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SAZETAK

Ovim radom projektiran je traktorski priklju¢ak s funkcijama okretanja i sakupljanja
sijena. Tema je obradena kroz niz poglavlja od analize postojecih rjesenja do konstrukcijske
razrade 1 tehnicke dokumentacije. Pomoc¢u funkcijske strukture i morfoloske matrice
generirana su konceptualna rjeSenja, a s najboljim rjeSenjem se krenulo u konstrukcijsku
razradu. Nakon navedenog napravljen je opis rada stroja a u konacnici i tehnicka
dokumentacija.

Kljuéne rijeci: trakasti sakupljac¢, sakupljanje sijena, okretanje sijena, sijeno, traktorski

prikljuc¢ak
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SUMMARY

This thesis is an overview of a multifunctional, tractor mounted branch/hay collector and
hay turner design process. The topic is elaborated through steps of design process: from the
analysis of the existing solutions to design development and technical documentation
production. Concepts were made using function breakdown structure and morphological

chart. The best concept was used for the 3D model design.

Key words: belt rake, hay collecting, hay turning, branch collecting, hay, tractor mounted

device
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1. UvOD

U svijetu poljoprivredne 1 vrtne
mehanizacije  postoji  Citav  niz
razli¢itih strojeva 1 strojnih nastavka
za obavljanje specijaliziranih zadaca
na seoskim ili sli¢énim
gospodarstvima. ~ Visok  stupanj
razvijenosti  danas$nje  tehnologije
omoguc¢io je da za svaku
poljoprivrednu  operaciju  postoji
odgovaraju¢i stroj koji olakSava i
ubrzava rjeSavanje iste. Tehnoloski
pomaci omoguéili su da za
izvr§avanje odredene
poljoprivredne/vrine operacije sada
potrebno mnogo manje ljudi dok je

Slika 1. Modernizacija sakupljanja i prerade Zita

specijaliziranost stroja ukinula potrebu za podu¢avanjem radnika zahtjevima odredene zadace

vec¢ je samo potrebno da operater odrZzava konstantnu propisanu brzinu stroja. Dakle, uSteda

Slika 2. Traktor sa balirkom

se ostvaruje na vremenu
potrebnom za  Obavljanje
zadatka ali i  vremenu
potrebnom za poduku radnika
koji bi trebali obaviti posao
umjesto stroja. Takoder, Stedi se
1 novac za placanje i poduku tih
radnika te novac za eventualne

ozljede na radnom mjestu.

Nova tehnologija ne samo da je

ubrzala vrijeme izvrSavanja

zadatka nego je popratne poslove znatno olakSala (npr.baliranje je znatno olakSalo posao

prikupljanja i transportiranja sijena).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1.1. Prevrtanje i sakupljanje sijena u zbojeve

Sijeno se obi¢no prevrée drugo jutro nakon kosnje. Sijeno prevréemo ujutro nakon $to
ispari rosa, ali dok je biljka jo$ uvijek Zzilava, te tako ostvarujemo najmanje gubitke lista i
hranjive tvari koje dolaze s njim. Kada je vlaznost sijena visa od 50 %, gubici lista zadrzani
su manje od 5 % suhe tvari. Cak i dva dana nakon ko$nje sijeno moze sadrzavati 50-60 %
suhe tvari. Naime, kada vlaznost zraka preko no¢i dostigne 90-100 %, vlaznost u sijenu
nastoji se uravnoteziti s okolinom 1 dostize oko 50 %. Takvo sijeno postaje Zilavo (preuzima
vlagu iz okoline), narocito ako se vlaznost u zraku povecava. Ovakvo stanje sijena najbolje se
vidi ako se tek navecer, ili kasnije nego S§to je planirano, takvo sijeno pokusa balirati.

Za samo skupljanje vazno je ostvariti Sto manje gubitke lista, jer isti principi koji vrijede za
prevrtanje primjenjivi su i za skupljanje. Skupljanje sijena kada je ono Zzilavo, ali ne i mokro

od rose, smanjuje gubitke od otpadanja lis¢a.

Slika 3. Sakupljanje sijena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. TRAKTOR

U ovom poglavlju bit ¢e opisan traktor kao pogonsko sredstvo trakastog sakupljaca sijena,
te prikazani njegovi najvazniji mehanizmi.

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i poljima,
sposobno za no$enje, upravljanje, vucu i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i nepokretnih
strojeva. Isto tako, moze se definirati kao motorno vozilo koje razvija snagu na poteznici i
priklju¢nom vratilu.

Postoji nekoliko podjela traktora prema raznim Kriterijima, ali je osnovna podjela prema
konstrukciji na:

e jednoosovinski traktori (multikultivatori)
e dvoosovinski

Traktori mogu imati pogon na dva straznja kotaca ili na sva Cetiri kotaca. Na straznjim
kota¢ima gume su tzv. ripnjace, a na prednjim poljsko-cestovne ili takoder ripnjace (ovisno o
izvedbi pogona).

Iduca je podjela prema snazi, pri ¢emu se uzima snaga na prikljuénom vratilu traktora.
Prema tome traktori se dijele na:

e laki traktori — do 37 kW

e srednji traktori —od 37 do 110 kW

e teSki traktori — viSe od 110 kW

Traktor moze izvrSavati mnoge zadace iz Cega proizlazi podjela prema njegovoj namjeni:

e univerzalni traktori

e vocarsko-vinogradarski traktori

e vrtlarski traktori

e traktori s visokim clearensom — traktori s velikim razmakom od povrsine tla do
najnize tocke traktora; koriste se za prskanje veceg usjeva te za skidanje metlica
sjemenskog kukuruza

e traktori za osnovnu obradu tla — traktori za oranje i dubinsko rahljenje

e traktori za dopunsku obradu tla — traktori za tanjuranje, valjanje, drljanje, plosnu

kultivaciju
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Danijel Grgi¢ Diplomski rad

Slika 4. Traktor

Niti jedan stroj nije zastupljen u obradi tla kao traktor. Najjaci modeli dosezu i preko 450
kW (600 ks). Osim za teski rad, traktori se koriste i za transport pri ¢emu postoje izvedbe koje
postizu brzine do 80 km/h. Brzina traktora ograni¢ena je njegovom konstrukcijom, visokim
teziStem, velikim masama i kotac¢ima, ali i nedostatkom amortizera na zadnjoj osovini.

Neki od poznatih proizvodaca traktora su: Fendt, John Deere, Zetor, Steyr, NewHolland,
Massey Ferguson, Ursus, Deutz-Fabhr, ...

U nastavku ¢e biti prikazani najvazniji mehanizmi traktora: poteznica te prikljucno vratilo.

2.1. Prikljucak na traktor

Da bi traktorski prikljuéci mogli koristiti snagu traktora, potrebno je povezati radni
nastavak s traktorom. Traktori na straznjem mostu imaju hidrauliku koja sluzi za reguliranje
polozaja prikljucka. Prikljucci se povezuju s traktorom u tri tocke pomocu klinova (trospojna
veza). Sustav za spajanje je standardiziran prema normi ISO 730-1 i najces¢e ga zovemo
poteznica.

Poteznica je uredaj za prikljucivanje oruda, odnosno strojeva za traktor nac¢inom koji
omogucava obavljanje odredenih radova. Postoji klasi¢na poteznica koju nalazimo na starijim

tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih instaliranih snaga, radi vuce
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Sirokozahvatnih oruda te hidrauli¢na ili trozglobna poteznica za prikljucivanje ovjesnih i
poluovjesnih oruda i strojeva.

Kako se na vecini traktora koristi hidrauli¢na (trozglobna) poteznica, ovdje ¢e biti
navedeni njeni dijelove i karakteristike. Svi traktori imaju poteznicu sa straznje strane, dok ju
traktori vece snage imaju i s prednje strane. Njeni glavni dijelovi su: ramena hidraulickih
podizaca, lijeva podizna poluga, desna podizna poluga sa vijkom za poravnavanje i gornja
traktorska poluga (upornica).

Hidrauli¢ni podizaci rade na hidrostatskom principu, tj. obavljaju rad potisnom silom na
putu pomicanja klipa nasuprot teretu. Razlikuju se podizaci s jednostranim i s dvostranim

djelovanjem.

Slika 5. Dijelovi poteznice

Hidraulicki podizaci mogu obavljati sljedece:
e podizanje i spusStanje ovjesnih 1 poluovjesnih oruda
e prisilno spustanje oruda
e podrzavanje oruda u podignutom stanju
e odrzavanje stalnog polozaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad povrsine tla

e odrzavanje stalnog vu¢nog otpora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Danijel Grgi¢ Diplomski rad

Slika 6. Trospojna veza

Slike 6 i 7 prikazuju detaljniju shemu poteznice, te nadin spajanja prikljucka definiran

prema I1SO 730:2009. Dijelovi na slici su:

1- gornja upornica 9- svornjak

2- donja poluga 10- preklopni osigurac

3- gomje mjesto pri¢vricenja 11- podizna poluga

4- donje mjesto pricvricenja 12- nosac¢ prikljucka

5- gornja tocka spoja 13- visina nosaca prikljucka

6- donja tocka spoja 16- razmak donjih upornih tocaka
7- svornjak 17- udaljenost rupe osiguraca

8- rukavac
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Slika 7. Dimenzije trozglobne hidrauli¢ke poteznice tokom eksplatacije.
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2.2.  Prikljuéno vratilo

Prikljuéno vratilo sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova prikljucnih strojeva. Svi
traktori imaju straznje prikljucno vratilo, dok neki traktori koji posjeduju prednju poteznicu
imaju i prikljuéno vratilo s prednje strane. Broj okretaja priklju¢nog vratila je standardiziran
na 540 okretaja u minuti, i to kod maksimalne snage motora. Na traktorima vecih snaga
primjenjuje se kao standard 1000 okretaja u minuti, a postoje i dvobrzinska priklju¢na vratila
sa 540 i 1000 okretaja u minuti. Smjer vrtnje vratila je u smjeru kazaljke na satu gledano iza
traktora. Oblik 1 dimenzije priklju¢nog vratila standardizirane su, kao i broj okretaja, po
standardu 1SO 500. Prema standardu, priklju¢na vratila kod traktora manjih snaga imaju 6
zubi, dok kod traktora vec¢ih snaga postoje veca vratila s 20 zubi i manja vratila s 21 zubom.
Slika 8 prikazuje najvaznije karakteristike 3 osnovna tipa prikljuénih vratila. Na priklju¢no
vratilo se prikljuuje kardansko vratilo pomocu kojeg se snaga prenosi s traktora na

prikljucak.

Slika 8. Tipovi prikljuc¢nih vratila
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Slika 9. Izlazni priklju¢ak za radno vratilo
Slika 10 prikazuje kardansko vratilo oko kojeg se nalazi zastitna plasti¢na cijev. Naime,
velik broj ozljeda, pa ¢ak i smrti u poljoprivrednoj djelatnosti povezan je s kardanskim
vratilom. Cesti su sluéajevi u kojima dio odjeée zapne za nezastiéeno rotirajuce vratilo, $to
moze rezultirati lomovima kostiju, gubitkom udova, pa ¢ak i smréu. Zbog toga je u mnogim

zemljama obvezna upotreba zaStitne plasti¢ne cijevi zbog sigurnosti radnika.

