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SAZETAK

Tema i zadatak ovog rada je konstrukcijski oblikovati dohvatnik u formi traktorskog prikljucka
koji bi sluzio izvlacenju i utovaru manjih trupaca s tla na prikolicu. Takoder kako se danas sve
viSe popularizira izrada sjeckanog drva od takvih manjih trupaca i otpadnih grana, jedan ovakav
dohvatnik znatno bi olaksao posao tim poduze¢ima i radnicima. U sluéaju financijske isplativosti
postoji moguénost da jedan klijent manjeg poduzeca preuzme ovaj projekt u ruke realizacije. Na
pocetku rada napravljen je uvodni pregled granika, te prikaz analize trziSta koja sadrzava sli¢ne
dohvatnike na trzistu, njhovih svojstava i karakteristika. Provedena je njihova usporedba kako bi
se Sto bolje mogao odrediti smjer formiranja koncepata vlastitog rjeSenja. Prikazana su 3 koncepta
te je na temelju evaluacije koncepata i uz obrazlozenje odabira, odabrano jedno konceptualno
rjeSenje koje ¢e se razradivati. Zatim slijedi proracun samih dijelova dohvatnika koji je podijeljen
u nekoliko dijelova ovisno s obzirom na funkciju koju pojedini mehanizam ima u sklopu.
Prilikom proracuna vodilo se racuna o faktorima sigurnosti vezanima uz ¢vrstocu, stabilnost, ali
i samu sigurnost operatera tijekom rada. Prilikom oblikovanja konstrukcije vodilo se najvise
racuna o tome da izrada dohvatnika bude §to jeftinija, a izrada $to jednostavnija odnosno u skladu

s moguénostima manjeg poduzeca.

Osim prorauna potrebno je napraviti i tehnicku dokumentaciju prilikom cega je koriSten

programski paket Solidworks, a na kraju samog rada prikazan je i 3D model kona¢nog rjesenja.

Kljucne rijeci: Sumski dohvatnik, traktor, grabilica, hidraulicki klip, kardanski prikljucak, CAD
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SUMMARY

The topic and task of this paper is to structurally design a crane in the form of a tractor attachment
that would be used to pull out and load smaller logs from the ground onto a trailer. Also, as the
production of chopped wood from such smaller logs and waste branches is becoming more and
more popular today, a crane like this would make the work of these companies and workers much
easier. In the case of financial profitability, there is a possibility that a client of a smaller company
will take over this project in the hands of realization. At the beginning of the work, an introductory
overview of the boundaries was made, as well as a presentation of the market analysis, which
contains similar cranes on the market, their properties and characteristics. Their comparison was
carried out in order to better determine the direction of the concept formation. 3 concepts were
presented, and based on the evaluation of the concepts and with the explanation of the selection,
one conceptual solution was chosen to be elaborated. Then follows the calculation of the parts of
the crane itself, which is divided into several parts depending on the function that each mechanism
has in the assembly. During the calculations, safety factors related to strength, stability, but also
the operator's safety during work were taken into account. During the design of the construction,
the greatest care was taken to ensure that the production of the crane is as cheap as possible, and
the production is as simple as possible, i.e. in accordance with the possibilities of a smaller

company.

In addition to the calculations, it is also necessary to create technical documentation, during which
the Solidworks software package was used, and at the end of the work itself, a 3D model of the

final solution was presented.

Key words: tractor crane, tractor, crane grabber claw, hydraulic piston, cardan shaft, CAD
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1. UVOD

U danasnje vrijeme sve je veca potreba za transportom robe i ljudi, a samim time 1 za transportom
tehnikom. Pod pojmom transportna tehnika moZemo obuhvatiti javni transport ili prometnu
tehniku i unutarnji transport ili dobavnu tehniku pa tako onda razlikujemo i prometna sredstva
(vlak, brod, kamion...) te dobavna sredstva (prenosila i dizala). Mogu varirati u veli¢ini od malih
mobilnih dizalica koje se koriste za lokalne gradevinske projekte do visokih toranjskih dizalica
koje mogu podizati i pomicati objekte stotinama metara u zrak. Razvoj dizalica ima dugu i bogatu
povijest, a dokazi o njihovoj upotrebi datiraju tisu¢ama godina unazad. U moderno doba, dizalice
su postale sve vaznije za industrije kao $to su gradevinarstvo, proizvodnja i logistika, gdje igraju

klju¢nu ulogu u uc¢inkovitom kretanju robe i materijala.

Tema ovog rada bit ¢e traktorski dohvatnik koji spada u prenosila i dizala te ¢e se stoga malo

vise promatrati ta vrsta transportnih sredstava.

»Prenosila i dizala su tehnicka sredstva dobavne tehnike koja u sustavu transportnog lanca sluze
za dizanje, prijenos, pretovar, skladiStenje, rukovanje materijalom i predmetima, kao 1 za prijevoz

materijala, predmeta i ljudi na kra¢im udaljenostima.* [11]

Svaka radnja koja se temelji na premjestanju robe pomocu prenosila i dizala naziva se dobavni

postupak koji se ovisno o nacinu izvodenja moze obavljati prekidno i neprekidno.

