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Nosiva visina klina

Visina
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Faktor snage lan¢anog prijenosa

Nosiva duzina spoja
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SAZETAK

Ruc¢na berba kulture hmelja izuzetno je zahtjevna te se danas gotovo i ne primjenjuje.
Nedostatak financijski prihvatljive mehanizacije koja bi garantirano olaksSala berbu u
proizvodnji, valjani je razlog radi kojeg mali proizvodac¢i hmelja teZe konkuriraju na trzistu.
Uzevsi spomenuto u obzir, zadatak ovog diplomskog rada bio je razvoj uredaja za obradu
hmelja na pogon traktorom. Detaljnom analizom trzista i konkurentskih proizvoda, osim
tehnickih rjesenja i specifikacija postojecih uredaja, uvidio se slobodan prostor gdje bi ovakav
projekt mogao biti plasiran. Nakon analize trziSta izradena je funkcijska dekompozicija te
morfoloska matrica, standardne metode koje se koriste prilikom razvijanja uredaja raznih
namjena. Prije izrade ponudenih konceptualnih rjeSenja i njihove evaluacije bilo je nuzno
definirati zahtjeve prepoznate prethodno spomenutim analizama. Evaluacijom koncepata
odabran je najpogodniji za daljnji razvoj. lzraden je racunalni 3D CAD model uredaja s
pripadaju¢om dokumentacijom. Prilikom konstruiranja koristeni su standardni dijelovi poput
hidraulickih motora, lezajeva, lanCanika i ostalih elemenata te su odabrani s obzirom na

izraCunata opterecenja i definirane zahtjeve.

Konstrukcija zadovoljava uvjete ¢vrstoce, a zavari, lanCani prijenosi, vratila, konvejeri i ostala

kriticna mjesta sU propisno kontrolirana prema vaze¢im standardima.

Kljuéne rijeci: hmelj, berba hmelja, nedostatak mehanizacije na trzi§tu, manji proizvodaci

hmelja, uredaj na pogon traktorom
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SUMMARY

Manual harvesting of hop culture is extremely demanding and is hardly used today. The lack
of financially acceptable mechanization that would be guaranteed to facilitate harvesting in
production is a valid reason why small hop producers find it harder to compete in the market.
Taking this into account, the task of this thesis was to develop a device for processing hops
powered by a tractor. A detailed analysis of the market and competing products, except
technical solutions and specifications of existing devices, revealed a free space where such a
project could be placed. After the market analysis, a functional decomposition and a
morphological matrix were made, standard methods used in the development of devices for
various purposes. Before developing the offered conceptual solutions and their evaluation, it
was necessary to define the requirements identified by the previously mentioned analyzes. By
evaluating the concepts, the most suitable for further development was selected. A computer
3D CAD model of the device with accompanying documentation was created. During the
design, standard parts such as hydraulic motors, bearings, sprockets and other elements were

used and were selected according to the calculated loads and defined requirements.

The construction meets the requirements of strength, and welds, chain transmissions, shafts,

conveyors and other critical points are properly controlled according to applicable standards.

Keywords: hop, hop harvest, lack of mechanization on the market, smaller hop producers,

tractor-powered device
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1. Biljka hmelj

Hmelj kao visegodiS$nja biljka pripada u najunosnije poljoprivredne kulture te se u idu¢im
godinama moze ocekivati rast otkupne cijene ¢ak i do 200%. S porastom potraznje, spomenuta
kultura prepoznata je kao unosan profit kod agropoljoprivrednika koji ih potic¢e na uzgoj, dok
ih zahtjevnost berbe ograni¢ava u istome. Posljednjih godina, unato¢ povoljnoj klimi, u
Republici Hrvatskoj bilo je svega nekoliko pokusaja uzgoja koji su, upravo zbog navedenog
problema neslavno propali, dok se u europskim i susjednim zemljama (Slovenija i Srbija) ta

tradicija donekle i dalje odrzava.

Slika 1. Plod hmelja - orasac [22]

Hmelj (lat. Humulus L.) je visegodisnja dvodobna trajna penjacica iz porodice konopljevki (lat.
Cannabacae) muskih i zenskih morfoloskih razlika. Stabljika je tanka, Suplja te vrlo dugacka i
moze izrasti ¢ak i do sedam metara visine te teziti do 10 kilograma. Prekrivena je ¢ekinjastim
dlakama koje joj omogucuju penjanje i primanje na druge biljke. Uzgaja se s ciljem proizvodnje
samo zenskih neoplodenih cvatova koje karakterizira jajast, piramidalni izgled duzine 4 cm i
Sirine 2 cm gorkastoga okusa, dok su muski cvjetovi nepozeljni u nasadu jer oplodnjom zenskih

dolazi do smanjenja tehnoloske vrijednosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 2. Polje hmelja u SAD-u [23]

Najvec¢i dio korijenovog sustava biljke razvija se do 60 cm dubine. Iako viSegodisnja,
kolokvijalno se govori o jednogodiSnjoj biljci jer se prilikom branja moze u potpunosti rezati
te ¢e iduée sezone poput korova izbiti nova stabljika. Stabljika hmelja nalazi se na 10 - 15 cm
ispod povrsine tla, a nju ¢ine ¢okot i glava ¢okota. Svake godine iz glave Cokota potjera do 20-
ak izboja koji se rezidbom uklanjaju i ostavljaju samo 2 - 3 najbolja te se oslanjaju na armaturu.
Nadalje, list se razvija iz pupa na koljencu stabljike te se sastoji od duge peteljke i dosta velike
plojke koja je podijeljena na 3 - 5 nazubljenih ili ravnih reznjeva, a donja Strana lista (nali¢je)
prekrivena je dlacicama. Muski cvjetovi su u obliku metlice, a Zenski su SiSarice. U jednoj
SiSarici moZe se razviti do 5 cvjetova. Jedna biljka moze razviti preko 3 000 Sisarica. Plod

hmelja zove se orasac [24].

1.1. Agroekoloski uvjeti za uzgoj hmelja

Abioticki ekoloski ¢imbenici kao Sto su vrsta tla, toplinski uvjeti, koli¢ina i raspodjela oborina,
osvjetljenje 1 vjetar vazni su za rast i razvoj biljke. Prije svega, vazno je spomenuti kako je
podrucje Europe i Sjeverne Amerike najpodobniji biotop hmelja. Raste na vlaznim mjestima te
ju nerijetko mozemo pronaci na rubovima Suma, uz grmlje, Zivice i Sikare te rijeke i potoke.
Razmatraju¢i temperaturne utjecaje uzgoja, pocetku vegetacije biljci pogoduje temperatura oko
5 °C. Unato¢ tome, pojava nizih temperatura od 7 °C u travnju, odnosno 11 °C u svibnju
nepovoljno utjeCe na rast i razvoj biljke. Velik utjecaj pri uspjesnom uzgoju pridonosi i
osvjetljenje hmeljarnika. Polje hmelja potrebno je izloZiti suncu te ukoliko je moguce postaviti

pod blagim padom.
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Slika 3. Koli¢ina plodova jedne stabljike hmelja [26]

Takoder, pravilnom orijentacijom i odvajanjem redova osigurava se veca koli¢ina svjetlosti
svakoj stabljici $to uvelike pridonosi boljem prinosu. Kao i ostale, ova kultura najbolje uspijeva
na plodnom tlu, dobre strukture i povoljnog vodo-zra¢nog rezima (crnica i aluvijalna tla).
Razina podzemne vode ne bi trebala prelaziti 1,5 m do povrsine tla jer biljka ne zahtjeva veliku
koli¢inu vode. Ipak, za vrijeme suSnog vremena potrebno je navodnjavanje. Optimalan uvjet je

od 70% do 80% relativne vlaznosti zraka.

1.2. Uzgoj hmelja

Kao najbolje pretkulture za uzgoj hmelja smatraju se strne zitarice poput psenice, raza, jeCma
ili zobi te mahunasto povrée kao grah, graSak, leca ili soja. Nakon navedenih kultura, potrebno
je kvalitetno obraditi tlo i1 unistiti trajne korove kako bi kultura hmelja bila §to uspjesnija.
Naravno, spomenuto nije potrebno, ali na taj nacin se dodatno pospjesuje plod biljke. Dodatan
i podrobniji opis obrade tla i same gnojidbe biti ¢e zapostavljen kako nije bio temeljni zadatak

rada. Ipak, zbog razvoja novog uredaja, bitno je spomenuti o¢ekivane koli¢ine plodova biljke.

Vegetacijski prostor kreée od 2 m? do 4 m?, a najéesce se koriste sljede¢i razmaci:
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e 200x100 cm =5 000 biljaka/ha
e 180x140 cm = 3 968 biljaka/ha
e 170x140 cm =4 220 biljaka/ha
e 240x130 cm = 3 205 biljaka/ha
e 200x200 cm = 2 500 biljaka/ha.

Koriste¢i vece razmake omogucuje se veci prostor prilikom koriStenja mehanizacije, no
posljedi¢no se smanjuje broj biljaka po hektaru poljoprivredne povrsine. Uoci pocetka same

sadnje prvo se postavljaju stupovi, tzv. armatura.

Navedene vrijednosti i informacije uzimat ¢e se u obzir kao jedan od parametara prilikom izrade

samog uredaja.

1.3. Berba i suSenje hmelja

Kvalitetan usjev podrazumijevaju zdravi, nezgnjeeni proizvodi bez sjemena sa S§to vise
oCuvanih lupinskih Zlijezda Sto proizvodac¢ima predstavlja vrlo zahtjevan pothvat. Veliki
europski i svjetski proizvodaci hmelja prilikom branja posjeduju posebno konstruirane traktore
s dugackim prikolicama. Stabljika se zajedno s plodovima sijece, pada na prikolicu te odvozi u
velike pogone za odvajanje plodova. Nakon sijece stabljike proizvodac¢ima preostaje samo pet
do Sest sati vremenskog perioda za obradu plodova, kako bi se izbjegao gubitak njihove
kvalitete. Tako izdvojeni plodovi biljke kre¢u na suSenje. Susenje se odvija pri temperaturi od
70 °C na kojoj plod gubi cca. 92% vlage. Na taj nacin plod se dovodi u stanje odrZzavane
kvalitete u vremenskom razdoblju od godine dana. Ces¢a solucija je presanje jer se tim

postupkom zadrzava kvaliteta ploda i do pet godina.

Slika 4. Rezanje stabljike traktorom u Ce$koj [26]
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S druge strane postoje manji i srednji, ali i potencijalni proizvodaci kojima navedeno predstavlja
problem. Zbog svojstava biljke, njezine visine i bujnosti vegetacije, skidanje ploda je poprili¢no
kompliciran i fizicki tezak posao koji zahtjeva veliku koli¢inu radne snage pri nedostatku
mehanizacije. Uz spomenuto, hmelj ima karakteristi¢nu ljepljivu tekuc¢inu koju je kasnije tesko

ruéno.

1.4. Upotreba hmelja

Zenski cvjetovi hmelja, odnosno $isarke sadrze gorku tvar lupulin i male koli¢ine eteriénog ulja
(0.2% - 0.5%) koje se u pravilu i ne proizvodi i nije znac¢ajna u odnosu na druge dobrobiti ploda.
Najpoznatija i najrasprostranjenija upotreba je u proizvodnji piva gdje se koristi jos od
trinaestog stoljeca kao jedan od glavnih sastojaka. Unazad nekoliko godina s otvaranjem novog
trziSta u konzumaciji piva dolazi i do veée potraznje sirovina, u ovom slucaju i do plodova
hmelja. Na slici 5. prikazan je udio hmelja u sastavu piva §to nam jasno govori o budu¢im
potrebama ove industrije. Osim §to pivu daje gor¢inu i aromu sluzi i kao konzervans. Takoder,
moze se koristiti kao ¢aj koji pridonosi smirenju i ublazavanju nervoze i nesanice, ali i pojacanju

apetita. Zbog svoje gorcine nije jednostavan za konzumaciju.

Aromatski
hmelj

Pivski Kvasac

Pivski
jeCmeni slad

Slika 5. Udio hmelja u sastavu piva [30]
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2. Traktor

Kako je tema ovog rada razvoj uredaja na pogon traktorom, U ovome poglavlju biti ¢e govora
opCenito o traktorima kao poljoprivrednim strojevima. Prije svega traktori su vozila
namijenjena za rad i obavljanju poslova na cestama i poljima s mogu¢noscu velikog nosenja
tereta, vucu prikolica i pogon raznih prikljucaka i strojeva koje se jo§ definira i kao motorno
vozilo koje razvija snagu na priklju¢nom vratilu i poteznici. Osnovna podjela traktora je prema
konstrukciji - jednoosovinski ili dvoosovinski, to¢nije s dva kotaa ili bez kotaca
(motokultivatori) odnosno s upravljanjem na zadnje kotaCe, na sva Cetiri kotaca te zglobni

traktori.

Slika 6. Dvoosovinski traktor s pogonom na sva &etiri kotada [25]

Prije same detaljne podjele potrebno je naglasiti kako se prema novijoj podjeli uzima snaga na
priklju¢nom vratilu traktora dok se prema starijoj podjeli kao osnovni kriterij uzimala snaga
ugradenog motora traktora. Stoga, podjela s obzirom na snagu na priklju¢nom vratilu traktora

je sljedeca [31]:

e laki traktori - do 37 kW
e srednji traktori - od 37 kW do 110 kW
e teski traktori - vise od 110 kW
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Potom, ako bi traktore razvrastavali prema namjeni koriStenja postoje [10]:

e univerzalni

e vocarsko - vinogradarski

e vrtlarski

e traktori s visokim clearensom (1.80 - 2 m) - razmak od povrsine tla do najnize to¢ke na
traktoru (ne ukljucujuci kotace) koji se koriste za prskanje pri veéem usjevu ili za
skidanje metlica kod uzgoja sjemenskog kukuruza

e za osnovnu obradu tla - zahvacaju masu tla do odredene dubine na kojoj je glavnina
korjenovog sustava, a sluze za oranje, rigolanje i dubinsko rahljenje.

e za dopunsku obradu tla - dopunjuje osnovnu obradu u smislu dovrSenja supstrata za
sjetvu ili sadnju, a njima se obavlja tanjuranje, valjanje, drljanje, plosna kultivacija

i rovljenje.

2.1. Poteznica traktora

Poteznica je uredaj za prikljucivanje oruda tj. strojeva za traktor nacinom koji omogucava

obavljanje odredenih radova. Poteznice se dijele na [31]:

e Klasi¢ne - mogu se pronaci na starijim tipovima traktora ili na novijim motorima velikih
instaliranih snaga zbog vuce Sirokozahvatnih oruda

e Hidrauli¢na (trozglobna) - za priklju¢ivanje ovjesnih i poluovjesnih oruda i strojeva
Na slici 7. prikazana je trozglobna poteznica dok je opis brojcanih oznaka sljedeci:

Gornja tocka spajanja
Upornica

Hidrauli¢ni podiza¢
Donje poluge

Donje tocke spajanja
Hidrauli¢ni podizac

Prikljucak

N o a s~ wbh e
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Slika 7. Trozglobna poteznica u straznjem pogledu [10]

lako je na prethodnoj slici prikazana trozglobna poteznica radi lakSeg shvacanja, postoji

detaljniji prikaz prema 1SO 730:2009 [10] na slici 8.