Slika 10. Kardansko vratilo
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3. ANALIZA TRZISTA

Kako je ve¢ u uvodu naglaSena vaznost mehanizacije u danasnjoj poljoprivredi moze se
zakljuciti da na trziStu postoji puno proizvodaca koji nude razli¢ite tipove i varijante razlicitih
strojeva, Sto se odnosi i na sakupljace sijena. Na trziStu postoje dvije osnovne izvedbe
sakupljaca sijena. Jedna izvedba su trakasti sakupljaci sijena, kojima sama rije¢ kaze,
pogonjeni su pomocu traka, i Sijeno sakupljaju na nacin da ga vilama odnosno opruznim
zupcima cijelom svojom Sirinom linearno vuku, prevréu i sakupljaju na Kraju u zbojeve.
Druga izvedba su rotacioni sakupljaci sijena, koji rotacijskim gibanjem opruznih zubaca
prevréu i sakupljaju sijeno u zbojeve. Ovaj diplomski rad fokusirat ¢e se na trakaste
sakupljace sijena te ¢e u nastavku biti prikazani neki tipovi freza i njihove najvaznije

karakteristike.
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Slika 11. Rotacioni sakuplja¢ sijena
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3.1. Serija FPM tvrtke SE-KRA

Slika 12. FPM 804.366, SE-KRA

Ova serija pripada medu trakaste sakupljae sijena koji su najrasprostranjeniji u
poljoprivrednoj djelatnosti. Sakuplja¢ sijena se prikljucuje na traktor preko hidrauli¢ne
poteznice u tri tocke. Prijenos snage s traktora odvija se putem kardanskog vratila. Redukcija,
koja je podesena za ulaznu brzinu od 540 okr/min, odvija se preko remenskog prijenosa.
Prijenos snage s remenice vr$i se pomocu trake i remenica za trake. Visinu sakupljanja je
moguce regulirati podizanjem ili spustanjem kotaCa na Straznjoj strani. Sama sakupljanje
sijena odvija se pomoc¢u opruznih zubaca koji u cjelinu ¢ine jedne vile koji su pri¢vr$ceni na
traku koja se giba. Slika 13 prikazuje shemu rada te mogénosti podesavanja kotaca koje

rezultira odredenim na¢inom sakupljanja sijena.
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Slika 13. Sheme rada trakastog sakupljaéa
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Tablica 1. Tehni¢ke karakteristike serije FPM, SE-KRA

Model Duzina Sirina Radni zahvat | Potrebna snaga | Masa
kW
m m m kg
FPM 804.366 1,8 1,4 1,6 16 136
FPM 804.367 1,8 14 1,6 16 140
FPM 804.161 2,1 14 1,9 18 152
FPM 627.864 2,2 15 2,0 18 155
FPM 627.237 2,2 15 2,0 18 160
FPM 627.239 2,4 15 2,2 18 162

3.2. Serija FAVORIT tvrtke SIP

Slika 14. FAVORIT 254 F ALP, SIP

FAVORIT serija izvedbom je dosta slicna prethodno analiziranom primjeru, uz bitnu
razliku $to kod ove serije klinasto vratilo, koje se spaja na kardan, pogoni i prednju i straznju
malu remenicu pomocu kojih se pogone trake. Prijenos snage time se bolje rasporeduje $to
rezultira sa manjom potrebnom snagom. Takoder za razliku od prethodnog modela ovdje
imamo dodatne manje remenice za vodenje traka. PodeSavanje visine cjelokupnog stroja

moguce je odraditi na Cetiri kotaca s prijednje 1 straznje strane.
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Tablica 2. Tehni¢ke karakteristike serije FAVORIT, SIP

Model Duzina Sirina | Radni zahvat | Potrebna snaga | Masa
kW
m m m kg
FAVORIT 234 F ALP 2,75 1,20 2,30 15 285
FAVORIT 254 F ALP 2,95 1,20 2,50 15 295
FAVORIT 274 F ALP 3,15 1,20 2,70 16 300

3.3.  Serija TX80, tvrtke IBEX

Z

TX SERIES .

Slika 15. TX80, IBEX
Ova serija pripada medu manje trakaste sakupljace sijena koji su vrlo rasprostranjeni u
Americi. TX80 je jednostavan, lagan za upotrebu i malih dimenzija. MoZe se koristiti na
manjim 1 ve¢im traktorima, nije mu potrebna velika snaga. Prijenos snage se vrsi od
kardanskog vratila preko klinastog vratila koji je spojen s remenicom, kojom remenom

prenosimo snagu na remenicu koja pokrece traku.
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TX80

Tablica 3. Tehni¢ke karakteristike serije TX80 i TS100, IBEX
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4. FUNKCIJSKA STRUKTURA

Dok god nije jasno prikazan funkcijama, ukupni cilj razvoja proizvoda ne moze se smatrati
potpuno definiranim. Stoga se izraduje funkcijska struktura koja predstavlja smislenu i
kompatibilnu kombinaciju podfunkcija koje ¢ine ukupnu funkciju proizvoda. Za pocetak
prikazujemo glavnu funkciju i promjenu tokova energije, materije i signala proizvoda pomocu
,blackbox* modela, a zatim se izraduje kompletna funkcijska struktura proizvoda. Pri izradi
funkcijske strukture vazno je obratiti paznju na tokove energije, materije i signala, odnosno
paziti da oni ne bi ponirali i izvirali niotkud ve¢ bili kontinuirani. Slika 16 prikazuje

,blackbox* model trakastog sakupljaca sijena, a slika 17 njegovu funkcijsku strukturu.

Ljudska energija, _ Energija reakcije, ~
mehanitka energija buka, vibracije
Sijeno, priklju¢ak . o Pokupljeno sijeno
----- SR = Sijeno sakupljati -----Erﬁljaéak_-____’
Signal o uklj./iskl]. Signal o radu
............. ARt S U st oot R

Slika 16. Blackbox model
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Slika 17. Funkcijska struktura
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Nakon $to je izradena funkcijska struktura proizvoda, potrebno je realizirati te podfunkcije

pomoc¢u konkretnih rjeSenja. Iduci korak je generiranje vlastitih parcijalnih rjeSenja za

realizaciju podfunkcija, te prikupljanje ideja iz vanjskih izvora. Zbog toga je ve¢ na samom

pocetku ovog rada obavljen pregled proizvoda na trzistu kako bi se dobila ideja kako su

funkcije realizirane na ve¢ postoje¢im proizvodima, jer je implementacija dobrog, vec

postojeceg rjeSenja uobicajeno brza i jeftinija od razvoja novog rjeSenja. Zatim se ta rjeSenja

kombiniraju u morfolosku matricu, tablica 4, u kojoj redci odgovaraju pojedinim

podfunkcijama proizvoda, a u stupcima se nalaze skice ili opisi parcijalnih rjeSenja za

pojedinu podfunkciju.

Tablica 4. MorfoloSka matrica

FUNKCIA
Spajanje na hidrauli¢ku poteznicu
_ 5 3
" -_-_- -
9 | {'\'-!,Q‘I‘T:i ‘l-:;ts‘- I_.._
| \\’.ﬂt?-‘f_ﬂumh}
Spajanje 6 g | N
prikljucka \\“
'Ill
omoguciti \
~
Prikljucak j\
osigurati
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Ukljucivanje/
iskljuc¢ivanje

omoguciti

Komande na traktoru Ukl;j./ isklj na prikljucku

Energiju s
traktora

dovesti

Kardansko vratilo

Energiju
prihvatiti

Moment/
brzinu vrtnje

prilagoditi

Energiju
voditi

Remenski prijenos

Lancani prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zupcanicki prijenos

Reduktor

Sijeno
prevrtati i

sakupljati

Opruzni zubci

W@

Opruzne grablje

T
-

Sijeno u
zbojeve
sakupljati

Grani¢nik zbojeva

Korisnika od
rotiraju¢ih
dijelova

zaStititi

Korisnik je zastiCen buduci da se tijekom rada nalazi u traktoru.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Nosenje priklju¢ka pomocu

poteznice
Voznju
prikljucka
omoguciti
Pomocu poluge
Visinu
prikljucka
regulirati
IAl |
?
el %
% % %
Buku i Kako se pri samoj obradi zemlje pojavljuju buka i vibracije, njih je
) . nemoguce izbjeéi, ali se kompaktnim i krutim kuciStem mogu zadrzati na
vibracije odredenoj, prihvatljivoj razini.
reducirati
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6. GENERIRANJE KONCEPATA

Idu¢i korak u fazi koncipiranja, generiranje je koncepata. Koncepti nastaju kombiniranjem

parcijalnih rjeSenja za pojedinu podfunkciju iz morfoloske matrice u smislenu cjelinu.

6.1. Koncept1

Slika 18. Koncept 1

Koncept 1 potencijalno je konstrukcijsko rjeSenje uredaja za prevrtanje i sakupljanje
sijena. Prijenos snage u ovom konceptu se odvija tako da se okretni moment i snaga dovedena
sa traktora kardanskim vratilom prenosi na ulazno klinasto vratilo (5). Direktnim spajanjem
klinastog vratila sa malom pogonskom remenicom (3), snagu dalje prenosimo na gonjenu

remenicu ¢ime se odraduje redukcija brzine i povecanje momenta. Gonjenu remenica spaja se
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sa remenicom za pogon trake (2), kojom se dalje prenosi snaga, a takoder susjedne remenice
(4) postavljene su na istom vratilu. Cjelokupni mehanizam nalazi se na nosivom okviru (7)
koji je u obliku slova V, na kojem se nalazi konstrukcija prihvata uredaja na poteznicu
traktora (8). Opruzni zubci za sakupljanje sijena (1) pri¢vrsceni su svojevrsne Stapove koji su
pomocu prirubnica i vijaka spojeni na trake (2). Na ovom konceptu takoder mozemo uociti
»zastor odnosno grani¢nik za sijeno (6), kojim se podesava Sirina zbojeva. Njegovo

podesavanje omoguceno je bo¢nim vodilicama.

6.2. Koncept 2

\
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( | A -0
\ B Wl ]
e e e 1
L RN |
=
4 8 3

Slika 19. Koncept 2
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Slika 19. prikazuje skicu koncepta 2. Uredaj se preko nosive konstrukcije (7) prikljucuje na
hidrauli¢nu poteznicu traktora. Snaga se kardanskim vratilom dovodi do klinastog vratila (5),
koje istovremeno pokreée i prvu i drugu malu pogonsku remenicu (3), nalaze se na istom
vratilu. Dalje se snaga vodi remenski prijenosom do gonjenih remenica, i potom na vijcima
spojenu remenicu za pogon trake (4). Svi elementi koncepta 2 nalaze se na nosivoj
konstrukciji u oblika slova U. Opruzni zubci za sakupljanje sijena (1) pri¢vrSceni su
svojevrsne Stapove koji su pomocu prirubnica i vijaka spojeni na trake (2). Grani¢nik za
sijeno (6), kojim se podesava §irina zbojeva, moguce je rotirati, ovisno na koju stranu Zelimo

sakupljati sijeno.
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7. VREDNOVANJE | ODABIR KONCEPTA

Nakon generiranja koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju
konstrukcijsku razradu. Za vrednovanje koncepata koristit ¢e se tzv. Pughova matrica
odlucivanja prikazana u tablici 5. Za pocetak potrebno je definirati kriterije po kojima ¢e se
vrednovati koncepti. Svaki kriterij mora mjeriti neSto vazno i ne ovisiti o drugim Kriterijima,
te mora omoguciti razlikovanje koncepata. Nakon odredivanja kriterija, jedan se koncept
postavlja kao referentan, a drugi se ocjenjuju u odnosu na njega. Ako koncept bolje
zadovoljava kriterij od referentnog dodjeljuje mu se ,,+*, ako zadovoljava kriterij loSije od
referentnog dodjeljuje mu se ,,-, a ako kriterij zadovoljavaju podjednako dodjeljuje mu se
,»0%. Nakon dodjeljivanja faktora ocjene za pojedine koncepte zbrajaju se, te se koncepti
prema tim ocjenama rangiraju. Nakon rangiranja koncepata utvrdeno je da koncept 1 ide u

daljnju konstrukcijsku razradu.

Tablica 5. Pughova matrica odlu¢ivanja

Cijena

Jednostavnost montaze -
Jednostavnost — broj dijelova -
Brzina sakupljanja 0
Jednostavnost izmjenjivosti dijelova -
Potrebna snaga 0
Prilagodljivost terenu +

-3
2

NE
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8. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

8.1. Odabir radnih parametara

Budu¢i da tracni sakupljac sijena treba sakupljati sijeno sa radnom Sirinom oko 2,4 m,
odabrat ¢e se ostali parametri potrebni za proracun svih elemenata koji sudjeluju u prijenosu
snage. Parametri ¢e se odabrati uzimajuci u obzir postojece uredaje na trzistu.

Prvi parametar koji ¢e se odabrati je potrebna snaga na ulaznom vratilu uredaja.
Istrazivanjem trzista tj. postojecih uredaja na trzi$tu, snaga sa pogonskog stroja (traktora) za
zadane parametre uglavnom iznosi 20 kW, ali to nije ulazna snaga na ulaznom vratilu. Prema
tome, potrebno je napraviti proracun potrebne snage na ulaznom vratilu.

Isto tako, vazno je napomenuti da je brzina vrtnje na ulazu u uredaj ujedno i brzina vrtnje
priklju¢nog vratila traktora, a ona iznosi 540 okr/min.

