4.16)
I snaga:
P.=T.-2-m-n,, (4.17)
Pr=023-2-m-97 (4.18)
P, =14 W (4.19)
Snaga elektromotora potrebna za komuSanje ljeSnjaka jednaka je:
P= n:cr;v * 77R'Ij7621'77V * UR:C;'UV nR-s;-nv nR-s;-nv YIR':;;'UV' (4.20)
pri ¢emu je faktor korisnog u¢inka remenskog prijenosa jednak:
nr = 0,95, (4.21)
faktor korisnog ucinka po uleziStenom vratilu:
ny = 0,99, (4.22)
faktor korisnog ucinka zupcanog prijenosa:
nz = 0,99. (4.23)
Slijedi:
Pp =90 W, (4.24)
Tp=——, (4.25)
Tp = 0,6 Nm (4.26)
Moment elektromotora potreban za ubrzanje masa jednak je:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Te = Jrea  €o-
Reducirani moment tromosti:

nc

Jrea =Jo + 11+ (2

NEM

pri ¢emu je J, moment tromosti za vratilo elektromotora i pripadajué¢u remenicu:

Jo=9-10"* kg-m?,
a /; moment tromosti za vratila sa cilindrima:
J; = 0,02 kg:m?.
Slijedi da je reducirani moment tromosti jednak:
Jreq = 41073 kg-m?.
Uz pretpostavljeno vrijeme ubrzanja stroja:
t = 10s,
kutno ubrzanje iznosi:

2 -
SO=M=1551.

Prema (4.13) , moment elektromotora potreban za ubrzanje masa iznosi:
T, = 0,3Nm.

Potrebni okretni moment motora jednak je:

Tem =Tp + T,

Tey = 0,9 Nm,
a potrebna snaga:

Pgy = Tgy " 2T ngy,
Py =0,9-2-1-24,

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

(4.36)

(4.37)
(4.38)

(4.39)

Uzevsi u obzir | snage elektromotora ve¢ postojec¢ih uredaja na trzistu odabire se elektromotor

3CWAG 90S L-04F-TH-TF, sa specifikacijama prikazanim tablicom 4.1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 4.1. Specifikacija elektromotora

TIP 3CWAG 90S/L-04F-TH-TF

Serija WEG Modular System Motor (EUSAS)
Shaga 1,5 kW

Brzina vrtnje 1450 min'*

Moment 9,9 Nm

Izlazno vratilo 024 j6 X 50 mm

Masa 19 kg

4.5.Prorac¢un remenskog prijenosa

Za prijenos snage remenskim prijenosom odabran je uski klinasti remen SPZ s dimenzijama
prema slici 4.3 i duljine

L, = 1120 mm. (4.40)

SPZ

Slika 4.2. Dimenzije SPZ remena[11]

Zbog konstrukcijskih razloga i dopustene minimalne dimenzije remenice odabire se aktivni

promjer manje remenice:

dr; = 80 mm. (4.42)

Prema tome, promjer vece remenice jednak je:

dpy = dgy " Ir12, (4.42)
dRZ == 80 ) 2,5, (443)
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Osni razmak vratila remenica racuna se prema izrazu:

a=ﬁ+ﬁf—ﬁ (4.45)

pri ¢emu je:
L
fr =5 =5 (e + dgy), (4.46)
f1 = 280 mm, (4.47)
te
fr= (dRz—Sdm)z’ (4.48)
f> = 1800 mm. (4.49)

Slijedi osni razmak izmedu remenica:
a =557 mm. (4.50)

Nazivna snaga SPZ remena za brzinu remena:

Vrem = dpy * 0" Nyq, (4.51)
Vyemn = 6 M/S, (4.52)

prema [12], jednaka je:
P, = 2,5 kW. (4.53)

Potreban broj remena remenskog prijenosnika jednak je:

— ZRICE (4.54)

