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Sazetak

Sumski traktor ili skidder' spada u grupu gradevnskih strojeva, a sluzi za
izvlaCenje srusenih stabala i gotovih trupaca iz nepristupacnih terena Sume na lako
dostupan put ili skladiSte odakle se trupci mogu lako dalje transportirati uobiCajenim
nacinom transporta. U tu svrhu, on je opremljen uredajima i alatima za prihvat i vu€u
ili no$enje trupaca. U ovom slucaju, taj uredaj je uzetno vitlo?, pomoéu kojih operater
veze trupce koje traktor vuce za sobom.

Rije€ je o Sumskom traktoru tipa ECOTRAC, model 120V, proizvodaca Hittner
d.o.o. iz Bjelovara. Traktor kao pogonski stroj koristi SestcilindriCni diesel motor Deutz
F6L-914 snage 84kW/2300min™". Pogonski sustav za kretanje traktora sastoji se od
mjenjaca, sa deset stupnjeva prijenosa za voznju unaprijed i dva za voznju unatrag,
preko kojeg se, kroz razvodnik pogona, snaga i gibanje, prenose direktno na
pogonske mostove traktora te na kraju na Cetiri kotaCa koji pogone traktor. Prijenosni
odnos prema mostovima je identiCan, ba$ kao i nihova konstrukcija, a svaki most je
opremljen s po dva (na svaki kota€) planetarna reduktora koja smanjuju direktno
opterecenje pogonskog sustava. Takoder, buduéi da se radi o nepristupacnim
terenima, mostovi su opremljeni blokadama diferencijala upotrebom kojih se snaga
po potrebi moze prenijeti na sve kotacCe istovremeno. Bududi da se radi o zglobnom
traktoru, upravljanje se vrsi zakretanjem poluSasija oko srediSnjeg zgloba traktora,
tako da prednji i straznji kotaci imaju isti trag. Traktor je opremljen vitlom s dva
nezavisna bubnja. Na svakom bubnju je namotano uze koje sluzi za povlacenje i
transport trupaca u Sumi.

Cilj ovog rada je rekonstrukcija postoje¢eg Sumskog traktora radi poboljSanja
pogonskog sustava u pogledu kapaciteta vu¢ene mase, jednostavnosti upravljanja,
snaznijeg motora, sniZzenja troSkova proizvodnje i zastite okoliSa. Ovdje Ce to biti
provedeno iznalazenjem odgovarajuceg konstrukcijskog rieSenja pogodnog za
zamjenu hidrostatskog prijenosnika za pogon vitla $umskog traktora® klasiénim
mehanickim sustavom, konstrukcijom takvog sustava te rekonstrukcijom vitla radi
povecanja kapaciteta vuCene mase.

Skidder — uobicajeni internacionalni naziv radnog stroja za izvlaéenje trupaca drva iz Sume [11.]

Vitlo — uredaj za vucu ili podizanje tereta, sastoji se od bubnja na koji se namata uZze ili lanac kojim se izravno ili preko
sustava kolotura vrsirad [11.]

3. Vitlo Sumskog traktora — vitlo predvideno iskljucivo za povlacenije tereta prema traktoru na koiji je priévréceno [20.]

N -



KneZevi¢, Ivan: DIPLOMSKI RAD

1. Uvod

1.1. Suma i mehanizacija

Otkad je ljudskom drustvu drvo osim za ogrjev i oruzje postalo i neophodna sirovina
za izgradnju nastambi, kasnije gradevina, a i drugih proizvoda razli€itih namjena, Suma
je postala nepresusan prirodni izvor bogatstva i sirovine. Jedan od osnovnih problema
koji se pojavio, bio je izvlaCenje odnosno transport oborenog debla (trupca, klade) iz
Sume do radionice ili gradilista. Problem je rjeSen koriStenjem zivotinja i taj sustav je
funkcionirao u razvijenom drustvu tisu¢ama godina, sve do 20. stoljeCa, a u manje
razvijenim kulturama zivi jo$ i dan danas (postoji i u Republici Hrvatskoj, ali za manje
privatne potrebe). Opcom mehanizacijom drustva, poboljSanjem standarda Zivota, a
time i porastom potrosnje, povecala se potreba i za drvnom sirovinom. Ova potreba se
mogla zadovoljiti samo ako se povecaju kapaciteti sustava za transport drva iz Sume.
Tako je i mehanizacija dospjela i do Sume te
su zivotinje zamijenjene strojevima.

Sumski traktor® [11.] je jedan od prvih
strojeva koji je kro€io u Sumu. Ovi traktori
prema namjeni sluze za izvlaCenje uredenih
drvenih trupaca ili Citavih oborenih stabala s
nepristupacnog terena Sume, na
pristupacnije mjesto, odakle se moze vrsiti
daljnji transport takve vrste tereta. Razvojem
strojeva za rad u Sumi, dobivena je Citava
linija za sjeCu, uredenje i transport trupaca
sve do tvornice za preradu.

Slika 1: Sje€a Sume kod Nove Gradiske, po¢etak 20.st.

Sumska Zetelica® ili harvester® [11.] sluZi za obaranje stabala, &i§éenje stabala od
granja i rezanja debla na mjeru, objedinjuje funkcije nekoliko ljudi s motornim pilama i
sjekirama, a posao od stabla do uredenog trupca traje svega 2-3 minute. Sumski
transporter’ ili forvarder® [11.] odjednom preveze isu koli¢inu drva iz ume kao vie
desetaka konja s upregnutim stablom.

Sumski traktor — traktor namijenjen za rad u $umi, za izvladenje trupaca drva iz $ume (tegljad)

Sumska Zetelica — radni stroj za sjeu stabla, &iS¢enje trupca od granja i kore, te rezanje trupca po mjeri
Harvester — uobicajen i internacionalni naziv za Sumsku Zetelicu

Sumski transporter — radni stroj za prijevoz uredenih trupaca od privremenog skladista u $umi do lako
pristupnog skladista uz cestu

5. Forvarder — internacionalan naziv za Sumski transporter (jo$ se spominju nazivi ekipaza ili prosljedivac)

N
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Razlika u trajanju posla je ocita i
neusporediva. Jo$ postoje strojevi za
CiS¢enje Sume, skupljanje i sjeCu
granja, uklanjanje panjeva, kopanje
rupa i automatsku sadnju novih
stabala, mlinovi za drvo i slicni
strojevi, ali oni su relativho novijeg
datuma i zadiru u podrucje prerade
drva, iako se te djelatnosti mogu
obavljati u neposrednoj blizini Sume.
[11]

Slika 2: Sumski traktor

Nazalost, prevelikom mehanizacijom i zanemarivanjem prirode i njenih potreba,
dolazi do prekomjernih sjeCa Suma sto pak dovodi do drugih problema, primjerice
poplava, odrona, kliziSta, a koji uvijek imaju nezeljene poslijedice. Ipak, Sumski strojevi,
ako se pravilno koriste, vazna su karika u o€uvanju okoli$a jer Suma bi se ionako sama
obnovila, a drvo bi propalo, stoga je vazno iskoristiti prirodne resurse, ali na
odgovarajuci; odgovoran, moralan i ekoloski podoban nacin, da ta korist bude
dugotrajna i da Suma ostane nepresusan izvor bogatstva i sirovine, kao $to smo je i
zatekli.

Slika 3: Sumska Zetelica

Slika 4: Sumski transporter
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1.2. Sumski traktori

Sumski traktori spadaju u grupu gradevinskih strojeva, a prema namjeni, to su
strojevi odnosno vozila za izvlaCenje drva s nepristupacnog mjesta sjeCe stabla do
pristupacnijeg lokaliteta unutar ili pokraj Sume gdje se odlazu trupci radi proslijedivanja
dalje u transport. Obi¢no su to prenamijenjeni poljoprivredni traktori, gradevinska i vojna
vozila s gusjenicama, prenamijenjena za rad u Sumi ili su to posebno konstruirani
traktori s namjenom za rad u Sumi na opisanom poslu.

U ovom radu rije€ je bas o ovakvom, posebnom stroju. Uglavnom se ta vozila
sastoje od pogonskog sustava za kretanje: pogonski motor, prijenosnici pogona,
oprema za kretanje te radne opreme za zahvat i vucu ili noSenje trupaca. Oprema za
kretanje su obi¢no kotaci (s pneumatikom ili bez), ali mogu biti gusjenice, zracni baloni,
noge itd. Ovdje je rije€ o traktoru s kota¢ima.
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Medu zahtjevima koje treba istaci, a koji se postavljaju na Sumske traktore su: $to
snazniji motor, §to veéa masa, raspored tezine u omjeru 50:50 na prednje i straznje
kotaCe, kod optereéenog traktora, naprava za zahvat tereta (uzetno vitlo ili grabilica),
Sto veca Sirina zbog stabilnosti kod traktora namijenjenim za povlacenje grupiranog
tereta, te Sto manja Sirina za traktore kojima je potrebno Sto jednostavnije prolaziti
izmedu stabala, a u tu svrhu se trazi odredena grani¢na duzina stroja. Nadalje, Sumski
traktor treba biti opremljen plo€om sa straznje strane, koja $titi traktor od udara stabla
pri kretanju, te prednjom odrivnom daskom za probijanje kroz grmlje i druge zapreke te
grupiranje trupaca na privremenom skladistu. Naravno, Citav traktor treba zastititi od
udarca stabla pri padu i sl.

O pogonskom sustavu treba napomenuti da se obi¢no radi o simetricnim strojevima
s istim kota¢ima naprijed i straga te pogonom na sve kotace. Vecina ovakvih strojeva,
zbog snage motora prevelike za prijenos homokineti¢kim zglobovima, ima krute
mostove, a upravljanje se vrsi ,Jomom Sasije” pri Cemu se prednja i straznja polovica
zakrenu u odnosu na poceti polozaj u obrnutim smjerovima. Ako se zglob za skretanje
nalazi u sjecistu dijagonala pravokutnika $to ga definiraju sredista kota¢a u tlocrtu, onda
se kod takvog traktora radi o simetricnom upravljanju pri Cemu se kotaci gibaju po istom
tragu, kao Sto je prikazano na slici 7. Za razliku od ovog nacina, kod upravljanja samo
jednim kotacima (kamion, osobni automobil, poljoprivredi traktor), upravljani kotaci
opisuju veci trag od onih fiksnih te je Cesta pojava da se, recimo pri naglijem skretanju
automobilom, straznjim unutarnjim kota¢em zapne za rubnjak ceste.

Svojstvo gibanja po istom tragu je pogodno za kretanje vozila izmedu stabala gdje,
zbog pomanjkanja prostora, moze doc¢i do zapinjanja vozila o stablo. Ovako je sigurno
da ¢e tamo gdje produ predniji kotaci, pro€i i straznji. Ovo svojstvo se moze postici
zajednickim upravljanjem prednjim i straznjim kotac¢ima, ali kod takve izvedbe
konstrukcija traktora ostaje ravna, a to znaci da traktor vanjskim gabaritima opisuje veci
luk od ,slomljenog®, pa je ova varijanta vec¢inom izbaCena iz konstrukcije Sumskog
traktora. Dodatan je razlog sto homokinetiCki zglobovi pogonskih vratila ne mogu
prenijeti tolika opterec¢enja na kotaCe. Osim toga, zakrenuti kota€i u odnosu na ravnu
Sasiju zahtijevaju viSe prostora, odnosno suzenje Sasije na mjestu gdje se nalaze
kotaci, tako da ometaju polozaj i rad poluZja odrivne i zastitne ploce.
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Slika 8: Upravljanje Sumskim traktorom

Radna oprema takvih traktora je uredaj kojom je moguce zahvatiti deblo (jedno ili
vise) te ga prevuci ili prenijeti s jednog mjesta na drugo. Za tu namjenu vec¢inom se
koriste uzetna vitla i lanci, a kod kompletne sjeCe Sume na ravhom terenu moguce je
koristiti klijeSta za drzanje trupca na traktoru ili granik s grabilicom kao i razne
kombinacije tih uredaja.

Kod Sumskog traktora opremljenog granikom (eng. grapple skidder[17], slika 9),
grabilicom se zahvaca trupac, odiZze jedan kraj od tla te dalje vuCe kretanjem traktora.
KlijesSta ili grabilica su pogodna samo kod vuce jednog debla ili dugackih tanjih trupaca
crnogorice, zbog pojave rasirenja snopa trupaca u lepezu, kada je potreban veci prostor
za gibanje te moze doci do prevelikog opterecenja zahvatnog uredaja.

Na brdovitim terenima i kod sjeCe Sume, gdje se sijeku samo odredena stabla,
uobiCajena je upotreba uzadi i lanaca i to iz viSe razloga. Primjerice; ako se oboren

Zagreb, 2010. 5



Knezevic, lvan: DIPLOMSKI| RAD

trupac nalazi na strmoj padini gdje nije moguc pristup traktorom skroz do njega, uzetom
je moguce povezati deblo s traktorom na udaljenosti i viSe stotina metara, a zatim se
namatanjem uzeta na vitlo traktora vrsi privlaCenje trupca na pristupacnije mjesto ili do
samog traktora. Ova mogucnost je isto tako od koristi ako je nuzno proci traktorom kroz
nestabilan teren (blato, voda) ili prevuéi deblo preko terena koji traktor ne moze prijeci.
Ako je pak traktor preopterecen (vrlo Cest slucaj) i mora provesti teret kroz duboko blato
s mogucnoScu zaglibljenja ili ostanka bez pogona, moguce je otpustiti teret te
neopterecen traktor provesti preko prepreke do stabilnog terena, a zatim privuéi teret te
nastaviti transport po stabilnoj podlozi.

U Sumi s ovakvom raspodjelom sjeCe, Sto je uobi€ajeno u domacim uvjetima (za
razliku od sjeCe harvesterima gdje se sjeCe po redu Citava Suma), debla su
porazbacana i udaljena. UZetima je moguce povezati viSe trupaca i zatim pomocu
jednog uzeta privuci ih do traktora bez potrebe za pomicanjem traktora.