Govorec¢i o dohvatniku, radi se o sredstvu prekidne dobave, ¢iji se dobavni postupci odvijaju
unutar ograni¢enog radnog prostora. Proces premjestanja robe moze se odvijati i horizontalno i

vertikalno stoga dohvatnik zadovoljava i pojam prenosila i pojam dizala.
1.1. Traktor

Traktor je snazno i svestrano poljoprivredno vozilo koje je dizajnirano za obavljanje raznih
zadataka na farmi ili drugom ruralnom posjedu. Obicno se sastoji od velikog motora, prijenosa i
skupa kotaca ili gusjenica koje mu omoguéuju kretanje po neravnom terenu i osiguravaju

potrebnu silu za vucu ili guranje teskih tereta.

Motor traktora obi¢no je dizelski motor, koji je poznat po svojoj izdrzljivosti i1 velikom okretnom
momentu. To omogucuje traktoru da s lako¢om obavlja zadatke poput oranja, oranja, kosnje i
vuce teskih tereta. Mjenjac traktora dizajniran je za pruzanje Sirokog raspona brzina i postavki
zakretnog momenta, §to operateru omogucuje prilagodbu performansi traktora prema zadatku
koji se obavlja. Osim u poljoprivredi, traktori se takoder ¢esto koriste u gradevinarstvu, Sumarstvu

i drugim industrijama koje zahtijevaju teSke strojeve. Neki traktori su dizajnirani za
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specijalizirane primjene, kao §to su vinogradarski traktori koji su dizajnirani za kretanje kroz uske

redove vinove loze ili voc¢arski traktori koji su dizajnirani za rad u vo¢njacima.

Traktori su obi¢no opremljeni nizom prikljucaka koji se mogu koristiti za obavljanje specifi¢nih
zadataka. Medu ostalim, to moze ukljucivati plugove, kultivatore, drljace, kosilice, balirke i
prskalice. Jedan od prikljucaka za traktor moze biti i dohvatnik o kojem ¢e vise rije¢i biti u

nastavku.

Slikal. Zetor 7245

Za primjer tipa traktora prema kojemu ¢e se konstruirati dohvatnik za drva uzet je traktor
proizvodaca Zetor 7245 (Slika 1) sa sljede¢im karakteristikama i dimezijama:

Visina: 2737 mm,

Sirina: 1980 mm,

Snaga: 64 hp, Zetor 3.6L 4-cilindra, dizel,

Masa: 3356 kg,

Klirens: 370 mm,

Pogon: 4x4, MFWD, 4WD,

Visina kardanskog izlaza za vratilo: 680 mm,

Razmak poluga: 850 mm,

Hidraulika:“open center®, kapaciteta 100.3 L, nosivosti 2400 kg.
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Predvideno je prihvaéanje prikljucaka sa sustavom prihvata u tri to¢ke pri ¢emu su visine donjih

to¢ki na dizalici 350 mm, a gornje cca. 1200 mm.

Karakteristicne dimenzije potrebne za spajanje traktora s dohvatnikom dane su na Slici 2.

Slika2.  Kakteristi¢ne dimenzije priklju¢enja

1.2. Sumski dohvatnik

Sumske dizalice specijalizirane su vrste dizalica koje se koriste u $umarskoj industriji za
rukovanje materijalom 1 sjecu drveca. Primarna namjena Sumarske dizalice je podizanje teSkih
tereta, kao Sto su posjeceno drvece ili trupci, te njihovo premjestanje na zeljeno mjesto za obradu
ili transport. Dizalica se obi¢no sastoji od teleskopske grane, hidraulickih cilindara i hvataljke ili

Skoljkastog prikljucka na kraju kraka za hvatanje tereta.
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Sumske dizalice dizajnirane su za rad u teskim uvjetima, poput neravnog terena, loseg vremena i
teskih tereta. Cesto se izraduju od izdrzljivih materijala, poput &elika visoke &vrstoée i premaza
otpornih na koroziju, kako bi izdrzali vremenske uvjete i ¢estu upotrebu. Sigurnosne znacajke,

poput zastite od preopterecenja i sustava za zaustavljanje u nuzdi takoder trebaju biti ukljucene

kako bi se sprijecile nesrece i ozljede.