Drugi vazan parametar koji je potreban jest prijenosni omjer remenskog prijenosa a samim
time biti ¢e odredena i brzina vrtnje na trake sa oprugama. Kod vecine tracnih sakupljaca
prijenosni omjer se kreé¢e izmedu i=2,2 i i =2,3. U skladu s time prijenosni omjer odabrat
¢e se tako da bude negdje izmedu tih vrijednosti, uzimajuci obzir i konstrukcijsko rjesenje
obiju remenica.

Dakle, ulazni parametri za proracun su:

e n 5402
min

o =226,
gdje je:
n, — brzina vrtnje ulaznog vratila uredaja,
I — prijenosni omjer remenskog prijenosa.

VaZzno je napomenuti da je prijenosni omjer odreden u skladu s konstrukcijskim rjeSenjem

remenica.
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8.2. Proracun snage potrebne za rad stroja

Prilikom postupka sakupljanja sijeno predstavlja otpor koji je potrebno savladati zakretnim
momentom. U ovom dijelu proracuna izracunata je snaga potrebna za savladavanje navedenih

otpora kao i snaga na ulaznom vratilu uvecana za gubitke u sustavu.

378

Slika 20. Otpori na rotiraju¢im metlicama

Zbog nemogucnosti provedbe mjerenja pretpostavljeni otpor sijena na svakoj metlici iznosi:

F, =10N. (1)
Potreban moment oko to¢ke A na metlicama racuna se kao:
My =2y -(Fo- L)V Vi 2
MA=6-(10-0,378)-1,5-1,1, (3)
M, =37,42Nm. (4)

gdje su:
L, =0,378m - udaljenost opterecenja od tocke A,
Z,, =6 - broj metlica u zahvatu sa sijenom,
v,, =1,5 - faktor sigurnosti potreban za savladavanje otpora,
v, =11 - faktor povecanja zbog potrebe savladavanja inercijskih sila.

Brzina vrtnje na gonjenoj remenici racuna se prema izrazu:

oM 540 -
I 226
n, = 238,24 _39715% ©6)
min
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Kutna brzina trake na kojoj se nalaze metlice iznosi:
o, =2-7-n,=2-7-3,971, (7
@, =24,95s™. (8)
Sada imamo sve potrebne podatke kako bi izraCunali potrebnu snagu na traci (metlicama),
koja se racuna prema izrazu:
P, =M, o, =37,42-24,95, ©)
P

1 =933,58W. (10)
Budu¢i da smo dobili potrebnu snagu na metlicama, uzimajuci u obzir stupnjeve djelovanja u
sustavu, lako mozemo dobiti snagu na gonjenoj remenici R, . Potrebna snaga na remenici R,
racuna se prema izrazu:

P — P _ 933,58
K Mizaca e "M " e 0,9-0,96-0,99-0,96

P, =1136,92W. (12)

(11)

gdje su:
Tizaca = 0,9 - gubici na kliza¢ima profilne krivulje,
1, = 0,96 - stupanj djelovanja kliznog lezaja nosaca metlica,
n, =0,99 - stupanj djelovanja kugli¢nog lezaja na vratilu 2,
1 = 0,96 - stupanj djelovanja klinastog remena trake.
Kako imamo snagu na gonjenoj remenici R, , preostaje nam jo§ izraCunati potrebnu snagu na

ulaznom vratilu stroja P,,, koja se ra¢una prema izrazu:

P

oo P _ 113692 W
ne-n.  0,96-0,99
P, =1196,26 W, (14)

gdje su:
1, =0,96 - stupanj djelovanja pogonskog remenskog prijenosa,

n, =0,99 - stupanj djelovanja kugli¢nog lezaja na vratilu 1.
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8.3.  Proracun klinastog remenskog prijenosa

Proracun remenskog prijenosa bit ¢e obavljen prema uputama iz Damir Jelaska; Srdan
Podrug; ,,PRORACUN REMENSKIH PRIJENOSA“ [7]. Za podetak, odabire se faktor

opterecenja C, , za srednje teSke pogone, grupu A 1 dnevni rad manji od 10h.

c,=11. (15)
Faktor opterecenja c; za pogon s klinastim remenjem
rema HRN G.E2.063 Tablica VI
Pogonski strojevi
A B
Radai stroievi za dnevno trajanje | za dnevno frajanje
- pogonauh pogenau h
do 10 | =10 | _ =10 | _
4o 16 =16 | do 10 do 16 =16

[Srednje teski pogoni

Ekare za limove, prese. lanfani 1
trakast: transporten (za tesk: mate-
rijal), vibraciona sita. genetratorn,
uzbidivaci. gnjecilice. alatni strojevi
Ntokarilice, brusilice), strojevi za
pranje. tiskarski sirojevi. ventilatori
i pumpe preko 7.4 kW
pa A: moton izmyjeniéni 1 trofazm s normalmm poteznum momentom (do
dvostrukog nazivnog momenta), npr. sinhroni i jednofazni motori s
pomocnom fazom za pokretanje, trofazm motori s direkmim ukopéa-
vanjem, zvyezda-trokut sklopkom 1l kKlizmim prstenony, 1stosmyerm
paralelni motori: motori & unutraénjim izgaranjem i turbine s
n-600 min’

1.1 1.2 1.3 1,2 1.3 14

Slika 21. Tablica faktora opterecenja [7]
U idu¢em koraku potrebno je dobiti snagu za proraun remenskog prijenosa P, a ona se

dobije kao umnozak snage na ulazu u uredaj i faktora opterecenja.

P=P, =1196,26 W, (16)
P"=P.c,, (17)
P" =1315,88W. (18)

S izratunatom snagom P odabire se profil remena prema slici 22. Profil se odabire za snagu
od 1315,88 W i brzinu vrtnje brzeg vratila, dakle, za 540 okr/min. Odabran je normalni

klinasti remen, nazivne Sirine b =25mm.
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Slika 22. Dijagram za odabir profila remena [7]

Profil normalnog klinastog remena mozemo vidjeti na slici 23.

by——

=1 |
<]
%/// ']

Slika 23. Normalni klinasti remen

Dimenzije odabranog klinastog remena navedene su u tablici 6.

Tablica 6. Dimenzije odabranog klinastog remena

Beskrajno normalno klinasto remenje (HRN G.E2. 053) i kona¢no normalno klinasto remenje

Nazivna §irina b, = 25
Aktivna §irina remena b, = 21
Visina remena h = 16
Razmak h, = 6,3
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Sada kada smo odabrali remen mozemo odabrati ra¢unski promjer manje remenice i preko nje

raunski promjer veée. Odabrani ra¢unski promjer manje remenice d,, =150mm, a d,,

dobijemo preko jednadzbe (19) i uzimamo standardnu vrijednost od d,,, =340 mm.

d,,=i-d, =2 26-150 =340 mm. (19)

Faktor djelovanja c, odabiremo preko brzine vrtnje, promjera manje remenice i odabranog
profila remena iz tablice na slici 21.

c, =0,82. (20)

Za daljni prora¢un potreban nam je osni razmak, kojeg smo isc¢itali iz modela i iznosi

a =1041mm. Racunsku duljinu remena dobijemo preko jednadzbe (21).

2
LW=2a+%(dW1+dW2)+W, 1)
L, =2-1041+Z (150 +340) +M (22)
2 4.1041
L, =2861mm. (23)
Takoder nam je potreban i obuhvatni kut remena S kojeg dobijemo preko jednadzbe (24).
pB=2- arccos(%) =2 arccos(%j, (24)
B =169,53° ~170°. (25)
Faktor duljine c, i faktor djelovanja c, za normalne klinaste remene iznosi:
C;=C; =1 (26)

Nadalje, mozemo izracunati brzinu preko jednadzbe (27) s kojom ulazimo u tablicu na slici

24, te odabiremo nazivnu snagu P, .

540
v.=d -7-n=015-7-—, 27
rem wl T 1 T 60 ( )

v, =4240 (28)
S
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Konaéni normalni klinasti remen DIN 2216
8 11013 117202212532 Y 8 110131172022 1]125]32
n/s m/s
0,04]0,08]0,14{0,21{030]|038]0.48]0,73| 16 |0.48]0,97|1,65]2.56|3.70|4,70]5,83]19.30
0,07]10,1610,27(0,42(0,60|0,771095]1,50| 18 |0,51]1,01]|1,712.64(3,84|4.876,04]|9,65
0.15[032]053[0.82[120[152[1.85[2.96| 20 [0,52]1.03[1.72[2.67(3.85]4.906.10]9.62
0,201049]0,78[1,20(1,75|221]2.764,35| 22 10,53]0,98]1.67|2.59(3,73|4.75]|5.90]9,35
0,2810.60]|1,01[1,56[228]|287]3.57|5.65| 24 10,52]10,91|1,55]|2.40|3.484,41]5,50]|8.70
0,3510,7211,22(1,90(2,74|3.4714.30]6,84 | 26 |049]0,81|1,3712,13(3,07|3.89|4.85]7.68
12 10,4010,82]11,40[2,17]3,13|3,78|4.95]|7.82| 28 [045]0,65|1,11(1,72(2,50(3,17(3,94]6,25
14 10,4310,92|1,55(2,4013,47|4,36|5.4718.,65| 30 [0,38]0,45[0,77(1,20(1,74|2,20(2,74|4,34

cooc\.hm—-

Slika 24. Tablica nazivne snage [7]

Iz tablice na slici 24, linearnom interpolacijom dobijemo nazivnu snagu P, koja iznosi:
P, =2,65kW. (29)

Dalje nam je potreban faktor obuhvatnog kuta c,, kojeg ocitavamo iz tablice sa slike 25.
c, =0,98. (30)

Faktori obuhvatnog kuta c; za pogone s klinastim remenjem Tablica XI
Obuhvatni kut o | 180°[170°] 160°]150°] 140°] 130°] 120°] 110" 100%] 90" | 80" | 70°
Beskrajni klinastil 4 91 9510.92(0.89|0.86]0.82(0.78]0.73 | 0.68 | 0.63] 0.58
remen ¢y
Konaé¢ni klinasti
remen ¢;

1 10,98(0,95({091]0,87(0,82(0,77

Slika 25. Tablica obuhvatnog kuta [7]

Sada imamo sve potrebne veli¢ine i mozemo odrediti potreban broj remena prema izrazu:

‘= Py cljcizc405 - 2,6;,-10?281-’11-1-1 ’ (3
z=0,51. (32)
Dakle, za prijenos snage potreban je jedan klinasti remen.
Potrebno je jos izracunati uCestalost savijanja remena f , koja se racuna prema izrazu:
f—z. dem (33)

L,
gdje su:
f — ucestalost savijanja remena,

Z =2 — broj remenica,
m .

V., = 0,770, =4,24— — brzina remena,
S

L, = 2861 m—racunska duljina remena.
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Nakon uvrStavanja svih vrijednosti u izraz (33), dobije se ucestalost savijanja remena:

f=2096s" (34)
Dopustena udestalost savijanja remena iznosi 100s™, pa prema tome remen zadovoljava
kontrolu ucestalosti savijanja:

f=296s"<f_=100s" (35)

dop
U ovom poglavlju izraCunat ¢e se joS i rezultanta sila remenskog prijenosa koja opterecuje
vratilo. Buduéi da je obuhvatni kut g ve¢ izraunat u jednadzbi (25), ovdje ¢emo ga jos

pretvorit u radijane.
S =169,53°=2,959rad. (36)

Nakon toga, racuna se korigirani faktor trenja klinastog remena 4, prema jednadzbi:

ad (37)

M = '
sin((p)
2

4 =0,3 — faktor trenja izmedu klinastog remena i remenice za par ¢elik/guma,

gdje su:

@ =34° — kut utora na remenici.
1, =1,03. (38)

Moment torzije koji djeluje na ulazno vratilo, izraCunava se iz snage koja dolazi u uredaj 1

brzine vrtnje prema izrazu:

T = E (39)
zn,
T, =21,155Nm. (40)
Najveca obodna sila koja se moZe prenjeti dobiva se iz momenta torzije:
F =2 (41)
dWl
F, =282,1N. (42)
Sile uremenu F, i F, dobiju se pomoc¢u obodne sile iz izraza:
F,=F 1 =14,1N 43
27 "o ' e/’kﬂ _1 - ! ! ( )
e/‘kﬂ
Fl = Fo e”kﬁ—_l = 296,16 N (44)
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Sada se moze izraCunati rezultantna sila remenskog prijenosa koja opterecuje vratilo. Ta sila

djeluje na pravcu koji povezuje srediSta remenica, a racuna se pomocu izraza:

F. =F +F,’—2FF,cos 3. (45)
Konacno, dobije se da rezultantna sila remenskog prijenosa iznosi:
F, =310,04 N. (46)
8.4. Proracun vratila 1

U ovom poglavlju prikazat ¢e se proracun ulaznog vratila, odnosno, vratila na koje se
uredaju dovodi snaga. U nastavku ¢e se to vratilo krace nazivati vratilo 1 ili V1. Proracun se
provodi prema [8].