- Pl'CL'Cﬁ’

pri ¢emu su faktor primjene cg,faktor duljine c, i faktor obuhvatnog kuta ¢z prema [13]:

s =1, (4.55)
¢, = 0,93, (4.56)
cg = 0,97. (4.57)

Slijedi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Elizabeta Vuckovié

Zavrsni rad

136°1

Z = 0093007 (4.58)
z = 0,06. (4.59)
Odabran je broj klinastih remena:
z=1. (4.60)
Ucestalost savijanja jednaka je:
f=z ”T% (4.61)
f=2"15 (4.62)
f=107st (4.63)
I manja od dopustene vrijednosti f;,, = 60 s'! te remen zadovoljava.
Sila kojom remenica opterecuje vratilo ra¢una se prema izrazu:
Fp =+/[F? + F? — 2F, - F, - cos f3. (4.64)
Obodna sila jednaka je:
F, = %, (4.65)
F, = 27 N. (4.66)
Sile u remenu su:
F, = F, % = 28N, (4.67)
Fy=——=1N (4.68)
Slijedi da je sila kojom remenica opterecuje vratilo jednaka:
Fp = 28 N. (4.69)
4.6.Proracun zupcanika
Uredaj ima Sest jednakih zupcanika izradenih od celika s brojem zubi:
z =18, (4.70)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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modulom:
m =4 mm, (4.71)
i dimenzijama:
d =72 mm, (4.72)
d, = 80 mm, (4.73)
ds = 66 mm, (4.74)
d, = 66,66 mm, (4.75)
b =25 mm. (4.76)
Dimenzije su odabrane sukladno razmaku cilindara:
a=72mm. (4.77)
Kontrola u odnosu na dozvoljeno naprezanje u korijenu zuba prema [14]:
OF = ;_;n Yp - Ye - Kpq < Opp, (4.78)
F, =”j%=%= 67 N, (4.79)
Yp = f(z,x,p) = 3,15, (4.80)
Y, = si = % = 0,53, (4.81)
Krq = 1. (4.82)
Naprezanje u korijenu zuba:
op =5—-3,15-053-1, (4.83)
or =1,1 N/mm? (4.84)
Dopusteno naprezanje za materijal C60E [14]:
Taop = 3, (4.85)
Oaop = g (4.86)
Ogop = 147 N/mm? (4.87)
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Buduc¢i da je naprezanje manje od dopustenog, zupéanik zadovoljava.

Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrstocu boka prema [14]:

’ +1 F
O-H =ZM.ZH.Z£. uT'ﬁ'KHaSO-HP, (488)

Zy = 189,5 /N/mm?, (4.89)

Ze= |=2=08, (4.91)
Ky, = f(Z,) = 1. (4.92)
Naprezanje boka iznosi:

oy =189,5-2,5-08- |22, (4.93)
oy = 83 N/mm?. (4.94)

Dopusteno naprezanje za materijal C60E [14]:
Odop = —”ZZ"‘, (4.95)

620

Taop = T3 (4.96)
Ogop = 477 NImm?, (4.97)

Buduc¢i da je naprezanje manje od dopustenog, zupcanik zadovoljava.

4.7.Proracun vratila
Uredaj ima tri razli¢ita vratila kako je prikazano na slici 4.4. Buduci da su opterecena vrlo
malim opterecenjima odabrani su promjeri na kriticnim presjecima i napravljen je kontrolni

proracun.
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Slika 4.3. Vratila

Sile koje opterecuju vratila navedene su u tablici 4.2.