SIika 9: ,,Grapplskidder“

Dakako, izvla¢enje uzadima se ne odvija samo pomocu vitala montiranih na traktoru.
Postoje tzv. ,zi€are“[14] (slika 10), to su u pravilu pokretni kabelski granici, kod kojih je
izmedu dvije stacionarne jedinice (obi¢no traktor ili drugo vozilo posebne namjene, s
odgovaraju¢om opremom) razapeto uze. Na uzetu se nalazi vozi¢ak s vitlom, objeSenim
uzadima i prihvatnom napravom. Pogon za dizanje tereta i kretanje vozicka je razlicit od
slu¢aja do sluc¢aja. U prvim izvedbama je uglavnom bio uzetni pogon kojemu je
pogonski stroj bio upravo stacionarna jedinica. Zbog kompliciranosti postupka
razvla€enja uzadi, najnovije izvedbe koriste samo jedno nosivo uze, a pogonski stroj je
mali OTTO-motor kakav se koristi na malim radnim i poljoprivrednim strojevima.
Upravljanje njegovim radom je naravno daljinski, a izvrSna osoba je upravo radnik koji
privezuje trupac.

Ovakav nacin transporta je pogodan za kanjone i usjekline. U takvim sluCajevima se
stacionarne jedinice stabiliziraju na vrhu brijega, a preko kanjona se prevuce uze koje ih
spaja. PrevlaCenje nosivog uzeta moguce je obaviti helikopterom. Ovo je vrlo pogodan
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nacin iz razloga sto je trupce uvijek potrebno vuéi uz brijeg (prema gore) jer pri vuci niz
brijeg mogu ostati bez kontrole i ugroziti sigurnost transporta [11]. Isto tako je ovo vrlo
siguran nacin za radnika jer upravo onaj koji privezuje teret ima dobar pregled
cjelokupne situacije.

Slika 10: Montazno postrojenje zZi€are za transport trupaca

Naravno, moguc¢ je transport trupaca niz brijeg, koji se, kao i transport trupaca
inaCe po utvrdenim putevima, vrS§i pomocéu posebnih vozila na koje su trupci natovareni i
priévr§ceni. To su tzv. ,Sumski transporteri“ (ekipaza, forvarder[17], prosljedivac) (slike
4, 11). To su strojevi kombinirani od Sumskog traktora i Sumske prikolice. Naime, predniji
dio tog stroja je traktorski pogonski stroj, a straznji je izveden tako da se na njega mogu
natovariti trupci. Obicno su isto zglobne kompozicije kao i traktori, ali zglob nije na
sredini meduosovinskog razmaka jer je straznji dio obi¢no duZi od prednjeg. Obi¢no
imaju pogon svih kotac¢a, a broj pogonskih mostova varira od 2 do 6. Ime su dobili po
tome Sto sluze za ukrupnjavanje (ekipazu) tereta te prosljedivanje (eng. forwarding)
trupaca iz Sume dalje u transport.

Slika 11: Sumski transporter
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Postoji jo§ mnogo nacina uporabe vitla s uzadima za transport drvenih trupaca, ¢ak
ni helikopter nije izuzetak, no ovaj rad je baziran isklju€ivo na Sumskom traktoru, stoga
je vitlo koje je ovdje rekonstruirano iskljuivo namijenjeno montazi na Sumski traktor.

L LY s L - 2 oo
Slika 13: Sumski traktor vuge trupce pomoéu uzadi
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1.3. Vitlo

Vitla imaju dugu povijest, stara su
umalo kao i CovjeCanstvo. Poznato je da

su koristena u perzijskim ratovima, ali se Otkoéni uredaj
. .y . (elektromagnet
smatra da vuku podrijetlo joS od izuma ili eldro —uredaj)

kotaCa. Namjena im je uvijek bila
povlacenje uzeta u neku svrhu. Smatra
se da izgradnja ,Babilonske kule“ ne bi
bila moguca bez vitla. Kasnije su se
koristila i u vojne svrhe; za napinjanje N
katapulta, pribliZavanje brodova, Puzni reduktor FRBAEDS IoCica
rastiranje jedara, podizanje sidra i sl.

Slika 14: Osnovni elementi vitla

Zbog svojih osobina i mogucnosti univerzalne primjene, nisu nikad izbacena iz
primjene te su tako pojednostavljena €ak i za najobicnije djelatnosti, poput vadenja vode
iz zdenaca. lzumom koloturnika, povecala im se primjena jer je sada manje ljudi
manjom snagom moglo vuci ili podizati viSestruko vece terete. To je bilo presudno za,
primjerice izgradnju velebnih gradevina od doba Rimskog carstva, pa na ovamo, zatim
za podizanje teSkih vrata srednjevjekovnih zamaka, a od industrijske revolucije do
danas, razvojem zupcanickih prijenosnika, znatno im se proSirila primjena.[11]

Vitlo je, najkrace re€eno, bubanj na koji se namata uze (ili lanac), a pogoni ga stroj,
Zivotinja ili Covjek okretanjem bubnja, te se uzetom povlaci teret privezan za njega [18].

Vitlo se, dakle, sastoji od bubnja na koji se uze namata, uzeta s prihvatnom
napravom, ulezistenog vratila koje pogoni bubanj, prijenosnog mehanizma i ulaznog
pogonskog stroja te ko€nice vitla. Pogonski stroje preko prijenosnog mehanizma
(najCesce reduktora) pogoni vratilo na kojem se okre¢e bubanj. Na bubanj je privezan
jedan kraj uzeta, dok je na drugi kraj uZeta privezan teret. Okretanjem bubnja, uze se
namata i povlaci teret.

Prije razvoja modernijih prijenosnika, odnosno reduktora, za smanjenje opterecenja
na ulazu, uze se provlacilo kroz sustav koloturnika. To se koristi i danas naravno kod
vecih tereta, vec¢inom kod dizalica, te kod ruénog pogona vitla. Ovdje je bitno naglasiti
da uZe u koloturnicima mora biti stalno napeto, te je to najlakse osigurati tezinom
zahvatnog sredstva. Kod horizontalnog povlacenja tereta, kako je to slucaj kod
Sumskog vitla, to je tesko ostvariti, tako da se kod takvih vitala koloturniCki mehanizam
izbacuje, osim jednostrukog koloturnika za promjenu smjera povlacenja, a sva redukcija
prijenosnog omjera vrsi se reduktorom.

Vazna komponenta vitla je ko¢nica. Ona drzi teret dok se radni stroj s vitlom moze
premjestati, tako da se zajedno s njim premjesta i teret. Kod Sumskog traktora, ona drzi
teret prilikom kretanja traktora.
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Sumsko vitlo standardna je oprema
+ Sumskih traktora ako su namijenjeni za rad
s uzetnim vitlom (eng. cable skidder).

Ono se sastoji od bubnja na koji se
namata uze, pogonskog sustava za pogon
bubnja i odgovarajuéeg kucista. Sumski
traktori obi€no su opremljeni jednim
jednostrukim vitlom, tj. vitlom s jednim
bubnjem, smjeStenim na straznjoj strani
® traktora, dok s prednje strane tezak diesel
motor predstavlja protuuteg za odrzanje
ravnoteze i stabilnosti pri povlacenju tereta.

Slika 15: ,Cable skidder*

Postoje verzije vitla s dva bubnja (dvobubanjsko) kao u ovom slucaju, a Cest je
slucaj izvedbe Sumskih traktora s ugradenim pomocnim vitlom manjih dimenzija s
prednje strane traktora. To pomoc¢no vitlo uglavnom sluzi da bi se sam traktor izvukao iz
gliba ili druge nevolje, kako je to slu€aj i na ostalim terenskim vozilima.

Slika 16: Radnja vitlom

Rad s vitlom uglavhom se obavlja tako da je traktor postavljen u smjeru povlacenja
uzeta, poravnat, jer tako prednjim dijelom dobivamo najvecu protutezu teretu. Rijetko se
dogada da se vitlanje obavlja kod zakrenutog traktora, ali se mozZe dogoditi i u vozniji,
ako je potrebno dodatno privuci teret. Uobi€ajeno je da se trupac prvo dovuce do
traktora odnosno njegove straznje zastitne ploc€e, a nakon toga traktor moze krenuti.
Obi¢no je u vozniji prednji dio trupca, onaj vezan za traktor, odignut od tla, tako da se
masa raspodjeljuje na prednje i straznje kotace u jednakom omjeru, da svi kotaci budu
Sto jednolicnije optereceni.
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1.4. O poduzecu Hittner d.o.o. iz Bjelovara

- u zahvalu za omogucen rad -

Tvornica zup&anika, Sumskih traktora, poljoprivredne mehanizacije i auto-dijelova
nastala je iz male radionice koja je kupnjom proizvodnih pogona biSe tvornice
autodijelova TAD iz Bjelovara, te konstrukcijske dokumentacije proizvodaca Sumskih
traktora LKT te poljoprivrednih i Sumskih traktora Tomo Vinkovi¢ narasla u jednog od
vecih proizvodaca poljoprivredne mehanizacije u Hrvatskoj, te regionalnog igraca po
pitanju Sumskih traktora. Regionalnog znaci jedinog u jugoisto¢noj Europi. U ponudi su
dva tipa Sumskog traktora, koji se ne razlikuju samo po oznaci, snazi motora i
gabaritima, nego i prema namjeni. Manji model ECOTRAC 55V sluzi za izvlaCenje
trupaca iz uskih prolaza. To je tzv. ,proredni traktor® koji je po konstrukciji i namjeni
jedinstven medu ionako oskudnom ponudom malobrojnih proizvodaca Sumskih
traktora.Veéi model ECoTRAC 120V, standardan je Sumski traktor, namijenjen
prohodnijim i lakSe dostupnim terenima, ali je zato veCeg kapaciteta vu€ene mase.

Slika 18 — Sumski zglobni traktor s vitlom — Hittner EcoTRAC 120V
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2. Sumski zglobni traktor ,Hittner ECoTRAC 120 V*“

2.1. Opis traktora

Hittner ECOTRAC 120V je Sumski zglobni traktor s pogonom na sve kotace. Mostovi
kotacCa su fiksni, a upravljanje omogucuje zglob (po ¢emu je traktor i dobio naziv) oko
kojeg se traktor ,lomi“ na dva dijela oko vertikalne osi (z-0s). Lom je ograni¢en stupnjem
nagiba kardanskih vratila (max. 30°) za prijenos snage na mostove. Upravljanje se vrSi
hidrauli¢kim cilindrom koji vrSi zakretanje poluSasija. Zglob se nalazi to¢no na sredini
meduosovinskog razmaka kako bi se omogucilo da predniji i straznji kotaCi putuju po
istom tragu. Prilagodba terenu (nagib mostova oko uzduzne osi traktora, y-0s)
omogucena je oslonim zglobom prednjeg mosta dok je straznji most kruto pri€vr§éen na
Sasiju traktora. Mostovi pogon dobivaju preko kardanskih vratila od razvodnika pogona.
Opremljeni su hidraulickim ko¢nicama i blokadama diferencijala s hidraulickim
pogonom.

Snaga se od motora prenosi preko mjenjaca i razvodnika pogona na pogonske
mostove te dalje na kotace. Razvodnik pogona je vertikalni reduktor s moguéno$c¢u
ukljucivanja dva razliita stupnja prijenosa. Prvi stupan;j je jednostupanjski reduktor s
meduzupc€anikom i on je nazvan ,stupnjem brzog hoda traktora®“. On se koristi kada je
traktor neopterecen ili pri transportu kada je potrebna vecéa brzina gibanja. Drugi stupan;
je dvostupanjski reduktor te taj stupanj sluzi kao radni ili ,spori hod“ traktora. Izbor
sporog ili brzog hoda vrsi se ru€icom preko zupCaste spojke naklinjene na izlaznom
vratilu razvodnika pogona. Buduci da se predniji i straznji kota¢€ giba po istom tragu,
nema razlike u njihovim brzinama te postoji samo razlika u brzinama vrtnje lijevih i
desnih kotaca, te su prema tome potrebni samo diferencijalni prijenosnici izmedu lijeve i
desne strane, dok sredisji diferencijalni prijenosnik nije potreban. Bez tog prijenosnika,
uvijek barem dva kotac¢a dobivaju pogon, jedan prednji i jedan straznji, a to joS uz
blokade diferencijala znaci da je traktor nezaustavljiv u bilo kojoj situaciji, ako su
ispunjeni uvjeti stabilnosti traktora.

Kod privlaCenja tereta, obi¢no je traktor stabiliziran i zakoen na mjestu. Da bi se
omogucila stabilizacija traktora i osigurala nepokretnost u tim uvjetima, korisnik se sluzi
tzv. ,ploCama“ ili ,daskama®“, metalnim odbojnicima, koje ¢vrsto osloni o tlo, te parkirnom
koCnicom. Parkirna kocCnica je disk-koCnica i nalazi se na izlaznom vratilu razvodnika
pogona. Buduéi da nema sredisSnjeg diferencijala te upotrebom blokada diferencijala u
mostovima, na pogodnom se mjestu vrsi koenje svih kotaca.

Traktor je opremljen hidraulickim sustavom napajanim pomocu 3 hidrostatske
pumpe koje pogon dobivaju izravno od motora trakora. Pumpe opsluzuju servo-
upravljac, pogon prednje odrivne i straznje naletne ploCama te hidromotor za pogon
vitla i hidrauliCkog otko€nog cilindra pojasne kocCnice vitla. Prednja odrivna plo¢a sluzi
kod probijanja traktorom kroz Sumsko raslinje te grupiranja snopova trupaca prije
transporta. Straznja naletna daska je zastitha daska od udara trupca u traktor prilikom
ko€enja u vozniji. Istodobno ona sluzi i kao stopa kojom se onemogucéava pomicanje i
klizanje traktora pri povlaCenju tereta uzetom.
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2.2. Vitlo Sumskog traktora EcCoTRAC 120V
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Vitlo dobiva pogon hidrostatskim prijenosnikom od pogonskog motora traktora.
Hidromotor je priklju€en na ulaznu prirubnicu puznog vijka (1). Preko puznog reduktora
(2), snaga se provodi na glavno vratilo vitla (bubanjsko vratilo)(3) ulezisteno u kuéistu.
Bubnjevi (4) (svaki s jedne strane puznog kola) ulezisteni su na tom vratilu, ali u
stacionarnom stanju nisu povezani s pogonom, tako da u sluc¢aju uklju€enja
hidrostatskog pogona ostaju neaktivni odnosno u stanju mirovanja. Na bubnjeve su
namotana uzad (na svaki bubanj jedno) i okretanjem bubnja, uZe se namata i povlaci
teret za sobom. Protiv odmatanja uzeta i slobodnog okretanja bubnjeva, spreCava ih
pojasna kocnica (5), dakako po jedna za svaki bubanj. Da bi se snaga prenijela s vratila
na bubanj, na vratilu je naklinjena glavina sa setom viSelamelnih tarnih spojki (6)(za
svaki bubanj posebno) i ona se nalazi s vanjske strane bubnja. Spojku aktivira klip
hidrauliCkog linearnog motora (hidrauli€ki cilindar) (7), koaksijalno smjestenog u odnosu
na bubanjsko vratilo, odnosno bubnjeve, pritiScuci lamele glavine na lamele bubnja
dovodeci spojku u radni polozaj. Istodobnim aktiviranjem spojke i deaktiviranjem
pojasne kocnice, bubanj se pokrece. Sustav je simetriCan i bubnjevi nezavisno jedan o
drugome obavljaju svoju zadacdu.