8.4.1. Odredivanje optereéenja i reakcija u osloncima vratila 1

Za pocetak potrebno je odrediti sva optere¢enja koja opterecuju vratilo te odrediti reakcije
u osloncima. Od opterecenja, na vratilu 1 nalaze se tezina remenice 1, Gy, , rezultantna sila
remenskog prijenosa, F;, te moment torzije T,. Shematski prikaz vratila te svih opterecenja i

reakcija u osloncima nalazi se na slici ispod. Dimenzije sa slike odredene su iz konstrukcije.

79,5

’

Slika 26. Shematski prikaz vratila 1

Masu remenice 1 o¢itavamo iz konstrukcije i iznosi 1,13 kg. Prema tome njena teZina iznosi:
G, =11,3N. (47)
Idu¢i korak je odredivanje nepoznatih reakcija u osloncima te kreiranje dijagrama unutarnjih

sila koji je prikazan na slici 27.
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445 79.5
;l_l’ Try b
FR FAy FBy ly
-310,04
3
I Q/N
-13796,78 173,54
VL, /Nmm
21160
@ T/Nmm

Slika 27. Shema sila u x-y ravnini s dijagramima unutarnjih sila

Komponenta F,, odredi se preko sume momenata oko oslonca B:

~F,, 79,5~ F, 124 =0,

_ —F,-124
Mo795
F,, =—483,58N.

Komponenta F;, odredi se preko sume sila u vertikalnom smjeru:

-k - FAy — FBy =0,
FBy = _FAy -F,
FBy =173,54 N.

(48)

(49)

(50)

(51)
(52)

(53)

Moment torzije na remenici jednak je po iznosu, ali je suprotnog predznaka momentu koji

ulazi u uredaj buduci da ¢e se gubitci u leZajima zanemariti, dakle:

To =-T, =—21,16 Nm.

(54)

Jo§ nam je preostalo odredivanje nepoznatih reakcija u osloncima u x-z ravnini te kreiranje

dijagrama unutarnjih sila koji je prikazan na slici 28.
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445 7195

VGRI FAZ FBz Z

-6.325

113

& M, /Nmm

502,85

Slika 28. Shema sila u x-z ravnini s dijagramima unutarnjih sila

Komponenta F,, odredi se preko sume momenata oko oslonca B:

~F,,-79,5+Gy, 124 =0,

Gy, -124
2795
F,, =17,625N.

Komponenta F;, odredi se preko sume sila u vertikalnom smjeru:

GRl - FA FBZ =0,

Z_

FBz = _FAZ + GRl'
F;, =—6,325N.

(55)
(56)

(57)

(58)
(59)

(60)

Budu¢i da ne postoji ni jedno opterec¢enje vratila u aksijalnom smjeru (U smjeru osi X),

komponenta F,, jednaka je nuli.

8.4.2. Odredivanje orijentacijskih dimenzija vratila 1

U ovom dijelu rada odredit ¢e se orijentacijske dimenzije vratila. Vazno je napomenuti da

¢e se odrediti promjer na lezajnom mjestu A jer na tom mjestu djeluje najveéi moment

savijanja. Odredit ¢e se i orijentacijska dimenzija lijevo od remenice 1 gdje djeluje samo

moment torzije. Ostale dimenzije vratila odredit ¢e se u skladu s ove dvije izracunate

dimenzije i s obzirom na ostatak konstrukcije. Vratilo 1 izraduje se od celika E360.
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Na leZzajnom mjestu A, vratilo je optereCeno samo na savijanje. Izraz za orijentacijski

promjer tada je:
10M
d=3——. (61)
O-f,dop
gdje je:
O"f‘dop:U;rDN :$:87,5 pow —priblizno dopusteno naprezanje kod savijanja za

materijal E360.

Moment savijanja M, ra¢una prema izrazu:

M, = M2+ M?, (62)

M, =/502,85 +13796,787 , (63)

M, =13805,94 Nmm. (64)

Minimalni potrebni promjer na leZzajnom mjestu A, nakon Sto se sve poznate vrijednosti
uvrste u izraz (61), iznosi:

d =11,64 mm. (65)

Na dijelu vratila lijevo od remenice 1 djeluje samo moment torzije, prema slici 25. Na tom

dijelu minimalni promjer racuna se kao:
10M
d = 5| ——=<, (66)
Gf ,dop

Moo =y[M? +0,75(c,T, )’ . (67)

Reducirani moment ra¢una se prema:

gdje su:

M, =0Nmm- moment savijanja lijevo od remenice 1,
T, =21160 Nmm - moment torzije.

Faktor ¢vrsto¢e materijala ¢, raCuna se pomocu:

O ion
a, =

B \/éftm ’

(68)

gdje su:
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N . TP . . N .
Oy =350—— - trajna dinamiCka Cvrsto¢a za Cisto naizmjeniCno promjenljivo
mm

naprezanje na savijanje za materijal E360,

N ) ) . . , .. ) } .
7., = 260——- trajna dinamicka C¢vrsto¢a za Cisto istosmjerno promjenljivo
tDI mm? J \ promjenij

naprezanje na uvijanje za materijal E360.
a,=0,78. (69)
Nakon uvrstavanja faktora ¢vrstoce materijala te ostalih poznatih veli¢ina u izraz (67) dobije
se reducirani moment, a zatim i minimalni potrebni promjer:
M., =14293,58 Nmm, (70)
d =11,78mm. (71)

8.4.3. Kontrola sigurnosti u kriticnim presjecima vratila 1

Na temelju minimalnih potrebnih promjera i drugih konstrukcijskih zahtjeva definirane su
izvedbene dimenzije vratila. Iduce je potrebno provjeriti postojeée sigurnosti u kriti¢nim
presjecima te usporediti te sigurnosti s onim potrebnima. Vratilo s izvedbenim dimenzijama i

oznacenim kritiénim presjecima prikazano je na slici ispod.

278.4
199
152.5
76 ,

,H — HKITY(-)) _ [f ,J% - ¥ fli"ol _ ¥ (C“';
(] = [\ i ©
7 —

O
o <t
I o I < I v

Slika 29. Vratilo 1
Poprec¢ni presjeci vratila II1 1 IV optereéeni su samo na savijanje, dok su popreéni presjeci I i
Il optereceni na uvijanje. Budu¢i da je na presjeku IV moment savijanja jednak nuli, nema
potrebe za daljnjim proracunom sigurnosti. Svi faktori koristeni u nastavku ocitavaju se iz

tablica i dijagrama iz [8].
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Presjek |
Na presjeku | nalaze se utori za spajanje kardanskog vratila koje dovodi snagu s traktora.

Presjek je optere¢en samo na uvijanje pa se faktor sigurnosti racuna prema:

Spos’[ = bleTtDl > Spotr :114 ’ (72)
PP,

gdje su:
b, =0,875— faktor veli¢ine strojnog dijela za d =35mm,

N

b, = 0,96 — faktor kvalitete obrade za R, =700 po

2

I Ra =2,5um(Ra=0,4um),

N . . 3 . .. . : S
Ty =260—— - trajna  dinamicka Cvrstoca za Cisto istosmjerno promjenljivo
mm

naprezanje pri uvijanju za materijal E360,

¢ =1,5 - faktor udara za jake udarce,

Efektivni faktor zareznog djelovanja:

B =1+¢, (ﬂktlA _1) =1, (73)
%:q(9:§§:@. (74)
d 35

Naprezanje pri uvijanju:

T T
=—=—, (75)
W, 0,2(D+d)
gdje su:
T =21160 Nmm - moment torzije u presjeku |,
d =29,5mm- manji promjer presjeka I,
D =35mm- veéi promjer presjeka .
=04 (76)
mm
Nakon uvrstavanja svih vrijednosti, dobije se faktor sigurnosti:
S poxt =364 . (77)

Vidljivo je da je u presjeku | postojeci faktor sigurnosti ve¢i od onog dopustenog. Presjek I

zadovoljava proracun ¢vrstoce.
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Presjek 11

Na presjeku Il nalazi se pero za prijenos snage s vratila na remenicu. Presjek je opterecen

samo na uvijanje pa se faktor sigurnosti ra¢una prema:

post '

s - byb, 7, (78)
PP
gdje su:
b, =0,875— faktor veli¢ine strojnog dijela za d =36 mm,

N

b, = 0,96 — faktor kvalitete obrade za R, =700 po

2

I Ra =2,5um(Ra=0,4um),

N . . N . L . . N
Ty =260—— - trajna  dinamicka Cvrsto¢a za Cisto istosmjerno promjenljivo
mm

naprezanje pri uvijanju za materijal E360,
¢ =1,5 - faktor udara za jake udarce,
Efektivni faktor zareznog djelovanja u presjeku Il jednostavno se ocita zato Sto se u presjeku
nalazi utor za pero:
B =19. (79)

Naprezanje pri uvijanju:

T T
T, = W 0o e (80)
o 0, 2(d —t)
gdje su:
T =21160 Nmm - moment torzije u presjeku II,
d =36 mm- promjer presjeka Il,
t =4,3mm- dubina utora za pero na vratilu u presjeku II.
7, =3,32 N 5 (81)
mm
Nakon uvrstavanja svih vrijednosti, dobije se faktor sigurnosti:
St =23,12S =14 (82)

Presjek 1l zadovoljava prorac¢un ¢vrstoce.
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Presjek 111

Na mjestu presjeka Il nalazi se lezajno mjesto A. Postojeca sigurnost izratunava se prema

izrazu:
b,o
Spost _ b1 20 DN , (83)
by o

gdje su:

b, =0,875— faktor veli¢ine strojnog dijela za d =35mm,

b, = 0,92 — faktor kvalitete obrade za R, =700 N ~i R, =5um(Ra=0,8um),

mm

Oy =350—— - trajna dinamiCka Cvrstoa za Cisto naizmjeni¢no promjenljivo
mm

naprezanje pri savijanju za materijal E360,

¢ =1,5 - faktor udara za jake udarce,
B - efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja okretanjem,
o, - nominalno naprezanje pri savijanju.
Faktor zareznog djelovanja g, odreduje se prema izrazu (73), dok se faktori koje on sadrzi
o¢itavaju iz pripadajuéih dijagrama iz [8].
B¢ =1+¢ (ﬂkf 2 _1)- (84)
Faktor c, ocitava se za omjer D/d, odnosno, za omjer veceg i manjeg promjera prijelaza s

manjeg na veéi promjer. Kako u ovom slu¢aju nemamo prijelaz s jednog na drugi stupanj

vratila, omjer D/d jednak je jedan, a iz tog omjera odredi se da je faktor c, jednak nuli:
c,=0. (85)
Faktor g, ovisi o vlacnoj Cvrsto¢i materijala te omjeru polumjera zaobljenja p 1 manjeg

promjera d. U ovom slu¢aju ne postoji polumjer zaobljenja, omjer p/d jednak je nuli, a za tu

vrijednost, vrijednost faktora g, iznosi:

B, =2,9. (86)

Faktor g, u presjeku IlI:
B =1. (87)
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Naprezanje u presjeku IlI:

M, M,
o = W = W , (88)
gdje je:
M, =13805,94 Nmm- moment savijanja iz (64) u presjeku Ill,
d =35mm- promjer na presjeku IlI,
Naprezanje u presjeku 11 iznosi:
o, =322 ml:lnz : (89)
Kada se sve poznate vrijednosti uvrste u izraz (83), dobije se postojeci faktor sigurnosti:
S ot = 58,33. (90)
Potrebni faktor sigurnosti oCitava se iz dijagrama iz [8], a iznosi:
S_. =14. (91)

potr
Usporedivanjem postoje¢eg faktora sigurnosti s potrebnim, moze se zakljuciti da presjek Il
zadovoljava:

S, =58,332S . =14, (92)

post

8.5.  Proracun pera na vratilu 1

Za prijenos snage s vratila na remenicu koristi se pero. Prema [9] pera se proracunavaju na

boc¢ni tlak prema jednadzbi:

F
p=53ﬁj, (93)
gdje su:
F. — obodna sila na vratilu,
h =8mm — visina pera,
l, =35mm — nosiva duljina pera,
I =1— broj pera po obodu.
Obodna sila koja djeluje na pero racuna se pomo¢u momenta uvijanja.
P2 o

gdje je:

T, = 21160 Nmm — moment uvijanja koji pero treba prenijeti,
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d =36 mm — promjer vratila.