Slika 8. Trozglobna poteznica prema 1SO 730:2009 [10]
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Kako je prethodna slika znatno detaljnija, naredno ¢e u tablici 1. biti prikazani opisi broj¢anih

oznaka:
Tablica 1. Popis broj¢anih oznaka prema ISO 730:2009 [10]
1 - Gornja poluga, 2 - Donja 3 - Gornja tocka 4 - Donja tocka 5 - Mjesto spajanja
upornica poluga prihvata prihvata upornice i traktora
6 - Spoj donjih 7 - Svornjak 8 - Svornjaci donjih 9 - Spoj upornice i 10 - Osiguraci
poluga s traktorom upornice poluga traktora svornjaka
13 - Visina izmedu osi 14 - Razmak izmedu
11 - Hidrauli¢ni 12 - Nosa¢ ) o ) 15 - Razmak zglobne
o o svornjaka upornice i pri¢vr§¢enja na
podizaci prikljucka B veze
poluga donjim polugama

Takoder, prema istom ISO standardu, radi daljne razrade potrebno je prikazati skicu trozglobne

poteznice na kojoj su kotirane bitne dimenzije za priklju¢ivanje traktora (slika 9.).
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Slika 9. Dimenzije za prihvat trozglobne poteznice [10]
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U tablici 2. prikazane su dimenzije spojeva trozglobnih poteznica sukladno slici 9.

Tablica 2. Dimenzije spojeva trozglobnih poteznica prema ISO 730:2009 [10]

Kategorija traktora
Dimenzije Opis N 1 2N 2 3N 3 4N 4
<35 kW <48 kW 30-92kW | 30-92kW | 60-185kW | 60-185kW | 110-350 kW | 110-350 kW
Gornje tocke prihvata
Prolazni
dy promjer 19.3+0:2 19.3+0:2 25.7+02 25.7+02 32+0.25 32+0.25 45,2+03 45,2+03
spojnice
Sirina
By spojnice 44,45 4445 510s 5105 5105 5105 6405 6405
Donje tocke prihvata
Prolazni
d promjer 22.4%025 | 22 4+0.25 28.7%03 | 28.7+03 37.4*035 | 37.4+035 51+05 51+05
spojnice
Bs irina 3505 | 3505 | 4505 | 4505 4505 | 4505 | 57505 | 57.50s
spojnice
Distanca od
donje tocke
[ prihvata do 218 359 364 435 435 505 505 612
simetrale
traktora
Pomak donje
| totke 50 100 100 125 125 125 125 125
2 . min. min. min. min. min. min. min. min.
prihvata

U daljnim razmatranjima solucija svakako se u obzir mogu uzimati gore navedene dimenzije
poteznica prema ponovno spomenutom ISO 730:2009 standardu. Kako bi se zatvorilo poglavlje
Vezano uz poteznice potrebno je ukratko opisati sustav rada hidrauli¢nih podizaca koji pomocu
potisne sile i hodom klipa obavljaju rad. Razlikujemo podizace s jednostranim i dvostranim

djelovanjem koji mogu obavljati sljedece [24]:

e spustanje i podizanje ovjesnih 1 poluovjesnih oruda
e prisilno spustanje oruda

e pridrzavanje oruda

e odrzavanje stalnog poloZaja oruda za vrijeme rada

e odrzavanje stalnog otpora

Jo§ jedan od neizostavnih dijelova poteznice je gornja traktorska poluga, upornica. Svako
povecanje vuc¢nog otpora oruda unosi povecanje optere¢anja na upornicu. Sila na upornicu
prenosi se oprugom i poluznim mehanizmom na razvodni ventil koji ovisno o veli¢ini otpora

podize ili spusta orude tako $to ulje ulazi, odnosno izlazi iz cilindra.
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2.2. Prikljucno vratilo

Prikljuc¢no vratilo traktora sluzi za pogon mehnizama i radnih dijelova priklju¢nih strojeva koji
se uglavnom nalaze na straznjoj strani traktora, no razvojem tehnologija 1 potreba traktorskih
prikljucaka pojavljuju se modeli uz bo¢no i prednje priklju¢no vratilo. Broj okretaja vratila pri
maksimalnoj snazi motora prema standardu iznosi 540 okr./min dok se pri traktorima veéih
snaga ta vrijednost podize na 1000 okr./min. Takoder, traktori dolaze i u izvedbama u kojima
nude dvobrzinska priklju¢na vratila koja prenose okretni moment pri obje vrijednosti okretaja.
Kao i u prethodnom poglavlju vezanom za poteznicu, izlazna vratila se izraduju prema ISO
500-3:2014 standardu [11]. Na slici 10. prikazan je smjestaj izlaznog vratila upravo prema
spomenutom standardu. Broj¢ana oznaka 1 oznacava simetralu traktora dok broj¢ana oznaka,

odnosno kota 2 Sirinu traktora umanjenu za Sirinu jednoga kotaca.

'SR 'S

Slika 10. Smjes$taj izlaznog vratila [11]

Nadalje, u tablici 3. vidljive su vrijednosti hmin I hmax prema prethodnoj slici. Prije same tablice
bitno je naglasiti da postoji nekoliko tipova izlaznih vratila koji su prikazani na slici 11.

Tablica 3. Pozicija izlaznog vratila odredena prema tipu istoga [11]

Tip vratila hmin [Mm] hmax[mm]
1 480 800
2 530 900
3 600 1000
L} 600 1000

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Nikola Topalovié

Diplomski rad

: /\D

Slika 11. Vratilo tip 1 (gore), vratilo tip 2,3,4 (dolje) [11]

Tablica 4. Dimenzije izlaznog vratila prema tipovima vratila [11]

Dimenzije Tip1l Tip 2 Tip 3 Tip4
A [mm] 38+0.8 25+0.8 38+0.8 50+0.8
B [mm] 276 > 64 >89 >100
C[mm] 6% 5+ 6+ g+l
D [mm] 30°+£3° 30°£3° 30°£3° 30°£3°
E [mm] 29.4+0.1 29.4+0.1 37.250.1 483+0.1
R [mm] 6.8+0.25 6.8+0.25 8.4+£0.25 10.4 £ 0.25

Referirajuéi se na prethodnu sliku u iducoj tablici (tablica 4.) vidljive su vrijednosti svih kota
prema standardu 1SO 530-3:2014.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3. Kardansko vratilo

Ukoliko uredaj nije direktno spojen na izlazno vratilo tada se koristi kardansko vratilo koji
medusobno spaja karakteristicnim zvjezdastim utorom na svojim krajevima. Takoder takvim
zvjezdastim oblikom se omogucuje i prijenos snage. Ipak prije svega omogucuje prijenos
okretnog momenta pod kutem i omogucuje prikljucivanje i rad uredaja pod raznim kutevima.

Uz sve spomenuto kardansko vratilo prigusuje i udarce.

Slika 12. Kardansko vratilo [34]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3. Analiza trziSta

Kao §to je u uvodnom dijelu istaknuto te na slikama u prvom poglavlju i vidljivo, branje ove
poljoprivredne kulture izuzetno je zahtjevno. Na trziStu se trenutno nalazi nekolicina uredaja
koji olakSavaju berbe hmelja. Kod vecih proizvodaca s velikim povrSinama polja hmelja
prilikom berbe koriste se veliki pogoni (slika 13.) za koje je nuzno izdvojiti izuzetno velika

financijska sredstva.

Slika 13. Pogon za odvajanje ploda od stabljike [35]

Nedvojbeno se iz tog razloga sve vise stvara razlika izmedu velikih i malih proizvodaca koji sa
svojim proizvodom sve teze konkuriraju. Takoder znamo kako posljednjih godina trziste vapi
za kvalitetnijim i prirodnim proizvodima bez aditiva i dodataka kojima se produljuje vijek
plodova i biljaka, a upravo mali i srednji proizvoda¢i mogu ponuditi isto. Stoga je cilj ovog
rada ponuditi financijski prihvatljiv, mobilan uredaj, koji bi bio pristupa¢an malim i srednjim
proizvoda¢ima hmelja te bi na taj na¢in mogao potaknuti njihovu proizvodnju. Prema
izvjestajima Europske komisije [36] za 2019. godinu u narednom dijagramu prikazana su
podrucja prekrivena poljima hmelja u Europi (slika 14.). Osim §to je vidljivo da postoji veliko
trziste unutar Europske unije, s pravodobnim plasiranjem kvalitetnog uredaja otvaraju se prilike
za stvaranje novih proizvodaca i na podruc¢jima Republike Hrvatske. Potraznje za ovom

kulturom ne nedostaje, a pogotovo hmelja sa hrvatskih polja za hrvatske proizvodace piva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slika 14. Podrucja polja hmelja u Europi izraZzeno u hektarima [36]

Nakon uvodnog dijela analize, kako bi se detaljnije proudili proizvodi, kretanje cijena te
tehnicka rjeSenja, u ovome poglavlju biti ¢e prikazani uredaji koji se trenutno nalaze na

svjetskom trzistu, a u isto vrijeme SU zanimljivi manjim i srednjim proizvodac¢ima hmelja.

3.1. Hopster - HopsHarvester

Uredaj za branje hmelja koji je namjenjen manjim farmama od tvrtke HopsHarvester lociranoj
u SAD-u dolazi s nekoliko opcija pogona. Uz klasi¢ni pogon na traktorsko vratilo, dolazi u
izvedbama s agregatom te u izvedbi s elektromotorom. Proizvoda¢ naznacava kako je uredaj uz
to Sto je mobilan 1 do 100 puta brzi od ru¢nog branja. Ukoliko se kao pogon uredaja koristi
traktor, potreban je isti sa minimalnom snagom od 15 kW te jednim setom hidraulike protoka
15 litara po minuti. Takoder, uredaj nije potpuno automatiziran te su potrebne minimalno tri
osobe kako bi isti obavljao svoju funkciju. To¢nije, ve¢ izrezane stabljike radnik mora postaviti

na lanac uredaja te prolaskom kroz nazubljene bubnjeve uredaj odvaja plodove od stabljike.

¥ iy
-~

Slika 15. Uredaj Hopster tvrtke HopsHarvester [30]
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Nadalje, prikazani uredaj je i patentiran od strane tvrtke pod Sifrom US10085381B2. Patent je
prijavljen 2015. godine, odobren je 2018. godine te istice 2036. godine.

Slika 16. Patent uredaja Hopster [7]

Specifikacije uredaja:

e 120 - 180 stabljiki u jednom satu

e 85% - 95% ucinkovitosti

o < 3% sadrzaja lis¢a i stabljike skupa s odvojenim plodom
e SxDxV-183cm x 610 cm x 254 cm

e m-2633Kkg

e mogucnost vuce brzinom do 40 km/h

Cijena uredaja - 25 000 $ - 30 000 $

3.2. Wolf WHE 170 Harvester

Od tvrtke Agrofarmpol lociranoj u Poljskoj dolazi nekoliko modela bera¢a hmelja. Za trziste
manjih i srednjih proizvodaca hmelja ponuden je bera¢ pod nazivom WHE 170 Harvester.
Proizvodac naglasava kako su preformanse branja izuzetno visoke te da je stroj u moguénosti
obraditi 170 stabljiki u jednome satu uz visoku ucinkovitost s niskim sadrzajem li§¢a nakon
sortiranja. Jo§ k tome napominju i da je uredaj idealan za poljoprivrednike kojima hmelj
prekriva podrucje do Sest hektara. Vrlo lako je vidljivo kako je uredaj robusan te da nikako nije
mobilan. Uz to §to je nuzan poseban prijevoz za transport je potrebna i dizalica. Kao i za
prethodni uredaj potrebne su minimalno tri osobe kako bi uredaj izvr§avao svoje zadace te je

sli¢an princip njegova rada.
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Slika 17. Wolf WHE 170 Harvester [39]

Specifikacije uredaja:

e obrada do 170 stabljiki u jednome satu
e visoka ucinkovitost

e velike dimenzije i zahtjevan transport
e automatsko ubacivanje stabljiki

e pogon putem elektricne energije

Cijena uredaja: 35000 $ - 45000 $

3.3. UVM Mobile Hop Harvester

Sljede¢i bera¢ hmelja je mobilni uredaj koji je takoder proizveden u SAD-u 2011. godine,
to¢nije na Sveucilistu u Vermontu u suradnji s Agencijom za poljoprivredu i hranu Vermonta.
Moguc¢nost obrade je do 120 stabljiki u jednome satu. Pogonjen je izlaznim vratilom traktora i
hidraulikom. Kao i prethodni uredaji za obavljanje rada potrebno je minimalno dvije osobe.
Ideja projekta je bila proizvesti uredaj koji bi u osam sati radnoga vremena mogao obraditi dvije

petine hektara povrSine hmelja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Slika 19. Uredaj UVM Mobile Hop Harvester u radu [41]

Specifikacije uredaja:

e obrada do 120 stabljiki u jednome satu
e pogon putem izlaznog vratila traktora i hidraulike

e ucinkovitost uredaja cca. 95%

Cijena uredaja: 20 000 $ - 30 000 $

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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3.4. Bunch-Picking Machine SZ
lako ovaj samostojeci zasebni uredaj nije specijaliziran za branje hmelja, proizvoda¢ navodi
kako ga je moguce primjenjivati upravo za tu namjenu. Tocnije, koristi se kao modul koji moze

biti integriran na nove WHE strojeve za branje hmelja koji su prethodno spomenuti.

L DOIIIIIIIE IS s rrrs
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Slika 20. Bunch-Picking Machine SZ [42]
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Slika 21. Prikaz popre¢nog presjeka Bunch-Picking SZ uredja [42]
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4. Analiza patenata
Nakon analize trziSta i prikaza trenutno postojecih konkurentskih uredaja u ovome poglavlju

biti ¢e prikazani patenti koji obavljaju iste ili slicne funkcije te uratko biti opisane izvedbe

uredaja uz njihova konstrukcijska i tehnicka rjeSenja.

4.1. Patent DE102008023313B4

Stroj za branje hmelja sastoji se od glavnog beraca (2), separatora plodova (3) i transportnog
uredaja (4) koji usmjerava plodove hmelja $to dolaze skupa sa stabljikom preko ve¢ spomenutih
dijelova (2) i (3). Ispod separatora plodova (3) nalazi se predseparirajuci remen (5) na koji pada
samo manji dio plodova zbog nacina rotacije separatora (3). Nakon §to se plodovi odvoje, uz
predsepariraju¢i remen postoje 1 transportni uredaji (6), (11) i (12) putem kojih se pomocu
gravitacijski suprotnog gibanja, dozirajuéi, transportiraju plodovi u sakupljajucu kosaru (16).

Status patenta je aktivan te isti istje€e 2033. godine.

Slika 22. Patent DE102008023313B4 - presjek uredaja [8]

4.2. Patent US10085381B2

Mobilni uredaj za branje hmelja ve¢ je jednom prethodno opisan u poglavlju 3.1. Hopster -
HopsHarvester. 1z razloga Sto se radi i o patentu biti ¢e detaljnije obja$njena tehnicka rjesenja
ovog uredaja. Prije obavljanja klju¢ne funkcije uredaja potrebno je na transportni lanac (142),
(146) zakvaciti stabljiku skupa s plodovima. Nakon toga stabljika dolazi na separirajuce
bubnjeve (138). Nakon odvajanja plodovi padaju na pod kutem zakrenute transportne

separiraju¢e konvejere (205), gibajué¢i se u suprotnom smjeru padanja plodova. Nakon
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separacije plodova podvozni konvejer (218) transportira hmelj prema pomo¢nom konvejeru
(610). Potom plodovi dolaze na horizontalni konvejer (620) te uspravno nagnutom konvejeru

(622) koji potom ispusta sortirane plodove. Patent je prijavljen 2015. godine, odobren je 2018.
godine te isti¢e 2036. godine.

Slika 24. Patent US10085381B2 - pogled straZnje strane [7]
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4.3. Patent US20120083321A1

Patent je zamisljen tako da pomocu traka (21) i (22) dostavlja stabljiku uredaju sa zupcima (32)
te svojim prstima zahvaca plodove i dostavlja ih cilindrima s nazubljenim trakama (33a), (33b).
Smjerovi rotacije prikazani su na slici 25. Takoder, kao podrska zupcima osigurana su dodatna
dva cilindra za dodatno cesljanje stabljike (35a), (35b). Potom, izlazak stabljike osiguran je s
dva para dodatnih cilindara za izlaz (36a), (36b), (37a), (37b). lako je patent trenutno povucen,
(prijavljen je 2010.) definitivno moze posluziti prilikom konceptualne razrade buduceg uredaja

za branje hmelja.