2.3. Tehnic¢ki podaci

Tip: Sumski zglobni traktor
Motor: Deutz F6L-914, 84 kW, hladen zrakom, ispusni plinovi: EPA/COM Il
Mijenjac: mehanicki, 10 stupnjeva prijenosa unaprijed + 2 unatrag
Pogon: stalni 4x4, 2 diferencijala s moguénos$éu pojedinacne blokade
Kocnice: Radna: zatvorena, lamelna u ulju, hidrauli¢no aktiviranje
Parkirna: mehanicka, aktivirana ru€icom
Upravljanje: hidrauli¢no, (Sauer-Danfoss)
Blokada zgloba: hidraulicna
Kotaci: 16.9 - 30, R-1, 14 PR / Alliance 600/60 - 30,5 12 PLY
Prednja odrivna daska: hidrauli¢na
Straznja zastitna daska: hidraulicna
Kabina: sigurnosna i ergonomska, sa zastitnim mrezama, brisac stakla s pranjem
Osvijetljenje: homologirano za cestovni promet + radna svjetla sprijeda i straga
Elektroinstalacija: 24 V. Glavni prekidac za struju
Masa: 7200 kg

Dimenzije: Duzina: 7130 mm Sirina: 2220 mm Visina: 2950
mm

Vitlo: hidraulicki pogonjeno dvobubanjsko s elektro-hidrauliCkim upravljanjem, 80 kN po
bubnju

Upravljanje vitlom: joystick
Celicno uze: ® 14 x 70 m
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Slika 20: Sumski zglobni traktor ECOTRAC 120V

Slika 22: Okrupnjavanje
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Slika 23: Pogonski sustav Sumskog traktora ECOTRAC 120V

10/ 3

1. Pogonski Diesel Motor 12. Hidrostatska pumpa za upravljanje
2. Spojka vitlom

3. Mijenjaé 13. Pogonska hidrostatska pumpa vitla
4. Spojno kardansko vratilo 14. Pogonski hidromotor vitla

5. Razvodnik pogona 15. Hidrostatska pumpa sustava traktora
6. Kardansko vratilo 16. Vitlo

7. SrediSnje kardansko vratilo 17. Kabina

8. Medulezaj 18. Prednja odrivna plo¢a (daska)

9. Kardansko vratilo 19. Straznja naletna plo¢a (daska)-zastitna
10. Prednji pogonski most

11. Straznji pogonski most
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Slika 24: Dvobubanjsko vitlo Sumskog traktora
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Slika 25: Hidromotor u dosadas$njoj izvedbi traktora

Slika 26: Prednja poluSasija — pogled na vertikalni zglob
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Slika 27: Straznja polu$asija — pogled na vertikalni zglob
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Slika 28: Rastavljena Sasija — pogled na vertikalni zglob

Slika 29: Spoj Sasije u vertikalnom zglobu
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3. Razlozi za rekonstrukciju

Postojece stanje ovog Sumskog traktora je sasvim funkcionalno i udovoljava svim
zahtjevima koji su se do sada na njega postavljali. Razradena je tehniCka
dokumentacija, traktor je vremenom usavrSavan i optimiran, ureden je sustav
proizvodnje, postoji ustaljen sustav dobavljaca i servisera, otklonjene su tzv. ,djecje
bolesti“ i to je potpuno pouzdan stroj za profesionalnu upotrebu. Medutim pojavili su
se razlozi zbog kojih treba napraviti rekonstrukciju odredenih podsklopova.

3.1. Hidraulika

Hidrauli¢ki (hidrostatski) prijenosnik koji sluzi za opskrbu vitla je jako skup i
zahtijeva redovito odrzavanje. Uz to, sadrzi mnoStvo komponenata koje su podlozne
kvarovima u iznimno nepovoljnim uvjetima rada $to zahtijeva vece troSkove
odrzavanja. Zbog toga treba razmotriti drugaciju verziju prijenosnika koja bi bila
efektivna zamjena uz manje troSkove proizvodnje i odrzavanja.

3.2. Pogonski motor

Pogonski motor traktora, Sestcilindri¢ni zraéno hladeni usisni diesel motor
proizvodaca Deutz, tip F6L914, razvija priblizno 84KW/400Nm viSe ne udovoljava
zahtjevima kupaca i ekoloskim standardima. Zahtjevi kupaca krecu se prema vecoj
snazi motora, jeftinijem odrzavanju, vecoj energetskoj ucinkovitosti, dok stroge
ekoloske norme traze smanjenje ispusnih plinova (norme Euro4, Eurob) te bi trebalo
razmotriti mogucnost ugradnje manjeg, modernijeg i snaznijeg motora.

3.3. Razvodnik pogona
Razvodnik pogona je zapravo mjenjac¢ s dva stupnja prijenosa, kako je ranije
spomenuto. Spojka kojom se vrSi odabir stupnja prijenosa u sadasnjoj izvedbi nema
neutralni polozaj i uvijek je ukljuena. Prema tome, veza mjenjaca i kotaCa nikad nije
prekinuta i nije moguce ostvariti pogon nekog perifernog uredaja preko mjenjaca, a
da nije uklju¢en pogon, osim da se taj uredaj ugradi izravno na motor, nevezano za
pogonski sustav.

3.4. Vitlo

Pri namatanju uzeta na bubanj (uze priblizno 100m duzine), namata se
neravnomjerno i viseslojno te se promjer bubnja s namotanim uzetom povecava kako
je vise namotanog uzeta. Za spreCavanje oStecenja uzeta i poboljSanja redoslijeda
namatanja na bubanj, uze je provuceno kroz vodilicu, tj. Cetverokut koji tvore dva
vertikalna i dva horizontalna valjka, koji usmjeravaju uze okomito na bubanj.
Medutim, zbog nepovoljne okoline i rada u Sumi, uZe koje se vec¢im dijelom vuce po
tlu, sa sobom nanosi razne necistoce te to ometa rad vitla. Isto tako, deblo koje se
vuce po tlu na velikoj udaljenosti od traktora, pri povlaCenju snazno udara o razne
prepreke (panjevi, kamenje, korijenje, druge zapreke) te je vitlo izlozeno znatnim
udarima. Ovaj problem za sada ublazava hidrauli¢ki pogonski sustav. Pojasna
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ko€nica u zakoCenom je polozZaju zategnuta vlacnim oprugama koje nisu zasti¢ene i
sklone su nakupljanju necisto¢a izmedu zavoja i tada ko¢nice nedovoljno kocCe
bubnjeve. Paket viselamelne spojke nije osiguran od nenamjernog uklju¢enja te se
kod bo€no nagnutog traktora mogu aktivirati same od sebe i onemoguciti odmatanje
uzeta s otko€enog bubnja. Naime, radnik otpusti ko€nice i deaktivira pogon te ru¢no
odmata uze i veZe ga za teret. Kod aktiviranih opruga, on je onemogucen u radu jer
iako nema pogona, bubanj je vezan na vratilo, a ono na puzno kolo, koje je
nemoguce okrenuti jer je ovaj puzni prijenosnik samokoc¢an. Nadalje, hidrostatski
prijenosnik je sposoban prenijeti i ve€a opterecenja, kao i puzni prijenosnik, ali
hidrauliCki cilindar kojim se aktiviraju spojke nije sposoban prenijeti vecu silu i
ostvariti bolje prijanjanje i time prijenos veceg okretnog momenta na bubnjeve.

Nadalje, zbog nedovoljne sile vitlanja (sila koja je potrebna za privlacenje tereta,
sada max. 80kN) uz sve vece sile otpora (razne zapreke, panjevi i sl.), a isto tako i
prevelike brzine vitlanja, odnosno privladenja tereta (2,6ms™) tvrtka bi se odlugila za
rekonstrukciju vitla ili razvoj potpuno novog vitla.

gl
‘

Slika 33: Raspored pogonskog sustava za kretanje traktora

1 — Mjenjacka kutija 8 — Predniji pogonski most

2 - Ulazno kardansko vratilo 9 — Straznji pogonski most

3 — Razvodnik pogona 10 — Mehanizam parkirne ko€nice
4 - Prednje teleskopsko kardansko vratilo 11 — Prednja poluSasija

5 - Posredno teleskopsko kardansko vratilo 12 — Straznja poluSasija

6 — Kuciste neduvratila 13 — Vertikalni zglob

7 — Straznje teleskopsko kardansko vratilo

W Ulaz snage

Tok snage "=l
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4, Prijedlozi za rjeSenje problema i moguénosti tvrtke

4.1. Pogonski motor

Logisticki, razvojni i nabavni potencijali idu u prilog dosadasnjeg dobavljaca motora,
koji moze ponuditi motor koji udovoljava zahtjevima kupaca i ekoloskih standarda. Radi se
o manjem Cetverocilindricnom motoru s prednabijanjem, a po performansama istovjetnom
ili boljem od dosadasnjeg. Motor je hladen vodom i zadovoljava Euro4 normu o koli€ini
ispusnih plinova. Trenutno se radi na razradi rjeSenja za ugradnju tog motora.

Medutim pojavili su se odredeni problemi. Motor je manjih dimenzija $to ide u prilog
skuCenosti prostora, ali za hladenje rashladne tekucine pridruzen mu je hladnjak velikih
gabarita te oni zajedno zahtjevaju veci prostor nego dosadasnji motor. Na sadasnji motor
su izravno prikljuCeni brojni agregati (hidrauicke pumpe i sl.) za koje kod novog motora
nema mijesta ili je onemogucen izvod pogona s prednje strane motora zbog prisutnosti
hladnjaka. Trebalo bi predvidjeti pogon perifernih uredaja na drugom mjestu, bo¢no od
motora ili iza motora.

4.2, Hidraulicki sustav

Periferni uredaji koji se montiraju na motor su pumpe hidrostatskog sustava, njih 3,
kako je ranije opisano. Najveca od njih je pumpa za pogon vitla. Ugradnjom novog
pogonskog motora, za nju nedostaje prostora ili nije moguce priklju¢enje pogona na nju na
nacin kako je to do sada izvedeno. Dakle, uvjet za ugradnju novog motora je svakako
razrada drugacijeg sustava za pogon vitla. Za druge dvije pumpe, koje su nuzno potrebne,
izradit Ce se pogonski prikljuCak na motoru, ali to tek kad se montiraju svi ostali sklopovi
tako da se razjasni situacija oko njihovog smjestaja. To nije dio ovog rada.

4.3. Razvodnik pogona

Prijedlog vodstva tvornice je rekonstrukcija razvodnika pogona kako bi se
omogucio izvod za pogon vitla mehani¢kim putem preko kardanskog vratila. Sastavni dio
razvodnika pogona je i parkirna koCnica, ali nju treba zaobici i ne treba zadirati u njenu
konstrukciju, osim ako se ne pronade drugacije rjeSenje. Karakteristike tog novog pogona
vitla moraju biti u skladu s novorazvijenim vitlom, pa bi konstrukcija trebala teci zajedno,
tako da se unaprijed utvrde polazni parametri za jedan i drugi uredaj. Isto tako, treba
voditi rauna o pogonu vitla kod zakrenutog traktora. Osim sku€enosti prostora i
postojanja zglobova upravo na mjestu prolaza vratila prema reduktoru, problem su i
udari. Naime, vitlo se ne koristi toliko ¢esto tako da nije upitna njegova trajnost, nego su
udari tereta o razliCite krute zapreke glavni problem u konstrukciji pogona vitla. Kako je
ranije spomenuto, taj problem se do sad rjeSavao hidrostatskim prijenosnikom koji je
savrseno funkcionirao, a dodatan sigurnosni sustav, odnosno najslabija karika bilo je uze
koje je pucalo pri ekstremnim udarima. Buduci da u novoj konstrukciji pogona postoji
kruta veza pogona i tereta, treba pronaci novi nacin osiguranja komponenata. Kuciste
razvodnika pogona treba izraditi u lijevanoj izvedbi.
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Slika 34: Idejna skica mehani¢kog prijenosnika za pogon vitla -nacrt

1 — Razvodnik pogona

2 — Meduvratilo razvodnika pogona s izvedenom prirubnicom za izlaz snage
3 — Spojno kardansko vratilo

4 — Ulazno vratilo vitla

5 — Spojka za uklju¢enje pogona vitla

6 — Puzni prijenosnik u vitlu

7 — Mehanizam parkirne kocnice

8 — Vertikalni zglob traktora

Slika 35: Idejna skica mehanickog prijenosnika za pogon vitla kod zakrenute Sasije -tlocrt
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4.4. Rekonstrukcija vitla

Konstrukcijom novog vitla ili rekonstrukcijom postojeceg trebalo bi poprauviti
nedostatke i izbjeci probleme koji su se do sad pojavljivali u radu s vitlom te ispuniti
nove zahtjeve.

Novorazvijeno vitlo bi, prema zahtjevu kupca, trebalo biti sposobno povlaciti teret
konstantnom silom od 160kN, odnosno na udare 200kN. Raspon brzina privlaenja
tereta (trupaca) trebao bi se kretati u rasponu od 0,3 ms™ do 1,5 ms™. Buduci da na
vecini konkurentskih proizvoda vitlo dobiva pogon mehani¢kim putem, uvida se
neophodnost razvoja takvog nacina pogona vitla.

Trebalo bi procijeniti mogucnosti ugradnje vitla na razliCite strojeve kao i njegove
razliCite varijante kako bi se ono moglo proizvoditi kao samostalan proizvod, a ne
samo kao dio veceg proizvoda. Zbog neizvjesne prihvatljivosti novog proizvoda kod
kupaca, upravo zbog udara i velikih mehanickih opterecenja, vitlo bi trebalo biti
projektirano kao univerzalno, za serijsku i maloserijsku ili pojedinacnu proizvodnju.
Isto tako, trebalo bi predvidjeti, u slu¢aju da se ne dokaze ekonomska i
eksploatacijska isplativost mehani¢kog pogona, prenamjenu natrag na hidrostatski
sustav pogona vitla.