Slika 3.  Traktorski dohvatnik

Nerijetko se dizalica montira na kamion, prikolicu ili samohodnu $asiju radi mobilnosti u Sumi.
Neke Sumarske dizalice takoder su opremljene potporama kako bi se osigurala stabilnost prilikom
podizanja teSkih tereta. U naSem slu€aju imat ¢emo takoder jedan takav Sumski dohvatnik

oblikovan kao priklju¢ak za traktor s funkcijom opsluzivanja ,,chippera“ za izradu drvene sjecke.
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2. ANALIZA TRZISTA

Na trziStu mozemo prona¢i mnogo proizvodaca Sumskih dohvatnika, medutim samo ih se
nekolicina specijalizirala za dohvatnike u obliku prikljucka za traktor jer ostali nude svoju ponudu
specijaliziranih stojeva i vozila pa tako moZemo nai¢i na dohvatnike montirane na prikolice i
mom predmetu interesa.

2.1. Rabaud

Rabaud je francuska tvrtka specijalizirana za dizajn, proizvodnju i distribuciju poljoprivredne i
Sumarske opreme. Tvrtku je 1977. godine osnovao Jean Rabaud, a od tada je izrasla u vodeceg
proizvodaca strojeva za poljoprivrednu i Sumarsku industriju. Raspon proizvoda tvrtke Rabaud
ukljucuje Siroku paletu opreme kao Sto su cjepaci drva, procesori drva za ogrjev, sjekaci drva,

hvataljke, prikolice, pilane...

Sto se ti¢e konkretno Sumskih dohvatnika tvrtka nudi dva tipa modela : XYLOGRUE 6.75 i
XYLOGRUE 8.00. Neke specifi¢nosti konstrukcijske izrade Su zastiena hidraulicka crijeva,
stabilizacijski stalci tipa "flap down" s nepovratnim ventilima 1 ekstra Sirokim nogama za bolju
stabilnost, zastic¢eni cilindar za podizanje, cilindar druge ruke s paralelogramskim sustavom za

bolju ergonomiju u radu, 4 rotacijska cilindra i hidraulicki teleskop te rukohvat od ¢elika visoke

elasti¢nosti.

Tablica 1. Tehnic¢ke specifikacije modela Rabaud
Dohvat 6,75 m 8,00 m
Nosivost 500 kg 450 kg
Duzina teleskopa 1.25m 1.25m
Kut zakreta 370° 370°
Cilindri za okretanje 4 4
Rotacijski moment 13 KN'm 13 KN'm
Stabilizacijske noge "flap down" "flap down"
Kontrola hidraulicki hidraulicki
Radni tlak 200 bar 200 bar
Ukupna tezina 835 kg 870 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika4. Dohvatnik tvtke Rabaud

2.2. Farmi Forest

Farmi Forest je finska tvrtka koja proizvodi niz opreme za Sumarstvo, uklju¢ujuéi Sumske
dizalice. Dizalice Farmi Forest dizajnirane su za koristenje u raznim Sumarskim primjenama, kao

Sto je sjeca drva, utovar trupaca i transport.

Jedna od kljuénih znacajki Farmi Forest dizalica je njihova svestranost. Dizalice su dizajnirane
za ugradnju na Sirok raspon vozila, uklju¢ujuéi traktore, kamione i prikolice, $to ih ¢ini
prikladnima za koriStenje u nizu razli¢itih Sumarskih okruzenja. Dizalice su takoder dostupne u
nizu veli¢ina 1 konfiguracija, $to korisnicima omogucuje odabir dizalice koja najbolje odgovara
njihovim specificnim potrebama. Dohvatnici su opremljeni nizom sigurnosnih znacajki,
ukljucujuéi sustave zastite od preopterecenja i kontrole za zaustavljanje u nuzdi, kako bi se

osiguralo da operateri mogu raditi sigurno 1 u¢inkovito.

Primjer dohvatnika ovog poduzeca je CR36 s maksimalnim dohvatom od 6,1 metar pri ¢emu je
nosivnost 350 kg. Moze do¢i u ponudi s grabilicom za trupce 0,16 m? (FL) ili (C18) te grabilica
za trupce 0,18 m? (FL), radni pritisak je u standardnim uvjetima 190 bara, po potrebi moZe i do
215 bara. Dohvatnik se prihvaca u 3 to¢ke s moguc¢noscu bez ili sa stabilizacijskim nogama. Tip

dohvatnika ovog poduzeéa prikazan je na Slici 5.

L
2995 ‘®

Slika5. Sumski dohvatnik poduzeéa Farmi forest
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2.3.  Tajfun

Tajfun je slovenska tvrtka koja proizvodi Siroku paletu Sumarske opreme, ukljucujuci cjepace

drva, drva za ogrjev, vitla 1 Sumarske dizalice.

Jedna od klju¢nih znacajki Tajfunovih proizvoda je njihova kvaliteta i trajnost. Tvrtka koristi
visokokvalitetne materijale i napredne proizvodne tehnike za proizvodnju opreme koja je
dizajnirana da izdrzi teske poslove u Sumarstvu. Tajfunovi proizvodi takoder su poznati po svojoj
jednostavnosti, s jednostavnim 1 intuitivnim kontrolama koje olakSavaju rukovanje 1 po¢etnicima

i iskusnim operaterima.