Slika 25. Patent US20120083321A1 [9]
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5. Zahtjevi trziSta - zakljucak prethodnih analiza

Nakon podrobnije analize vidljivo je kako trziSte Sjedinjenih Americkih DrZzava ve¢ sadrzi
uredaje koji obavljaju funkciju branja plodova, a da se isti uop¢e prema trenutnim saznanjima
niti ne nalaze na europskim farmama. S druge strane, poljoprivreda Europe osim poljskog WHE
170 beraca hmelja, koji ujedno opskrbljuje i prostore Sjeverne Amerike, ne posjeduje niti jedan
drugi uredaj. Kao §to je i prilikom uvodnog dijela spomenuto, mehanizacija koja usluzuje
prilikom berbi hmelja izuzetno je financijski nepristupa¢na malim i srednjim
poljoprivrednicima. Uzmimo za primjer da jedan mali ili srednji europski poljoprivrednik zeli
posjedovati adekvatnu mehanizaciju. Jedina trenutna moguénost na trzistu je WHE 170.
Vrijednost istoga je cca. 40 000 $ uz dodatke transporta i montaze koji nimalo nisu jednostavni.
Ukoliko bi se jedan europski poljoprivrednik okrenuo uredajima sa sjevernoamerickog trzista,
uz cijenu od okvirnih 25 000 $ bilo bi potrebno platiti i izuzetno visoku cijenu prekooceanskog
transporta, pogotovo ukoliko se radi samo o jednom uredaju, stoga isto ne dolazi u obzir. Iz
svega navedenoga primjecuje se kako uredaji koji su dostupni ovdasnjim poljoprivrednicima
premasuju cijene od 40 000 € Sto zahtjeva nekoliko godina izuzetno dobrog uroda kako bi se
isti isplatio, naravno ako ne uzimamo u obzir dodatne troskove proizvodnje hmelja. Stoga je
najvjerojatnije kako ¢e europski poljoprivrednik, ako se ipak odlué¢i na takav poduhvat, uloziti
u poljski WHE 170 bera¢ hmelja. Ukoliko se isto ostvari, prema prethodnoj analizi mozemo
zakljuciti da se isto to ulaganje u takav proizvod i krajnja ekonomska racunica ne podudaraju.
Potrebno je joS i spomenuti kako WHE 170 uz negativnu ekonomsku raunicu i robusnost,
zahtjeva biti fiksiran na jednom mjestu uz pristup elektri¢noj energiji te da nema moguénost

prikljucka na traktorsko izlazno vratilo §to gotovo niti jednom poljoprivredniku ne odgovara.

U tablici 5. sazeti su svi konkurentski uredaji na svjetskom trzistu te su prikazane njihove glavne

karakteristike.
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Tablica 5. Karakteristike uredaja na trZziStu

Wolf WHE /
Hopster S7 Machine UVM Harvester
Ciiena od 25000 $ od 35000 $ od 20 000 $
) do 30000 $ do 45000 $ do 30000 $
Broj potrebnih radnika 3 3 2
Broj opradenih stabljiki u 170 170 120
jednome satu

Ucdinkovitost 85% - 95% 95% 95%
Mobilnost DA NE DA

Prema podacima Europske komisije [37] hmelj se uzgaja na 26 500 ha Europske unije, odnosno

60% ukupne povrsine koja se upotrebljava za uzgoj hmelja u svijetu. Stoga se 1 uz sve prethodno

navedeno kao zakljuCak analize trziSta moze navesti kako europskom trziStu proizvodaca

hmelja doista nedostaje kvalitetne i cjenovno pristupacne mehanizacije. Takoder, trziste

zahtjeva kompaktan i1 pokretan uredaj koji bi sa svojim tehnickim rjeSenjima postigao obradu

170 stabljiki u jednome satu s visokim stupnjem uéinkovitosti uz minimalno potreban broj

radnika kako bi mogao konkurirati na trzistu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. Koncipiranje

Nakon detaljne analize trziSta u fazi koncipiranja potrebno je definirati ciljeve, odnosno potrebe
ciljanog trzista, u ovom slucaju, primarno europske poljoprivrede. Potom je pomoc¢u metoda
razvoja proizvoda u obliku funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice potrebno generirati
nekoliko koncepata koji bi prije svega funkcionalno i trzi$no bili prihvatljivi. Nakon skica i
opisa iste je nuzno evaluirati i predloziti kona¢nu opciju za daljnju konstrukcijsku razradu koja
moze biti predocena kao jedan cjeloviti koncept ili kombinaciju njih nekoliko. Pozeljno je
prilikom faze koncipiranja voditi brigu o svim definiranim zahtjevima koji su prepoznati

prilikom prethodnih analiza.

6.1. Definiranje zahtjeva

e Funkcija uredaja: Branje hmelja / Odvajanje plodova od stabljike

e Pogon uredaja: Pogon traktorom s priklju¢enjem na izlazno vratilo, odnosno
kardansko vratilo, uz dodatak hidraulike traktora

e Kategorija traktora: Laki traktori / 1. kategorija

e Potrebna snaga traktora: < 37 kW

e Broj okretaja izlaznog vratila: 540 okr./min

e Prikljucak na traktor: Traktorska ruda

e Ucdinak obrade: Zahtjevi trzista nalazu okvirnu vrijednost od 170 stabljiki u jednome
satu (cca. 2 do 3 dana po jednom hektaru povrsine)

e Pohrana plodova: Nakon obavljanja funkcije potrebno je osigurati neku vrstu
spremnika za odvojene plodove

e Sigurnost: Nuzno je osigurati prostor U blizini svih rotirajuéih dijelova kako ne bi doslo
do zahvacanja vanjskih objekata ili rukovatelja radnoga stroja

e Dimenzije: Prilikom konstruiranja voditi brigu o dimenzijama uredaja. Drzati se u
gabaritnim okvirima (S x D x V - 170 cm x 400 cm x 200 cm).

e Mobilnost: Obavezno je osigurati moguénost prijevoza uredaja bez upotrebe
vertikalnog transporta, odnosno dizalica.

e Kompaktnost i jednostavnost: Konstrukcija, koriStenje te odrzavanje uredaja od

strane potencijalnih kupaca zahtjevaju jednostavnost, kompaktnost i nedvosmislenost.
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Masa: Izbjegavati robusnost, obratiti pozornost na §to manju masu, ali u isto vrijeme

voditi brigu o krutosti, ¢vrsto¢i te najbitnije sigurnosti pojedinih dijelova, ali i

kompletnog uredaja.

Cijena: Analiza trziSta govori kako bi uredaj u vrijednosti od 20 000 € do 25 000 €

definitivno zadovoljio trziste Europe koje je prepoznato kao primarno.

6.2. Funkcijska dekompozicija

Nakon prepoznavanja trzista i potrebnih karakteristika uredaja, to¢nije zahtjeva radnoga stroja,

potrebno je izraditi funkcijsku dekompoziciju. Spomenuta metoda se Koristi prilikom razvoja

proizvoda upravo u fazi koncipiranja. Pomoc¢u ovoga procesa stvara se prostor da se sloZeniji

problemi razlazu na S§to vise jednostavnijih te se na taj nacin otvara put ka Sirim pogledima i

kreativnos$¢u prilikom traZzenja pojedinacnih rjeSenja. Naknadno u tekstu nalazi se popis svih

podfunkcija uredaja prikazanih u funkcijskoj dekompoziciji, dok je na slici 26. prikazana ista.

Popis funkcija:

Prihvat na traktor omoguditi

Uredaj ukljuciti / Ureda;j iskljuciti

Prihvat snage na uredaj omoguciti

Tok snage omoguciti

Prevelik prihvat snage sprijeciti
Stabljiku dostaviti

Prihvat stabljike omoguciti
Odvajanje plodova omoguditi
Odvajanje visaka biljke osigurati
Plodove do prihvata dostaviti
Plodove prihvatiti

Stabljiku ukloniti

Buku prigusiti

Vibracije prigusiti

Okolinu / Korisnika zastititi

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 26. Funkcijska dekompozicija
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6.3. Morfoloska matrica

Nakon kreiranja funkcijske dekompozicije pozeljno je pomoc¢u morfoloske matrice ponuditi $to
veci broj rjeSenja 1 solucija za ostvarivanje svih navedenih funkcija unutar ve¢ spomenute
funkcijske dekompozicije. Takvim pristupom stvara se Sirina pogleda te kreativni prostor netom
prije generiranja samih koncepata.

Tablica 6. Morfolo§ka matrica 1/4

Prihvat <€
na
traktor
omoguditi
Trozglobna poteznica (ISO 730 : 2009) Ruda, Vuéno oko
00000

Uredaj \’t e ‘ B '
ukljuciti / ' TR ‘

Uredaj S S

SKUAE | Prekidat nastroju | oo e traktora Prekida¢ hidraulike
Prihvat W,

snage na o mi

uredaj & <t
omoguditi Hidraulika Kardansko vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Diplomski rad

Nikola Topalovié

Tablica 7. Morfolo§ka matrica 2/4

Remenski prijenos Lanéani prijenos
Tok snage
omogucditi
é&.“‘““. “"%
T\
Vratilo Zupcani prijenos
[ 2 )
Preveliki
prihvat '
snage
el Kardansko vratilo s
onemoguciti Prokli . _
roklizavanje remena Sigurnosna spojka lamelnom spojkom
L\ ¢ ) _
:\ P !w’:— — _—; %
@,_, =3 = '—.—T e - 4
Stabljiku Pomocu profiliranih
dostaviti valjaka Nazubljeni valjci
/
Prihvat
stabljike R
omoguditi /i‘ j | E
rd
< _ Pulverzacijski Ruéno
onvejer vijak
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Tablica 8. Morfolo§ka matrica 3/4

L b
Odvajanje | d
plodova -
omoguciti
Bubnjevi Ostrice 1 nozevi
Odvajanje . . .
Vibracije Struja zraka Konvejer
visaka
biljke
omoguciti
Plodove
do
prihvata
dostaviti Konvejer Bubanj s provrtima Sito
Plodove
prihvatiti
Rucni spremnik Integrirani spremnik stroja
/2, <
SRR
Stabljiku =
ukloniti T
Rucno
Konvejer
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Tablica 9. Morfoloska matrica 4/4

Buku
prigusiti
Remenskim prijenosom Izolacijski materijal
Vibracije '
.
e Antivibracijski podlogci
Remenskim prijenosom | KorStemjeopruga | Apiivibracijska guma
Okolinu /
Korisnika
Zastititi _ . .
Oblikom ku¢ista Znakovi upozorenja

6.4. Konceptualni prijedlozi

U ovom poglavlju biti ¢e prikazana tri koncepta koji ¢e potom biti evaluirani kako bi se odabrao
najbolji od ponudenih. Uz pomo¢ prethodnih analiza, to¢nije proucavanja trzista, moglo se
kvalitetnije pristupiti izradi konceptualnih prijedloga. U biti, prilikom izrade koncepata
razmatrale su se solucije koje bi idealno mogle popuniti rupu trzista Europe. Takoder, izuzetno

je bilo bitno prilikom ponude rjesenja voditi brigu o svim definiranim ciljevima.

6.4.1. Koncept 1

Koncept 1 temelji se na dva lan¢ana prijenosa pogonjenih hidromotorima (1) na kojima postoji
mogucénost za ovjesavanje dvije stabljike hmelja istovremeno. Nakon ulaska stabljike u prostor
uredaja, za funkciju odvajanja plodova osigurana su tri para bubnjeva (2) za odvajanje biljaka.
Rotacija istih zamisljena je uz pogon dva hidromotora (3) te naknadno remenskim prijenosom
(4) s jednog bubnja na drugi te s drugog bubnja na treci. Slika 27. prikazuje presjek u nacrtu

koncepta 1.
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Slika 27. Koncept 1 - Presjek uredaja

Nakon $to stabljika prode tok odvajanja kroz tri para bubnjeva potrebno ju je ru¢no odvojiti s
lananog prijenosa te staviti novu. Za ovakav postupak obrade hmelja potrebno je troje do
Cetvero rukovatelja uredajem. Slika 28. poblize prikazuje lancani prijenos pogonjen

hidromotorima.

Slika 28. Koncept 1 - Lanéani prijenos

Kako biljka prolazi kroz bubnjeve tako oni odvajaju plodove hmelja. Prvi stupac bubnjeva
(gornji 1 donji) takoder su pogonjeni hidromotorima dok se bubnjevi montirani u istome redu
rotiraju pomocu remenskog prijenosa s prethodnog bubnja (vidljivo na slici 27.). Na
bubnjevima su osigurane zakrenute bodlje poslozene u vise redova kojima je svrha odvajanje
plodova od stabljike (slika 29.). Kako bi se povecala u¢inkovitost uredaja pomoc¢u hidromotora

je osigurana regulacija rotacije bubnjeva, ali i regulacija lan¢anog prijenosa.
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Slika 29. Koncept 1 - Bubanj za odvajanje plodova

Odvajanjem plodova odvajaju se i viskovi biljke poput lis¢a i dijelova stabljike. Sve zajedno
pada na dva konvejera (5)(6). Kako bi se osigurala separacija biljnog viska i plodova koriste se
nekoliko pod kutem zakrenutih konvejera (7) na kojima se zadrzava lis¢e i dijelovi stabljike.
Iste se izbacuju izvan uredaja dok, zbog gravitacije i oblika Sisarke, plodovi rotirajuc¢i padaju

na dostavni transportni uredaj (8) k vanjskom spremniku osiguranom od strane korisnika.

Slika 30. Koncept 1 - Pogled straga

Svi transportni uredaji ovog koncepta pogonjeni su hidromotorima te potom remenskim
prijenosom s jednih na druge s mogu¢noscu regulacije broja okretaja hidromotora kako bi se
postigla $to bolja u€inkovitost obrade. Ovaj koncept nema osiguran prikljucak na izlazno vratilo
traktora. Kako je definirano u zahtjevima, nuznost je bila mobilnost uredaja te stoga ponudeno

rjeSenje nudi kotace (9) te mogucnost prihvata na vozilo.
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6.4.2. Koncept 2

Koncept 2 funkcionira na slinom principu kao prethodno ponudeno rjesenje osim Sto je
potrebno manje rukovatelja prilikom koristenja uredaja. No iako je potrebno minimalno dvije
osobe za obradu hmelja na ovom uredaju, potrebno je da cijelo vrijeme prilikom uvlacenja
stabljike unutar uredaja rukovatelj pridrzava stabljiku. Kao pomo¢ pri pridrzavanju sluze i

zakvacke (1) na koje je potrebno umotati vrh stabljike te ju postaviti u uredaj.

Slika 31. Koncept 2 - Presjek uredaja

Zamisljeno je da se plodovi odvajaju pomocu dva para bubnjeva (2), od kojih je prvi stupac
pogonjen hidromotorima (8) (slika 32.) dok drugi stupac bubnjeva pomocu remenskog
prijenosa (3) postize rotacijsko gibanje. Zatim plodovi skupa s biljnim viskom padaju na
razlomljeni transporter (4) koji dostavlja navedeno na pod kutem postavljene konvejere (5).
Takav nacin postavljanja konvejera, kao 1 na proSlom konceptualnom prijedlogu, omogucava
separaciju biljnog viska i plodova hmelja. Donji konvejer (6) dostavlja plodove u vanjski

spremnik dok gornji konvejer (7) izbacuje biljne viskove izvan uredaja.