Vitlo bi trebalo smjestiti $to je niZze moguce, zbog smanjenja kraka sile uzeta u
svrhu povecanja stabilnosti tratora. Isto tako, trebalo bi, prema polozaju straznje
zastitne daske, odnosno vodilica uzeta, odrediti poloZzaj namatanja uzeta na bubanj
(s donje ili gornje strane).
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5. Idejna rjeSenja za izvedbu pogona vitla

Ideja je da se postojeéi razvodnik pogona rekonstruira tako da se omoguci izlaz
snage i gibanja prema vitlu. Izvod bi se ostvario jednostavnom rekonstrukcijom
meduvratila odnosno drugog vratila razvodnika pogona. Na meduvratilo bi se uklinila
prirubnica na koju bi se dalje pri€vrstilo spojno kardansko vratilo prema vitlu.
Konstrukciju je potrebno tako izvesti da se izbjegnu promjene na sustavu parkirne
koCnice, ali buduci da nosac poluzja parkirne kocnice blokira izlaz predvidenog
vratila, potrebno je razmotriti mogucnost njegove zamjene jednostavnijim,
kompaktnijim sustavom. Na pogonsko vratilo vitla treba ugraditi spojku sli€nu spojci
za odabit brzog/sporog hoda u razvodniku pogona, kako bi se omogucilo posebno
pustanje vitla u rad i njegovo isklju€ivanje. Do vitla ¢e vjerojatno, zbog jakog loma
kod zakretanja traktora (upravljanje traktorom zakretanjem Sasije oko vertikalnog
zgloba) te vertikalne razlike polozaja izlaza meduvratila i ulaznog vratila vitla, biti
nuzno provesti dva kardanska vratila, izmedu kojih bi trebalo postaviti kuciste s
uleziStenim posrednim vratilom. Tako bi jedno kardansko vratilo imalo ponisten
vertikalni, a drugo horizontalni nagib. Potrebno je razmotriti i mogucénost postavljanja
samo jednog spojnog kardanskog vratila kao i moguénosti postavljanja spojke za
ukljuCivanje vitla u kucistu vitla umjesto u sklop razvodnika pogona.
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Slika 36: Shema razvodnika pogona prije rekonstrukcije

ﬂ Ulaz snage ‘Izlaz shage ©Moguéi izlaz snage
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6. Idejna rjeSenja i prijedlozi za rekonstrukciju vitla

Kao $to je navedeno ranije, potrebno je rekonstruirati vitlo kako bi ono moglo
ostvariti ve¢u vuénu silu po bubnju. Bubnjeve bi trebalo proSiriti kako bi uze imalo
viSe mjesta za namatanje, s time da se smanji razlika radijusa namatanja kod
potpuno namotanog uzeta u odnosu na prazan bubanj. Tako bi se smanijio pad
vucne sile u uzetu prilikom namatanja. Koncepcija novog vitla preuzet ¢e se vecinom
od dosadasnjeg. To znacCi da Ce vitlo i dalje biti dvobubanjsko s nezavisnim radom
bubnjeva (4) prema sl. 17 i 18. Redukciju prijenosnog omjera vrsit ¢e puzni reduktor
(2), ali njega treba rekonstruirati zbog drugacijeg pogona i veceg opterecenja.
Izvedba kocCnice (5) bit ¢e i dalje pojasna. Kocnice treba rekonstruirati s ciljem
povecanja ucinkovitosti, odnosno da ona drzi bubanj kad sila u uzetu poraste i preko
propisane te da faktor sigurnosti bude uze, koje je lak§e zamjenjivo od pogonskih
komponenata. To bi prije svega znacilo rekonstrukciju opruznih tijela koje drze
ko€nicu u stacionarnom zakoCenom polozaju. Pogon bubnjeva treba se ukljucivati
uklju€éno-iskljicnim spojkama kao i do sad. Trebalo bi razmotriti na€in kako povecati
uCinkovitost spojki, razmotriti kakvu vrstu spojki koristiti te kako ih aktivirati. Prema
dosadasnjim iskustvima tvrtke, treba koristiti lamelne tarne spojke (6), a aktivaciju
vrsiti hidraulickim cinindrima (7). Ovdje Koristiti viSe manjih cilindara rasporedenih po
povrsini spojke, tako da se izbjegne deformacija potisne ploce i lamele. Kuéiste treba
rekonstruirati tako da se izradi kompaktno kuciste u zavarenoj izvedbi, da se izbjegnu
razni poklopci i Stitnici, a da se poveca izdrzljivost i otpornost na necistoce i udare
stranih objekata. Ovdje treba uracunati i lakSu obradu i montazu, pomicanje osi
bubnjeva prema Sasiji traktora.
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7. Generiranje koncepata razvodnika pogona

7.1. Koncept 1

U slu€aju odabira ovog koncepta, uklanja se hidrostatski prijenosnik koji sluzi
za pogon vitla, a zadrzava se samo hidrauli¢ki sustav servoupravljaCa te sustav za
podizanje odrivnih dasaka. ZadrZzava se kompletan postojeéi sustav pogona kotaca,
te se meduvratilo razvodnika pogona rekonstruira da bi se mogao izraditi priklju¢ak
dodatnog radnog stroja odnosno veza za kardansko vratilo. Potrebno je rekonstruirati
poluzje parkirne ko¢nice da bi se omogucila izvedba s izlaznim vratilom na mjestu
meduvratila razvodnika pogona. Dvostruki kardanski sustav, medukuciste sa
spojkom za uklju€ivanje pogona vitla u straznjem dijelu Sasije. lIzrada proracuna
karakteristika pogona kako bi se dobile informacije o karakteristike pogona vitla te
omogucio proracun odnosa u vitlu.

Prednosti: jednostavno rjeSenje, malo prerada, izravan pogon, mali lom kardana

Nedostaci: moguénost vitlanja (povlacenja tereta pomocu vitla) samo u visSim
stupnjevima prijenosa u mjenjacu, nemoguce kretanje traktora za vrijeme vitlanja i
obratno, prevelike dimenzije puznog para koji moze prenositi snagu i gibanje na
bubnjeve vitla (sila vitlanja 160kN, promjer bubnja priblizno 200mm).
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Slika 37: Razvodnik pogona s izlazom za pogon vitla na meduvratilu
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Slika 38: Pogon vitla preko meduvratila razvodnika pogona

Spojka

Mjenjac

Kardansko vratilo
Razvodnik pogona
Kardansko vratilo
Zglobno kardansko vratilo
Medulezaj

Kardansko vratilo

10. Prednji pogonski most
11. Straznji pogonski most
12. Hidrauli¢ki sustav vitla

13. Hladnjak motora

14. Vratilo za pogon vitla

15. Pumpa hidraulike traktora
16. Vitlo

17. Kabina

18. Prednja odrivna plo¢a

19. Straznja naletna ploca

N OAWN=

©
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7.2. Koncept 2:

Napraviti rekonstrukciju mjenjaca tako da se omoguci izlaz snage iz kucista
mjenjaca, prije samog sklopa mjenjackog reduktora, tako da se zadrze izlazni
parametri motora (moment i broj okretaja) te prenesu izravno na pogonski sustav
vitla. Time se izbjegava ovisnost brzine vitlanja o stupnju prijenosa pogona
traktora, odnosno, brzini kretanja traktora ako se traktor kre¢e kod potrebe za
dodatnim zatezanjem uzadi ili privlaCenjem tereta za vrijeme kretanja traktora.
Time je rjeSen i problem veli€ine ulaznih parametara pogona vitla.

Opis: Ovim rieSenjem se dobivaju idealni uvjeti pogona vitla i po pitanju
opterecenja prijenosnog sklopa i po pitanju ulaznih parametara pogona vitla.
Preko zupc&anickog prijenosnika, Ciji je pogonski zup&anik ulazni zup€anik
mjenjaca, snaga bi se prenosila preko kardanskog vratila na drugi zup€anicki
prijenosnik, Cija je uloga da promijeni polozaj osi vrtnje vratila. To je nuzno kako bi
se izbjegao zglob traktora. Iz tog prijenosnika, dalje se prema straznjem dijelu
traktora i vitlu snaga odvodi putem jo$ jednog kardanskog vratila. Ovdje treba
naglasiti da je uvjet ovakvog rieSenja da ovaj prijenosnik bude to¢no na polovici
traktora, odnosno u osi vertikalnog zgloba traktora, kako skretanje traktora (lom

oko zgloba) ne bi bilo ometano.

Ovo idejno rjeSenje ukljuCuje velike preinake u pogonskom sustavu. Ponajprije
bi trebalo rekonstruirati mjenjac¢ kako bi se uopce omogucio izvod snage na
predvidenom mjestu, tj. na gornjoj strani mjenjaca, a to uklju€uje rekonstrukciju
kucista i upravljatkog mehanizma mjenjaca. Nadalje, razvodnik (razdjelnik)
pogona je pri¢vrscen vrlo blizu zglobu, te ne bi bilo moguce provesti reduktor
ispod zgloba nego iznad. Ovdje je pak upitan polozZaj kabine te njenih oslonaca,
ako bi se odlucili za ovo rjeSenje. Iz tih razloga, ovo idejno rjeSenje je odbaceno
kao prekomplicirano za postojecu izvedbu traktora, ali je prihvaceno za buducu,
potpuno novu verziju zglobnog Sumskog traktora.
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Slika 39: Pogon vitla izravno s radilice motora

1 — Pogonski motor

2 — Spojka

3 — Mjenjaé

4 — Spojno kardansko vratilo

5 — Razvodnik pogona

6 — Prednje teleskopsko kardansko vratilo
7 — Posredno kardansko vratilo

8 — Medulezaj

9 — Straznje teleskopsko kardansko vratilo
10 — Prednji pogonski most

Zagreb, 2010.

11 — Straznji pogonski most

12 — Uklju¢na spojka vitla

13 — Hladnjak motora

14 — Kardansko vratilo vitla

15 — Pumpa hidrauli¢ke instalacije
16 — Vitlo s puznim reduktorom
17 — Kabina

18 — Odrivna ploca

19 — Naletna ploc¢a
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rjeSenja

Razrada konceptualnog

Tablica 1: Karakteristike mehanic¢kog

Proracun

8.1.

ogona vitla
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Kao §to je i navedeno, drugo
konceptalno rjeSenje nije prihvatljivo te
je prednost dana prvom konceptu, s
razvojem kojeg se odmah zapocelo.

Krenulo se s okvirnim proracunom

pogonskih karakteristika, kako bi se
utvrdilo moze li sustav zadovoljiti

trazene vrijednosti.

Ulazni podaci:

Najvec¢i moment motora: M=400Nm
Broj okretaja motora kod najveceg

1800min™
Broj okretaja motora kod navece

momenta: n

2300 min™
Okretni moment motora kod

najvece snage: M=348,75Nm

snage: n

Trazeni izlazni podaci:

Vuéna sila (obodna sila na bubnju
vitla, sila u uzetu): F=80kN-100kN po

bubnju

Brzina vitlanja (obodna brzina
bubnja, brzina gibanja vu¢enog tereta):

v=1m/s
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8.2. Rezultati

Prema okvirnom proracunu pogonskih karakteristika, iteracijom dobiveni
prijenosni odnos puznog prijenosnika u vitlu, omogucuje trazene vucne
karakteristike vitla. Sila privlaCenja je zadovoljavajuéa, a brzine privlaCenja tereta
Su u granicama zahtjeva. Iteracija je obavljana u skladu sa programskom
podrSskom za proraCunavanje puznog para. Naime, ujedno s proradunom
pogonskih karakteristika, pra¢ene su i dimenzije puznog para. Proracun je raden
u programskoj aplikaciji MechSoft.

Medutim, prema tom proracunu, dimenzije puznog kola ne zadovoljavaju
zadane okvire, odnosno vece su nego na sadasnjem vitlu (d,=620mm>450mm).
Cvrstoc¢a boka puznog kola (otpornost na habanje) je nedovoljna za odabrani
materijal P.Cu.Sn12. Treba nadodati da je onemoguceno vitlanje u toku voznje
(osim u vecem stupnju prijenosa, koji se inace ne koristi pri vuci tereta). Dakle,
ovo rjeSenje trazi povecanje gabarita vitla i onemogucava istodobno kretanje
traktora i rad vitla. RjeSenje kao takvo ne udovoljava zahtjevima i odbacuje se.
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0. Ponovni odabir konstrukcijskog rjesenja

9.1. Koncept 3:

Kao rjeSenje je predloZena rekonstrukcija razvodnika pogona tako da se, prije
izlaznog vratila za pogon vitla, ugradi multiplikator, koji bi omogucavao izlaz pogona s
parametrima koji su prihvatljivi za pogon vitla, a zatim da se s gonjenog zupCanika
multiplikatora na pogodnom mjestu izvede izlazno vratilo s kojeg je moguce provesti
pogon do vitla spojnim kardanskim vratilom. Na izlazno vratilo, a unutar istog sklopa
razvodnika pogona, treba ugraditi spojku za uklju€ivanje pogona vitla.

Prednosti: Jedino rjeSenje koje uz najmanje moguce troSkove rekonstrukcije i
minimalnu sloZzenost mehanizma i opseznost posla daje zadovoljavajuci rezultat.
Pogon vitla neovisan o prijenosnom odnosu mjenjaca.

Nedostaci: Moguci problemi u radu zbog nesimetricnog smjesaja kardanskog vratila
za pogon vitla u odnosu na vertikalni zglob traktora. Potrebno je ispitati u radu.
Prihvaca se.