Obodna sila iznosi:

F =1175,6N. (95)
Boc¢ni tlak prema izrazu (93) iznosi:
N
p=384 > - (96)
mm

Dopusteni bocni tlak za glavinu od sivog lijeva iznosi 60 N/mm?,

Kako je dopusteni bocni tlak veci od izraCunatog, moze se zakljuciti da pero zadovoljava.

8.6. Proracun leZajeva na vratilu 1

U uredaju ¢e se koristiti leZaji proizvoda¢a SKF. Podaci o dimenzijama i nosivosti leZaja
nalaze se na slikama ispod. [10]

8.6.1. LeZajno mjesto u tocki A

Odabran je kugli¢ni lezaj 6007-2Z ¢iji se podaci nalaze na slici 30.
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B——
e DIMENSIONS
] 1]
e
gl I d 35 mm Bore diameter
[ L
D 62 mm Outside diameter
D D d dq
B 14 mm Width
! i dp =43.75 mm Shoulder diameter
Q)
! = ) D; =55.61mm Recess diameter
T2 min. 1 mm Chamfer dimension

T _— ABUTMENT DIMENSIONS
!
j— i
fa da min. 39.6 mm Diameter of shaft abutment
ds max. 43.7 mm Diameter of shaft abutment
D, da
D max. 57.4 mm Diameter of housing abutment
@_ L s max. 1 mm Radius of shaft or housing fillet

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 16.8 kN
Basic static load rating Cp 10.2 kN
Fatigue load limit P. 044 kN

Reference speed 24 000 r/min

12 000 r/min

Minimum load factor k. 0.025

Caleulation factor fy 15

Slika 30. Kugli¢ni lezaj 6007-2Z
Kontrolni proracun lezajeva obavit ¢e se preko kontrole dinamicke nosivosti prema [11]. Za
zahtijevani nazivni vijek trajanja leZaja i poznato optereCenje, proracunava se dinamicka

opterecenost lezaja prema izrazu:

1

60n e
C,=P- % , (97)

gdje su:

P= ‘ FAy‘ =483,58N - ekvivalentno opterecenje lezaja,

okr . . .
n, =540 — - brzina vrtnje ulaznog vratila,
min

Lion min =3500h - nazivni vijek trajanja leZaja za poljoprivredne strojeve,
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¢ =3 - eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki.
Nakon uvrStavanja svih vrijednosti u izraz (97), dobije se:
C, =2340,67N, (98)
C, =2340,67 N < C=16800 N. (99)

Dinamicka nosivost C odabranog leZaja moze se oditati sa slike 30, a iznosi 16,8 kN. Kada se
optere¢enost C1 usporedi s dopustenom nosivosti, zakljucuje se da odabrani lezaj

zadovoljava.

8.6.2. LeZajno mjesto u tocki B

Odabran je kugli¢ni lezaj 6206-2Z ¢iji se podaci nalaze na slici 31.

B——
r - DIMENSIONS
i ]
FC
1 [ 30mm Bore diameter
rz i
D 62mm Outside diameter
D D, d dy
e 16 mm Width
! 1 dy = 40.36 mm Shoulder diameter
@)
L = Dz = 54.06 mm Recess diameter
T2 min. 1 mm Chamfer dimension

_— ABUTMENT DIMENSIONS

min. 35.6 mm Diameter of shaft abutment
max. £0.3 mm Diameter of shaft abutment
D, d
D. max. 56.4 mm Diameter of housing abutment

_@7 T max. 1 mm Radius of shaft or housing fillet
]

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 203 kN
Basic static load rating Co 11.2 kN
Fatigue load limit P 0.475 kN

Refare eed 24000
Limiting speed 12 000 rfmin
Minimum load factor ke 0.025
Calculation factor fa 14

Slika 31. Kugli¢ni leZzaj 6206-2Z
Kontrolni proracun lezajeva obavit ¢e se preko kontrole dinamic¢ke nosivosti prema [11]. Za
zahtijevani nazivni vijek trajanja leZaja i poznato optereCenje, proracunava se dinamicka

opterecenost lezaja prema izrazu:
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1

60n e
C, = p.[—lll‘s‘éh—m'"} , (100)

gdje su:

P=F,, =173,54N - ekvivalentno opterecenje lezaja,

okr . . :
n, =540 — - brzina vrtnje ulaznog vratila,
min

Lion_min =3500h - nazivni vijek trajanja leZaja za poljoprivredne strojeve,
& =3 - eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki.
Nakon uvrs§tavanja svih vrijednosti u izraz (100), dobije se:
C, =840N, (101)
C, =840N < C=20300N. (102)

Dinamicka nosivost C odabranog lezaja moze se ocitati sa slike 31, a iznosi 20,3 kN. Kada se
optereCenost C1 wusporedi s dopuStenom nosivosti, zaklju€uje se da odabrani lezaj
zadovoljava.

8.7.  Proracun vijaka remenice

U ovom poglavlju prikazat ¢e se proracun vijaka na gonjenoj remenici R2. Odabrani su

M10 vijci kvalitete 8.8 kojima Ce se provjeriti naprezanje na odrez.
Kao $to mozemo vidjeti na slici 32, obodnu silu na vijku F,, dobit ¢emo iz okretnog momenta

remenice R2.
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Slika 32. Opterecenja vijaka remenice R2

Iz (12) uzimamo dobivenu snagu na remenici R2, preko koje dobijemo moment T,

1 (103)
R 27n,
T, = 45,57 Nm. (104)

gdje je:
P, =1136,92W - snaga na remenici R2,
=2, Zé - prijenosni omjer pogonskog remenskog prijenosa,
n, =540min* - brzina vrtnje ulaznog vratila.

Sada kada imamo moment T;,, mozemo izracunati i obodnu silu na vijku F, prema

jednadzbi:
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F,= ZT—RZ, (105)
d,-Z
gdje je:
d, =0,16 m - promjer na kojem se nalaze vijci na remenici R2.
Z =6 - broj vijaka na remenici R2.
Pa slijedi:
F,, =94,94 N. (106)

U ovakvom primjeru optereéenja vijka potrebno je provjeriti naprezanje na odrez, prema [13]

to ¢emo napraviti pomocu izraza:

I:OV
Ta = A Sz-adop’ (107)
7, =182 N > (108)
mm
gdje je:
7, — haprezanje na odrez vijka,
A=52,3mm? - za vijak M10 prema [12],
Ta00p — dOpusteno naprezanje na odrez prema [13].
Buduci da je za promjenljivo opterecenje prema [13]:
Tagop = 0,407, (109)
gdje je:
o7 =640 —— — granica teCenje materijala vijka M10-8.8.
mm
N N
7,=182—— <256 ——. (110)
mm mm

Mozemo zakljuciti da izabrani vijci zadovoljavaju.

8.8.  Proracun steznog spoja

U ovom poglavlju potreban nam je okretni moment koji djeluje na stezni spoj koji je

jednak momentu T iz (104).

T, =T, =45,57 Nm, (111)
F = Al (112)
D:-Z,
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F, =813, 75N. (113)
gdje je:
F, — obodna sila koja djeluje na stezni spoj,
D. =28mm - promjer steznog spoja,
Z = 4— ukupni broj istih steznih spojeva.
Ravnoteza u steznom spoju glasi:
Fr=A-p-v>F S, (114)
gdje je:
F.; — sila trenja u tangencijalnom smjeru,
A= D¢ -7 -1 - povrsina nalijeganja,
p — pritisak na naleznim povrSinama,
v =0,12— faktor trenja prijanjanja [9],
S =1,5- trazena sigurnost steznog spoja.
Minimalni pritisak u spoju:
pmin = FT : S = 813’ 75 .1, 5 H (115)
D.-7-b-v 28.7-45.0,12
Prin = 2,97 N > (116)
mm
Maksimalno dopusteni pritisak u spoju:
2
1-Q? - DFJ 1= 22)
moe = o Ra =Ry, = 245 (117)
P Bs, T B, 13
Za rukavac:
2 2
s )
Py = _—Qu R, = N N sV R, = i.yo, (118)
Y 3s,, J3-s,, V313
Relativna karakteristika maksimalne prisnosti racuna se kao:
gmax — K pmax,u — 3, 9 164, 3 — 37 052 .10*3 ’ (119)
E, 210000
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_E £1+Qu2 j 1+Q, , (120)

== —u, |+
E 1+Q7 )T 1-Q¢

28\
210000 ( 1+ 02 1+ 48
K = 03 |+—48) L 03=3, (121)
210000 1+ 0

(%
48

Maksimalni dopusteni preklop iznosi:

P, max = Emax - De =3,052:107°-28 =85,5um. (122)
Relativna karakteristika minimalne prisnosti:
min = K IoEm =3 256220 =36,7-10" (123)
Minimalni preklop:
P, in = Emin - D =36,7-107° - 28 =1pum. (124)
Izbor dosjeda:
Iz tablice 13, str. 600 [12] za zadani promjer D i izraCunate vrijednosti P, .. 1 Py .
odabran je dosjed H7/r6 koji zadovoljava uvjete:
Ps,max(ISO) =4lym <P,  =8535um, (125)
F’S’min(lso) =/um2=P, .=lum. (126)

Nakon izbora 1SO-dosjeda potrebno je provjeriti minimalni potrebni preklop uzimajuéi u
obzir gubitak preklopa zbog uglacavanja povrSine pri upresavanju.
Minimalni potrebni preklop:

P

s,min

=P

st,min

+0,8(R, +R, )=1+0,8(3,2+1,6)=4,84, (127)
P

s,min

=4,8um <P, . s0) =7 Hm. (128)

Mozemo zakljuciti da izabrani dosjed H7/r6 zadovoljava.

8.9. Proracun vratila 2

Ovdje ¢e se provesti pojednostavljeni proracun vratila tako da se u obzir uzima samo
naprezanje pri uvijanju, dok se naprezanje pri savijanju te ostali utjecajni faktori
kompenziraju uzimanjem manje vrijednosti dopustenog naprezanja na uvijanje. Proracun se

provodi prema [8].
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Promjer vratila odreduje se prema izrazu:

d, = : (129)

Prema Haberhaueru 1 Bodensteinu dopusteno naprezanje:

T
Todop ™ 1‘—3 , (130)

gdje je:
Tl = 260W -trajna dinamic¢ka C¢vrstoa za Cisto istosmjerno promjenljivo

naprezanje na uvijanje za E360.
Kada se izracuna dopusteno naprezanje prema izrazu (130) te zajedno s maksimalnim

momentom iz (104):

T =T, =4557Nm. (131)
uvrsti u izraz (129) dobije se:
d, =20,62mm. (132)
Iz konstrukcijskih razloga odabrani promjer iznosi:
d =28mm. (133)
Postignuti faktor sigurnosti na vratilu:
Spos = L (134)
PPt
gdje su:
b, =0,91- faktor veli¢ine strojnog dijela za d =28 mm,
b, = 0,96 — faktor kvalitete obrade za R =700 ml:lnz i R =3,2um(Ra=0,8um),

N . oy y . L . . N
T =260——- trajna  dinamicka Cvrstoca za Cisto istosmjerno promjenljivo

naprezanje pri uvijanju za materijal E360,

¢ =1,5 - faktor udara za jake udarce,

gz Fif;—ax —0,114= B, =12.

Efektivni faktor zareznog djelovanja:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Danijel Grgi¢ Diplomski rad

ﬂkt =1+ C, (:Bktl,a, _1) =111, (135)
¢, =0,55; (E 30 1}. (136)
d 28
Naprezanje pri uvijanju:
T T
=—= ) 137
TR (137)

gdje su:
T = 45570 Nmm - moment uvijanja,
d =28mm- promjer vratila.