Slika 32. Koncept 2 - Bubanj za odvajanje plodova
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Uredaj je pokretljiv pomocu kotaca (9). Nema mogucénosti spajanja na izlazno vratilo traktora.
Potrebno je osigurati uljni spremnik jer su sve pogonske komponente pogonjene

hidromotorima. Slika 33. prikazuje izgled uredaja pri pogledu straga.

Slika 33. Koncept 2 - Pogled straga

6.4.3. Koncept 3

Koncept 3 temelji se na potpunom iskoriStavanju mogucnosti traktora, to¢nije, prijedlog je da
se pojedine komponente prikljucuju na hidrauliku dok se ostali dijelovi pogone pomocu
kardanskog vratila na izlazu traktora te naknadno lancanim prijenosom. Prilikom izrade ovog
koncepta detaljnije se vodila briga o sigurnosti rukovatelja strojem. Tijekom ulaska stabljike u
uredaj, rukovatelj treba na kratko pridrzavati istu. Tada se par valjaka pogonjenih
hidromotorima rotira (1) s niskim brojem okretaja kako bi se osiguralo pridrzavanje stabljike te

visoka ucinkovitost prilikom obrade hmelja.

Slika 34. Koncept 3 - Presjek uredaja
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Kako stabljika lagano ulazi unutar uredaja tako dva para bubnjeva (2) odvajaju plodove i biljni
visak. Bubnjevi su takoder pogonjeni hidromotorima (3) s mogué¢nos$cu regulacije te naknadno
lan¢anim prijenosom (4). Regulacijom broja okretaja vratila hidromotora ostavlja se prostor

sigurnosti kako bi u¢inkovitost prilikom obrade stabljiki bila Sto veca.

Slika 35. Koncept 3 - Bubanj za odvajanje plodova

Kada stabljika u potpunosti ude u uredaj, rotacijom bubnjeva (2) te pulverzacijskih vijaka (5)
na izlazu osiguran je izuzetno brz izlazak obradene biljke. Potom, sli¢no kao i na proslim
konceptualnim prijedlozima, odvojeni plodovi skupa s biljnim viskovima padaju na horizontlno
postavljeni konvejer (6) koji iste dostavlja na pod kutem montirane konvejere (7). Na taj nacin
se osigurava separacija biljnih viskova koji na kraju izlaze s gornjim konvejerom (8) dok

plodovi izlaze na vanjski spremnik osiguran od strane korisnika pomoc¢u donjeg konvejera (9).

Slika 36. Koncept 3 - Izometrijski prikaz straga
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Sve valjkaste komponente koncepta pogonjene su pomocu hidraulike traktora dok su konvejeri
pod direktnom ili inderektnom ovisnos¢u kardanskog vratila traktora (10). Toc¢nije, kardansko
vratilo traktora se spaja na reduktor (11) postavljen na uredaju te preusmjerava tok snage na
pogonski lanc¢anik (12) koji pokrece konvejer. Naknadno, tok snage s konvejera prelazi na iduci
lan¢anik (13) i prenosi moment dalje na transportere. Ukoliko su potrebne razlicite vrijednosti
broja okretaja transportnih uredaja tada je nuzno voditi brigu o prijenosnom omjeru lancanog
prijenosa. Takoder, prilikom izrade uredaja nuzno je voditi brigu o sigurnosti korisnika, slika

37. samo prikazuje shemu toka snage, ne oznacava tocan polozaj komponenti uredaja.

Slika 37. Koncept 3 - Prikaz toka snage

Takoder, kako nebi doslo do ispadanja plodova izvan uredaja na mjestima ulaza i izlaza

stabljike koriste se gumene pregrade (slika 38.).

Slika 38. Koncept 3 - Gumene pregrade

Za rukovanje uredajem potrebne su dvije do tri osobe, to¢nije, ukoliko se stavljaju dvije
stabljike istovremeno potrebne su dvije osobe na mjestu ulaska te jedna na izlasku. Mobilnost

je osigurana koristenjem kotaca (14) kao i na prethodna dva koncepta.
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6.5. Vrednovanje koncepata

U ovome poglavlju vrednovat ¢e se prethodno opisani koncepti. Prilikom odabira razmatrat ¢e

se svi ispod navedeni kriteriji kojima je pridodan tezinski faktor.

Kriteriji odabira koncepata:

Ucinak obrade - Potrebno je postiéi §to veéu ucinkovitost obrade stabljike, teziti ka §to
manjoj koli¢ini izgubljenih plodova i §to vecoj separaciji plodova od biljnih viskova.
Sigurnost rukovatelja - Uredaj nece biti u potpunosti automatiziran, stoga je pri
koncipiranju bilo potrebno obratiti paznju na sigurnost rukovatelja.

Dimenzije uredaja - Robusnost radnog stroja predstavlja problem pri transportu,
odrzavanju i rukovanju prilikom koristenja. Gabaritima manji koncepti biti ¢e bolje
ocijenjeni.

Mobilnost - Kriterij osiguranja moguénosti prijevoza uredaja bez upotrebe vertikalnog
transporta. Ovaj kriterij usko je povezan s dimenzijama uredaja.

Kompaktnost i jednostavnost konstrukcije - Konstrukcija uredaja od strane
potencijalnih kupaca zahtjeva jednostavnost i kompaktnost.

Odrzavanje / Izmjenjivost dijelova - Kako bi se olakSalo odrzavanje uredaja potreban je
veci broj standardnih / izmjenjivih dijelova.

Broj potrebnih rukovatelja - Sto manji broj rukovatelja strojem nosit ée veéu ocjenu
prilikom vrednovanja koncepata.

Troskovi izrade - Potrebno je napraviti cjenovno konkurentan proizvod za trziSte manjih

proizvodaca hmelja.

Tablica 10. prikazuje vrednovanje koncepata. Koristit ¢e se sustav ocjenjivanja od 1 do 5. Svaki

kriterij mnozi se s tezinskim faktorom te se na taj nacin dobije ponderirana ocjena pojedinog

koncepta. Ponderirane ocjene se zbrajaju te koncepet s najve¢om ocjenom biti ¢e predmet

daljnje konstrukcijske razrade.

Legenda evaluacije:

Ocjene: 1-5

Ponderirana ocjena = Tezinski faktor * Ocjena
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Tablica 10. Vrednovanje koncepata

Koncepti
Kriterij Tezinski Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
odabira faktor
. Ponderirana ] Ponderirana . Ponderirana
Ocjena . Ocjena ] Ocjena .
ocjena ocjena ocjena
Uginak obrade 19 % 4 0,76 4 0,76 5 0,95
Sigurnost
; 16 % 3 0,48 2 0,32 4 0,64
rukovatelja
Dimenzije
] 8% 3 0,24 2 0,16 4 0,32
uredaja
Mobilnost 18 % 4 0,72 2 0,36 4 0,72
Kompaktnost i
jednostavnost 8% 2 0,16 4 0,32 3 0,24
konstrukcije
Odrzavanje /
Izmjenjivost 10 % 2 0,2 4 0,4 4 0,4
dijelova
Broj potrebnih
] 7% 2 0,14 3 0,21 3 0,21
rukovtelja
Troskovi izrade 14 % 3 0,42 3 0,42 3 0,42
Y. Ponderirane ocjene 3,12 2,95 3,9

Evaluacijom je vidljivo kako je koncept 3 najprikladniji. Razlog tomu su ponajvise

pretpostavljena uéinkovitost obrade stabljike hmelja, visi stupanj sigurnosti prilikom rukovanja

I manje dimenzije koje omogucuju jednostavniji transport. Kako bi se dodatno vodila briga o

sigurnosti korisnika biti ¢e pozeljno u nekom obliku $to je vise moguce zastititi Sve rotirajuce

dijelove radnog stroja. Takoder, vrlo je bitno koristiti standardne dijelove kako bi se

pojednostavilo odrZzavanje i omogucila brZa nuZna izmjena istih tih dijelova. Osim standardnih

dijelova, za konstrukciju uredaja koristit ¢e se medusobno zavareni i ukruc¢eni standardni ¢eli¢ni

profili. Vanjski spremnik za pohranu plodova mora biti osiguran od strane korisnika.
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/. Konstrukcijska razrada i proracun

U ovome poglavlju biti ¢e opisani dijelovi te odabrani elementi uredaja uz njima priloZen
proracun. Takoder, biti ¢e vidljiv proracun najkriti¢nijih podru¢ja s obzirom na krutost,
¢vrstocu, nosivost i sigurnost rukovatelja. Prilikom konstruiranja znacajno se vodilo rac¢una o
odabiru standardnih dijelova kako bi se cijena izrade uredaja dodatno smanjila te razmatrala

jednostavnost istoga.

7.1. Ulazni parametri i stupanj iskoristivosti

Prema zahtjevima proizaslim iz analize trziSta maksimalna snaga traktora je sljedeca:

P =37KW. (7.1)

traktora

lako se traktori po standardu dijele po snazi na izlaznom vratilu, laki traktori pak s gubicima na

kardan isporucuju stvarnu snagu i broj okretaja:

Ptraktora = 30’ 6 kW 1 (72)
ntraktora = 540 % . (73)
min

U daljnoj razradi proracunu ¢e se pristupiti s vrijednostima optere¢enja na pojedinim strojnim
elementima, stoga je nuzno navesti vrijednosti gubitaka kako bi se naknadno pomocu toka

snage doslo do vrijednosti spomenutih optereéenja.

N, =0,92 - stupanj iskoristivosti prijenosnika
n, =0,98 - stupanj iskoristivosti lezaja
n,=0,97 - stupanj iskoristivosti lanCanog prijenosa

Mon =0,93 - stupanj iskoristivosti konvejera

7.2. Potrebna brzina konvejera

Prije samog odabira prijenosnika neophodno je navesti vrijednosti brzine konvejera za

transportiranje tereta, u ovom slucaju biljke hmelja. Prema literaturi [5], [43] (slika 40.) i
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specifikacijama konkurentskih uredaja u odabiru prijenosnika te kasniji proracun treba

pristupati sa sljede¢om vrijednoscu:

Vionejera = 3,5m/s. (7.4)

Naravno, kako bi se doslo do ove vrijednosti ve¢ je unaprijed prema oblikovanju uredaja

odredena $irina trake.

b =800 mm. (7.5)

konvejera
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Slika 40. Maksimalne brzine konvejera s obzirom na transportirani materijal [43]

U svrhu objaSnjenja odabira vrijednosti po prethodnoj slici, ista na ordinati prikazuje
maksimalnu dozvoljenu brzinu trake konvejera izrazenu u metrima po sekundi dok apscisa
prikazuje Sirinu remena izrazenu u milimetrima. Prema prikazanoj slici plava linija oznacava
zitarice 1 slobodno tekuci materijal, narancasta linija oznacava brzine konvejera koji transportira
ugljen i zemlju dok siva linija prikazuje maksimalnu brzinu transportera drobljene tvrde rude i
primjerice kamena. Potom, ovaj uredaj sadrzi dvije razli¢ite dimenzije bubnjeva konvejera zbog
zahtjeva konstrukcije i montaze. Stoga su odabrane dvije dimenzije bubnjeva prema

standardnoj veli€ini cijevi:

d, =159 mm

. - promijeri bubnjeva konvejera 7.6
4, =108 mm promj j | (7.6)
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Pomocu promjera bubnjeva moguce je dobiti vrijednosti broja okretaja konvejera prema

formuli:

=d~n.7r_)n=Vk0nV-60.

V, 1.7
ronv 60 d-z (7.7)

Nakon uvrstavanja vrijednosti (7.4) i (7.6) u prethodnu jednadzbu dolazimo do maksimalnog
broja okretaja kako bi se zadovoljila jednadzba (7.4) dobivena iz slike 40. S dobivenom

vrijednos¢u polazi se u odabir prijenosnika.

<apo X (7.8)

n —.
min

konv—m

7.3. Odabir prijenosnika

Osim $to prijenosnik u ovom slucaju sluzi za redukciju broja okretaja koji ulaze u sustav s
izlaznog vratila traktora, takoder ¢e se odabirati prema polozaju osi rotacija, to¢nije polozaju
izlaznog vratila. Prije samog odabira potrebno je izra¢unati minimalni potrebni prijenosni omjer

kako bi se zadovoljio zahtjev broja okretaja konvejera:

imin — ntraktora - :1’3_ (79)
n 420

konv—max

Tvrtka Comer Industries [16] svojim proizvodima opskrbljuje ovakav tip trzista te je
specijalizirana upravo za prijenosnike ove vrste primjene. Model odabranog reduktora oznac¢en

je serijskim brojem T-304A. Tablica 11. i Slika 41. prikazuju podatke prijenosnika.

Tablica 11. Podaci prijenosnika T-304A tvrtke Comer Industries [16]

Prijenosni omjer 1,93

Ulazna brzina vrtnje [okr./min] 540 okr./min
Podrzavajuca snaga prijenosnika [kKW] 40.4 kW
Moment [Nm] 359 Nm
Ulazno vratilo X

Izlazno vratilo z

Masa [kg] 19 kg
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Prema prikazanim podacima dolazimo do vrijednosti broja okretaja na traktorskom izlaznom
vratilu koja mora biti manja od dozvoljene dobivene jednadzbom (7.7) te ¢e biti upotrebljena u

daljnjem proracunu.

n=280 K- <420%K" ., ZADOVOLJAVA (7.10)
min min
79 79 190

NBxM1Z — -

o —

95

42 azL /—Q)
%\ w ) L

- - —

14

2595

@ 105 N.LxMB
@ 05
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Slika 41. Skica prijenosnika T-304A tvrtke Comer Industries [16]

7.4. Lancani prijenos

Za prijenos momenta s izlaznog vratila reduktora dalje na uredaj odabire se lancani prijenos.
Navedeno se koristi jer ovakva primjena moze zahtjevati loSije prostorne i prijenosne prilike te
veéi razmak osi §to je za remenski prijenos klinastim remenjem prepreka. Uz sve spomenuto,
opterecenja pridonose ovakvome odabiru. Nadalje, nije nuzno predzatezanje Sto automatski
manje opterecuje vratila, no klju¢no je odrZavanje i podmazivanje. Upravo sve navedeno

pridonosi tome §to se koriste kod poljoprivrednih strojeva. Prije samog odabira navode se ulazni

podaci:

P= I:zraktora Tl =30!6'01 920; 98 = 2716 kW; (711)

n=280 X (7.12)
min
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7.4.1. Odabir lanca

l kN
b,
/]
é L/
: R i
g % # ’
Q / /-Q—L’/
i S
] / ~ 1
AN
\ N
o ¢ N. 53 N
/ = 0o
j — T
- 0l M
7 { e
/ — L
CY
/] g
/ 7 :
,ﬂ / n. .A_Tf‘.‘
7 A, L=

Slika 42. Prikaz lanca prema DIN 8187 [12]

Preporuka je da se prema snazi koju lanac treba prenositi i brzini vrtnje lan¢anika, izra¢una

predizbor lanca [1]. Stoga je:

P _218 _a5kw. (7.13)
mk 108

R, =
Gdje su prema [1]:

P, [KW] - udarna snaga reducirana na jednostruki lanac;

P [kW] - snaga koju treba lanac prenositi;

m - faktor noSenja lanca; kod jednostrukih lanaca m =1, kod dvostrukih lanaca m=1,75;
k - faktor snage dobiven iz faktora udara ¢ [1].