17
15 1
= % 14 12 16
: 4.@..1 /

10/ 3/ 6 5

Slika 40: Pogon vitla preko multiplikatora u razvodniku pogona

1. Pogonski Diesel Motor 11. Straznji pogonski most

2. Spojka 12. Hidrauli¢ki agregat vitla
3. Mijenjac 13. Hladnjak motora

4. Kardansko vratilo 14. Kardan za pogon vitla

5. Razvodnik pogona s multiplikatorom 15. Pumpa hidraulike traktora
6. Kardansko vratilo 16. Vitlo

7. Zglobno kardansko vratilo 17. Upravljaka kabina

8. Medulezaj 18. Prednja odrivna plo¢a

9. Kardansko vratilo 19. Straznja naletna ploca
10. Prednji pogonski most
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9.2. Opis rjeSenja

Snaga se iz mjenjaca preko spojnog kardanskog vratila dovodi na ulazno vratilo
razvodnika pogona. Ovdje se sa zupCanika Z1 razdjeljuje prema multiplikatorskom
zupcCaniku Zg i reduktorskom Z,. Preko zup€anika Z;, ovisno o poloZaju spojke Sy,
ona se razvodi na spori odnosno brzi reduktor. Sa zup&anika Zg, snaga se odvodi
prema vitlu, ako se ukljuci spojka Ss. Kod uklju€ivanja spojke Ss, odnosno kod
pustanja u pogon vitla, treba paziti da se S, nalazi u neutralnom poloZaju odnosno
da nije uklju¢en pogon sustava za kretanje traktora. U odredenim slu€ajevima, moze
se dopustiti ukljuenost obje spojke S, i Ss i to uglavnom kod &estog pomicanja
traktora za vrijeme rada s vitlom (kad se vrti pogonsko vratilo vitla, ali bubnjevi
miruju) te kod privitlavanja za vrijeme voznje (kratkotrajan pogon kod manje
opterecenog uzeta).
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Slika 41. Razvodnik pogona s multiplikatorom
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9.3. Proracun pogonskih karakteristika

Tablica 2: Karakteristike mehani¢koqg pogona vitla

Podaci za proracun preuzeti su iz tablice 1. 3
U obzir nisu uzeti 4. i 5. stupanj prijenosa u
mjenjacu zbog prevelike brzine vitlanja odnosno e~ 5 alg o 0 e
. . v . . y . . o = - = - - . .
premale sile privlaCenja i nemogucénosti kretanja g gIR ®[B & =
traktora uz istodoban rad vitla. NEE EIR T N A
Prikazani podaci pri 5. Stupnju prijenosa sluze 3 5|2 3|5 5 Nk
e . : 2oz 3|E 8 g 3
samo za prikazivanje vr$nih vrijednosti kao okvir M g[8 %S = o
[3n]
proraduna. o wla ola o ©
M~ ol o] ™ g =t
RN A Y = 18
o Q | oo oo =3 ] == b
2 |2 <22l oy
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. . . . v . - ol = [~ = ¥ |
karakteristika vitla, zaklju¢eno je da ovakav NE g 5 g . @ o
v . . agn . e =R [~ [=x} m o
sustav moze efikasno zamijeniti postojedi o =1 il Rl Rl N A
. . voagn . . = m|om cal| = o [=x i =x}
pogonski sustav vitla te pruziti zadovoljavajuce % R =& % g & 8 o
karakteristike u pogledu pogona vitla. Predstoji | 2| (& o|a o= & @ g
v | =
tehniCka razrada sustava. EIME ATE
= cd Ml | ed o [F=] 5]
WOl o m E L = ]
L= e B =] [~ = =
e R % o
[ T - TN I ] [ e
s|5 g[2 8|8 3 A
[l M=y =]
I EEER B EE
ol SO EAR &
5| _|B RIS 7[5 T b
S
= ITa) ]
| E. % = =
| % ) g;_
= o
oo
£ E
S EE e g
. = =]
a1 Rt - =
(eI oV I I = B ] [ R |
P~ = v =F o [ ]
(== s I o I = ) [ ]
w oo nl~in i
ot el I~ =
SR E|EEIRE
'% [ () M~ (1) =
a R |® |¥ |
el = ) o )
=] = = = =
g K
[ = r'l{jl
]
s| ®
AER:
E - m =
= Pl

Zagreb, 2010. 35



Knezevic, lvan: DIPLOMSKI| RAD

10. Proraéuni dimenzioniranje multiplikatora

10.1. Proraun multiplikatora i dimenzioniranje zup€anika Z6

Proracun je raden pomoc¢u programskog alata MechSoft.

Dimenzije strojnih dijelova dimenzionirane su prema potrebama kriterija geometrije i
kompatibilnosti (primjerice modul gonjenog zupcanika) tako da je ovdje vr§ena samo
kontrola geometrijski odabranih veli€ina gonjenog zup€anika multiplikatora te vratila na
kojem se nalazi jer su smatrani za kriticno mjesto u pogledu opterecenja.

Materijal pogonskog zup&anika: 5CrNi20 poboljsan
Odabrani materijal gonjenog zup&anika: E 295
Ulazni podaci (prema tablici 2):

- Ulazni moment: M,,=2800Nm
- Ulazni broj okretaja: n=250min™

1oy
File Clipboard Tools Help
| | = & | 3 | = | | g Strength | Calculake I Database
geometr\;l Dimengionsl Tolerances  Load |
—Load
Gear 1 Gear 2
Powser P f73zoss [ria047 ke
Efficiency n ID.E—J?
Speed noJeso |5o97.2222  rpm
Targue Mk 2500 [1136.9302 m
—Forces
Tangential Force Ft Im I Fa
Radial Force Fr Im I Ft Fn
Axial Force Fa M M CML "
Mormal Force Fri Im M . Fr )
Circumnferential Yelocity W W my's f . X
Resonance Speed nEl IW rpm :7'4" S

Slika 42: Opterecéenje multiplikatora
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B spur Gearing Calculation : 1
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x|

—Load calculation

— Type of Gearing
{+ External Gearing

" Internal Gearing

7S

Pl nl = Mkl
% Mkl, nl =Pl

i p1, Mkl =0l

—Zalculation of geometry

~
-
ol
-

aw -—-=nm, 21, 22
aw, m--=z1, 22
m, 21, 22, x, beta --= aw

all according to strength check,

— Distribution of Correction
i User

" In Gear Ratio

%" I Reverse Ratio

" with Comp, of Slips

—Strength Calculation
" according ko BACH
" according ko Merrit
0 According bo IS0 6336 1996

" according ko Merrit

—Strength calculation
% Strength check calculation

" Material values calculation

—Reaching the center distance
%" Tieeth correction
| Helix Direckion

—Facewidth walues
" User
" Designed

Slika 43: Odabir postavki proracuna ¢vrstoce zup€anika multiplikatora

e
File Clipboard Toals Help

| | = & | 28 | = | | 7 Strength | Calculate | Database |
Geometry | Dimengionsl Tolerances I Logdl

r Basic Parameters —Facewidth
Desired Gear Ratio ID.4186 v[ Facewidth il il [+0 oot ::_
Actual Gear Ratio IU.4186 I 0 =% Facewidth Ratio ID.229 ID.S‘I?I =1

Mumber of Teeth

Pressure Angle

Contack Ratio

I2.1484

r—Unik Carrections

Helix Angle
Module

Zenter Distance

Unit Correction

Total Unit Correction

‘without Tapering I—EI.2895 ID.4938
- Unit Taath Sizes Wwithout Undereut W IW —
Addendum Allowed Undercut W Im
Clearance Outside Tooth Thickness  [0.7668  [0.6836
Root Fillet Addendum Truncation ID— IEI—

Slika 44: Odabir dimenzija i oblika zup€anika multiplikatora

Strength Check According to BACH

—Material Yalues

Alloweable Bending Stress

—Resuls

Allowable Load

Strength Fackor

Cob 190 =] Jiso = Mpa
Fall |e207.7871 |6207.7871 N
s |se7esz |sE.7eE2

Strength Check

ITrue

Slika 45: Rezultati proracuna ¢vrstoce

Zagreb, 2010.
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Tablica 3: Dimenzije gonjenog zup€anika multiplikatora

Nazivni modul:
Standardni osni razmak:
Osni razmak:

Diobeni promijer:
Kinematski promjer:
Tjemeni promijer:
Temeljni promjer:

Korijenski promjer:

Standardni kut zahvatne linije:

Kut zahvatne linije:

Kut nagiba boka zuba:

Zagreb, 2010.

m=4mm
a=125mm
aw=123,882mm
d=70mm
dw=72,65mm
d,=82,28mm
dp,=67,66mm
d=64,27mm
a=20°
Aw=24°42'

£=10°
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10.2. Proracun i dimenzije gonjenog vratila V5 multiplikatora

Slika 46: Prikaz optereéenja

Podaci za proracun:

- My =2800Nm

- Mz =1136,9302Nm
- Fr =32063,508N

- Fr=11850,193N

- FaA=5653,6166N

- Fn=34647,648N

Vratilo je dimenzionirano prema geometrijskim uvjetima pozicije u kucistu. Ovdje je
raden kontrolni proracun, pomoc¢u programskog alata SolidEdge.

H L
= o
5 10 o
® | |wo| ™~ = A w| o
|G [8] S | 3 J
SIR|G| 3D [ F| =
e | 9|9 | 9 M~ 8| 8
=
=]
m
=3

20 5 35 5 20 18.85 40

157.85

Slika 47: Skica vratila V5 za potrebe proracuna
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Design Parameters

Calculsted Results
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A A
'l —
z
.
Shatt Parameters Supports Loscds
() Left A Remave
Crmy | J
O Right Support Murmber 2 — Yalue ~
’ Al = ] ’ Delete ] ’ add = Element Mumber & Element Mumber 3
Distance 100,00 rarn Distance 17,50 mm
Mame Value 2 Acially Rigid - Radial Force {,..  32063508,000 mf
Section Type Locknut Groove Radial Force (... 11550193,000 mf
(d) Diameter 50,00 mm Bending Mome,.. 0 RNm
(L) Length 34,00 mm Bending Mome,.. 0 RNm
(B} Groove MWidth 6,00 mm i fixial Force 5653661, 600 mi
(T} Groove Depth 1,50 rm Torque 1137 Mm K
{Lg) Active Groow... 14,00 mrn W < | [ -
Slika 48: Polazne znacajke za proracun vratila V5
Design Parameters | Calculated Results
i
I
v A |
M
}{ -
Graph Cptions 4 Plane *Z Plane
¥ Co-ordinate 78,93 mm
Mame Walue Marne Yalue
% | -
ale 18042452053 mi Reaction at Support 1 16039679, 360 Reaction at Support 1 5525096,500
@ Eore @ ¥ Plane Reaction at Suppork 2 16053271,724 Reaction at Support 2 S925096,500
C‘ Woment O Y7 Plane Rotation at Support 1 0,00 Rokation at Suppork 1 0,00
Rotation at Support 2 0,00 Rokation at Suppaork 2 0,00
O Ratation ) Sum
Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mnn
© Deflection Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mnn
) Bend
O Shear
O Tarzion
O Tension ‘_ | ? (_ ?
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Slika 49: Dijagram sila i iznosi reakcija u X-Y ravnini
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Design Parameters | Caloulated Results

z A r'y
M
}{ -
Graph Cptionz ¥y Plane HZ Plane
H Co-ordinate 78,93 mm
Mame Yalue Mame Yalue
Yal -
ale 5525096 500 mi Feaction at Support 1 16039679360 Feaction at Support 1 5925096,500
@ R O W Plane Reaction ak Support 2 16053271,724 Reackion ak Suppork 2 5925096, 500
C‘ Womert @ 7 Plane Ratation at Support 10,00 © Rotation at Suppaort 10,00 ©
Rokation at Suppork 2 0,00 © Rokation at Support 2 0,00 ©
() Rotation () Sum
Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
© Deflection Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
O Bend
() Shear
O Tarsion
O Tension < » < >

Slika 50: Dijagram sila i iznosi reakcija u X-Z ravnini

Design Parameters | Calculsted Results

Sum ‘. A
k}{_
Graph Options ¥ Plane HZ Plane
¥ Co-ordinate 78593 mm
Mame: Walue Mame Yalue
al
e T7101633,773 mh Reaction at Support 1 16039679, 360 Reaction ak Support 1 S925096,500 1
@ FErEe O Wy Plane Reaction ak Support 2 16053271,724 Reaction ak Support 2 5925096,500
) Mament O %7 Plang Rotation at Support 1 0,00< Rokation at Support 1 0,00 @
Rotation at Supporkt 2 0,00 Rokation at Support 2 0,00 ©
) Rotation (& Sum
Deflection at Load 1 0,00 mna Deflection at Load 1 0,00 mm
© Deflection Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
O Bend
O Shear
3 Torsion
O Tenszion < > b3 b4

Slika 51: Dijagram sila i iznosi ukupnih reakcija
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Design Parameters | Calculated Results

W F N
\LZ
}{ -
Graph Options ¥y Plane HZ Plane
K Co-ordinate 78,93 mm
Marme Walue Marne Yalue
Wl
alLe 161,25 Hm Reaction at Support 1 16039675, 360 Reaction at Support 1 5925096,500
O Faree @ WY Plane Reaction at Support 2 16053271,724 Reaction ak Support 2 5925096,500
@ Mament O 7T Plang Rokation at Support 1 0,00 ¢ Rotation at Support 1 0,00 @
Rotation akt Support 2 0,00 Raotation at Suppork 20,00 ©
() Rotation O sum
Deflection ak Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
© Deflection Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
O Bend
O Shear
O Torsion
O Tenszion < > hS >

Slika 52: Dijagram momenta savijanja u X-Y ravnini

Design Parameters | Caloulated Results

AR

] Vi e
A

z -
M
}{ -
Graph Options *Y Plane HZ Plane
¥ Co-ordinste T893 mm
Mame value Mame Value
Wal
U 59,7 Mm Reaction at Suppork 1 16039679, 360 Reaction 2 Suppert 1 $925096,500 v
O‘ Femse O WY Plane Reaction at Suppork 2 16053271,724 Reaction at Suppork 2 5925096,500 r
@ Momert @ ¥Z Plane Rokation at Support 1 0,00 © Rokation at Support 1 0,00
Rotation at Support 2 0,00 @ Rokation at Support 2 0,00 *
) Ratation O 5um
Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
© Defiection Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
O Bend
O Shear
{:} Torsion
O Tension < > < >

Slika 53: Dijagram momenta savijanja u X-Z ravnini
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Sum Y s
k}{_
Graph Options ¥4 Plane HZ Plane
¥ Co-ordinste 75,93 mm
Mame Walue Marme Value
Yal
aue 171,84 Hm Reaction at Support 1 160E9679,360 Reaction at Support 1 5925096, 500
O FErEs ) ¥¥ Flane Reaction at Support 2 16053271,724 Reaction at Support 2 5925096,500
i L] i o
@ Moment D 7 Plane Rotation at Support 1 0,00 Rotation at Suppork 1 0,00
Rotation at Suppart 2 0,00 Raokation ak Suppart 2 0,00 ©
() Rotation (%) Sum
Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
© Detlection Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
() Bend
() Shear
O Torzion
O Tension hS * < >
Slika 54: Dijagram ukupnog momenta savijanja
Design Parameters | Calculated Resuts
AV /
Sum A A
k}.{_
Graph Options ¥ Plane HE Plane
¥ Co-ordinate 7583 mm
Mamne Walus Mame Walue
Value 24297160 kPa Reaction at Support 1 16039679, 360 Reaction at Support 1 S225006,500
C‘ FErEe Reaction at Support 2 16053271,724 Reaction at Suppaort 2 5925096,500
i o i o
O Moment Ratation ak Suppork 1 0,00 Rotation at Support 1 0,00
Raotakion ak Support 2 0,00 ® Rotation ak Support 2 0,00
() Ratation
Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
© pefiection Deflection ak Load 2 0,00 mm Deflection ak Load 2 0,00 mm
O Bend
O Shear
(%) Torsion
) Tension < * < *

Odabir leZaja

Slika 55: Dijagram torzijskog momenta

Odabrani su lezajevi SKF 6210 u dimenziji ¢50/990%20 za oba leZajna mjesta.