N

7, =10,4 ol (138)
Nakon uvrstavanja svih vrijednosti u izraz (134), dobije se faktor sigurnosti:
Spost =13,12. (139)
Potrebni faktor sigurnosti ocitava se iz dijagrama iz [8], a iznosi:
s, =14. (140)

potr
Kako je postoje¢i faktor sigurnosti veéi od potrebnog, zakljuCuje se da je vratilo dobro

dimenzionirano.

8.10. Proracun lezajeva na vratilu 2

Kako ¢e se na vratilu 2 koristiti isti leZajevi, proraun ¢e se obaviti samo za ono leZajno
mjesto koje je vise optere¢eno. Usporedujuci opterecenja iz kompletne konstrukcije i preko
proracuna sila dobije se maksimalna sila na lezajnom mjestu. Najveca optereCenja lezaja
nalaze se u horizontalnoj ravnini, konkretno, suprotno smjeru rezultantnih remenskih sila . U
uredaju ¢e se koristiti leZaji proizvodaca SKF. Podaci o dimenzijama i nosivosti lezaja nalaze
se na slikama ispod. [10]

Odabran je kugli¢ni lezaj 6206-2Z ¢iji se podaci nalaze na slici 33.
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B—
. DIMENSIONS
| r
e
1 ! d 30mm Bore diameter
[ ]
D 62 mm Outside diameter
DD, +——1 dd
B 16 mm Width
! i dy = 40.36 mm Shoulder diameter
@)
! — Dz = 54.06 mm Recess diameter
T2 min. 1 mm Chamfer dimension

ABUTMENT DIMENSIONS

‘L o I L. . -
fa da min. 35.6 mm Diameter of shaft abutment
da max. £0.3 mm Diameter of shaft abutment
D, da
D max. 56.4 mm Diameter of housing abutment
T 1 ; . .
_@ TS max. 1 mm Radius of shaft or housing fillst

CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 203 kN
Basic static load rating Co 11.2 kN
Fatigue load limit P, 0.475 kN
Reference speed 24 000 r/min
Limiting speed 12 000 r/min
Minimum load factor ke 0.025
Calculation factor fg 14

Slika 33. Kugli¢ni lezaj 6206-2Z na vratilu 2
Kontrolni proracun lezajeva obavit ¢e se preko kontrole dinamicke nosivosti prema [11]. Za
zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja i poznato opterecenje, proraCunava se dinamicka

opterecenost lezaja prema izrazu:

1
60“2 Lth min g
C=P | — | (141)
gdje su:
P=F;, =636,9N - ekvivalentno optereCenje lezaja,
n, = ﬁ = ﬂ =238, 240_I$r - brzina vrtnje vratila 2,
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Lioh min =3900h - nazivni vijek trajanja leZaja za poljoprivredne strojeve,
& =3 - eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki.
Nakon uvrstavanja svih vrijednosti u izraz (141), dobije se:
C, =2346,84 N, (142)
C, =2346,84 N < C=20300 N. (143)
Dinamicka nosivost C odabranog lezaja moze se ocitati sa slike 33, a iznosi 20,3 kN. Kada se

opterecenost C1 wusporedi s dopusStenom nosivosti, zakljuCuje se da odabrani lezaj

zadovoljava.

8.11. Proracun prihvata za spajanje na traktor

U ovom ¢e se poglavlju proracunati oslonci uredaja za spajanje na traktor. Oslonci su pod
najveé¢im optere¢enjem kada uredaj nije u pogonu, tj. kada ga traktor digne i prevozi na
odrediste. Za ovaj proracun potrebno je odrediti polozaj tezista uredaja te njegovu ukupnu
masu. Polozaj teZista i masa odredene su pomocu Solidworksa, a ukupna masa uredaja iznosi:

m,, = 206,6 Kkg. (144)
Prema tome, njegova tezina iznosi:

G =2066 N. (145)
Iduce je potrebno odrediti reakcije na mjestu oslonaca s kojima ¢e i¢i u daljnji prorac¢un. Za

potrebe izraCuna reakcija, uvodi se pojednostavljeni model prikazan na slici ispod.

000

530 J

YG

Fp,

Slika 34. Shema reakcija u osloncima
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Iz sume momenata oko donjeg oslonca dobije se reakcija u gornjem osloncu Fg, :

530 F,, =—600-G, (146)
s =—2338,87N. (147)

Iz sume sila u vertikalnom smjeru dobije se reakcija u gornjem osloncu u smjeru Z:
Fo, =G, (148)
Foy = 2066 N. (149)

8.11.1. Proracun donjeg oslonca

Donji oslonac oblikovan je kao zatik kojem je polozaj dodatno osiguran zavarom za

konstrukciju. Sila F,, optereCuje nalezne povrSine zatika na povrsinski tlak te na savijanje i

odrez. ProraCun se vrsi prema [9].

Slika 35. Model prora¢una donjeg zatika

Reakcija F,, dijeli se na pola, budu¢i da se na uredaju nalaze dva donja oslonca, odnosno

dva zatika, jedan na lijevoj 1 jedan na desnoj strani uredaja. Prema tome, sila koje opterecuje

jedan zatik jednaka je:

F=-22 =1033N. (150)

N

Povrsinski tlak raCuna se prema:
p=—-omy, (151)

gdje su:
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a=10mm - debljina usice,
d =20mm - promjer zatika.

Nakon uvrstavanja svih vrijednosti, dobije se povrSinski tlak:

p=2,58 Nz. (152)
mm
Dopusteni povrsinski tlak za materijal S235JR iznosi:
N
Poop =98 pocl (153)

Budu¢i da je dopusteni tlak veéi od ostvarenog, zakljuCuje se da zatik prolazi proracun na

povrsinski tlak.

Naprezanje na savijanje zatika:

0,5-F-0,5-a
O'f = W y (154)
o, =3,23 ml:llqz . (155)
Dopusteno naprezanje na savijanje iznosi:
N
O gop =83 o (156)

Budu¢i da je dopusteno naprezanje na savijanje veée od ostvarenog, zakljucuje se da zatik
prolazi proracun na savijanje.

Preostalo je jo§ samo proracunati zatika na odrez, a to se naprezanje raCuna prema izZrazu:

F
T, =—, 157
a=5n (157)
gdje je:
d’z  20*xz ) .. . ) .
A= 2 = 2 =100z mm* — povrSina poprecnog presjeka zatika.
Naprezanje na odrez iznosi:
N
7, =164——. (158)
mm
Dopusteno naprezanje na savijanje iznosi:
N
Tadop = 04 oo (159)
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Budu¢i da je dopusteno naprezanje na odrez vece od ostvarenog, zakljucuje se da zatik prolazi

proracun na odrez.

8.11.2. Proracun gornjeg oslonca

Gornji oslonac sastoji se od dvije paralelne usice zavarene na glavnu plocu koja se dalje

vijcima spaja na nosivu konstrukciju. Kroz usice se postavlja zatik ili tzv. topling poluga koja

povezuje traktor s uredajem. Sila K, opterecuje naleZzne povrSine zatika na povrSinski tlak te

na savijanje i odrez. Proracun se vr$i prema [9].

F

N

AN

D |2()

——
NS

AN

10

———

30

A
!

Slika 36. Model proracuna gornjeg zatika
Sila koja opterecuje zatik jednaka je:

F =F, =2338,87N. (160)
Povrsinski tlak raCuna se prema:
F
=—, 161
P= (161)
gdje su:
a=10mm - debljina usice,
d =20mm - promjer zatika.
Nakon uvrstavanja svih vrijednosti, dobije se povrSinski tlak:
p=5,85 N 5 (162)
mm
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Dopusteni povrsinski tlak za materijal S235JR iznosi:

Paop = 98

— (163)

Budu¢i da je dopusteni tlak veéi od ostvarenog, zakljucuje se da zatik prolazi proracun na

povrsinski tlak.

Naprezanje na savijanje zatika:

0,5-F-0,5-a
7T o e
N
o, =17,31 powec (165)
Dopusteno naprezanje na savijanje iznosi:
N
Ty =83 — (166)

Budu¢i da je dopusteno naprezanje na savijanje veée od ostvarenog, zakljucuje se da zatik
prolazi proracun na savijanje.
Preostalo je jo§ samo proracunati zatika na odrez, a to se naprezanje raCuna prema izZrazu:

F

T, =—, 167
2= 5n (167)
gdje je:
d’z  20°x 2 .. y . )
A= Yol =100z mm* — povrSina poprecnog presjeka zatika.
Naprezanje na odrez iznosi:
N
7,=3,12—. (168)
mm
Dopusteno naprezanje na savijanje iznosi:
N
Tadop = 54 p— (169)

Budu¢i da je dopusteno naprezanje na odrez vece od ostvarenog, zakljucuje se da zatik prolazi

proracun na odrez.
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Kako su obje uSice zavarene sa svake strane kutnim zavarom na konstrukciju, u ovom

poglavlju takoder ¢emo napraviti proracun tih zavara.

Slika 37. Model zavara uSica na gornjem osloncu

Proracun se vrsi prema [14].

1 P
10

&
2

% I

1(:'

45

]

2

Sa slike 37 odmah mozemo uociti da su zavari simetri¢ni pa je lako utvrditi teZiSte zavara.

Ukupan krak L koji se ne vidi na slici a na kojem djeluje sila F o¢itavamo iz modela

konstrukcije:
L=29,5mm (170)
Sila koji djeluje na zavare:
F =F, =2338,87 N. (171)
Dopusteno naprezanje zavara rauna se pomocu izraza:
Gz,dop = ﬁadop ' (172)
gdje su:
B =1- faktor dimenzije zavara za a=3mm,
O gop =160 >~— dopusteno naprezanje za S235JR.
mm
Nakon uvrstavanja poznatih vrijednosti, dobije se dopusteno naprezanje u zavaru:
N
Ty = 160— . (173)
Moment tromosti zavara iznosi:
-h® , 458
l,=4- b +%-A|=4- 345 (174)
12 12
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4
|, =91125mm*. (175)
Moment otpora u smjeru osi y glasi:
| 91125
S
W, = . %5 , (176)
2
W, = 4050 mm®. (177)
gdje je:
X — Najveca udaljenost od tezista zavara po osi X.

Naprezanje u zavaru uslijed smi¢ne sile F iznosi:

1 M 1 F-L
[, =0, =—f= — = —, (178)
ZwW W,
1 2338,87-29,5
T, =0, = ﬁ —4050 , (179)
N
7, =0, =12,05 ool (180)
Smicno naprezanje uslijed sile F glasi:
rH=E=2338’87 | (181)
A 540
7,=4,33 ml:lnz . (182)
gdje je:
A =n-a-1=4-3-45=540 mm? — ukupna povrsina koja preuzima smik.
Reducirano naprezanje iznosi:
O req =\/of+1,8(rf+z'”2) =21m|:|n2 , (183)

Budu¢i da je reducirano naprezanje znatno manje od dopuStenog naprezanja koje iznosi 160

N/mm?, zakljuGuje se da su zavari dobro dimenzionirani.
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9. OPIS UREDAJA

Slika 38. prikazuje 3D model tra¢nog sakupljaca sijena izraden u programskom paketu
Solidworks. Uredaj se spaja na traktor na hidraulicnu poteznicu, a snaga mu se dovodi s
prikljuénog vratila traktora pomoc¢u kardana. Snaga se dalje s ulaznog vratila remenskim
prijenosom vodi do gonjene remenice s koje se vijcima dalje prenosi okretni moment na

trakastu remenicu i traku sa metlicama.

Slika 38. 3D model uredaja
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Slika 39. Remenski prijenos

Slika 39 poblize opisuje prijenos i rasporedivanje snage koja se dovodi na remenicu R2.
Na presjeku mozemo vidjeti vijke M10 koji prolaze kroz distantne prstenove kako bi ostavili
dovoljan razmak izmedu pogonskog remenskog prijenosa i prijenosa trakastim remenicama.
Nakon $to je snaga prenesena na prvu trakastu remenicu, dalje se odvodi trakom na drugu
stranu odnosno drugu trakastu remenicu, ali takoder snaga se istovremeno odvaja i u drugi
smjer, tj. na vratilo 2. Trakasta remenica spojena je vijcima na glavinu, kojom se preko
steznog spoja, osiguranog opruznim zatikom, prenosi snaga na vratilo 2. Preko vratila 2 na isti
nacin spojena je 1 druga trakasta remenica, pa kada pogledamo cijeli sustav prijenosa,
mozemo zakljuciti da je cirkularan, §to znaci da komponente prijenosa lan¢ano pokrecu jedni
druge u krug.