=

m 3 4 5 6 7/
D.OT o GO-022* kg 1025 745 565 445 335
pr 180 bar GO-026X* kg 965 685 505 385 275
DOT 40K GO-022* kg 1255 925 705 565 445
210 bar GO-026X* kg 1195 865 645 505 385

Slika 6.  Nosivosti u skladu s promjenom dohvata

Kao i kod prethodna dva proizvodaca tvrtka pruze vise modela s maksimalnim rasponom od 7100
do 8600 mm, pri ¢emu maksimalne nosivnosti narobusnijeg dohvatnika mogu biti i do 500
kilograma. Svi dohvatnici u principu svoje okretiSte baziraju na mehanizmu zubne letve s
cilindrima, a vertikalni pomaci ruke rjeSeni su pomocu ¢everozglobnog ,,K*“ mehanizma §to
omogucava veci dohvat. Upravljanje je hidrauli¢no pri tlakovima 180/210 bara pri ¢emu kod
dohvatnika manje nosivosti koriste stabilizacijske noge koje se izvlace, a kod vecih nosivosti

rasklopne stabilizacijske noge $to pruza i vecu stabilnost prilikom izvodenja operacija.

Slika7. Cetverozglobni ,,K“ mehanizam
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Slika8. Dohvatnik DOT 40 K
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2.4, Palms

Tvrtka Palms takoder pruza Sirok opseg proizvoda od najlaksih konstrukcija s 4 metra dosega i
540 kg nosivosti do najrobusnijih opcija od 10 metra dosega pri ¢emu je u potpuno ispruzenom
stanju maksimalna nosivost 645 kg. Svi modeli baziraju se na istom konstruktivnom principu

okretanja pomoc¢u hidraulicke zubne letve, manipulacija rukom i grabilicom je ostvarena

.....

mojim zahtjevima za nosivost te su njegove karakteristike prikazane u Tablici 2. Stabilnost je u
ovom konstrukcijom modelu osigurana preko preklopnih hidrauli¢kih nozica koje se otvaraju u

stranu.
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Tablica 2. Tehni¢ke karakteristike Plams dohvatnika
Dohvat, [m] 7,1
Podizni moment, [KN-m] 54
Nosivost pri max., ispruzenom stanju, 215 bar, [kg] 535
Nosivosti pri max. ispruzenom stanju 190 bar, [kg] 480
Duljina teleskopske ruke, [m] 1,95
Radni tlak, [bar] 190/215
Masa dohvatnika, [kg] 710
Okretni kut, [°] 370
Protok ulja, [L/min] 45-70
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Slika9.  Palms dohvatnik
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Prilikom kreiranja funkcijske dekompozicije, svaka funkcija koja se na uredaju dogada je
izdvojena 1 svedena na $to jednostavniji oblik kako bi se kasnije moglo izdvojiti Sto vise
potencijalnih rjeSenja. Funkcijska dekompozicija (Slika 10) prikazuje tokove energije, materije i

signala izmedu funkcija te tokove koji izlaze van granica sustava i imaju utjecaj na okolinu.

1 i
Trupac ' '
L] '
! i
' 1
' i
! i
Signal ¥ Upravljanje Signal ]
............. :> dohvatnikem :
[l omogucitl v Mehanicka '
' energija ]
: Mehanicka - Horizontalni okret | _ :
' Mehanitka energia omoguciti : 1
; i 1
Energija | . . energija [ SPS . 1 1
_____ o Mehanicku energiju Lommm oo Mehanicki rad - 1 Y ]
3 > dohvatiti > priagodit | _ __ ___ o SLE ‘S\gna|>
N 1 Prihvat trupca : Trupac
' : : : Mehanicka :__’ Vertikalni okret omoguéiti
' ' f f energija omoguctiti ]
: [ ] ' :
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' 1
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Slika 10. Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 3.

Morfoloska matrica

Elektriéni motor

Kardansko vratilo

Dizel motor

Mehanicku
energiju
dovoditi ‘r"—“"ﬁ -
Zupcasta Lancani prijenos Zupcanicki prijenos
Mehanic¢ki | hidrauli¢na pumpa S
rad )
— F ks
prilagoditi 0o
tﬁ. N
Hidromotor Princip poluge
Horiznotalni hidraulickim klipom
okret
omoguciti -
Rucno namjestanje | Hidraulicki klipovi
pomocu svornjaka
D
Vertikalni n
okret [—
omoguciti
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. Materijal
' prihvatiti
Preklapanjem Produzivanjem nogara Otvaranjem u stranu
TR
4 111 I
6 Stabilnost
| osigurati h\
Oblikom Vijcima i maticama Zavarom
Osiguranje (Osigurac)
. mehanizma
" | od ispadanja m _
omoguciti O
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5. KONCEPTUALNA RJESENJA