Nakon dobivene udarne snage i ulaznog broja okretaja (jednadzba 7.12) prema standardu DIN

8187 i DIN 8188 odabire se valjkasti lanac oznake 24B. Udarna snaga koju moze prenjeti
odabrani lanac iznosi B, =51,4 kW S§to zadovoljava te ostavlja prostor sigurnosti. Tablica 12.

donosi uvid u dimenzije odabranog lanca.
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Tablica 12. Dimenzije jednorednih lanaca prema DIN 8187 [12]

Minimum |Measur-

Chain breaking | ing

Bearing | Approx.
number | P by bz b3 dy | dy | d3 | & h kY| I

area, in |mass, in

force, force, 2

min, max, min, max, h9 H11 max, min, | max,| max, inN inN on kg/m
03 5 2,5 415| 425| 32 | 149| 152| 41| 43| 25| 74 2200 22| 0,06 | 0,08
04 6 28 41 42 4 185/ 18| § 52| 29| 74 3 000 30| 0,08 | 0,12
05B-—-1| 8 3 477 49 | 5 231 236| 71| 74(31| 86 5 000 50| 0,11 | 0,8
06B—-1| 9525/ 572| 853| 866| 635| 328| 333| 82| 86| 33| 135 9 000 90| 028 | 041
081 12,7 3.3 58 593 | 7,75| 3,66 3,71 99| 102] 15[ 10,2 8 200 82| 021 0,28
082 12,7 238| 46 4,73| 7,75| 366! 3,71 99| 102| - 8,2 10 000 100 | 0,17 0,26
083 12,7 488 79 8,03| 7,75| 409| 414 103| 106]| 15| 129 12 000 120| 032 | 042
084 12,7 488| 88 893 7,75| 409! 414 111]| 115| 15| 148 16 000 160| 0,36 | 0,59
085 12,7 6,38| 9,07 9,2 7,77 358| 363| 99| 102 2 14 6 800 68| 032 | 038

08B—-1]127 7,75( 113 | 11,43 851| 445| 45 | 118| 12,1| 39| 17 18 000 180| 05 0,70
10B-1[15875| 9,65 13,28 | 13,41 |10,16| 508 513| 147]| 15 { 41| 19,6 22 400 224| 067 | 095
12B-1]19,05 [11,68| 1562 | 15,75|12,07| 572| 577| 16,1| 164| 46| 2277 29 000 290| 0589 | 125
16B-1]|254 [17,02]| 254 | 256 |1588| 8,28| 8,34 | 21 214| 54| 36,1 60 000 600 | 21 2,7

Bt 38T 250 | 310 | on2 1254 [1463[1471] 339 338-3%. 53,4| 160000| 1600| 554 | 6,7
N R S R R P N R R B B B B o A N A T
32B—1|508 |3099| 455 | 458 |29,21117,81(17,9 | 42,2| 42,8| 79| 67,4] 250000] 2500| 81 | 105
40B-1]635 |381 | 657 | 56 |39,37 22,8923 | 529 63510 | 82,6] 355000| 3550 12,75 | 16
48B 1762 |4572| 70,5 | 71 |48,2629,24|29,35| 63.8| 64,6|10 | 99,1| 560000| 5600 20,61 | 25
56B—1|889 |5334| 813 | 82 |5398|34,32(34.43| 77.8| 787(11 |114 | 850000| 8500 27.9 | 35
64B—1[101,6 |6096| 92 | 92,7 |635 |39.4 |39,6 | 90,1 | 91,113 |130 |1120000]11 200 | 36,25 | 60
72B-1[1143 |6858|1038 |104,56 |72,39|445 |447 |1036[104,7]14 |147 |1400000|14 000 46,19 | 80

') Pin projecting length for connecting link.

E
:
:

7.4.2. Odabir lanéanika

Samim odabirom lanca uvjetuje se i odabir zupcanika kojem je potrebno samo odrediti broj
zuba.

bf,
ii - bf, =
i
i
- y i
lr I o o o
d6 6 g3 1] 1
i °vo 6 S e
! i
{ 1 4
_____ {
1
! 1 |
ol o L —ed

Slika 43. Lanéanik 24B-1 (lijevo), lan¢anik 24B-2 (desno); DIN 8187 [12]
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Tablica 13. Dimenzije odabranih lan¢anika, DIN 8187 [12]

Dimenzije lancanika 24B-1; DIN 8187

z do[mm] dk [mm] dn [mm] di [mm] dz [mm] L [mm] masa [kg]

20 243,5 258,6 140 25 90 55 11,16

Dimenzije lancanika 24B-2; DIN 8187

z do [mm] dk [mm] dn [mm] di [mm] dz [mm] L [mm] masa [kg]

20 243,5 258,6 160 25 105 100 25,57

7.4.3. Brzina lanca

Kako u ovom slucaju lan¢ani prijenos ima vrijednost prijenosnog omjera i=1, dimenzije

promjera i brzine vrtnje lanc¢anika su jednake.

v=d,-zr-n=d, -7-n,; (7.14)
v [m/s] - brzina lanca;

d,,d, [m] - promjeri diobenih kruznica lancanika;

n,n, [s%] - brzina vrtnje lancanika;

v=d,-7-n =d, -7-n, 20,2435-72"%:3,57 m/s. (7.15)

7.4.4.Vuéna sila lanca

F, - P. (7.16)
Vv

F, [N] - vucnasilalanca, F,= obodna sila lan¢anika,

P [W] - snagakoja se prenosi lan¢anim prijenosnikom, jednadzba (7.11);

v [m/s] - brzinalanca v = obodna brzina lan¢anika prema jednadzbi (7.14);

F, =D 20000 275N, (7.17)
v 357
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7.4.5. Centrifugalna sila
Osim vucne sile lanca, za vrijeme rada pojedini Clanci lanaca vrSe kruzno gibanje preko

lancanika. Stoga su poneki ¢lanci izlozeni i djelovanju centrifugalne sile F; .

Fo=q-v?%; (7.18)
F, [N] - centrifugalna sila dodatno opterecuje trake lanaca;

q [kg/m] - tezina lanca po metru duljine prema [1];

v [m/s] - brzina lanca prema jednadzbi (7.14);

F, =q-v’=6,7-357" =854 N, (7.19)

7.4.6. Ukupna vucéna sila

F=F+F,; (7.20)
F. [N] - najveéa vucna sila u lanc¢anoj traci;

F, [N] - vucna sila prema jednadzbi (7.17);

F. [N] - centrifugalna sila prema jednadzbi (7.19);

Fo=F+F, =7732+85,4=7817 N . (7.21)

7.4.7. Vijek trajanja spojnica

Nakon predodabira lanca potrebno je napraviti i zavrSnu kontrolu. Prije svega nuzno je
izraCunati sigurnost spojnica protiv loma:
Fu . 170-10°

S, = My= .0,8=17,6. 7.22
M Fy 7732 (7.22)

Fm [N] - lomnasila lanca prema tabl. 8.16. [1];
F [N] - vuénasilau lancu prema jednadzbi (7.17);

y - znacajka udara prema tabl. 8.26. [1].
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U tablici 8.27. [1] dane su vrijednosti potrebne sigurnosti Sp, ali koje u obzir uzimaju i utjecaj

centrifugalne sile. Ako je zadovoljena jednadzba S,, > S, tada su zadovoljeni svi uvjeti u

pogledu izdrzljivosti spojnica i nije potreban nikakav daljni proracun. Stoga potrebni faktor

sigurnosti prema DIN 8195 za valjkaste lance iznosi:

s, =143 (n=280 2" p—_381): (7.23)
min

S, =17,6>2S, =143 — ZADOVOLJAVA. (7.24)

Nakon kontrole predodabranog lanca, jednadzbom (7.24) potvrduje se prethodni odabir.

Odabrani lanac: 24B DIN 8187.

7.4.8. Zatezanje lanaca

Za zatezanje lanCanog prijenosnika odabire se standardni model zatezaca tvrtke Murtfeldt [13]

za ve¢ odabrani lanac.

Slika 44. Zateza¢ lanca 24B-1 tvrtke Murtfeldt [13]
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7.5. Proracun vratila

Prilikom izrade uredaja, uz ¢vrstocu, pomake i1 deformacije, vodilo se ra¢una i o optimiranju
konstrukcije. Iz tog razloga provodila se analiza metodom kona¢nih elemenata (FEM) pomoc¢u

programskog paketa Solidworks.

Kao $to je i prikazano na slici 45. izradena je analiza vratila koji unosi moment u sustav
metodom konacnih elemenata. Spomenuta analiza sprovedena je kako bi se okvirno moglo
pretpostaviti hoce 1i pojedini elementi uredaja zadovoljiti s obzirom na narinuto opterecenje i
prema tome modificirati model. Programski paket SolidWorks prilikom kreiranja mreze ne nudi

previse opcija, no za ovakvu vrstu primjene je to i vise nego dovoljno (Slika 45.).

Slika 45. Kreiranje mreZe vratila [46]

Tocnije, koristila se mreza s tetraedarskim konacnim elementima koja se proguScuje na
mjestima vecih koncentracija naprezanja te na taj nacin osigurava pouzdanije rezultate. Prije

izracuna analize zadani su svi potrebni rubni uvjeti i optere¢enja koja su vidljiva u jednadzbama

(7.25), (7.26) i (7.27).

Ulazni parametri:

F, =7817 N (7.25)
Fe.=2215N (7.26)
T =910 Nm (7.27)
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won Mises (N/mm~2 (MPa))
2.317e+02
. 2.085e+02
_ 1.853e+02
_ 1.622e+02
_ 1.390e+02

1.158e+02

_ 9.266e+01

_ 5.950e+01

4.633e+01

2.317e+01

3.693e-03

Slika 46. Analiza vratila metodom kona¢nih elemenata [46]

Prema provedenoj analizi najvece naprezanje iznosi o, = 231,7 N/mm?,

No, kako bi bili sigurni u pouzdanost analize, vazno je i analiti¢ki provjeriti dobivene rezultate.
Prorac¢un se provodio prema studentskom programu Vratilo [4] te su svi podaci proizasli iz

0vog izvora.

230

179

5L
@50
D48
40
_|
|

db=
d3=
d2=
di=
\

" T':Lei <_1

2
Slika 47. Optereéenje vratila [46]
Presjek 1 (di =40 mm):

Moment reducirani:

M = \/(M B )2 +0,75'(0!0 T ‘ﬁkt)z : (7.28)
Moment:

51
M=F ? =7817-0,0255=199,33 Nm. (7.29)
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Faktor ¢vrstoce materijala:

O 430
(ZO = = =
1,73-7,, 1,73-230

1,08; (7.30)

s obzirom da je materijal vratila ¢elik E335 tada su:

o =430 N/mm?; (7.31)
T = 230 N/mm?. (7.32)
U jednadzbu (7.28) uvrstavaju se i faktor zareznog djelovanja kod savijanje te faktor zareznog

djelovanja kod uvijanja:
L =1+¢C (B, -1)=1+0,52-(2,2-1)=1,624; (7.33)

B =1+¢,(B,,, ~1)=1+0,8-(1,85-1) =1,68. (7.34)

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u jednadzbu (7.28) reducirani moment tada iznosi:

Mg = \/(M B ) +0,75- (2 T f3,)°
M., =+/(199,33-1,624)2 +0,75-(1,08-910-1,68)? =1466,1 Nm

(7.35)

Kako bi kontrolirali vratilo potrebno je postaviti formulu za postignutu sigurnost koja ukljucuje

faktor veli¢ine (b, = 0,85), faktor povrsine (b, =0,9) te faktor udara (¢ =1).

Postignuta sigurnost:

b. -
post =%- (7.36)
"Ored

S

Moment otpora:

3
7-d;

W = =0,1-d,* =0,1-40° = 6400 mm?. (7.37)

Reducirano naprezanje:

3
= '\C\Td = 146664(1)010 =229,1 N/mm?. (7.38)

(o}

Nakon svih dobivenih rezultata potrebno je izracunati jednadZzbu (7.36) kako bi se provjerila

sigunost vratila u presjeku 1.

_ blbz ‘O p _ 0,850,9430

Spost -
90 1.229,1

=144 — ZADOVOLJAVA. (7.39)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Nikola Topalovi¢ Diplomski rad

Kao i za prethodni slucaj potrebno je kontrolirati vratilo i u sljede¢em kriticnom presjeku te

ponoviti isti postupak. Presjek 2 (d2=50 mm):

Moment reducirani:

M = \/(M B )2 +0,75-(a, - T 'ﬂkt)z . (7.40)
Moment:
M=F.-205-F, 5—21 =7817-0,205-2215-0,0255=1546 Nm.. (7.41)

Faktor ¢vrstoce materijala:

Omi 430
ao = = =
1,737z, 1,73-230

1,08. (7.42)

U jednadzbu (7.40) kao i za prethodni slu¢aj uvrstavaju se faktor zareznog djelovanja kod
savijanja te faktor zareznog djelovanja kod uvijanja:
L =1+C - (B, -1)=1+0,22-(2,5-1)=1,33; (7.43)

B =1+C, (B, ~1)=1+0,55-(1,8-1) =1,44. (7.44)

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u jednadzbu (7.40) reducirani moment iznosi:

Mred = \/(M 'ﬁkf )2 +O|75'(ao T 'ﬂkt)z
M ., =+/(1546-1,33)? +0,75-(1,08-910-1,44)? = 2394 Nm

(7.45)

U svrhu kontroliranja vratila postavlja se formula za postignutu sigurnost koja ukljucuje faktor

veli¢ine (b, = 0,83), faktor povriine (b, =0,9) te faktor udara (¢ =1).

Postignuta sigurnost:

b-b,-o
S pos -1 2 "™ (7.46)

@O\

Moment otpora:

3
7r-d,

W = =0,1-d,? =0,1-50° =12500 mm?. (7.47)

Reducirano naprezanje:

3
My 2398107191 55 Nymm?, (7.48)

Jred
w 12500
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Nakon svih dobivenih rezultata nuzno je izracunati jednadzbu (7.46) kako bi se provjerila

sigunost vratila u presjeku 2.

_bb,-op  0,85-0,9-430

Spost -
00y 1.191,52

=172 — ZADOVOLJAVA. (7.49)

Uz pravilno postavljanje uvjeta te kreiranje mreze elemenata pomocu programskog paketa
SolidWorks Simulation, uspjeli smo dobiti priblizno jednake vrijednosti naprezanja kao i
ru¢nom metodom. Takoder, analiza je pokazala da je presjek 1 najkriti¢niji dio vratila te smo

isto dokazali proratunom prema Vratilu [4].

Tablica 14. Usporedba numeric¢kih i analiti¢kih rezultata

Maksimalna vrijednost naprezanja (FEM) Reducirano naprezanje (Vratilo [4])
[N/mm?] [N/mm?]
Orax = 231, 7 N/mm? O =229,1 N/mm’

7.6. Kontrola bo¢nog pritiska

Kontrola bo¢nog pritiska biti ¢e izvedena na dva kriticna mjesta. Prvo kritiéno mjesto je spoj
ulaznog vratila u sustav, odnosno izlaznog vratila prijenosnika te prvog lan¢anika u seriji. S

obzirom na vrijednosti optere¢enja nuzna je izvedba klinastih spojeva.