Vratilo 2 uleziSteno je u nosivoj cijevi, koja je zavarom spojena na kvadratni profil SHS.
Takva konstrukcija ulazi u glavnu gredu cjelokupne nosive konstrukcije, koja je takoder
profila SHS. Za potrebe zatezanja ili otpustanja remenskog prijenosa, napravljeno je
jednostavno i efikasno rjesenje preko dugog vijka. Vijak je zavaren na uSicu nosive cijevi
vratila 2, i prolazi kroz usicu zavarenu na glavnoj gredi nosive konstrukcije. Kako bi se vijak

mogao linearno pomaknuti, postavljene su dvije matice, na suprotnim stranama usice.
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Kao $to mozemo vidjeti na slici 40, prednja uSica sluzi za zatezanje, a straznja matica za
otpustanje remena.

Medutim, u slu¢aju da zelimo zategnuti ili otpustiti samo trake a ne i pogonski remen, samo
ovakvo rjesenje ne bi moglo omoguciti. Zato je isti princip postavljen i na drugu stranu nosive
konstrukcije. Tako se omogucava zatezanje ili otpuStanje i trake ali i pogonskog remena

zasebno.

Slika 40. Presjek na vratilu 2

Budu¢i da je duljina trake sa metlicama relativno velika, potrebno su dodatne natezne
remenice. Natezne remenice smjestene su blize sredini uredaja, gdje je zapravo i1 najpotrebnije
da se trake nategnu. Kao §to mozemo vidjeti na slici 41, remenice su pozicionirane na malu
osovinu Kkoja je zavarena na drza¢ nateznih remenica, a on je dalje zavaren za glavnu gredu
nosive konstrukcije.

Mala osovina se lako pozicionira na odgovaraju¢e mjesto buduci da ima svojevrsni zatik koji
ulazi u provrt na drzacu. To bi trebalo uvelike pomo¢i kod montaze odnosno zavarivanja male
osovine za drzaC. Natezne remenice aksijalno su osigurane uskoc¢nikom koji se montira na

malu osovinu.
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Slika 41. Presjek nateznih remenica
Na slici 42 prikazan je gornji i donji nosivi prihvat za traktor. Na gornjem prihvatu vidljive
su dvije usSice koje su zavarene za glavnu ploc¢u koja se dalje vijcima spaja za zavarenu nosivu
konstrukciju. Kada se namontira poteznica zatik ili tzv. topling poluga ubaci se kroz uSice i

osigura se rascjepkom koja je prikazana na slici.

Slika 42. Gornji i donji prihvat za traktor
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Kako bi se osiguralo sigurno oslanjanje i pozicioniranje uredaja kada nije u pogonu, osim
straznjih nosivih kotaca, na prednjoj strani se nalazi i prednji kota¢. Njegova uloga je samo da
podupire uredaj dok miruje. Ukoliko bi nedostajao prednji kotac, vjerojatno bi doslo do

oSte¢ivanja metlica. Prednji kotac€ se moze podesiti ovisno o zeljenoj visini.

Slika 43. Prednji kota¢

Slika 44. Straznji kota¢

Osim prednjeg kotaca uredaj naravno mora imati straznje kotace koji sluze kao dva
oslonca koji preuzimaju tezinu uredaja. Kao §to mozemo vidjeti na slici 44, kota¢ se moze
lako podeSavati po visini s pomocu letve sa utorima, koja je vijkom spojena na svojevrsni
Klizni lezaj koji dopusta rotaciju kotac¢a. Povlacenjem i otpusStanjem poluznog zatika pomocu
tlatne opruge i1 odabiranjem utora na letvi, podeSavamo visinu u odnosu na nosivu

konstrukciju. Na vrhu se takoder nalazi i mazalica kliznog lezaja.
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Kako bi se osiguralo sakupljanje sijena u zbojeve, potrebna je svojevrsna ,,zavjesa“ koja
sprjeCava da se sjeno rasprSi posvuda pokraj uredaja. Slika 45. prikazuje zavjesu koja je
izradena od PVC-a i spaja se vijcima za nosivi okvir zavjese. Sirinu rova sijena osigurava
,ruka® zavjese, cijev profila SHS koja se veze vijcima za okvir zavjese 1 prolazi kroz drzac¢
koji je dalje zglobno vezan za cjelokupnu nosivu konstrukciju. Budu¢i da je drzac¢ zglobno
vezan za nosivu konstrukciju, preko vijka i matice moguce je podizanje ili spustanje zavjese u
vertikalnom smjeru.

Isti prihvat zavjese nalazi se i s druge strane uredaja, tako da je moguce zamjeniti stranu

sakupljanja sijena ako bi se promjenio smjer vrtnje ulaznog vratila.

Slika 45. Zavjesa za sakupljanje sijena
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Kao Sto mozemo vidjeti na slici 46, kako bi se Sto viSe olakSala montaza nosive
konstrukcije, umjesto zavara, postavljene su dvije prirubnice kako bi se vijcima spojila

sredi$nja nosiva konstrukcija sa straznja dva kraka na kojima se nalaze straznji kotaci.

Slika 46. Cjelokupna nosiva konstrukcija uredaja
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10.ZAKLJUCAK

Kako bi se dobila bolja kvaliteta sijena, sijeno je potrebno pravovremeno okretati i u
konacnici sakupljati. Budu¢i da ova dva procesa imaju dodirnih tocaka ovim radom izradeno
je konstrukcijsko rjesenje traktorskog prikljucka s funkcijama traénog sakupljanja i okretanja
sijena. Dano rjeSenje osim $to omogucuje ove dvije radne funkcije takoder moze omogucditi
Sirinu  zbojeva sijena, koje je kasnije lakSe sakupiti drugim radnim strojem. Tokom
koncipiranja a kasnije i konstrukcijske razrade ostvarena je i moguc¢nost podesavanja visine
uredaja u odnosu na podlogu.

Prijenos snage odnosno okretnog momenta sa traktora ostvaruje se pomoc¢u kardanskog
vratila. Snaga s ulaznog vratila preko remenskog prijenosa prenosi se preko vijaka na tra¢nu
remenicu odnosno trake sa metlicama koje vrse sakupljanje sijena.

Tijekom izrade konstrukcijskog rjeSenja napravljen je proracun ulazne snage tj. proracun
toka snage od ulaznog vratila sve do metlica. Osim navedenog proracunata je ¢vrstoca svih
kriticnih mjesta koja dovode u pitanje sigurnost stroja. U fazi konstruiranja nastojalo se
postaviti optimalna rjeSenja mnogobrojnih komponenti uredaja koji postoje na trzistu.
Optimiranjem konstrukcije moze se smanjiti masa s ciljem smanjenja potroSnje goriva.
Postizanje niZe cijene, a da se ne narusi kvaliteta moze se posti¢i smanjenjem troskova
montaze, a §to se moZe posti¢i njenim pojednostavljenjem i manjim potrebnim vremenom za
samu montazu. TroSkovi proizvodnje mogu se smanjiti tako da se koriste standardni dijelovi
dostupni na trzistu i tako da je $to manje vremena potrebno za izradu nestandardnih dijelova
ili da se dijelovi proizvode u velikim serijama, npr. kod lijevanja. Kvaliteta proizvoda se
postiZe postivanjem provedenih proracuna i industrijskih normi.

Ovakav traktorski priklju¢ak nasao bi svoju primjenu prvenstveno na malim obiteljskim

gospodarstvima koja se bave uzgojom stoke ili vocarstvom.
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Design by CADLab

49 Sklop zastite kardana 1 DR-300-017 - 240x134x113 0,71 kg
48 Uskocnik A36 1 DIN 471 - SEEGER 0,004 kg
47 Pogonska velika remenica 1 DR-300-016 |EN-GJL-250 @ 357x31 2,7 kg
46 Pogonska mala remenica 1 DR-300-015 |EN-GJL-250 D 167x55 1,12 kg
45 Pero V2 1 DIN 6885 S235JR 40x10x8 0,027 kg
44 Uskoénik J62 1 DIN 472 - SEEGER 0,012 kg
43 Lezaj 6007-2Z 1 - - SKF 0,16 kg
42 Uskocnik A35 1 DIN 471 - SEEGER 0,004 kg
41 Vratilo 1 1 DR-100-001 E360 @ 42x290 2 kg <I
40 Uskocnik A30 1 DIN 471 - SEEGER 0,003 kg
39 Kuciste ulaznog vratila 1 1 DR-300-014 S235JR D 68x165 0,784 kg
38 Klinasti remen 25x2800 1 ISO 1813 - Zahnriemen 1,2 kg
37 Distantni prsten @12 12 | DR-300-013 | S235JR @ 22x39 0,081 kg
36 Vijak M10x70 12 DIN 931 8.8 Wiirth 0,055 kg
35 Matica M10 24 DIN 934 8 Wiirth 0,003 kg
34 Podlozna plogica M10 24 DIN 125 - Wiirth 0,001 kg
33 Vijak M5x25 24 DIN 933 8.8 Wiirth 0,005 kg
32 Remenicni lim 2 4 DR-300-012 S235JR ® 390x20 1,97 kg
31 Remenicni lim 1 4 DR-300-011 S235JR ?390x20 2 kg
30 Glavina 4 DR-300-010 C22 @ 130x45 1,45 kg
29 Opruzni zatik 4 DIN 7346 - @ 10x50 0,01 kg
B 28 Poklopac 4 DR-300-010 S235JR D 74x10 0,05 kg
e — 27 Lezaj 6206-27 5 - - SKF 0,21 kg
: 26 Kudiste remenice 2 DR-300-009 S235JR 278x270x105 2,8 kg
| 25 Vratilo 2 1 DR-200-001 E360 @ 35x378 0,014 kg
| 24 Zupcasta podloska M8 16 DIN 6798 - Wiirth 0,001 kg
I ) 23 Matica M12 4 DIN 934 8 Wiirth 0,018 kg
: I 22 Podlozna ploc¢ica M12 4 DIN 125 - Wiirth 0,005 kg
ﬂ T N | 21 Vijak M12x70 4 DIN 933 8.8 Wirth 0,083 kg
20 Vijak M8x35 4 DIN 933 8.8 Wiirth 0,014 kg
19 Matica M20 4 DIN 934 8 Wiirth 0,067 kg
18 Vijak M20x200 2 DIN 933 8.8 Wiirth 0,597 kg
J & 17 Matica M14 1 DIN 934 8 Wiirth 0,024 kg
» ok 16 Vijak M14x70 1 DIN 933 8.8 Wiirth 0,114 kg
T 15 Matica M8 20 DIN 934 8 Wiirth 0,005 kg
U I 14 Podlozna plocica M8 20 DIN 125 - Wiirth 0,002 kg
== — —— — — = — 13 Vijak M8x20 16 DIN 933 8.8 Wiirth 0,013 kg
J lal AV 2 . \ 12 Matica M10 20 DIN 934 8 Wiirth 0,012 kg
o 11 Podlozna plocica M10 20 DIN 125 - Warth 0,004 kg
- = 10 Vijak M10x35 8 DIN 933 8.8 Wiirth 0,037 kg
B 9 Sklop zavjese 1 DR-300-008 - 1560x945x700 9,14 kg
i ! 8 Sklop bo¢nih limova 1 DR-300-007 | S235JR 2500x437x523 | 14 kg
[\ 7 Sklop prednjeg kotaca 1 DR-300-006 - Grundbichler 5 kg
) 00 6 Sklop straznjeg kotaca 2 DR-300-005 - MEFRO 102261 11,4 kg
'I < é—; 5 Sklop natezne remenice 4 | DR-300-004 - ®140x38 0,63 kg
D o~ 4 Sklop donjeg prihvata 1 DR-300-019 S235JR 210x130x40 1,5 kg
IS} 3 Sklop trake sa oprugama 1 EUROINOX - 32x5068 56 kg
2 Sklop gornjeg prihvata 1 DR-300-018 S235JR 140x120x115 1,71 kg
1 Sklop nosive konstrukcije 1 DR-300-001 - 1173x1850x576 54,8 kg
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
— Projektirao  [28.10.2022, Danijel Grgi¢ T@\
Razradio  [28.10.2022) Danijel Grgi¢ FSB Zagreb
AN [ ' | Crtao 28.10.2022. Danijel Grgi¢
/;J I: < Pregledao prof. Neven Pavkovi¢
M\ IS = Mentor prof. Neven Pavkovic¢
ISO - tolerangijoe07 Objekt: Objekt broj:
D28 HT/r6y'om R. N. broj
. ar Kopija
@36 J7/h6 :g)glsf Napomena: Smijer: Konstrukcijski py
10 P9/h9 [ e —| Material Masa:206,6 kgl DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: v v Pozicija: .
— @3 TRACNI OKRETAC/ Format A1
Mjerilo originala SAKUPLJAC SIJENA Listova: 2
M1:10 [ creez broj: DR-000-100 List: 2