5.1.  Koncept 1

Koncept 1 je Sumski dohvatnik ¢ija se funkcionalnost bazira na prijemnik hidraulike jer se sustav
pogoni pomoc¢u hidraulickih komponenti. Dohvatnik se na traktor prikljucuje preko sustava 3
tocke, a snaga za pokretanje se dovodi takoder s traktora preko kardanskog vratila. Kardansko
vratilo pokre¢e hidropumpu koja postavlja pristisak u sustavu ulja koje zatim struji do upravljacke
razvodne jedinice pomocu koje operater zatim upravlja dohvatnikom. Na taj na¢in su i vertikalni
pomak i horizontalni pomak osigurani. Okretanje oko horizontalne osi + 90° izvedeno je
okretistem koje je nadinjeno od dva para cilindara koji na principu zubne letve okreéu stup
dohvatnika. Za vertikalno podizanje i spustanje takoder postoje dva hidraulicka cilindra, a

hidrulic¢ke cijevi sezu sve do grabilice i osiguravaju upravljanje rotacijom i prihvatom materijala.

TELeSkoPs kO
PRODU? INANE

OKRETISTE
g CcILINDRIMA

GepaiLich \

HiIOLoPUMPA

> STRRILITATOR

—
Slika 11. Nacrt koncepta 1
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Tre¢i cilindar nalazi se na samom kraju ruke te sluzi za teleskopsko produljenje ruke tako da po
potrebi imamo moguénost povecanja dohvata. Teleskopske ruke su izradene od kutijastih nosaca
tako da se Sto viSe smanji masa samog dohvatnika, a optimirane su prema potrebnoj nosivosti na
najduzem kraku. Stabilnost dohvatnika se osigurava pomocu stabilizacijskih nozica koje se pri
stavljanju dohvatnika u upotrebu spustaju te na taj nacin osiguravaju stabilnost i sluze kao zastita
od prevrtanja. Kod ovog konceptualnog rjeSenja stabilizatori su lako sklopivi te tijekom

transporta ne smanjuju Kklirens traktora.
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Slika 12. Bokocrt koncepta 1
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5.2. Koncept 2

Koncept 2 je neSto primitivniji u odnosu na koncept 1 jer se dosta toga bazira na ru¢nom
podesavanju. Dohvatnik se i ovaj put prikljucuje na traktor pomocu sustava 3 tocke, ali se sva
potrebna snaga za pokretanje, podizanje ostvaruje ru¢no preko kompleksnog sustava kolotura.
Podizanje, odnosno vertikalni pomak ostvaruje se preko niza kolotura koje s visokim prijenosnim
omjerom omugucavaju upravljanje ljudskom rukom. Posljedica toga je poprilicno spora
promjena dohvata i puno ljudske snage $to nije bas uéinkovito kod viSesatnog koriStenja. Ruke
su radi jednostavnosti izradene od pravokutnih cijevi, a na njima su dodatno izbusene samo rupe
za pozicioniranje u koje se prilikom ekstenzije dohvata na Zeljenoj poziciji ubaci svornjak. Na
samom kraju dohvatnika nalazi se grabilica ¢ije otvaranje i zatvaranje je takoder ostvareno
sustavom sajli koje su vodene preko kolotura postavljenih duz dohvatne ruke. Okretanje dizalice
oko osi ostvaruje se preko zupcanickog para u kojem je veci zupc€anik spojen na osno okretiste
dohvatnika, a na manji je postavljeno ru¢no kolo preko kojeg unosimo potrebni moment

okretanja.

Slika 13. Nacrt koncepta 2
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Slika 14. Tlocrt koncepta 2

[\ W

Slika 15. Bokocrt koncepta 2

Konstrukcija dohvatnika je pravokutnog oblika te se sa svake strane nalaze po dvije
stabilizacijske noge koje fukncioniraju na principu samoko¢nog vretena Sto daje sigurnost od
popustanja prilikom podizanja tereta. Noge se nalaze na medusobnoj osnoj udaljenosti od 1,9

metara tako da sama konstrukcija ne prelazi gabaritne mjere traktora niti smanjuje klirens

traktora.
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5.3. Koncept 3

Koncept 3 je svojevrsna ina¢ica kombinacije prvog i drugog koncepta jer je po nekim fukcijama
kao §to je hidrauli¢ko upravljanje slican prvom, ali ima minimalne promjene gabaritnih dimenzija
u sklopljenom i rasklopljenom polozaju kao drugi koncept. | ovaj koncept kao prvi koristi snagu
fluida za upravljanje, medutim mehanicka energija potrebna za pogon pumpe se ne dovodi s
traktora ili nekog vanjskog uredaja nego s dizelskog motora montiranog na konstrukciju
dohvatnika. Konstrukcija se izraduje od kvadratnih cijevi i ¢ini ,,A*“ formu, tako da noge
konstrukcije ujedno predstavljaju i stabilizatore. Stabilizatore ¢ine takoder kvadratne cijevi koje
su u voznom polozaju uvucene u konstrukciju, a u radnom polozaju se noge produzuju po
primjeru teleskopa, sila potrebna za stabilizaciju ostvaruje se preko hidraulickih cilindara koji su
smjeSteni unutar noge stablizatora §to ujedno ¢ini konstrukciju estetski privla¢nijom, ali i
prakti¢nijom jer su cilindri zasti¢eni unutar cijevi. Na straznjoj strani konstrukcije smjesten je i
spremnik za ulje koji sluzi kao akumulacija energije, pumpa uzima fluid iz spremnika te ga tjera
dalje do razvodnog ventila odakle korisnik uklju¢ivanjem i isklju¢ivanjem pojedinih ventila