Slika 48. lzvedba klinastog spoja: vratilo (lijevo) i glavina (desno)
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Kontrola bo¢nog tlaka prvog kritiénog spoja proracunava se pomoc¢u formule:

F
p=khﬁi; (7.50)
gdje su:
p [N/mm?] - boé¢ni tlak klinova, odnosno utora glavine;
k - faktor nosenja k = 1,35 kod unutarnjeg centriranja, k = 1,15 kod bo¢nog centriranja;

F. [N] - obodna sila na vratilu;
h [Mm] - nosiva visina klina;
I, [mm] - nosiva duZina spoja.

Uz odabrane podatke |, =45 mm, h=8 mm, potrebno je izraunati obodnu silu na vratilu:

3
p:T.n_”%T:M:Mle; (7.51)
30 n-z
F :ﬂ;&‘llzmooo N . (7.52)
d 0,04

Potom, sve poznate podatke potrebno je uvrstiti u jednadzbu (7.50):

p=k—t_ 1354790 o9 4 Nymm?. (7.53)
h-l, i 8-45.6

Prema [1] dopusteni bo¢ni tlak iznosi:

Pgop =100 N/mm?. (7.54)

Kako bi proracun zadovoljio potrebno je sljedece:

P < Py = P=29,4 N/mm? < p,, =100 N/mm*> —  ZADOVOLJAVA. (7.55)
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Drugo kriticno mjesto je spoj lancanika s dva reda ozubljenja i bubnjem konvejera pomocu dva

pera. Spomenuti spoj, odnosno kontrola bo¢nog tlaka drugog kriticnog spoja izracunava se
prema formuli:

F

t

S X S— 7.56
P05 h i (7.56)

Slika 49. Ekscentri¢no sjedanje glavine i vratila nakon uklinjenja s dodirom u tri to¢ke

Takoder, kao i u prethodnom slu¢aju dopusteni tlak prema [1] iznosi:

Pgop =100 N/mm?. (7.57)

Potom, uz ve¢ poznate dimenzije pera prema standardu DIN 6886 i1 DIN 6887
l, =50 mm, h=8 mm, izracunati ¢e se vrijednosti opterecenja spoja. lako se zbog toka snage

sa sigurnoS¢u ne moze znati to¢na vrijednost opterecenja, uz faktor iskoristivosti lan¢anog

prijenosa te procijenjene vrijednosti odvedenog momenta (Slika 50.) postavlja se jednadzba:

T':mp.(r_%T):0,97(941-%-941):610 Nm . (7.58)

Slika 50. Skica kriti¢nog spoja [46]
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Stoga uz jednake dimenzije vratila kao i na prethodnom spoju slijedi:

F =21 2010 _on500n. (7.59)
d 004

Kako bi spoj zadovoljio, vrijednost bo¢nog pritiska mora biti manja ili jednaka dopustenoj.

p= K - = 30500 _ 76,25 N/mm?; (7.60)
0,5-h-l-i 0,5-8-50-2
P < Py, = P=76,25 N/mm? < py,, =100 N/mm?*  — ZADOVOLJAVA. (7.61)

Daljnim prac¢enjem toka snage, uz odvedeni moment u zasebnim smjerovima te prisutne gubitke

unutar sustava svi ostali spojevi kontrolirani na bo¢ni pritisak zadovoljavaju.

7.7. Kontrola lezaja

Prilikom kontrole leZaja u obzir se uzima najopterecenije lezajno mjesto. U ovom slucaju je to
lezajno mjesto na ulazu u sustav, odnosno lezajno mjesto izlaznog vratila prijenosnika. Prilikom
proracuna koristi se ukupna vuéna sila prema jednadzbi (7.21). Za vratilo promjera d, =50 mm
tijekom konstruiranja pogodan je bio sklop lezaja SY 50 TR s kucistem lezaja SYJ 510 i

samoudesivim kugli¢nim lezajem YAR 210-2RF proizvodaca SKF.
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Tablica 15. Podaci za proradun lezaja SY 50 TR [14]

C 35.1 kN

Co 23.2 kN

Py 0.98 kN
d 50 mm
di = 62.61 mm RG
A 54 mm — |"'_
Ay 34mm e o

1 35
Ag 33mm |
B 51.6 mm
By 9
- ml"lunn
H 57.2 mm l.‘|[. i
Ha 22 mm = |
Hz 114 mm H
— e )

J 157 mm —_— B —-_I ‘
J max. 165 mm | H
J min. 149 mm M \ \
L 203 mm 1
N 18 mm ‘
N1 26 mm A

51 32.6 mm

Slika 51. Lezaj SY 50 TR [14]

p —Fe 787 910N, (7.62)
2 "2
F =P, .S, —3910.2,5-9775N < C,=23200N —> ZADOVOLJAVA. (7.63)

7.8. Proracun konvejera

Kako znacajan udio rada obuhvacaju konvejeri, u ovome poglavlju biti ¢e navedeni i

kontrolirani svi dijelovi koriSteni prilikom konstruiranja transportnog mehanizma.

7.8.1. Odredivanje vucne sile konvejera

U ovom slucaju ¢e se takoder koristiti najkriti¢niji dio sustava konvejera. Rije¢ je o konvejeru
pod nagibom koji je namijenjen za odvajanje stabljike hmelja izvan uredaja. Broj okretaja

jednak je kroz cijeli sustav, promjer bubnja iznosi d, . =159 mm, dok snaga koja se dostavlja

kon

se procjenjuje na P =5 kW. Iznos snage u ovom slucaju se moze odrediti samo procjenom jer
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se snaga grana na nekoliko mjesta uz gubitke sustava, kako je ve¢ i spomenuto. Kako bi se

nalazili na strani sigurnosti uzeta je vrijednost snage koja je definitivno ispod stvarne.

280

Brzina konvejera: v, , =d,,, - 7N, = 0,159%-5 =2,33m/s. (7.64)

Snaga konvejera: B, = 5 KkW. (7.65)

Obodna sila F proizlazi iz jednadZbe potrebne snage na vratilu pogonskog bubnja koja glasi:

P, =F-v—sF =1 _ 2146 N. (7.66)
\"

Pomocu iducéih izraza dolazimo do potrebne vucne sile kako bi obradena stabljika hmelja izasla

iz uredaja. No prije toga, biti ¢e opisani ¢lanovi jednadzbi.

0, [IN/m] - jalova tezina, tezina trake i tezina okretog dijela valjaka; za standardnu traku

debljine t =4,5 mm vrijednost tezine uz dodanu sigurnost iznosi — ¢, =1,97 N/m

d, [N/m] - tezina korisnog tereta, u ovom slucaju stabljika hmelja — ¢, =20 N/m
a ] - kut nagiba konvejera — a =57"

L [mm] - duljina — L=500mm

H [mm] - visina —H =780 mm

Slika 52. Skica konvejera [5]
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Potrebna vuéna sila;

F=F,+F,=fN+F, . (7.67)

Ukupna normalna sila:

N=(q+q,):l-cosa=(q+q,)-L=(20+197)-0,5=11N. (7.68)
Sila dizanja:
F=+qg-1-siha=+q-H =20-0,78=15,6 N. (7.69)

Ukupni otpori:
F,=N-f,. (7.70)

Otpor f,=C-f, gdje je f koeficijent sveukupnih otpora kao trenje i kotrljanje potpornih
valjaka, unutrasnje trenje materijala, zabla¢ivanje, povremeno preopterecenje, neto¢an smjer i
slicno. Prema [5] za lake uvjete f =0,017 te C =9 kao konstanta koja ovisi o duljini. Kada

uvrstimo navedene parametre u jednadzbu (7.45) dobijemo vrijednost ukupnog otpora.
Fy, =N-f,=11.9.0,017=17 N. (7.71)
Tada je potrebna vuéna sila:

F=F,+F, =fN+F, =1,7+156=17,3N. (7.72)

iz iz

Kao $to se moglo i pretpostaviti, obodna sila ¢e zadovoljiti kontrolu potrebne vucne sile. Ova
kontrola se mogla temeljiti i na iskustvenim podacima te analizi trzista. Konkurentski uredaji

takoder koriste sli¢ne principe uz slicne parametre te isti u potpunosti zadovoljavaju.

7.8.2. Odabir nateznog leZaja konvejera

Kako bi pravilno kontrolirali lezaj potrebno je na¢i najvece opterecenje serije konvejera. Stoga
uzimamo moment prema jednadzbi (7.58) uz promjer bubnja d =159 mm te dolazimo do

opterecenja:

Fo2T 2610 450\ (7.73)
d
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Zbog konstrukcijskih zahtjeva odabran je lezaj UCT206+WB proizvodaca NTN/SNR. Odabrani
lezaj potrebno je kontrolirati. Jo§ je bitno spomenuti da funkcija lezaja je dvojaka, osim

uleziStenja vratila bubnja, ovakva izvedba ima svrhu zatezanja trake konvejera (Slika 53.).

o
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Slika 53. lzvedba nateznog lezaja [15]

25

Kontrola lezaja:

C, =11200 N - staticka nosivost lezaja prema [15]; (7.74)

p -F_7108 _sa365N: (7.75)
2 2

F,=P,-S,=3836,5-2,5=9591N < C;=11200N — ZADOVOLJAVA. (7.76)

7.8.3. Proradun zavara vratila bubnja

Zatim, kao kritiéno podruc¢je smatraju se i zavari na vratilu pogonskog bubnja. Prije kontrole

potrebno je dobiti vrijednosti opterecenja.

F 2T 2010 55303 7.77)
d 0,06

H—e—- +

Slika 54. Skica kontroliranog elementa [46]
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U ovom slucaju se radi o smi¢no optere¢enim, kruznim kutnim zavarima. Kako bi se izvrsila

kontrola zavara nuzno je izraCunati povrSinu zavara, u ovom slu¢aju mnozimo s brojem dva.

70

Slika 55. Presjek zavara [46]

Povrsina zavara:

d?r 70°7r  60%x

A, =2Y@l)=2 =2-( PR ) = 2042 mm?. (7.78)
Smic¢no naprezanje zavara:
T, = A':t = % =9,96 N/mm”. (7.79)

Prema [1] dopusteno naprezanje za ovaj slucaj iznosi:

Tap =60 N/mm?. (7.80)

Prema svemu navedenome:

7, =9,96 N/mm® <7, =60 N/mm* — ZADOVOLJAVA (7.81)
7.8.4. Kontrola vratila konvejera

Pod poglavljem proracun konvejera jos je potrebno kontrolirati vratilo na ¢vrstocu. Kontrola je
provedena numerickom analizom pomoc¢u SolidWorks Simulation paketa. Pa smo tako
metodom konacnih elemenata, uz unoSenje ve¢ ranije dobivenih opterec¢enja, odredili
vrijednosti naprezanja. Kako je u poglavlju ,,7.5. Proracun vratila* dokazana pouzdanost

numerickih rezultata u ovom slucaju ¢e biti izostavljena analiticka metoda.

Ulazni parametri:

F, ~5000 N ; (7.82)
T =610 Nm. (7.83)
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Slika 56. Kreiranje mreZe vratila konvejera [46]

von Mises (N/mm*2 (MPay)
1.484e+02
1.336e+02
_ 1.187e+02
_ 1.03%e+02
_ 8.905e+01
7421e+01
_ 5.937e+01
_ 4.453e+01
2.968e+01

1484e+01

4.137e-07

Slika 57. Numeri¢ka analiza vratila konvejera [46]

Prema provedenoj analizi najvece naprezanje iznosi:

O Oy =148,4 NIMM? . (7.84)

m

Kako bi kontrolirali vratilo potrebno je prema [4] postaviti formulu za postignutu sigurnost koja
ukljucuje faktor veliCine (b, = 0,85), faktor povrsine (b, =0,9) te faktor udara (¢ =1) (,7.5.

Proracun vratila®).

Postignuta sigurnost:

b-b,-o
Spp = ————-. (7.85)
P Oreg
s obzirom da je materijal vratila celik S235 JR G2 tada je:
o =260 N/mm?; (7.86)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 63



Nikola Topalovi¢ Diplomski rad

S rezultatima dobivenim numerickom analizom potrebno je izracunati jednadzbu (7.85) kako

bi se provjerila sigurnost vratila u kriti¢cnom presjeku.

_bb,-o  0,85-0,9-260

Spost -
P Org 1.148,4

=134 — ZADOVOLJAVA (7.87)

7.9. Odabir hidrauli¢kih motora

Kako bi se osigurao ulazak stabljike u sustav te odvajanje plodova od iste potrebno je odabrati
hidromotore. Hidraulicki motori pokrec¢u se pomocu traktorske hidraulicke pumpe. Ovakim se
odabirom osigurava prostor za promjene brzine ulaska stabljike te odvajanja plodova i samim
time optimiranje procesa obrade hmelja. Odabire se hidraulicki motor VNKP 200 proizvodaca
Vincke Hydraulics.

Slika 58. Hidrauli¢ki motor, VNKP 200, Vincke Hydraulics [17]

Tablica 16. Karakteristike hidrauli¢kog motora [17]

o ) . Maksimalni Najveci mogucdi protok
Promjer izlaznog | Maksimalna brzina ) Masa
tila [mm] tnje [min] moment fluida [ka]
vratila [mm vrtnje [min
! [Nm] [/min] J
32 310 360 60 5,9
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S namjerom da upravljanje hidrauilickim motorima bude pristupacnije operateru uredaja te u
isto vrijeme sigurnije potrebno je koristiti hidraulicko upravljanje pomocu razvodnika s
polugom. Nuzno je da hidrauli¢ki razvodnik bude na uvijek pristupanom mjestu rukovatelju

uredaja.

=)

Slika 59. Hidrauli¢ki razvodnik

Takoder, u svrhu dodatnog osiguranja operatera te stvaranja mogucénosti isklju¢ivanja
hidraulike u nuzdi, koristit ¢e se hidraulicki prekida¢ u nuzdi proizvoda¢a Malm Orstad AS .
Hidraulicki ventil za zaustavljanje u nuzdi montiran je na plocu za rad sustava. Koristenje
ovakvog proizvoda dodatno osigurava sigurnost rukovateljima tako Sto se pritiskom zatvara

hidrauli¢ko napajanje spajanjem na razvodnik.

Slika 60. Hidrauli¢ki prekida¢ u nuzdi tvrtke Malm Orstad AS [18]
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7.10. Odabir komponenata podvozja
7.10.1. SKklop osovine s glavéinom
Zbog zahtjeva za mobilno$¢u uredaja te ulaznih podataka razmatraju¢i njegovu masu potrebno

je odabrati osovinu s glav¢inom. Odabire se osovina AF50A proizvodac¢a Burquip koja je

izradena upravo za poljoprivrednu namjenu s nosivoscu od 2500 kg.

Slika 61. Osovina AF50A, Burquip [19]

Tablica 17. Tehni¢ke specifikacije osovine AF50 [19]

Nosivost [kg] Dimenzije [mm] Provrti [mm] Masa [kg]

2500 1420 5x110 42

7.10.2. Lisnata opruga

Za ovjesavanje osovine potrebno je odabrati dvije lisnate opruge koje ¢e takoder zadovoljiti

uvjet nosivosti. Odabrana je opruga tvrtke Burquip s nosivoséu od 1350 kg.

(665)

Slika 62. Lisnata opruga S07, Burquip [19]
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Tablica 18. Tehnicke specifikacije lisnate opruge S07, Burquip [19]

Nosivost [kg] Dimenzije [mm] Masa [kg]

1350 665 8

7.10.3. Montaza lisnate opruge

Za montazu opruge, odnosno spoj s osovinom i konstrukcijom podvozja, odabire se set za
montazu opruge TC50S50G od istog proizvodaca. Set se sastoji od nosive plocice, dva U vijka,

matica i prihvata opruga za podvozje uredaja. Dimenzije su vidljive u katalogu proizvodaca.

B G

Slika 63. Set za pri¢vrs$éivanje opruge TC50S50G, Burquip [19]

=l

—/

—y SN 12

)

7.10.4. Gume i naplatci

Nadalje, tvrtka Burquip u sklopu svih navedenih dijelova nudi i gume s naplatkom WT16

nosivosti 1400 kg koje se montiraju na odabranu osovinu s glav¢inom.

Slika 64. Guma s naplatkom, WT16, Burquip [19]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 67



Nikola Topalovié Diplomski rad

7.10.5. Vucno oko

S moguénoséu vuce 2500 kg odabire se vuéno oko D50-X proizvodaca Ringfeder koje se s 8

vijaka spaja na konstrukciju podvozja.

Slika 65. Vuéno oko, D50-X, Ringfeder [20]

7.10.6. Stabiliztator

Kako bi se uredaj doveo u horizontalno stabilan polozaj kada nije oslonjen na traktor, odabran
je, odnosno po potrebi doveo u stabilan polozaj, odabire se stabilizator tvrtke Cayirova s

nosivos¢u 3000 kg koji se po potrebi moze prilagoditi na razlicite visine.