/\ /\ rmm— 1 1 11 T [ T [ T T T ] T T T ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 7 8
ad N\ 45
ad |/ 45
o | o |
| [ 9] |
1 {
o o
[ © | [ © |
1 2 3
O O
60°
o ) 8 Nosac prednjeg kotaca 1 DR-400-028 S235JR SHS 35x2,5x100 0,2 kg
7 Nosac¢ boc¢nih limova 2 DR-400-400 S235JR 350x240x50 1,23 kg
6 Trokut stranica 2 DR-400-027 S235JR 200x145x4 0,44 kg
5 Drzac¢ nateznih remenica 2 DR-400-300 - 383x110x60 3,18 kg
4 Prednja nosiva konstrukcija 2 DR-400-200 S235JR 501x298x80 3 kg
3 Straznja nosiva konstrukcija 2 DR-400-100 - 700x490x350 8,44 kg
2 Prirubnica 2 DR-400-002 S235JR 160x120x10 1,47 kg
1 Glavna nosiva greda 1 - S235JR SHS 60x4x1850 12,6 kg
- Crtez broj " Sirove dimenzije
Poz. . Zl)
Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [30.10.2022, Danijel Grgi¢ T@\
Razradio  [30.102022]  Danijel Grgic FSB Zagreb
Crtao 30.10.2022, Danijel Grgié¢
Pregledao prof. Neven Pavkovi¢ Studij strojarstva
Mentor prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
ad Napomena: Smier: o Kopija
_________ P ) Konstrukcijski
al |/ ad |/ Materijal M
________________ aterijal: asa:
ad I\ ad I\ ) 54,8 kgl DIPLOMSKI RAD
— 1 @% Naziv: . Pozicija: )
—] Sklop nosive Format: A3
Mijerilo originala v .
: I konstrukcije L Juistova: 1
M1:10 | crezbroi DR-300-001 List: 1
A AL L L N L L L PR P ) L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Design by CADLab

6 Sklop za podesavanje kotaca 1 DR-300-026 S235JR 91x50x40 0,046 kg
5 Cahura kotada 1 DR-400-003 S235JR D 50x140 0,74 kg
4 Cijev kotaca 1 S235JR CHS 48,3x5x130  |0,688 kg
3 Sklop drzaca zavjese i bo¢nih limova 1 DR-300-025 S235JR 350x245x210 1,75 kg
2 Prirubnica 1 DR-400-002 S235JR 160x120x10 1,47 kg
1 Kutna duga greda 1 DR-400-001 S235JR SHS 60x4x700 3,75 kg
- Crtez broj " Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |29.10.2022, Danijel Grgi¢ T@\
Razradio  [29.10.2022) Danijel Grgi¢ FSB Zagreb
Crtao 29.10.2022) Danijel Grgié¢
Pregledao prof. Neven Pavkovi¢
Mentor prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smijer: . Kopija
P J Konstrukcijski e
Materijal: Masa: 8,44 kg | DIPLOMSKI| RAD
— | @% Naziv: . . . Pozicija: .
| Straznja nosiva Format: A3
Mijerilo originala . ]
) J konstrukcija 3 |ustova: 1
M 15 CrteZ broj: DR-400-100 List: 1

||||||||||| T | T |
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Design by CADLab

2 3 4 5 6 7 8
Y
o
<t
‘_| — -
S
B B
) \ /
_ 401 _
B-B (M1:1)
Y
© 6 Uskocénik A20 1 DIN 471 - SEEGER 0,002 kg
_cc> 5 Stranica 2 male remenice 1 DR-300-021 S235JR D 140x19 0,26 kg
N 4 Lezaj 6204-2RS 1 - - SKF 0,11 kg
S 3 Stranica 1 male remenice 2 | DR-300-021 S$235)R B 140x19 0,26 kg
i 2 Osovinica 1 DR-300-020 E360 @ 24x35 0,087 kg
1 Sklop nosive konstrukcije 1 DR-300-001 - 1173x1850x576 54,8 kg
- Crtez broj " Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal Proizvodad | Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  p9.10.2022. Danijel Grgi¢ T@‘
Razradio 9102022  Danijel Grei¢ FSB Zagreb
Crtao 29.10.2022. Danijel Grgi¢
Pregledao prof. Neven Pavkovi¢
Mentor prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
O .
@ 20 ho6 0013 R. N. broj:
Napomena: Smijer: L Kopija
P ) Konstrukcijski
Napomena: Materijal: Masa: 0.72 k
-Komponente sklopa montirati redoslijedom: - 44 - . ' g Dl P LO M S Kl RAD
1. staviti lezaj na osovinicu G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
2. zavariti dvije polovice remenice H )
2 zavar e polo Mierio originala Sklop natezne remenice| § R
4. pozicionirati i zavariti osovinicu za drzac nosive konstrukcije )
M1:5 Crtez broj: DR-300-004 List: 1

[T T I T I
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L L L
40 50 60 70
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Napomena: -Oboriti oStre bridove

-Radijuse koji nisu naznaceni izraditi na R=6 mm
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |28.10.2022| Danijel Grgié T@\
Razradio  |28.10.2022| Danijel Grgi¢ FSB Zagreb
Crtao 28.10.2022. Danijel Grgi¢
Pregledao

prof. Neven Pavkovic
prof. Neven Pavkovié

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski
Materijal:  S235JR Masa: 2 kg | DIPLOMSKI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mijerilo originala Remenléﬂl ||m 1 31
M1:5

Listova: ]

Design by CADLab

Crtez broj: DR-300-011 List: 1




Napomena: -Oboriti oStre bridove

-Radijuse koji nisu naznaceni izraditi na R=6 mm
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |28.10.2022) Danijel Grgi¢ T@‘
Razradio  |28.10.2022| Danijel Grgi¢ FSB Zagreb
Crtao 28.10.2022/ Danijel Grgi¢
Pregledao

prof. Neven Pavkovic
prof. Neven Pavkovié

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski
Materijal:  S235JR Masa:]1 97 kg DIPLOMSKI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format: A/l

Mijerilo originala Reme n |én| ||m 2 32
M1:5

Listova: ]

Crtez broj: DR-300-012 List: 1

Design by CADLab




Design by CADLab

1 | 2 | 3 4 5 6 7 | 8
B-B / /Ra 0,8 _/Ra 6,3
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o) i ! [ Do
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Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgﬁﬁ;oj Materijal Sirlg\rlgigi/rgggézije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao pg.10.2022. Danijel Grgi¢ T@‘
Razradio  [p810.2022]  Danijel Greic FSB Zagreb
Crtao 28.10.2022. Danijel Grgic
Pregledao prof. Neven Pavkovi¢
prof. Neven Pavkovic¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
D 28 H7 +O’§21 R. N. broj:
; — Koo
) o - o Ny N Napomena: Smijer: Konstrukcijski oplja
Napomena: -Sve radijuse koji nisu dimenzionirani izraditi na R=0,25 mm -
Materijal:  C22 Masa:] 45 kg DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
Mierilo originala G | aV| n a 30 Listova: 1
M 11 Crtez broj: DR-300-010 List: ]

A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Napomena: -Oboriti oStre bridove

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao  |04.11.2022| Danijel Grgi¢ T@\

Razradio  |04.11.2022] Danijel Grgi¢ FSB Zagreb
Crtao 04.11.2022, Danijel Grgi¢
Pregledao prof. Neven Pavkovic¢

Mentor prof. Neven Pavkovi¢
ISO -tolerancije Objekt: Objekt broj:
@62 Hg 2% R. N. broj:

+0,018 Napomena: Smjer:

D627 0,012 Konstrukcijski

Materijal: ~ S235JR Masa:1,06 kgl DIPLOMSKI RAD

=] Naziv: re v Pozicija: _
= © Kuciste ulaznog Format: A4

Mijerilo originala vrati | a 1 39

Listova: ]

Design by CADLab

M1:2 Crtez broj: DR-300-014 List: 1




Design by CADLab

DIN 332 - B 5x10,8

ISO 500 1 3/8" 26

DIN 509:2006 - E 0,8x0,3

DIN 509:2006 - E 0,8x0,3

®35

7 | 8
/Ra 3,2( /Ra 04 /Ra O,8>

DIN 509:2006 - E 0,6x0,3

0,01 1x45
1.85+0,1 _ ; e oot 10,01 o
e _
Ra 0.4 !4_ Ra 0,4 | / Ra 0,8 Ra 04
| A — 1 \\/ \ } 16+01 1 1 \ mill Ra 0,8
1 - !
©| <t o~ © ol © O © -y
_ _ _ Of')_ (qp] _ L <t ' _ _ (ep] | _ X QNO
SIS Q| © S B < o
| S & S SLUIL1x45
\ ~ r y | 1 ’ ! 2
91 — -— < 145\ [/ @ 5
— O | - + 1 — —
o AQ _lll1.6+0,
- IS
121 - 7 | 20 -
125 _ 45 — - 82 —
182 - 98 -—
290 —
E (M2:1) AT : : -
Poz. Naziv dijela Kom. Ngfmgoj Materijal Slrg\r/gigllrggggue Masa
0 & Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [25.10.2022 Danijel Grgié¢ T@\
Razradio  [25.10.2022]  Danijel Greic FSB Zagreb
\ ’ Crtao 25.10.2022 Danijel Grgi¢
Pregled rof. Neven Pavkovié
RG) Mfr?tc?r = gro; seven Eavtovié
A7 ISO - toleranciie  [Opjekt: Objekt broj:
Napomena: Oboriti oStre bridove 10 P9 :8'8}13 R. N. broj:
D36 h6 _0‘%16 Napomena: Smier: Konstrukcijski Kopija
D35 k6 [ oo0s | Materiial E360 Masa: 2.1 kg | DIPLOMSKI RAD
@ 35 6 :8812% G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
D30 K6 188(1)2 Mijerilo originala Vratilo 1 4 1 Listova: 1
M].]. Crtez broj: DR-100-001 List:

(|)|||||||||| T I T I T I T [

10 20 30 40 50



Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 | 7 | 8
/Ra 3,2( /Ra 04  /Ra O,8>
[ DIN 509:2006 - E 0,8x0,3 DIN 509:2006 - E 0,8x0,3
Ra 0,4
0,01 ©
_1x45° - 0 0,01
. & S Ra 0,8
IS\ Y ah _ _ _ _ _ _ ] N e\
a v v S S N JJ A
7 S g 1 o /
Ra 0,8 Foo]G ! ~ . 3 5
' Ra 0.4 = _l1x4s x S
33_ S .33
- 50 _ -~ 50
- 66 - 66 -
_ 378 _
G (M5:1) H (M5:1)
S e Poz Naziv diela kom| CREEDO | \rgrjar | Srove dimencie [ oo
$ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [25.10.2022 Danijel Grgié¢ T@\
Razradio  [25.10.2022]  Danijel Greic FSB Zagreb
Crtao 25.10.2022 Danijel Grgié
Pregledao prof. Neven Pavkovi¢
Mentor prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Napomena: Oboriti oStre bridove @30 k6 18.8(1)2 R. N. broj; ]
D28 16 —0.%16 Napomena: Smjer: Konstrukcijski ST
Materijal: 360 Masa: 2 5 kg | DIPLOMSKI RAD
G @% Naziv: V tl 2 Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala ratiio 25 Listova:l
M1:2 Crtez broj: DR-200-001 List: 1
JAY T A A A
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