Dinamicka nosivost: C=37,1kN > 17,1kN-najvece optereéenje lezajnog mjesta-
ZADOVOLJAVA

Zagreb, 2010.
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10.3. Odabir ukljuéno-iskljuéne spojke

Odredeno je da ukljuéno-isklju¢na spojka bude zupCasta spojka s evolventnim
ozubljenjem, isto kao i spojka za odabir brzog-sporog hoda traktora te da se i
konstrukcijski izvede prema toj spojci, obzirom da je to najjednostavnije rieSenje u
pogledu moguénosti strojne obrade u tvornici.

Odabrana je zupCasta spojka s evolventnim ozubljenjem 2,5x29 DIN 5480
Proracun se vrsi prema izrazu 83 iz [1.], str. 120

prema tlaku na bokove:

pri Cemu je
p — tlak na bokove zubi  [N/mm?]
k — faktor nosivosti evolventnog ozubljenja k=1,35

Fr—obodnasila  [N/mm?]

H — visina zuba [mm]

I — radna duljina ozubljenja [mm]
Z — broj zubi
50530,231N
p=1,35 = 23,52 N/mm?

2,5mm x 40mm x 29

Prema tablici 38. 1z [1.], str. 112 za jake udare i glavinu od Celika

Paop= 35N/mm? > 23,52 N/mm? - Zadovoljava

Spojka ¢e se ukljudivati zglobno-poluznim mehanizmom s vilicom, a on ¢e biti
ruéno upravljan na prototipu, s naznakom da Ce za serijsku proizvodnju biti predviden
izbor ruCne ili elektro-hidrauliCke aktivacije.

Za utvrdivanje poloZaja spojke, na njoj treba izraditi dva utora na obodu
ozubljene strane, a na vratilu treba postaviti provrte s oprugama i kuglicama, koje ¢Ce
zadrzavati spojku u danom polozaju.
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10.4. Prorac€un izlaznog vratila

Slika 56: Prikaz optereéenja

Podaci za proracun:

- My =1136,9302Nm
- Mz =1136,9302Nm
- Fa =1335N*
- Fr  =6317N*

Vratilo je dimenzionirano prema geometrijskim uvjetima odabrane spojke i prirubnice
kardanskog vratila koje ¢e se na nj priklju€ivati. Ovdje je raden kontrolni proracun
vratila, pomoc¢u programskog alata SolidEdge.

* Radijalna i aksijalna sila na prirubnici pod uvjetom kuta loma kardanskog vratila od 15°
i vertikalnog razmaka vratila razvodnika pogona i ulaznog vratila vitla od 180mm.

] "(222 —r —
) ] L u =
= o . = = - L
|5 | =] - = = ] d - e ] - o
N h 2 9
=t
a
1 ’%Z s m—
1’ ik 32 Ell I 16 18 16 . Evolventne
. == == ] ozubljenje
]
13 9

Slika 57: I1zlazno vratilo — skica za proracun
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Design Parameters {| Calculated Results

v |
. A F 4
z Lz D-T
-
Shaft Parameters. Supporis Loads
@ Left [ Add ] [ Remove
Section Mame Value
) Right
- Support Mumber 2 Mame Value i
[ Add = ] [ Delete ] l Add --= ] Element Number & Distance 0,00 mm
Distance 10,00 mm Radial Force (..  6317000,00,. |
Marme Value i X e — .
b Axially Rigid Radial Force (.. 0,000 mM
Section Type Locknut Groowve 3 Bending Mo... 0 M |
d) Diamet 50,00 1
(d) Diameter e m Bending Meo..  0MNm
L} Length 52,00
(L Leng 8 mm Asial Force 1335000,00..
B) G Width 6,00
(B} Groowve Wi MU mim Torque 1137 Mm
(T} Groowve Depth 2,00 mm 1l | o =
Slika 58: Polazne znacajke za proracun izlaznog vratila
Calculated Resultz
Sum ‘. Y
\Lx_
Graph Options XY Plane ¥Z Plane
X Co-ordinate 25,50 mm
Mame Value MName Value
Value 5235511,516 mhl : :
Reaction at Supp.. 11524992 466 Reacticn at Supp... 0,000 mM
@ Force @ XY Plane Reaction at Supp... -5272059,846 Reaction at Supp... 0,000 mM
) Mament () ¥Z Plane Rotation at Supp..  0,00° Rotation at Supp... 0,00 °
) Rotation Retation at Supp... 0,00° Rotation at Supp... 0,00 °
™) Deflection Deflection at Load 1 -0,01 mm Deflection at Lead 1 0,00 mm
) Bend Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Lead 2 0,00 mm
() Shear
) Torsion
() Tension | L] | ¢ 1 i r

Slika 59: Dijagram sila
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L] "'h:"‘"-
/ |l|-m""""-l-u.
Sum Fy A
kx_
Graph Options XY Plane ¥Z Plane
X Co-ordinate 85,50 mm
Marme Value Marme Value
Value 150,81 Nm = ;
Reacticn at Supp... 11624932 466 Reacticn at Supp... 0,000 mN
(Z) Force ©) XY Plane Reaction at Supp... -5272059,846 Reaction at Supp... 0,000 mM
@ {7) ¥Z Plane Rotation at Supp... 0,00 ° Retation at Supp..  0,00°
) Rotation @ Sum Rotation at Supp... 0,00 ° Rotation at Supp.. 0,00 °
(™) Deflection Deflection at Load 1 -0,01 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
) Bend Deflection at Lead 2 0,00 mm Deflection at Lead 2 0,00 mm
() Shear
) Tarsion
@ Tension 'l 10 | b 4 i b
Slika 60: Dijagram momenata savijanja
¥ A A
E -
x_
Graph Options XY Plane XZ Plane
X Co-ordinate 26,50 mm
Mame Value Marme Value
Value 41183242 kPa
Reaction at Supp... 26566,237 mMN Reaction at Supp... 0,000 mMN
@ Force (@ X Plane Reaction at Supp... 9365,333 mN Reaction at Supp.. 0,000 mN
() Moment 7 Plane Rotation at Supp... 0,00 ° Rotation at Supp... 0,00 °
() Rotation ur Rotation at Supp... 0,007 Rotation at Supp... 000°
) Deflection Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Lead 1 0,00 mm
) Bend Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm

) Tension

Zagreb, 2010.
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Slika 61: Dijagram torzijskog momenta
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Odabir lezaja

Unutarnji lezaj, onaj blize spojci za uklju€enje, odabran je jednoredni radijalni
kugliéni lezaj SKF 6210 u dimenzijama ©50/¢90x20, jednak kao i na vratilu
multiplikatora jer je opterecenje istovjetno.

Iz razloga promjenjivosti polozaja kardanskog vratila i nemogucnosti to¢nog
odredenja ni definiranja njegovog polozaja u radu, nije moguce to¢no definirati aksijalno
i radijalno opterecenje izlaznog vratila razvodnika pogona na spoju s kardanskim
vratilom. Zbog toga je prema preporuci proizvodaca kardanskog vratila te iskustvima
kod prijasnjih sli¢nih konstrukcijskih rjeSenja tvrtke Hittner d.o.o. za vanjsko uleZistenje
vratila odabran lezaj SKF 5211E u dimenzijama ¢55/¢100x%33,3.

DinamiCka nosivost prvog lezaja: C=37,1kN < 11,6kN — zadovoljava

Dinamicka nosivost drugog lezaja: C=66kN — prema preporuci
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10.5. Odabir kardanskog vratila za pogon vitla

Prema uputama voditelja projekta u poduzecu Hittner d.o.o., odabrano je
teleskopsko kardansko vratilo prema katalogu dobavljaca kardanskih vratila za tvrtku
Hittner d.o.o., a to je tvrtka SOKO Transmisije d.o.o. iz Mostara, BiH.

Bududi da je izlazni moment iz reduktora priblizno 1137Nm, dabrano je kardansko
vratilo u izvedbi ST-01, nosivosti 1250Nm s dva kardanska zgloba i prirubnicama za
pricvrS¢enje vijcima, u produzenoj izvedbi. Zbog krajnjih vrijednosti kuta loma
kardanskog vratila od 33°, treba ispitati u upotrebi da li ¢e ovakav oblik prijenosa
zadovoljiti. U slu€aju da se pojavljuju neprimjerene pojave (npr. buka, udarci u radu...)
treba zamijeniti ovo kardansko vratilo kardanskim vratilom s jednim homokinetiCkim i
jednim kardanskim zglobom, istog proizvodaca.

1z ST-01:

1| B
M) | Tvpe |y | g ¢ o |elfum| 7|1 | klul v P Exs | T| U |w|v|z|® | 0L
200 | 053 | 58| 47 | 30|24 [18|2| 4| 58| & | 5)32| 110] 22xl9xls DINs482  |34xl5| 35| 29 | 100] 15| 47 | 30 | 30 | 270

300 065 ) 65 52 | 35| 28 |22\ 2) 5| 58| 4 | 6|32 110 22x19x13 DIM 5483 | 35x1.5| 350 20 | 100) 15| 47 | 30 | 30 | 270

400 OF5) 75 62 | 42| 37 (2003 6| 62| & | 6|44 103 2203200 DI 5463 | 4022 5| 48|27 5| 124|200 51| 20 | 50 240

TS50 ) 000 [ 907451 47| 44 136 3| 6] 92 ) 4 | 5480126 32x25x10 DIMS464 | 60x2 | 56| 27 | 121 158|385 35 | 45 315

Q 1250 | 100 |100| 24 | 57| s |40|3| 7| 02| 5 | 8 |48|126| 3masxl0 DIMS#s4 | 60z | 56| 27 |121) 15|38.5| 25 | 45

Slika 62: Kardansko vratilo

315

Zagreb, 2010. 49



Knezevic, lvan: DIPLOMSKI| RAD

11. Vitlo

11.1. Smjernice za rekonstrukciju

Kako je i ranije navedeno, ideja je da se vitlo rekonstruira u pogledu eliminacije
navedenih nedostataka, kako bi ono bilo funkcionalnije i efektivnije.

Vitlo bi trebalo ostati, po osnovnoj konstrukciji, istovjetno, znaci simetricno s dva
nezavisno pogonjena bubnja, ali bi trebalo promijeniti konstrukciju kucista zbog bolje
zastite vitla od nezgode (pad stabla na traktor, prevrtanje traktora) i ugraditi sigurnosni
sustav koji bi sprijecio da vitlo ostane raditi kad se uze namota do kraja, a radnik je
zbog nezgode i nemara izostavio iskluCenje vitla. Kuciste izraditi u zavarenoj izvedbi.
Voditi racuna da vitlo bude kompatibilno s novorazvijenim sustavom mehanickog
prijenosnika, kao i s dosadasnjim hidrostatskim pogonom. Dosadasniji hidrauli¢ki cilindar
za aktiviranje spojke se nalazi koaksijalno u odnosu na bubanj, a uslijed deformacije
potisne ploCe spojke i nejednake raspodjele tlaka na nju, nije moguce prenijeti dovoljno
trazenu silu. Razraditi zamjenski sustav s viSe potisnih cilindara razmjestenih pravilno
po povrsini potisne ploCe spojke kako bi se §to bolje prenijela sila za aktiviranje spojke.
Nadalje, treba osigurati odvajanje potisne ploCe i spojke kako ne bi doslo do slu¢ajnog
aktiviranja vitla. Istraziti kakve su mogucnosti prikljuCenja vitla na postojeci hidraulicki
sustav, udovoljava li on po svojim parametrima, te treba li vitlo imati poseban vlastiti
hidraulicki sustav. Parametri hidrauliCkog sustava koje treba zadati ovim radom su tlak i
protok. Najveci dopusteni radni tlak iznosi 85bar, a koli€¢inu dobave treba odrediti.
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11.2. Generiranje koncepata

Bududi da treba slijediti upute uprave tvrtke i opisane smjernice za rekonstrukciju, te se
razlika u koncepciji novog vitla u odnosu na staro bitno ne¢e mijenjati, bit e predlozen
samo jedan koncept novog vitla. Ovdje valja napomenuti da se u koncepciji razlike
odnose samo na aktivaciju spojki i deaktivaciju pojasnih koc¢nica.

Aktivacija spojki ¢e se vrsiti hidrauliCkim cilindrima rasporedenim po povrsini
potisne ploCe odnosno lamele spojke, za razliku od dosadasnjeg koncepta s jednim
aksijalno smjesStenim hidrauli¢kim cilindrom. Isklju€enje rada vitla treba vrSiti automatski
po isklju€enju rada hidraulickih cilindara, elasti¢énim elementom.

Kod kocnice, stvar je obrnuta jer elasticnim elementima treba vrsiti koCenje
bubnjeva i drZzanje u stanju mirovanja, odnosno stacionarnom stanju, a hidrauli¢kim
cilindrom c¢e se vrsiti otpustanje koc¢nice. Po isklju€enju rada cilindra, elasti¢ni element
automatski treba zadrzati bubanj u trenutnom polozaju, kao sigurnosni element.

Slika 63: Koncept rekonstruiranog vitla
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11.3. Opis razrade tehni¢kog rjesenja

Glavni elementi vitla su dakako bubnjevi(1), puzni reduktor ili prijenosnik(2),
glavno vratilo vitla, ko€nica bubnjeva(3), spojka(4), hidrauli¢ki cilindri(5) i dakako
kuciste(6).

Kako je i prikazano koncepcijom na prethodnoj slici, prijenos snage se vrsi s
ulaznog kardanskog vratila preko puznog prijenosnika (2) na bubanjsko vratilo.
Buduci da je vitlo dvobubanjsko, odredeno je da se puzni prijenosnik nalazi u sredini
vitla, kako bi konstrukcijska rieSenja prijenosa snage na bubnjeve bila simetricna.

Glavno vratilo vitla, bubanjsko vratilo, prolazi cijelom duzinom vitla, a uleziSteno
je na kucistu s dva lezaja simetricno u odnosu na puzni prijenosnik. Ono je ujedno i
izlazno vratilo puznog prijenosnika jer je na njemu naklinjeno puzno kolo.