preko rucica upravlja dohvatnikom.
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Slika 16. Bokocrt koncepta 3
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Mehanizam za rotaciju oko osi sastoji se od ulezistenja gdje se s donje strane na vratilo

prikljuuje hidromotor s mogucnoséu protoka fluida u oba smjera sto omogucuje promjenu

smjera okretanja. Na okretiSte se nastavlja stup na koji se nadovezuju tri segmenta za promjenu

dohvata. Sva tri segmenta medusobno su povezana zglobnim vezama i cilindrima te rade na

principu poluga, sva tri segmenta izraduju se od jednostavnih kutijastih profila na koji se zatim

dovaruju potrebne uske i ojacanja za zglobne spoje. Prva dva segmenta spajaju se klasi¢no

cilindrima s unutarnje strane, a zadnji segment se spaja preko Cetverozglobnog ,,K* spoja. Na

zadnji segment se zatim spaja grabilica s rotatorom.
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Slika 17. Nacrt koncepta 3
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6. VREDNOVANJE KONCEPATA

Nakon generiranja koncepata potrebno je provesti njihovo vrednovanje u svrhu odabira najboljeg
koncepta s kojim ¢e se i¢i dalje u razradu. Na temelju nekih klju¢nih parametara za konstrukciju
granika odabrani su kriteriji prema kojima ¢e se vrsiti vrednovanje, a to su redom: ekonomiénost
proizvodnje, nacin pogona, jednostavnost izrade, jednostavno upravljanje, sklopivost (promjena
gabarita), potencijalna nosivost, prilagodljivost dohvata, osjetljivost horizontalnog okreta i
stabilnost od prevrtanja. Svi ovi kriteriji prikazani su Tablici 4 u kojoj je i provedeno vrednovanje.
Koncepti mogu biti ocjenjeni s ocjenama 3,5 i 1 ovisno o tome koliko koliko zadovoljavaju

pojedini parametar, a na kraju koncept s osvojenim najveéim brojem bodova pobjeduje te ide u

razradu.
Tablica 4. Ocjenjivanje koncepata
Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Ekonomicnost 3 5 1
Nacin pogona 5 1 3
Jednostavnost izrade 3 1 5
Jednostavnost upravljanja 5 1 3
Jednostavnost promjene
5 1 5
stacionarnog polozaja
Sklopivost, rasklopivost
_ ) 5 1 3
(promjena gabarita)
Potencijalna nosivost 5 3 5
Prilagodljivost dohvata 5 3 5
Toc¢nost horizontalnog
5 5 3
okreta
Sigurnost od prevrtanja 5 3 3
SUMA 46 24 36

Koncept 1 pobjeduje koncept 2 i koncept 3. Od koncepta 2 je bolji u nekim podru¢jima
ekonomicnosti i jednostavnosti izrade jer se vecina dijelova izraduje od gotovih poluproizvoda i
nema skupe kvarljive hidraulike koja bi povecavala cijenu proizvoda. Medutim jednostavnost
upravljanja je najvec¢i nedostatak u ovom slucaju jer ¢e se dohvatnik prvenstveno Koristiti za
opsluzivanje drugog stroja te je lakoca gibanja i promjene polozaja koju nudi hidraulika puno

veci plus. U smislu montaze i demontaze nema prevelikih razlika u osnovi izrade, medutim kako
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ovim dohvatnikom nec¢emo raditi samo na jednom mjestu i u jednom polozaju onda ruc¢na
promjena polozaja oduzima velik dio vremena i dosta je zamoran posao. Potencijalna nosivost i
stabilnost se u sva tri slucaja ne razlikuju znatno, medutim kod hidraulike nam je ipak zajamcena
veca sigurnost u slucaju propadanja. Preciznost upravljanja je takoder bolja kod koncepta 1 jer
zubnom letvom mozemo preciznije upravljati nego hidromotorom. Naspram koncepta 3 je
koncept 1 puno ekonomicniji §to znaci da je i malo kompliciraniji za izradu, ali ve¢u vaznost u
naSem slucaju Sumskog dohvatnika ima ekonomicnost. lako se radi o dohvatniku koji ¢e se
koristiti prvenstveno za osobne svrhe, hidraulika nam u ovom slucaju znatno olakSava posao i

nuzna je u samom konceptu tako da se nastavlja s razradom koncepta 1.
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7. RAZRADA KONCEPTA 1