==

I [BOxBOx&

965

558

W61

L 70ki0x3

—_— R YT

Slika 66. Prikaz stabilizatora, Cayirova [21]
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8. Uredaj za obradu hmelja
8.1. Prikaz CAD modela

Uredaj za obradu hmelja prihvaca okretni moment s izlaznog vratila traktora na prijenosnik. S
reduktora se lan¢anim prijenosom dalje prenosi gibanje te se na taj na¢in pokrece sustav. Uredaj
se sastoji od konstrukcije podvozja, bubnjeva za prihvat stabljike, bubnjeva za odvajanje
plodova te nekolicine transportnih uredaja koji sluze za dostavljanje i separaciju plodova i
biljnog viska. Mobilnost uredaja je osigurana odabirom standardnih dijelova podvozja, to¢nije
osovine s glavéinom, guma s naplatcima, vuénim okom te stabilizatorom. Kako je 1 spomenuto,
prijenos gibanja se obavlja lanéanim prijenosom za Cije zatezanje su odabrani standardni
natezaci lanaca. Takoder, kao zatezaci transportnih uredaja koriste se standardna leZzajna mjesta.
Uredaj mase 1800 kg znatno je laksi od konkurencije Sto nikako ne utjece na njegovu krutost.
Slika 67. i slika 68. prikazuju gotovi 3D CAD model uredaja izraden u programskom paketu
SolidWorks.

Slika 67. Uredaj za obradu hmelja, pogled desne strane [46]
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Slika 68. Uredaj za obradu hmelja, pogled lijeve strane [46]

8.2. Opis rada uredaja

Za izvrSavanje funkcije obrade hmelja potrebno je minimalno dva rukovatelja uredajem. Uz
pridrzavanje stabljike od strane operatera, ista uz pomo¢ bubnjeva za prihvat stabljike (1)
pogonjenih hidrauli¢kim motorima s niskim brojem okretaja ulazi u sustav uredaja. Tada uz
stalno pridrzavanje stabljike od strane rukovatelja bubnjevi za odvajanje plodova (2) vrSe svoju
funkciju. Postupak za operatera je siguran. Postignut je tako sto se prilikom odvajanja plodova
stvara vrijednos$¢u niska sila. Takoder, standardne kvadratne cijevi osim S$to imaju funkciju
ukru¢ivanja i stabilnosti uredaja pripomazu za prihvat pri savladavanju sile, zajedno s
bubnjevima za prihvat. Uz sve navedeno osiguran je i prekida¢ u slu¢aju nuzde koji je dodatno
opisan u poglavlju ,,7.9. Odabir hidraulickih motora“. Nakon odvajanja, plodovi zajedno s
biljnim viskom padaju na dostavni konvejer (3) koji sve zajedno proslijeduje na konvejere za
separaciju postavljenih pod kutem (4). Nakon §to ju operater ispusti, stabljika ¢e pomocu
konvejera za stabljiku (5) biti izbacena izvan uredaja putem savijenog lima (6) i pomo¢i drugog

rukovatelja. Nadalje, konvejeri za separaciju zbog svog polozaja te samog oblika SiSarke
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odvajaju biljni visak od plodova. Tocnije, plodovi se kotrljaju na drugi dostavni konvejer (7)
dok se listovi i dijelovi stabljike dostavljaju na tre¢i dostavni konvejer (8) koji izbacuje biljni
visak na isti izlaz gdje dolazi i stabljika, to¢nije konstrukciju podvozja na koju se postavlja
savijeni lim za izbacivanje (6). Nakon spomenute separacije plodova, drugi dostavni konvejer
dostavlja plodove na lim za dostavu plodova (9) za koji mora biti osiguran spremnik od strane

rukovatelja izvan uredaja. Opis uredaja podrzan je slikama 69., 70. i 71.

Slika 70. Savijeni lim za odvajanje biljnog viska i stabljike [46]
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Slika 71. Savijeni lim za dostavu plodova [46]

8.3. Detaljan opis tehnic¢kih rjesenja

Pogon traktorskog vratila osigurava izvr§avanje funkcije obrade hmelja. Snaga s kardanskog
vratila traktora prihvaéa se na reduktor koji dalje prenosi okretni moment na pogonski lan¢anik
(slika 72.). Takoder, na istoj slici vidljivi su elementi podvozja, to¢nije stabilizator te vucno

oko koje osigurava mobilnost.

OO0

Slika 72. Prijenosnik uredaja za obradu hmelja [46]

Konstrukcija podvozja, zajedno s kotacima, stabilizatorom, vu¢nim okom te konstrukcijom za
dostavu ploda i biljnog viska prikazana je na slici 73. Standardni dijelovi ovjesa zavaruju se na

konstrukciju podvozja te se na taj nacin osigurava pokretljivost.
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Slika 73. Podvozje uredaja [46]

Nakon dolaska snage na pogonski lancanik, tok se dijeli dalje na uredaj takoder pomocu
lan¢anog prijenosa. Kao zatezaci lanaca koriste se standardni dijelovi vijcima spojeni na
zavarene L profile za stranice uredaja. Lan€anici su aksijalno osigurani od ispadanja pomocu

vijaka 1 poklopca dok moment prenose dalje na uredaj perima. (Slika 74.)

Slika 74. Lanéani prijenos [46]

Takoder, na prethodnoj slici (Slika 74.) vidljiv je poklopac lancanika koji sluzi kao zastita
rukovatelja od nehoti¢nog dodira rotiraju¢ih dijelova. Na taj nacin zaStieni SU najkriti¢niji

dijelovi razmatrajuci sigurnost operatera. Poklopac za zastitu spojen je vijcima za lim.

Velik dio uredaja sadrZe transportni uredaji, konvejeri. Kako se prilikom njihovog duZeg

koriStenja opusti traka, istu je potrebno zategnuti. Spomenuto se izvodi na nacin da se lezajna
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mjesta (Slika 75.) pomocu pritezanja matice pomicu po zadanoj osi te na taj nacin zatezu traku

konvejera.

Slika 75. Prikaz separacijskih konvejera [46]

Za odvajanje plodova izradeni su bubnjevi reducirane mase na koje se zavaruju zubi za
odvajanje. Na bubnjeve se prije montaze cjelokupnog uredaja montiraju lezajna mjesta te

zajedno tvore sklop.

Slika 76. Sklop bubnja za odvajanje plodova [46]

Bubnjevi za odvajanje plodova se pokrecu pomocu hidraulickih motora kao i bubnjevi za
prihvat stabljike, dok se prijenos gibanja s jednog bubnja za odvajanje na drugi vr$i lan¢anim
prijenosom (Slika 77.).
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A

Slika 77. Bubnjevi za prihvat stabljike i odvajanje plodova [46]

8.4. MontazZa uredaja

Zbog kompleksnosti uredaja, u ovom poglavlju kratko ¢e biti opisan redoslijed montaze.
Najprije treba naglasiti kako se sklopovi bubnjeva kao na slici 76. montiraju s ve¢ montiranim

leZajnim mjestima. Redoslijed montaze bubnjeva prikazan je strelicom s lijeva na desno
(Slika 78.).

Slika 78. Slijed montaZe uredaja [46]
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Kako bi se dao detaljniji prikaz, slika 79. predstavlja uredaj prije montaze.

Slika 79. Izgled uredaja prije montaZe [46]

Prilikom montaze konstrukcija mora biti kruta i stabilna. Kako bi se olakSalo pozicioniranje
lezajnih mjesta, L profili se ve¢ nalaze zavareni na stranicama uredaja. Prilikom montaze
bubnjevi moraju prvobitno biti postavljeni pod kutem kako bi se oslobodio prostor za

horizontalno postavljanje. Kako bi se isto izvelo osigurani su prolazi prikazani na slici 80.

Slika 80. Pozicioniranje i montaZa bubnjeva [46]
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Nakon montiranja i dalje su vidljivi prolazi izradeni upravo u svrhu pojednostavljenja montaze
(Slika 81.).

Slika 81. Lancani prijenos nakon montaZe [46]
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9. Zakljucak

Rucéna berba hmelja je izuzetno zahtjevna te danas gotovo iskorijenjena, a potraznje za
pripadaju¢om mehanizacijom ne nedostaje. Uvidanjem slobodnog prostora na trzistu zapocelo
se s razvojem uredaja za obradu hmelja koji bi kao ponudeno prototipno rjesenje zahtjevalo
dodatnu razradu, mjerenja i prikupljanja podataka prije samog plasiranja na trziSte. Razvojem
uredaja za obradu hmelja na pogon traktorom manjim proizvodacima ove kulture omogucéava
se financijski pristupac¢niji 1 mobilniji uredaj od trenutno ponudenih solucija na trzistu.

Potencijalnim plasiranjem ovog projekta u europskoj industriji koja proizvodi 60%
svjetskog hmelja, otvorile bi se ve¢e mogucnosti pozicioniranja na trzi§tu za manje i srednje
proizvodace, koji trenutacno u velikom broju odustaju od proizvodnje ove unosne kulture.
Stoga su kao primarno trziste za ovaj uredaj prepoznati europski hmeljari.

Odgovaraju¢i uredaj zahtjevao je konceptualnu razradu i razvoj na nacin da je primjenjiv
u fazi obrade hmelja neposredno nakon branja stabljika. Pogon je u potpunosti osiguran
traktorom. Za funkciju obrade hmelja potrebno je minimalno dva operatera, jedan za ulazak
stabljike u sustav te drugi za otklanjanje biljnih viskova po potrebi. Prilikom konstruiranja
vodila se briga o sigurnosti rukovatelja tako Sto su odabrani sigurnosni prekidaci te su svi
kriticni rotacijski dijelovi zatvoreni sigurnosnim limovima.

Takoder, nuzan zahtjev bila je mobilnost uredaja koja je osigurana odabirom podvozja
baziranog na osovini s glavéinom te guma s naplatkom, koji su standardni dijelovi. Osim
sigurnosti 1 mobilnosti, montaza uredaja mogla je predstavljati problem, no isto je izbjegnuto
pravilnim odabirom standardnih komponenti, osiguranjem krutosti i stabilnosti,
sistematiziranom predmontazom manjih komponenti te oslobadanjem prostora za
pozicioniranje bubnjeva i konvejera. Usporedujuci ga s konkurencijom, konstruirani uredaj ima
jednaku efikasnost obrade maksimalne koli¢ine obradenih stabljiki.

Uz sve navedeno, jedno od odgovaraju¢ih podneblja za ovu kulturu su i prostori
Republike Hrvatske koja zbog nedostatka mehanizacije ne proizvodi kulturu hmelja. Daljnim
optimiranjem ovog projekta te njegovom izradom zasigurno bi se osjetio i utjecaj na razvoj ove
grane poljoprivrede na nasim prostorima te tako smanjio stopostotni uvoz. Stoga, bitno je i
nekoliko puta naglasiti kako je hrvatsko, ali i europsko trziste potpuno otvoreno za