Tablica 4.2 Iznosi opterecenja koje djeluju na vratilo

OPTERECENJE OZNAKA IZNOS
Sila remena Fy 28 N
Tezina gonjene remenice R2 Ggro 45N
Obodna sila zupcanika F; 67 N
Radijalna sila zup€anika FE =F -tan20° 24 N
TeZina zupCanika Gy 6N
Obodna sila cilindra F 6N
Radijalna sila cilindra: Fy 8N
Tezina cilindra G S7TN

Unutarnji momenti izracunati su pomocu programa Abaqus i prikazani su slikom 4.4.
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Unutarnji moment savijanja

5,54
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Slika 4.4. Unutarnji momenti savijanja

Momenti savijanja u kriti¢énim presjecima jesu:

M; = —6,75 N'm, (4.98)
M, = —21,57 N'm, (4.99)
My =—11,41 N m, (4.100)

My =554 Nm, (4.101)

Odabrani promjeri na pojedinim presjecima jesu:

d, =28 mm (4.102)
d, =35 mm (4.103)
d; =35 mm (4.104)
ds =40 mm (4.105)

Kontrola sigurnosti u kriti¢nim presjecima prema [15]:

by byo
Spost = (pi—’?” > S0t (4.106)

Vrijednosti potrebne za izra¢un postignute sigurnosti prikazane su tablici 4.3.
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Tablica 4.3. Vrijednosti potrebne za izraCunavanje postignute sigurnosti

PRESJEK | I 1l IV
Orod 5,04 8,55 3,86 2,18
b, 0,87 0,87 0,90 0,85

b, 0,9 0,9 0,9 08

Vrijednost ¢vrstoce za materijal vratila S275JR prema [15] je:

orpy = 210 N/mm?,
Postignute sigurnosti u pojedinim presjecima:
Spost, = 64,
Spost,II = 37,
Spost,III = 84,
Spostiv = 144.

Vratilo ¢e zadovoljiti zadana opterecenja.

4.8.Proracun lezajnih mjesta

(4.107)

(4.108)
(4.109)
(4.110)

(4.111)

Uredaj ima 12 leZajnih mjesta. Zbog ograni¢enih dimenzija odabrani su lezajevi YAT 207 s

kucistem P 72 prikazani slikom

Slika 4.5. Lezaj u kuéistu P72 YAT 207 [16]
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Dinamicko ekvivalentno optere¢enje jednako je:
P =206N, (4.112)

a dinamicka nosivost kugli¢nog lezaja [16]:

C = 25500 N. (4.113)
Nazivni vijek trajanja u satima rada:
106 c\¢
Lion = gomn—"(5) (4.114)
106 [25500)3
10h = Go580 ( 206 ) : (4.115)
Lyop, = 55-10° h. (4.116)

Sto je veée od trazenog vijeka trajanja poljoprivrednih strojeva te lezajevi zadovoljavaju.

4.9.Proracun zavarenih spojeva

Proracunat ¢e se zavareni spoj nosaca elektromotora.

Nosac elektromotora opterecen je tezinom elektromotora, teZinom remenice i silom u remenu

kako je prikazano naslici 4.7.

=

Slika 4.6. Sile koje djeluju na nosa¢ elektromotora
Tezina elektromotora, tezina remenice i vertikalna komponenta sile remena ¢ine vertikalnu silu

koja opterecuje zavar na savijanje:

E, = (mgy + mpgy) - g — Fg - cos(12°), (4.114)
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F, = 165 N. (4.115)

Horizontalna sila jednaka je horizontalnoj komponenti sile remena:
F,, = Fg - sin(12°), (4.116)
F, =6 N. (4.117)

Proracunski presjek zavara s optereéenjem prikazan je na slici 4.8. Zavar je kutni a5.