Konceptualno rjesenje 1 je dohvatnik s hidrauliCkim upravljanjem. Pritisak potreban za
upravljanje stvara pumpa koja se pogoni kardanskim vratilom spojenim direktno s kardanskog
izlaza traktora. Iz pumpe se fluid pod tlakom preko cijevi prenosi do razvodnog upravljackog
sklopa s osam sekcija. Sest sekcija pruza nam potpunu slobodu gibanja dohvatnika u 3D prostoru,
dok preostale dvije sluze za ostvarivanje sile u stabilizatorima. Glavni stup je u odnosu od
horizontale traktora visok 1 metar te se na njega spaja cilindar koji daje prvu slobodu gibanja, taj
cilindar dolazi s unutarnje strane stupa. Drugi cilindar koji daje slobodu gibanja drugog ogranka
teleskopske ruke se nalazi iznad ruke te se povezuje na Cetverozglobni ,,K* mehanizam. Po
proracunu ¢emo vidjeti ako ¢e se taj drugi dio ruke sastojati od dva dijela te ¢e onda biti dodan
jo$ jedan cilindar za produZzavanje kranske ruke. Na kraju ruke se nalazi grabilica koja ima
mogucnost rotacije te otvaranja i zatvaranja za S$to ¢e nam biti potrebna jo§ dva ventila na
razvodnom uredaju. Najprikladniji je rasljasti tip grabilice jer ¢e se dohvatnik Kkoristiti i u preradi
sitnog granja, a ne samo trupaca te ¢e stoga primanje biti bolje. Teleskopska ruka se izraduje od
kutijastih profila s time da je prvi ogranak nesto kraci za cca. 1 metar od drugog ogranka kao $to

je vidljivo na Slici 18.

Slika 18. Predvidene dimenzije dohvatnika

Nosiva konstrukcija dohvatnika idejno je zamisljena u obliku ,,delta“ forme sastavljene od
minimalnog broja elementa jer svaki dodatni element smanjuje stabilnost i nosivost s pogleda
¢vrstoce. U tom kontekstu nosiva konstrukcija ovog dohvatnika bit ¢e izradena od 4 kvadratnih
cijevi, srediSte konstrukcije ¢ini kvadratni stup dimenzija 250x250 s kojeg se cjelokupno
opterecenje prenosi na podnozje preko dijagonalnih oslonaca dimenzija 180x180. Podnozje ¢ini

pravokutna cijev dimenzija 300x200 koja ¢e ujedno posluziti i kao spremnik ulja.
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Dohvatnik se na traktor spaja pomcu sistema 3 tocke te se prema dimenzijama traktora donji
prihvat postavlja na visini 400 mm i razmaku 900 mm, dok se gornji prihvat postavlja na visini
950 mm. Pumpa s kardanskim prikljuckom bit ¢e postavljena na istoj visini kao i donje tocke
prihvata tako da u radnom poloZaju kada se podnozje dohvatnika podigne za nekih cca. 300 mm

od tla kardansko vratilo bude otprilike u horizontalnom polozaju.
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Slika 19. Konceptualno rjesenje nosive konstrukcije s pripadnim dimenzijama prihvata

Sa svake strane podnozja nalaze se zavarene uske sa ¢ahurama za spoj stabilizacijskih noga. Spoj
je ostvaren kao labavi dosjed preko svornjaka tako da uske tvore vilice izmedu kojih se ubacuje
noga stabilizatora. Noge se rasklapaju u Sirinu te u radnom polozaju ¢ine krak od 1800 mm od
sredista dohvatnika ¢ime je osigurana potrebna stabilnost od prevrtanja u najkriti¢nijem polozaju.
Tijekom voznje noge se sklapaju u visinu tako da ne poveéaju znatno gabarite traktora tijekom
voznje. Podizanje i spustanje stabilizatora omogucéavaju cilindri koji su tijekom radnog polozaja

rastegnuti, a tijekom voznog polozaja se skupljaju pri tome povlaceci stablizatore u visinu.

Slika 20. Nosiva konstrukecija sa stabilizacijskom nogom
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Na nosivu konstrukciju se vij¢éanom vezom sa Sest M20 vijaka uc¢vrsc¢uje sklop okretista. Sklop
okretista oblikuje se na principu konstrukcijskog rjesenja zubne letve pogonjene hidrauli¢kim
cilindrima. Sa svake strane se nalazi po jedna zubna letva koje se gibaju u suprotnim smjerovima
te na taj nacin pruzaju potrebnu stabilnost i preciznost pri okretanju stupa preko zupcanika vratila.
S dvije zubne letve ponistava se utjecaj i pojava reakcijskog momenta uslijed djelovanja obodne

sile na zupcanik.
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Slika 21. Konstrukcijsko oblikovanje okretista