pozicioniranje ovakvog tipa uredaja za obradu kulture hmelja.
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48 Pero 17 DIN 6885 $235J0 12x8x30(50) -
L7 Vijci za lim 40 ISO 7049 - 3,9x9,5 -
L6 Zastitni lim 2 NT-03/21-1% $235J0 470x520 5,6 kg
B 1625 _ L5 Podlozna plotica M10 75 DIN 125 A 200 D10 -
o o L Poklopac lancanika 15 NT-03/21-16 $235J0 @ 1ix3 0,23 kg
43 Podlozna ploCica M8 18 DIN 125 A 200 o)) -
42 Matica M8 18 DIN 934 8 M8 -
41 Vijak M8x25 18 ISO 4017 8.8 M8x25 0,01 kg
40 ZatezaC lanca 24B-1 9 ZatezaC 24B-1 - Murtfeldt -
39 Matica M10 84 DIN 934 8 M10 0,01 kg
38 Vijak M10x22 159 ISO 4017 8.8 M10x22 0,02 kg
37 Lanac 6 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1150 1,7 kg
36 Lanac 5 1 DIN 8187 $235J0 24B x 2200 14,7 kg
35 Lanac & 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1950 13 kg
34 Lanac 3 2 DIN 8187 $235J0 24B x 980 6,5 kg
33 Lanac 2 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1480 9,9 kg
5 32 Lanac 1 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1900 12,13 kg
31 Lanac 0 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1530 10,25 kg
30 Lancanik 24B-1 14 NT-03/21-15 $235J0 @ 260x55 8 kg
| 29 Lantanik 24B-2 1 NT-03/21-14 $235J0 @ 260x100 18 kg
28 Sklop za usmjeravanje stabljike 1 NT-03/21-13 - 61x900x1094 30 kg
[fove IR 27 NatezaC konvejera - UCT206+WB 14 - - NTN-SNR; 50x212x33%| 6,2 kg
B - 0"9 26 Traka 5 1 DIN-22102 - = 3340 12 kg
25 Traka & 1 DIN-22102 - [ = 980 4,8 kg
/| 24 Traka 3 1 DIN-22102 - L = 2000 1 kg
23 Traka 2 3 DIN-22102 - l = 1540 5,7 kg
- - g (e O] = [{O] == [O O] = .[O0 22 Traka 1 1 DIN-22102 - [ = 2900 10,6 kg
© O Q O B(e) B —a—T ] — / 21 Bubanj pogonskog konvejera - pogon serije 1 NT-03/21-12 - @ 170x1249 29 kg
20 Bubanj konvejera pogonski - manji b NT-03/21-1 - @ 125x1220 25 kg
19 Bubanj konvejera gonjeni - manji b NT-03/21-10 - @ 125x1220 20 kg
18 Bubanj konvejera pogonski - veti 2 NT-03/21-9 - @ 13701220 34 kg
17 Bubanj konvejera gonjeni - veci 3 NT-03/21-8 - @ 13701220 29 kg
LN 16 Vratilo + SKF leZajno mjesto 1 NT-03/21-7 - 114x480 10 kg
% 15 Pogonski bubanj za odvajanje plodova - donji 1 NT-03/21-6 - 310x1143 25 kg
— 14 Pogonski bubanj za odvajanje plodova - gornji 1 NT-03/21-5 - 310x1143 25 kg
13 Gonjeni bubanj za odvajanje plodova - donji 1 NT-03/21-4 - 310x1143 25 kg
12 Gonjeni bubanj za odvajanje plodova - gorniji 1 NT-03/21-3 - 310x1143 25 kg
11 Podlozna plotica M16 108 DIN 125 A 200 D16 0,01 kg
10 Matica M16 54 DIN 934 8 M16 0,034 kg
9 Vijak M16x50 54 ISO 4017 8.8 M16x50 0,1 kg
8 Bubanj prihvata stabljike 2 NT-03/21-2 - @ 175x1077 27 kg
7 Vijak M12x50 8 DIN 561 8.8 M12x50 0,05 kg
6 Matica M12 16 DIN 934 8 M12 0,02 kg
5 Hidraulicki motor b VNKP 200 - Vincke Hydraulics 6,4 kg
4 Podlozna plotica M12 L DIN 125 A 200 D10 -
3 Vijak M12x25 L ISO 4017 8.8 M12x25 0,04 kg
2 Reduktor T-304A 1 T-304A - Comer Industries 19 kg
1 Podvozje i konstrukcija 1 NT-03/21-1 - 1625x3900x2450 750 kg
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Presjek F-F:
M (1:10)
48 Pero 17 DIN 6885 $235J0 12x8x30 -
L7 Vijci za lim 40 ISO 7049 - 3,9x9,5 -
L6 Zastitni lim 2 NT-03/21-17 $235J0 470x520 5,6 kg
45 Podlozna plotica M10 15 DIN 125 A 200 D10 -
LL Poklopac lancanika 15 NT-03/21-16 $235J0 D Mkx3 0,23 kg
43 Podlozna plotica M8 18 DIN 125 A 200 D8 -
42 Matica M8 18 DIN 934 8 M8 -
41 Vijak M8x25 18 ISO 4017 8.8 M8x25 0,01 kg
40 Zatezat lanca 24B-1 9 Zatezat 24B-1 - Murtfeldt -
39 Matica M10 8L DIN 934 8 M10 0,01 kg
38 Vijak M10x22 159 ISO 4017 8.8 M10x22 0,02 kg
37 Lanac 6 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1150 1,7 kg
36 Lanac 5 1 DIN 8187 $235J0 24B x 2200 14,7 kg
35 Lanac & 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1950 13 kg
34 Lanac 3 2 DIN 8187 $235J0 24B x 980 6,5 kg
33 Lanac 2 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1480 9,9 kg
32 Lanac 1 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1900 12,13 kg
31 Lanac 0 1 DIN 8187 $235J0 24B x 1530 10,25 kg
30 Lantanik 24B-1 14 NT-03/21-15 $235J0 @ 260x55 8 kg
29 Lancanik 24B-2 1 NT-03/21-14 $235J0 @ 260x100 18 kg
28 Sklop za usmjeravanje stabljike 1 NT-03/21-13 - 61x900x1094 30 kg
27 NatezaC konvejera - UCT206+WB 14 - - NTN-SNR; 50x212x337| 6,2 kg
26 Traka 5 1 DIN-22102 - l = 3340 12 kg
25 Traka & 1 DIN-22102 - L = 980 4,8 kg
24 Traka 3 1 DIN-22102 - | = 2000 7 kg
23 Traka 2 3 DIN-22102 - l = 1540 5,7 kg
22 Traka 1 1 DIN-22102 - | = 2900 10,6 kg
21 Bubanj pogonskog konvejera - pogon serije 1 NT-03/21-12 - @ 170x1249 29 kg
20 Bubanj konvejera pogonski - manji b NT-03/21-11 - @ 125x1220 25 kg
19 Bubanj konvejera gonjeni - maniji b NT-03/21-10 - @ 125x1220 20 kg
18 Bubanj konvejera pogonski - vei 2 NT-03/21-9 - @ 170x1220 34 kg
17 Bubanj konvejera gonjeni - vei 3 NT-03/21-8 - @ 170x1220 29 kg
16 Vratilo + SKF lezajno mjesto 1 NT-03/21-7 - 114x480 10 kg
15 Pogonski bubanj za odvajanje plodova - donji 1 NT-03/21-6 - 310x1143 25 kg
14 Pogonski bubanj za odvajanje plodova - gornji 1 NT-03/21-5 - 310x1143 25 kg
13 Gonjeni bubanj za odvajanje plodova - donji 1 NT-03/21-4 - 310x1143 25 kg
12 Gonjeni bubanj za odvajanje plodova - gornji 1 NT-03/21-3 - 310x1143 25 kg
& " Podlozna ploCica M16 108 DIN 125 A 200 D16 0,01 kg
=2 10 Matica M16 54 DIN 934 8 M16 0,034 kg
& 9 Vijak M16x50 54 ISO 4017 8.8 M16x50 0,1 kg
8 Bubanj prihvata stabljike 2 NT-03/21-2 - @ 135x1077 27 kg
7 Vijak M12x50 8 DIN 561 8.8 M12x50 0,05 kg
6 Matica M12 16 DIN 934 8 M12 0,02 kg
5 Hidraulicki motor b VNKP 200 - Vincke Hydraulics 6,4 kg
L Podlozna plotica M12 L DIN 125 A 200 D10 -
3 Vijak M12x25 4 ISO 4017 8.8 M12x25 0,04 kg
2 Reduktor T-304A 1 T-304A - Comer Industries 19 kg
1 Podvozje i konstrukcija 1 NT-03/21-1 - 1625x3900x2450 750 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Erf,\nlez broj Materijal SIFOVE. d|meng|Je Masa
orma Proizvodat
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
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Materijal: Masa: 1800 kg | DIPLOMSKI| RAD
G @9_ Naziv: | . Pozicija: Format: A2
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Listova: 3
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ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj: -
NT-03/21-DIPLOMSKI RAD R. N. broj: _
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Konstrukcijski
Materijal: Masa: 1800 kg | DIPLOMSKI RAD
G @%— Naziv: . . Pozicija: | £y mat: A3
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0 A Vratilo bubnja konvejera - gonjeni 2 [NT-03/21-8-004| S235J0 @ 60x255 L kg
3 | Unufernii vienac bubnja konvejera - | 1y |NT_03/21-8-003| S23500 | P150xT (0,92 kg
2 Poklopac bubnja konvejera - veci 2 [NT-03/21-8-002| S235J0 @ 170x10 1,35 kg
] 1 Cijev DN150 1 |NT-03/21-8-001| S235J0 159x900x5 16,4 kg
Poz. Naziv dijela Kom. (rtez broj Materijal Sirove' dimenvzije Masa
Norma Proizvod at
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projekfirao |17.3.2021. | Nikola Topalovié T@\
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50 - folerancie.|Objekt: Objekt broj:NT-03/21-DIPLOMSKI RAD-SKLOP
B 306 +0:028 NT-03/21-DIPLOMSKI RAD R N. broj _
Napomena: Smjer: Kopija
Tolerirane mjere izraditi nakon zavarivanja Konstrukcijski
Materijal: Masa: 29 kg DIPLOMSK! RAD
F
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
o origi Bubanj konvejera gonjeni - veci 17
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Listova: 1
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Sredisnji uvrt;
DIN 332-1:1986;
oblik A

NAPOMENA:

Sva sko$enja izraditi kao 1x45°

Sve radijuse izraditi kao R0.5

Tolerirane mjere izraditi nakon montaze sklopa NT-03/21-8
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5 | Vrafilo bubnja konvejera -1 5 |\t 43/21_11-004 | $235J0 B 60x255 L kg
pogonski
L Lezaj, SKF SY 50 TR 2 SY 50 TR - SKF, d=50mm 2,65 kg
Unutarnji vijenac bubnja
NAPOMENA: 3 konvejera - manj 2 | NT-03/21-11-003 | S235J0 @ 101x5 0,3 kg
Tolerirane mjere izraditi nakon zavarivanja 2 Poklopac bUbnja“konvejera - 2 | NT=03/21-11-002 | S235J0 @ 125x10 0.6 kg
LeZajeve montirati posljednje (Pozicija &) manj!
1 Cijev DN100 1 | NT-03/21-11-001 | S$S235J0 @108x900x5 10,5 kg
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G @% Naziv: | | | ) Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala| Bubanj konvejera pogonski - manjij 20 Lstova 1
M2 ez orr NT03/200 List: 1

A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0
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NAPOMENA:
Sva sko$enja izraditi kao 1x45°

Nekotirane radijuse izraditi kao R0.5

Tolerirane mjere izraditi prema sklopu NT-03/21-11

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 18.3.2021.] Nikola Topalovié T@‘
Razradio | 18.3.2021.| WNikola Topalovic FSB Zagreb
Crtao 18.3.2021. Nikola Topalovit ) .
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovi Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovit
ISO - ‘roleranocig)%0 Objekt: Objekt broj: NT-03/21-11
B L0 hé -0'.016 NT-03/21-DIPLOMSKI RAD R N. broj _ ”
@50 hé (())(())(1)2 Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopia
12 P9 _88163 Materijal: S$235J0 Masa: & kg DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
ierilo origi Vratilo bubnja konvejera - pogonski 5
Mjerilo originala J ] pog Listova: 1
M 11 .
Crtez broj: NT-03/21-11-004 List: 1
TTTTTTTTT T T T T T T T T T
) i 2 % % % & 2 80 % b0



Design by CADLab

/Ra 3,2 /Ra 0,8
Presjek A-A:

2L
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<L =
—_— x
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m p—
o /Ra 0,8
/'7__'_
r _
(55) NAPOMENA:
- - Standardni 24B-1 lancanik s brojem zuba z=20
Izraditi 13 komada s jednim utorom za pero (Detalj B)
Skinuti sve oStre bridove
Detalj B:
M (2 . 1) Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
' Projektirao | 19.3.2021. Nikola Topalovit T@\
Razradio  |19.3.2021.| Nikola Topalovit FSB Zagreb
Crtao 19.3.2021. Nikola Topalovit B .
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit Studij strojarstva
- 12P9 — Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovic
| 150 - f°lera”gi{)950 Objekt: Objekt broj:NT-03/21-DIPLOMSKI RAD-SKLOP
i D40 F +0:025 NT-03/21-DIPLOMSKI RAD RN, broj _
12P9 igglﬁ Napomena: Smjer: Konstrukcijski fopia
Ra 0.8 Materijal Masa: 8 kg DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: o Pozicija: Format: A3
Mjeri[o origina[a Lancanlk 248—1 30 Listova: 2
M 1.2 N
CrteZ broj NT-03/21-15 List: 1

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




Design by CADLab

Presjek C-C:

P

(256.2)

LxM10

| I

(55)

NAPOMENA:

Standardni 24B-1 lancanik s brojem zuba z=20

/Ra 3,2

/Ra 0,8

Izraditi 1 komad sa Sest utora za klinove vratila (Detalj D)

Skinuti sve oStre bridove

De’ralj D Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
M(2:1) Projektirao [19.3.2021.|  Nikola Topalovit T@‘
Razradio  |19.3.2021| Nikola Topalovit FSB Zagreb
Crtao 19.3.2021. Nikola Topalovic . .
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovit
150 - f°lera”g%‘350 Objekt: Objekt broj:NT-03/21-DIPLOMSKI RAD-SKLOP
D L0 F7 +0:025 NT-03/21-DIPLOMSKI RAD RN, broj _ ”
12 P9 +0.018 Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopia
Ra 0,8 -0.061
Materijal: Masa: 8 kg DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Lancanik 24B-1 30 .
Listova: 2
M 1.2 .
Crtez broj: NT-03/21-15 List: 2
A TTTTTTTTT T T T T T T T T
) i 2 % % % & % 80 % 1bo
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Detalj C:
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Design by CADLab

(@)
\O O O/
2010
14 Postolje leZaja vratila 1 NT-03/21-1-001-4 | S235J0 660x104x5 2,6 kg
13 Lim za stabljike i bilje 1 |[NT-03/21-1-001-13| S235J0 1350x1250x1 1,3 kg
12 SHS 60 x 250 2 [NT-03/21-1-001-12| S235J0 60x3,2x250 1,3 kg
1 SHS 60 x 1120 2 |NT-03/21-1-001-11| S235J0 60x3,2x1120 6,2 kg
3370
10 SHS 60 x 360 2 [NT-03/21-1-001-10| S235J0 60x3,2x360 2 kg
- 9 SHS 60 x 600 2 | NT-03/21-1-001-9 | S235J0 60x3,2x600 3 kg
8 Lim za plodove 1 NT-03/21-1-001-8 | $235J0 1300x490x1 L6 kg
L SHS 60 x 1020 2 | NT-03/21-1-001-7 | S235J0 60x3,2x1020 4.8 kg
6 SHS 60 x 150 2 | NT-03/21-1-001-6 | S235J0 60x3,2x150 0,85 kg
5 Prikljucak traktora 1 NT-03/21-1-001-5| S235J0 154x154x20 3,3 kg
b SHS 60 x 350 1 NT-03/21-1-001-4 | S235J0 60x3,2x350 2 kg
3 Postolje prijenosnika 1 | NT-03/21-1-001-3 | S235J0 280x200x5 2 kg
o)
" 2 SHS 60 x 980 9 | NT-03/21-1-001-2 | S235J0 60x3,2x980 5,5 kg
1 SHS 60 x 3000 2 NT-03/21-1-001-1 | S235J0 60x3,2x3000 17 kg
Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal SII"OVEI d|menvz|Je Masa
Norma Proizvod at
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |[17.3.2021.| Nikola Topalovit T@‘
Razradio | 17.3.2021.| Nikola Topalovit FSB Zagreb
Crtao 17.3.2021. Nikola Topalovic
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovic Sfudij s’rrojars’rva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovic
ISO - folerancije |opjekt: Objekt broj:  NT-03/21-1
NT-03/21-DIPLOMSKI RAD R N broi _
. N. Droj:
Napomena: Smjer: Kopija
Pozicije 8 i 13 mjestimice zavariti nakon montaZe uredaja KOI’]SfI"UkCijSki
390 Materijal: Masa: 146 kg DIPLOMSK] RAD
@ G @9_ Naziv: ) | Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala Konstrukcija podvozja 1 _
Listova: 1
- M 110 —
— CrteZ broj: NT-03/21-1-001 List: 1
A IIIIIIIII1|0 I 2|0 I I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0




Design by CADLab

1294

|lzometrijski prikaz:

\\ }

x
m % ’ ~9/°
[ - —
=
336
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 18.3.2021.| Nikola Topalovit T@‘
Razradio 18.3.2021. Nikola Topalovit FSB Zagr‘eb
Crtao 18.3.2021. Nikola Topalovit ) .
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovit
Objekt: Objekt broj:  NT-03/21-1-001
NT-03/21-DIPLOMSKI RAD .
R. N. broj: -
Napomena: Smjer: Konstrukcijski fopija
Materijal:  $235J0 Masa: 4,6 kg DIPLOMSKI RAD
6@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Lim za plodove 8 Listova: 2
M 15 .
Crtez broj  NT-03/21-1-001-8 List: 1
$““I””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0



Design by CADLab
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Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao | 18.3.2021.

Nikola Topalovit

Razradio 18.3.2021.

Nikola Topalovic

T@FSB Zagreb

40 50

60

10

80

Crtao 18.3.2021. Nikola Topalovic B '
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovic
Objekft: Objekt broj:  NT-03/21-1-001
NT-03/21-DIPLOMSKI RAD .
R. N. broj: -
Napomena: Smjer: Konstrukcijski fopia
Materijal:  S$235J0 Masa: 4,6 kg DIPLOMSKI RAD
6@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Lim za plodove 8 Listova: 2
M 15 S
Crtez broj:  NT-03/21-1-001-8 List: 2
$””|””1|0 I 2'0 I 3'0 oo % ¢ b s 9'0 " o
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |18.3.2021. Nikola Topalovit

Razradio 18.3.2021. Nikola Topalovit

T@FSB Zagreb

60 10

S Crtao 18.3.2021. Nikola Topalovit B _
N} Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovit
Objekft: Objekt broj:  NT-03/21-1-001
NT-03/21-DIPLOMSKI RAD .
R. N. broj: -
Napomena: o dijus savijanja - R2 Smjer:  Konstrukcijski fopy3
Materijal:  S235J0 Masa: 11,3 kg DIPLOMSKI RAD
6@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Merilo orignala|  Lim za stabljiku i biljni visak 13 Cetorn 2
M 1:10 N
CrteZ broj  NT-03/21-1-001-13 List: 1
&HHI””1|O I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 " 8|0 I 9|0 I 1&0




Design by CADLab

1235

1344

242.5

250

602

Datum Ime i prezime

Potpis

Projektirao |18.3.2021. Nikola Topalovit

Razradio 18.3.2021. Nikola Topalovit

T@FSB Zagreb

Crtao 18.3.2021. Nikola Topalovit j '
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit Studij strojarstva
Mentor prof.dr.sc. N. Pavkovit
Objekt: Objekt broj ~ NT-03/21-1-001
NT-03/21-DIPLOMSKI RAD )
R. N. broj: -
Napomena: o dijus savijanja - R2 Smjer:  Konstrukcijski fopia
Materijal:  $235J0 Masa: 11,3 kg DIPLOMSKI RAD
6@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mierilo originala|  LiM za stabljiku i biljni visak 13 P
M 110 N
CrteZ broj  NT-03/21-1-001-13 List: 2
$””I””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0
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