528

My

F

360

Fv

450

Slika 4.7 Proracunski presjek zavara

Moment M,, jednak je:
M, = F, - 100 + F, - 261,5, (4.118)
M, = 43 748 Nmm. (4.119)

Geometrijske karakteristike poprecnog presjeka prema slici 4.8 jesu:

3. 3,
I, =2-722 42259 = 295,23 105 mm?, (4.120)
12 12
295,23-10°
Wymax = =5z = 1,13 -10° mm?’, (4.121)

Maksimalno naprezanje na savijanje iznosi:

o, = ”;_i (4.122)
43748
05 = 13109 (4.123)
o, = 0,0387 Nmm?. (4.124)
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Dopusteno naprezanje prema [17]:
Ogop = 113 Nmm?. (4.125)

Zavar zadovoljava.
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5. 3D prikaz modela

3D model uredaja izraden je prema prethodno odredenim parametrima i dimenzijama i prikazan
je slikom 5.1. Uredaj se sastoji od nosive konstrukcije sa spremnikom za komusinu i odvodom

ljesnjaka, poklopca, sklopa pogona uredaja i sklopa za komusanje.

Slika 5.1 Komusa¢

Nosiva konstrukcija sastoji se od zavarenih profila koji ¢ine okvir. Na okvir su zavareni limovi
na koje se pri¢vrs¢uju kuciSta lezajeva te limovi s rupama koji onemoguéuju pristup

elektromotoru i remenu.

Poklopac uredaja onemogucuje ispadanje ljeSnjaka i komuSine iz uredaja te sprecava
dodirivanje cilindara za vrijeme rada. Poklopac se vijcima pri¢vrs¢uje za nosivu konstrukciju.

Sadrzi rucke kako bi se mogao lako skinuti.
Uredaj se stabilizira na nogama koje se podizu za potrebe transporta na kotacima.

Elektromotor pretvara elektri¢nu energiju u mehanicku i prenosi je preko remena do zupcanika.
Elektromotor se ukljucuje i iskljuuje sklopkom. Remenskim se prijenosom reducira brzina

vrtnje. Pogon uredaja prikazan je slikom 5.2.
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Slika 5.2. Pogon uredaja

Uredaj ima Sest zupcanika koji omogucuju rotaciju cilindara u odgovaraju¢im smjerovima.
Cilindri su perom spojeni s vratilom, a od uzduznog pomicanja osigurani su maticama za
aksijalno osiguranje. Cilindri se nalaze iznad spremnika za komusinu, a iznad odvoda su samo

vratila izmedu kojih ispadaju ljesnjaci. Sklop za komusanje prikazan je slikom 5.3.

Slika 5.3. Sklop za komusanje

Ljesnjaci u komusini ulaze kroz prihvat na poklopcu i usmjeravaju se na rotirajuce cilindre.

Cilindri rotiraju i povla¢e komusinu u spremnik za komusinu ispod cilindara. Spremnik za
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komusSinu ima otvor koji se moze zatvorit vrataScima. LjeSnjaci skakucu po cilindrima dok ne

dodu u prostor bez cilindra i tamo propadaju u odvod lje$njaka koji ih usmjerava prema kanti.

[T | '
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0902050262628500005053050
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00008080008 550505000000——3
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Slika 5.4. Poprecni presjek uredaja
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6. Zakljucak

Zavrs$ni rad prikazuje proces razvoja komusaca ljeSnjaka od planiranja sve do konstruiranja.
Upoznavanje i sudjelovanje u procesu uzgoja ljeSnjaka potaknulo je izradu uredaja koji bi

olaksao i ubrzao proces odvajanja ljesnjaka od komusine.

Proucavanjem postojecih uredaja i patenta izradena je funkcijska dekompozicija i morfoloska
matrica s tri rjeSenja glavne funkcije — ljeSnjake od komusine odvojiti, na temelju kojih su

napravljena tri razlic¢ita koncepta. Najbolji koncept detaljno je razraden.

Daljnjom razradom odredena je odgovarajuca brzina vrtnje i najoptimalniji materijal obloga

cilindara. Proracunati su kriti¢ni dijelovi uredaja i izraden je 3D model.

Daljnji razvoj ovog uredaja mogao bi i¢i u smjeru povezivanja s drugim uredajima koji se
koriste u prikupljanju ljeSnjaka. Na primjer, nastavak komusa¢a mogao bi biti kalibrator

ljesnjaka ili krckalica.
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