Buduci da bubnjevi vitla (1) trebaju biti smjesteni koaksijalno u odnosu na
spomenuto vratilo, najjednostavnije rieSenje je da se oni uleZiste na samom glavhom
vratilu, koje se po tome i zove ,bubanjsko®. Medutim, zbog zahtjeva za nezavisnim
radom bubnjeva, oni ne mogu biti uklinjeni na vratilu.

Za prijenos snage s vratila na bubnjeve sluzi spojka. To je spojka za upustanje u
rad, odnosno uklju¢no-iskljuéna spojka. Odabrana je spojka s frikcijskim
djelovanjem, tarna spojka, sa sinter-oblogom za rad na suho. Planirani vijek trajanja
lamele je 10000 radnih sati odnosno isto toliko uklju€ivanja.

Aktivacija spojke vrsi se ,aksijalnim“ hidrauli¢kim cilindrima(5). Naziv je ostao iz
prijasnje konstrukcije vitla s jednim, u odnosu na bubanjsko vratilo, aksijalno
postavljenim hidrauli¢kim cilindrom. Ovdje je odredena rekonstrukcija u pogledu
povecanja pritisne sile na potisnu ploCu odnosno lamelu. Tu bi moglo doc¢i do
znatnije deformacije potisne ploce. Iz tog razloga je odabrano rje$enje s viSe
aksijalnih cilindara rasporedenih ravnomjerno po povrsini potisne ploCe kako bi se to
izbjeglo. Aktivacija je kratkotrajna, lamela brzo uspostavlja kontakt s pritisnim
povrSinama i iz tog razloga nema potrebe za hladenjem lamele, a istodobno, obloga
moze biti zalijepljena na lamelu.

Bubnjeve u stacionarnom polozaju zadrzava obi¢na pojasna kocnica koja obavlja
funkciju koCnice za zadrZzavanje. Naime, ona spre¢ava okretanje bubnjeva prilikom
kretanja traktora i vuCe tereta traktorom, kako se uze ne bi odmatalo i otpustalo
teret. Kao takva, nema znacajnog troSenja te je na nosivi obru¢ odabrana lijepljena
obloga od sinteriranog materijala. Rekonstrukcija ko€nice obavljena je u smislu
promjene nacina postizanja sile koCenja te su umjesto dosadasnjeg vlaénog
opruznog elementa odabrane tanjurasti elasti¢ni ¢lanovi (tanjuraste opruge).
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11.4. Proracéun puznog reduktora

Ulazni podaci:

Slika 64: Podaci optere¢enja za proracun puznog reduktora

i
File Clipboard Tools Help

| | = | ) | = | | 7 Strength | Calculate | Database |
geometr',-'l Dimen;ionsl Tolerances Ll:ua_dl

~Load

Warrn \Waorrngear

Power P Je9.4795  |ss.027F kw

Efficiency w FW

Speed noJiied |e4.6667  rpm

Torgue Mk |570 [s1z5.92  nm

—Faorces _

Tangential Force Ft |11178.619 |44267.33% N e

Astial Force Fa [44267.33¢ |11178.619 N | /E_{ /

Radial Force Fr Im M )I_

Marmal Force Fri IM M . e

Circumferential velodty v [6.2154 12431 myfs 17 £ L U 1

Slide Yelocity vk |6.3385 my's T\ \ \T _K T

A Worm Gearing Calculation : 1 ===l
File Clipboard Tools Help
| | = | ® | =l | | 7 Strength | Calculate | Database |
Geometry | Dimengicnnsl Tolerances I LDa_dl
—Basic Parameters —Main Diameters
Zenter Distance a |23 hd W'orm Diameter Coefficient q 10 -
Gear Ratio 15 - Helix Angle ¥ |11.3099 -
Murmber of Teeth z |2 :I |36 Worm Pitch Diameter dl |101.98 mmm
Matrial Axis Warmgear Unit Carrection % E
Madule i Ill:| j |1D.198 L) Min, Recommended Correction =rnin |-0.5

Pressure fnale

| |zn.3638

c IZD Worm Length

Warrngear Width

Unit Tookh Sizes
Addendum
Clearance

Fuoot Fillet

Conkack Ratio

b1 |15 T
b2 763 k| mm

I

2.2754
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Slika 65: Geometrijski podaci za proraun puznog reduktora
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}#Worm Gearing Calculation : 1 x|
— Type of Geating —Load calculation
&+ Common - ZM B, n--=Mk
" sSpiral - A e 3
—Driving Park e B, i
& Worm —atrength calculation
 Wormgear ¥ strength check calculakon
" Material walues calculation
r—Lead Direction £ Geometry Design
+ Right : .
—'Warm size caloulation
O Left {* g--=gama, d1
— Strength Calculation " gama-->qg, di
¥ According to CSM 01 4636 " di --> g, gama
Warmgear
Slika 66: Parametri proracuna puznog reduktora
x
—Factors of Additional Load ™ User Factors
Application Factor KA 1 b=
Cryniamnic Fackar KHyv |1.135 K |1.135 Dur ahility Lk 2000 > | hour
Face Load Factor kHb 1 kb 1 Factors For Barding
Transwerse Load Factar KHa |E|..T"41 KFa |E|..T"41 Farm Factar VE W
Tatal KH - Jo.341 K 0.4t Helix Angle Factor b W
—Material Yalues Contact Ratio Factor eps W
S Hlim TFlim Alternating Load Factar ¥a m
Wormgear Material x Z00 130 MPa Life Factor Yn W
Waorm Material IHardened Steel =l Size Fackor fx Il—
—Factors for Contack ~Results
Elasticity Factor e [15.827 Factor of Safety From Pitting s Jrasm
Zone Fackor zh IT Factor of Safety from Tooth Breakage SF W
Conkack Ratio Fackar Zeps W Laost Pawer Pz 16,536 ey
Life: Fackor Zn W Max. Dissipated Heat Q 4,062 k!

Lubricant Fackar

Velocity Fackar

Zl |1.5
2 |1.3

warm Deflection Fackar

Strength Check

' ID.DzDQ T
ITrue
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Slika 67: Rezultati proracduna ¢vrsto¢e puznog para
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Podaci o dobivenoj geometriji puznog para

Tablica 4: Dimenzije puznog para

Puzni vijak | Puzno kolo
Veliéina Oznaka Dim.
Prijenosni omjer i 18
Broj zubi z 2 36
Nazivni modul m mm 10 10
Normalni modul mn mm 9,6825 9,6825
Srednji kut uspona ¥ ’ 14,4775° 14,4775°
Pomak profila X mm 0 0
Kut zahvatne linije 8! ! 20° 20°
Promjer diobene kruznice d mm 80 360
Promjer kinematske kruznice dw mm 80 360
Promjer korijenske kruznice df mm 56 336
Promjer tjemene kruznice da mm 100 380
Mjerena visina zuba h mm 10 10
Mjerena srednja debljina zuba mm 15,2092 15,2092
Osni razmak a mm 220
Broj zubi zupéanika u zahvatu 36 2
Sirina zup&anika b mm 140 65
Materijal zupcanika X5Cr20Ni P.CuSn12
Slika 68: Puzni vijak — 3D model
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11.5. Proracun vratila puznog vijka

Podaci za proradun:

- MUL = 650Nm
- Mpuza = 580Nm
- MHP =70Nm Su
~ T
- Fas =978N (a=15°) \ -r&-.,a.l M
L
- Frs = 3778N (h=180mm)
- Fa =44267N
- FrR =16618N
- Fr =11179N
Slika 69: Prikaz opterec¢enja
+0.3
L7 - 175 0
L3 o E; 0
3 s = gl =2
a ok
e —— - ——\-3———-——1 ———————————————— = gt —— o —
& 22 138 L3
<2 1125 53:0.1 19202 36.5
s 0
265.5-0.2
£31:0.2
Slika 70: Skica vratilo puZznog vijka za proracun
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|
Y . f i
i
s
Shaft Parameters Supports Loads
Section I:::I - MNarme Value Add l [ Remove
R Support Mumber 2 MName Value o
[ Add = l [ Delete l [ Add --= Element Mumber 5 Distance 26,00 mm
Distance 18,50 mm Radial Force (...  3778000,00.) |
Hame Value z Asially Rigid N Radial Force (.. 0,000 mN
Secti.cm Type Keyway 1 Bending Ma... 0 Mrm :
(d} Diameter 37,00 mm £ Bending Mo... 0 Mm
o 5200 mm fuial Force 978000,000 .
(B) Keyway Width 10,00 mim Torque 650 Nm
(T} Keyway Depth 3,30 mm il | = |P
Slika 71: Polazne znacajke za proracun vratila puznog vijka
W J / \
Sum Y i
L
Graph Opticns X Plane XZ Plane
X Co-ordinate 218,50 mm
Marmne Value Marne Value
Walue 10708348,015 mN
Reacticn at Supp.. 12955809,753 Reacticn at Supp.. 5560438475 n
@ Force (£) XY Plane Reacticn at Supp...  7485060,624 n Reaction at Supp... 5618561,525 n
() Moment (7) ¥Z Plane Rotation at Supp... -012° Reotation at Supp..  -011°
() Rotation @ Sum Rotation at Supp... 016 ° Rotation at Supp... 0127
() Deflection Deflection at Lead 1 0,13 mim Deflection at Load1l 0,13 mm
) Bend Deflection at Load 2 -0,25 mm Deflection at Load 2 -0,20 mm
@ Shear Deflection at Lead 3 0,12 mm Deflection at Load 3 0,02 mm

() Torsion

() Tension

Zagreb, 2010.
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Slika 72: Dijagram sila i reakcije u osloncima
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Design Parameters | Calculated Results

’-ﬁ\&_
__-"-"’
— \\\
Sum A rF s
kx_
Graph Options XY Plane XZ Plane
¥ Co-ordinate 218,50 mm
Mame Value Mame Yalue
Valug 1128,9 Nm - -
Reaction at Supp... 12955908,753 Reaction at Supp... 5560438475 n
@ Force () XY Plane Reaction at Supp.. 7485960624 n Reaction at Supp... 5618561525 n
@ Moment (7) ¥Z Plane Rotatien at Supp... -012° Rotation at Supp... -011°
() Rotation @ Sum Fotation at Supp... 0,16 ° Rotatien at Supp.. 0127
(™) Deflection Deflection at Load 1 0,13 mm Deflection at Load 1 0,13 mm
) Bend Deflection at Load 2 -0,25 mm Deflection at Load 2 -0,20 mm
() Shear Deflection at Load 3 0,12 mm Deflection at Load 3 0,09 mm
() Torsion
@ Tension < Tt | 3 4 Tt | 3

Slika 73: Dijagram momenata savijanja

Design Parameters | Calculated Resulis

v
Sum w A i
L,
Graph Options XY Plane XZ Plane
X Co-ordinate 218,50 mm
MName Value MName Value
Walue 51725,257 kPa
Reacticn at Supp...  12855808,753 Reaction at Supp... 5560438475 n
@ Force ‘Plane Reacticn at Supp..  7485980,624 n Reaction at Supp... 5618561525 n
) Moment Z Plane Rotation at Supp.. -012° Rotation at Supp.. -011°
() Rotation @ Sum Rotatien at Supp.. 0167 Retatien at Supp.. 0127
(7) Deflection Deflection at Load1 013 mm Deflection at Load1 0,13 mm
) Bend Deflection at Load 2 -0,25 mm Deflection at Load 2 -0,20 mm
(©) Shear Deflection at Load 3 0,12 mm Deflection at Load 3 0,09 mm
@ Torsion
() Tension < | m | p | T | b

Slika 74: Dijagram torzijskog momenta
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11.6. Odabir lezajeva vratila puznog vijka

Buduci da je ovo vratilo opterec¢eno velikom aksijalnom silom, odabrani su
koni¢ni valjkasti lezajevi iz kataloga tvrtke SKF. lako vecinu optere¢enja, odnosno
sve aksijalno optereéenje, preuzima jedan lezaj, odredeno je da oba leZajna mjesta
budu identi¢na. Osim preuzimanija sile pritezanja, dodatni postoje dodatni razlozi jer
je potrebno ostaviti otvorenu opciju ugradnje puznog para s drugacijim smjerom
zavojnice puznog vijka. Naime, treba ostaviti moguénost ugradnje ovog vitla na
drugadiji traktor, kod kojeg je obrnut smjer vrtnje pogonskog vratila ili postoji potreba
namatanja uzeta na vitlo sa suprotne strane. Takoder treba ostaviti mogu¢nost
promjene namjene ovog vitla. U tom slucaju, ne bi bilo potrebno mijenjati postojecu
konstrukciju.

Dakle, odabrani su koni¢ni valjkasti lezajevi SKF 32307 J2Q.

11.7. Odabir ukljuéno-iskljuéne spojke
Odabrana je jednolamelna tarna disk-spojka za suhi rad, jer je vrijeme uklju¢enja
dovoljno kratko da se spojka ne moZze zagrijati na preveliku temperaturu. Broj
ukljucivanja je procijenjen na 10000. Lamela je obloZena sinter-oblogom s obje strane.
Potisna i oslona ploca su cCeli¢ne.

Zbog bolje raspodjele potisne sile, umjesto jednog potisnog hidraulickog cilindra
smjestenog aksijalno, ukupno pet hidrauli¢kih cilindara rasporedeno je po povrsini
potisne ploc€e. Uslijed potrebe ograni¢enja momenta privlacenja vitlom, potisna aksijalna
sila za uklju¢enje lameleograni¢ena je na 1700Nm. To je izvedeno ograni¢enjem tlaka
hidraulicke instalacije na 85bar.

Deaktivacija spojke vrsi se elasticnim elementima (tanjuraste opruge).

Aktivacija spojke vrsi se gotovo istodobno s otpustanjem kocCnice. Deaktivacija
koCnice ipak je ranija jer je pogon do spojke ukljuCen ranije i bubnjevi trebaju biti
slobodni u trenutku upustanja u pogon.

Iz tog razloga nije dopusteno koriStenje vitla za podizanje tereta. Naime, u
vremenskoj razlici izmedu otpustanja koCnice i aktivacije spojke, ovjeSeni teret moze
ubrzati iz stanja mirovanja te uslijed nemoguc¢nosti zaustavljanja oStetiti vitlo ili
uzrokovati drugu nezgodu.
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11.8. Proradun bubanjskog vratila

Bubanjsko vratilo je najoptereceniji dio konstrukcije vitla. U prvom redu, kod
zakocC€enog vitla pri vuci tereta kretanjem traktora, ono je jako savojno optereceno, a
vucna je sila u uzetu neravnomjerno promjenijiva te izrazito udarno opterecuje vratilo.
Drugo, privlatenjem tereta vitlom uz spomenute radijalne sile pojavljuje se takoder i
torzijsko naprezanje uslijed zakretnog momenta. Aktivacijom potisnih hidraulickih
cilindara za uklju€enje spojke, pojavljuju se i dodatna aksijalna naprezanja u vratilu.
Potiskivanjem potisne plo¢e odnosno lamele na obod bubnja pojavljuje se problem
adekvatnog oslonca bubnja. Iz tog razloga su elementi u vitlu, koji prenose tu silu, tako
raspodijeljeni da je vratilo vlaéno optereceno te nema opasnosti od deformacije vratila
izvijanjem.

Proracun je izveden samo za jednu polovicu vratila jer je vratilo simetri¢no izvedeno,
optereceno i oslonjeno. Pretpostavljeno je da se sva snaga prenosi preko jednog
bubnja, a uze je na najmanjem promjeru te postavljeno po sredini bubnja tako da se sila
uzeta ravnomjerno raspodjeljuje po vratilu.

Slika 75: Opterecenje bubanjskog vratila

Podaci za proracun:

- MUL = M|z|_ = 580Nm
- ks =Fy1 =100000N

- Fr =44267N
- Fr =16618N
- Fa =11179N
- Fas =17000N
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F \
| Y Y i
Sum A A
kx_
Graph Options X Plane XZ Plane
X Co-ordinate 265,50 mm
Mame Value Mame Value
Value 21497 648 mN
Reaction at Supp...  55214,992 mMN Reaction at Supp... 37288136 mMN
@ Force (@ XY Flane Reaction at Supp... 121983606 ml Reaction at Supp...  62711,864 mN
) Moment () XZ Plane Rotation at Supp... 0,00 Rotation at Supp... 0,00
() Rotation : Rotation at Supp... 000 ° Rotation at Supp... 0,00
() Deflection Deflection at Load1 0,00 mm Deflection at Load1 0,00 mm
@) Bend Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
() Shear Deflection at Load 3 0,00 mm Deflection at Load 3 0,00 mm
@ Torsion Deflection at Load 4 0,00 mm Deflection at Load 4 0,00 mm
() Tension < | m | b « I | b
Slika 76: Dijagram ukupnih sila i iznosi reakcija u lezajevima
Sum Fy A
kx_
Graph Options. X Plane XZ Plane
¥ Co-ordinate 265,50 mm
MNarne Value MNarne Value
Value 4,302 Nm ; ;
Reaction at Supp... 55214,992 mN Reaction at Supp... 37288136 mN
@) Force () XY Plang Reaction at Supp... 121983606 ml Reaction at Supp... 62711864 mM
@ Moment (7) ¥Z Plane Rotatien at Supp... 0,00° Rotation at Supp... 0,00 °
(2) Retation Rotation at Supp... 0,00° Rotation at Supp... 0,00 =
(7 Deflection Deflection at Load1 0,00 mm Deflection at Load1 0,00 mm
) Bend Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
() Shear Deflection at Lead 3 0,00 mm Deflection at Lead 3 0,00 mm
® Torsion Deflection at Load 4 0,00 mm Deflection at Load 4 0,00 mm
() Tension 1| n | r < | 1 | b

Slika 77: Dijagram savojnih momenata i iznosi reakcija u lezajevima
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Sum F A
kx_
Graph Opticns X Plane XZ Plane
X Co-ordinate 263,50 mm
Marme Value Marme Value
Value 2511,999 kPa - -
Reaction at Supp... 55214,992 mN Reaction at Supp.. 37288136 mM
Force Reaction at Supp..  121983,606 ml Reaction at Supp..  62711,864 mM
Moment Rotation at Supp... 0,00 Rotation at Supp... 0,00
Rotation Rotation at Supp... 0,00 ° Rotation at Supp... 0,00 °
Deflection Deflection at Load 1 0,00 mm Deflection at Load 1 0,00 mm
Bend Deflection at Load 2 0,00 mm Deflection at Load 2 0,00 mm
Shear Deflection at Load 3 0,00 mm Deflection at Load 3 0,00 mm
& T Deflection at Load 4 0,00 mm Deflection at Load 4 0,00 mm
.:I:.ension a n 3 a n 3

Slika 78: Dijagram momenta torzije

11.9. Odabir lezaja bubanjskog vratila i bubnja

Vratilo je ulezZisteno na ukupno 4 leZzajna mjesta i to: valjkastim lezajevima koji
drze sredisnji dio vratila te puzno kolo, a kugli€nim lezajevima izvana. Odabrani
su lezajevi SKF NJ 214 ECJ (valjkasti) te SKF 62212 2RS1 (kugli¢ni) za prijenos
radijalne komponente opterecenja. Vratilo je na svakom kraju uleziSteno i
aksijalnim lezajevima SKF 81216 TN. Ovi lezajevi prenose aksijalno opterecenje
uslijed potisne sile za aktivacuju spojke te aksijalno optereéenje puznog kola.

Kako su bubnjevi uleZisteni na bubanjskom vratilu, potrebno je odabrati nacin
njihova ulezistenja. Osim progiba vratila na kojem su uleZisteni, pri odabiru treba
uzeti u obzir veliko radijalno opterecenje uzetom te isto tako aksijalno
opterecenje pritiskom spojke. Podmazivanje vanskih lezaja (radijalni kugli¢ni i
aksijalni valjkasti) izvedeno je pomoc¢u mazalice na ¢elima vratila.

Zbog vec¢ dimenzionalno definiranog vratila, potrebno je odabrati leZajeve
istog unutrasnjeg promjera. Kako se zbog toga ne bi moglo ostvariti pogodno
¢vrsto lezajno mjesto te iz razloga sloZenosti konstrukcije zbog cega moze
nastati vec¢a netoCnost ugradnje, za ¢vrsto lezajno mjesto je odabran bacvasti
samoudesivi leZaj sa steznom glavinom SKF 22216EK H316. Naime, pomocu
stezne glavine je moguée udvrstiti lezaj, na glatkom vratilu bez prijelaza
promjera, toCno u poziciji na kojoj on moze egszistirati u konstrukciji. Za
slobodno lezajno mjesto odabran je kugli¢ni lezaj SKF 6314 2RS1. Oba lezaja su
u zasticenim kavezima trajno podmazani jer nije moguce na drugi nacin izvesti
njihovo podmazivanje.
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12. Elektro-hidrauliéki i sigurnosni sustavi

12.1. Elektro-hidraulic¢ki sustav za upravljanje radom vitla

Ovaj sustav treba vrsiti pustanje u pogon vitla, uklju€ujuci tarne spojke i istodobno
otpustajuci koCnice bubnjeva. Kompletan sustav treba biti montiran u sklopu vitla, a
njegova aktivacija ¢e se vrsiti daljinski, koristenjem elektronickih sklopova, odnosno
aktivacijom elektromagnetskih ventila hidraulike. Vremenski period aktivacije spojke i
otpustanja kocCnice treba regulirati elektronickim sklopom. Ovdje ¢e biti djelomi¢no
razraden i odabran samo hidrauliCki sklop, jer elektroniCki uredaji, kao ni nabava te
moguce razlike u obliku i dimenzijama pojedinih kupovnih komponenata ne spadaju u
domenu ovog rada.

Akthaaclia spoks Qeak=ivaria walrica Ektivacija spojke Nezativaiia
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Kako je definirano konstrukcijom vitla, aktivacija tarnih
spojki i gotovo istovremena deaktivacija pojasnih kocnica,
I:@ vrSi se hidraulickim cilindrima. Za aktivaciju spojki upotrijebit

Ce se viSe manjih aksijalnih cilindara, rasporedenih ravnomjerno

po povrsini spojke, tako da se izbjegne deformacija potisne

ploCe i omogudéi prijenos najvece potisne sile.

% Hidrauli¢ki sustav prikazan je shematski na slici 72.

Slika 79: Shema hidrauli¢kog sustava za upravljanje radom vitla
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12.2. Sigurnosni sustav

Prema zahtjevima na ovu konstrukciju, sustav treba biti zasticen od prenamatanja
uzeta, izravnog udara debla ili drugog predmeta te ljudske greske ili pak svjesnog
preopterecenja.

U svrhu zastite, od prenamatanja ili preopterecenja sustava vitla, ugradeni su
elektronicki uredaiji te elektro-hidraulicki elementi za ogranienje tlaka hidraulickog
medija u sustavu koji izravnim djelovanjem na hidraulicki sustav mogu zastititi sustav od
nepovoljnih utjecaja.

U slu€aju izravnog udara stranog tijela u pogonski sustav vitla ili drugog mehani¢kog
ostecenja izazvanog vanjskim faktorom, na ovom prototipu mehanicki osjetnik, a u
serijskoj verziji elektroniki senzor, deaktivirat ¢e pogon vitla ve¢ u razvodniku pogona.

Zastita sustava od slucajnog uklju€enja vitla u nesretnom slu€aju po radnika,
izvedena je u upravljacu vitla, pomocu dva tipkala, jer je malo vjerojatno da ¢e
unesreceni radnik aktivirati obje tipke.
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13. Zakljuéak

Uvidom u koncepciju i konstrukciju Sumskog zglobnog traktora, te razumijevanjem
njegove namjene, dobiva se potpuno drugacija slika ovog radnog stroja u usporedbi s
drugim traktorima, odnosno traktorima za poljoprivredne svrhe, ali i gradevinskim
strojevima. Sumski traktori su nazvani po tome $to su namijenjeni radu u $umi. | to za
namjenu izvlaenja drvenih trupaca, s mjesta ruSenja stabla u Sumi do Sumskog puta,
gdje ga se moze proslijediti dalje u transport. Da bi to mogli, osnovna konstrukcija se
oprema vitlom ili dizalicom, koji omogucavaju zahvat trupca i odvlacenje na zeljeno
mjesto.

Medunarodni naziv ,skidder(engl. klizni) se odnosi na strojeve Cije upravljanje je
omoguceno klizanjem kotaca ili lomom konstrukcije oko zgloba, bez zakretanja kotaca.
O strojevi su radeni u zglobnoj izvedbi, Sto znaci da se zakretanje traktora oko
vertikalne osi vrsi ,Jomom® traktora oko zgloba u vertikalnoj osi. Pogon je preko svih
kotaCa. Namjena zgloba je da omogucéi voznju traktorom po istom tragu kotaca (put koji
prijedu predniji kotaci prelaze i straznji). To je bitno kod Sumskih traktora zato $to oni
prolaze uskim prolazima izmedu stabala i od velike je vaznosti da traktor moze proci
kroz najmaniji moguci prolaz. Zato se taj zglob postavlja to¢no na polovicu
meduosovinskog razmaka.

Razvodnik pogona Sumskog traktora ima zadatak da razdijeli snagu, koja dolazi iz
motora, na prednji i straznji pogonski most s kota¢ima. Buduci da se radi o vozilu gdje
predniji i straznji kotaC, na istoj strani traktora, rade isti put, ovdje nije potreban sredisnji
diferencijal pogona, te je pogon istovjetan za prednji i za straznji pogonski most, u svim
uvjetima. Bolje reCeno, mostovi pogon dobivaju bez razlike, s istog izlaznog vratila.

Kao i kod svih radnih strojeva koji rade na teskim terenima i uvjetima rada, Sumskom
traktoru se mora osigurati dvostruki prijenosni omjer pogonskog sustava. Naime, pri
radu se Koristi tzv. ,spori hod®, $to je reducirani prijenos snage na kotace, kako bi se
osigurao veci okretni moment potreban za kretanje traktora. Ovdje postoji joS i ,brzi
hod“, odnosno prijenosni omjer koji se koristi u transportu Sumskog traktora, tj. bez
dodatnog tereta. Ovaj problem se rjeSava tako da se u razdjelniku pogona izvede
dvostupanjski mjenjac, pri ¢emu je jedan stupanj radni, a drugi transportni.

Predmetni Sumski traktor, Hitther ECOTRAC 120 V, opremljen je dvobubanjskim vitlom
za izvlaCenje trupaca. Vitlo je smjesteno na straznjoj polovici traktora. Pri prenamjeni
razvodnika pogona, tako da se omoguci i pogon vitla preko tog prijenosnika, na nacin
kako je ovdje zamisljeno i izradeno, otklonjene su gotovo sve negativne strane tog
nacina pogona vitla. To se posebno odnosi na moguénost prevelikog loma kardanskog
vratila koje spaja vitlo i razvodnik pogona, te preopterecenje prijenosnika u vitlu. Ovim
nacinom pogona vitla rijeSeni su svi problemi koji su navedeni na po€etku (novi jaci
motor, gubitak prostora za pogonsku hidrostatsku pumpu, cijena hidrostatskog prijenosa
...), te su dobivene i dodatne pogodnosti u konstrukciji traktora u cjelini.
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14. Prilog — fotografije izvedenog stanja

Slika 82: Motaza razvodnika pogona
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Slika 85: Vitlo - pogled na prirubnicu za spoj s kardanskim vratilom
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Slika 88: Vitlo — hidrauli¢ki sustav
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Slika 91: Vitlo
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Slika 93: Novorazvijeni traktor ECOTRAC 120MV nakon 605 sati probnog rada — straznja naletna plo¢a s
vodilicama uzadi

Slika 94: Novorazvijeni traktor ECOTRAC 120MV nakon 605 sati probnog rada — vitlo (Zuti zastitni
poklopac hidrauli¢kog sustava i plavi zastitni lim kardanskog vratila), uzad u vodilicama (gore lijevo),
kabina (gore desno)

Zagreb, 2010. 70



KneZevic, lvan: DIPLOMSKI RAD

Slika 95: Novorazvijeni traktor ECOTRAC 120MV nakon 605 sati probnog rada — kardansko vratilo za
pogon vitla zastiéeno poklopcem (vidljiv zglob vratila ispod rezervoara hidrauli¢ke tekucine)

Slika 96: Novorazvijeni traktr EcoTRAC 120MV nakon 605 sati probnog rada — dvostruki kardanski
zglob na izlazu razvodnika pogona

b
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Slika 97: Novorazvijeni traktor EoTRAC 20MV —pokazivac odradeno vremena
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Slika 98: Novorazvijeni traktor ECOTRAC 120MV —poluge za upravljanje radom vitla (manja za odabir
brzine ili iskljuCenje pogona za kretanje traktora, ve¢a za ukljucenje pogona vitla)

s

-~ R ha :
Slika 100: Novorazvijeni traktor ECOTRAC 120MV — pouzdan i siguran i u ekstremnim uvjetima rada
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