Vratilo je ulezisteno u cjevnici okretista s dva bacvasta leZaja pri cemu je gornji radijalno aksijalni
jer preuzima i aksijalnu silu, a donji ima ulogu preuzimanja samo radijalne sile te je stoga i manjih
dimenzija. Manje dimenzije donjeg leZaja pogoduju nam da vratilo bude oblikovano stupnjevano
s konstantnim prijelazom s ve¢eg na manji promjer tako da se moze izraditi u jednom pritezanju,
a 1 ovo nam znatno olakSava montazu tako da sva montaza ide samo odozgora. Cijeli sklop je
zabrtvljen odozgora pomocu filc brtve umetnute u brtveni poklopac, te dodatno osiguran labirint
brtvom na spoju brtvenog poklopca i1 okretne ploce. Prenosenje okretnog momenta s vratila na
ostale gornje dijelove sustava osigurano je zavarom izmedu vratila i okretne plo¢e te nadalje
vijanim spojem na stup dohvatnika. Na mjestu vij¢anog spoja dviju plo¢a nalazi se na
unutarnjem promjeru prsten za centriranje koji finom tolerancijom osigurava precizno
pozicioniranje jedne plo¢e u odnosu na drugu. S donje strane je cjevnica okretiSta zaStiCena

poklopcem koji samo zatvara i sprecava izlazak masti, ali nema nikakvu ulogu prenosenja tereta.
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Slika 22. Skica profila podizne ruka

Mehanizam za podizanje ¢ine cilindar i podizna ruka koja ima jedan oslonac na spoju sa stupom,
a drugi oslonac ¢ini spoj s cilindrom. Prilikom istezanja ruka se okrece oko zgloba sa stupom te
na taj nacin omogucava vertikalnu promjenu dohvata. Profili ruke su dva ¢eono zavarena lima
Ciji se poprecni presjek po vertikali suzava po duljini nosaca, tako dobivamo na ustedi mase 1

konstrukcijski pogodniji oblik s obzirom na raspodjelu momenta savijanja.

Na podiznu ruku se nastavlja teleskopska ruka koja se sastoji od dva segmenta koji se ovisno o
potrebi duzine dohvata izvlace jedan iz drugog. Spoj izmedu podizne i teleskopske ruke je
izveden kao Cetverozglobni ,,K*“ spoj i radi na principu poluznog mehanizma. Profil segmenata
sastoji se od dva medusobno Ceono zavarena lima koji tvore Sesterokutni oblik u popre¢nom
presjeku. Ovakav nacin konstrukcijskog oblikovanja profila je povoljniji za vodenje od
pravokutnog oblika jer ne pada sva tezina profila na donju kliznu plo¢u. Izmedu profila su po
obodu proporcionalno postavljene 4 klizne ploce od bronce po kojima se odvija klizanje profila
prilikom promjene dohvata. Poprec¢ni presjek profila teleskopske ruke vidljiv je na Slici 23. Sila
potrebna za produzivanje teleskopske ruke ostvaruje se preko cilindra koji je smjeSten unutar
profila ekstenzije. Na kraju profila ekstenzije zavarena je uSka na koju se zatim pricvrs¢uje zglob

s rotatorom 1 grabilicom s moguénoscu okretanja i hvatanja materijala

PlotiL
EksTenz)E

Slika 23. Popre¢ni presjek profila teleskopske ruke
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8. PRORACUN

8.1.  Proracun pogona
8.1.1. Proracun hidraulicke pumpe

Kako bi se mogla odabrati pumpa potrebno je odrediti koliki ¢e njezin volumenski protok biti.
Volumenski protok odrediti ¢e se iz brzine gibanja cilindra na temelju postoje¢ih rjeSenja
dovoljna brzina gibanja klipnjace cilindra je oko 150 mm/s te sa tom vrijednos¢u idemo u odabir

pumpe. Potreban protok ra¢una se prema sljedecoj formuli:

di-m 080°-m L L
Uminporr = Ay v =—y—v="——"15=075 T=45.0.

Medutim radi lakSeg i brzeg upravljanja ¢esto operater radi s dva otvorena upravljacka ventila u
isto vrijeme te nam se onda potrebni protok udvostru¢ava Q4 = 90 i Prije odabira pumpe
potrebno je provijeriti kolika je potrebna snaga za pogon pumpe:

-3

200 - 10° = 30 kW.
60

1
Pp = ont'pn =90 -
Potreban volumen pumpe racuna se prema sljedecoj jednadzbi:

_ Qmax _90-1000
~n 2000
Prema tome odabire se pumpa s volumen prvim ispod 43 cm?.

Vinax = 45cm?’.

Slika 24. Hidropumpa s multiplikatorom

Odabrana je pumpa distributera Schmid Hydraulik s volumenom od 43 cm?, a pumpa dolazi u
kombinaciji multiplikatorom prijenosnog omjera 1:3,8. Zupcanik prikljuénog vratila s dolaznim
profilnim vratilom 1 3/8" 6-dijelnim i prolaznim pogonom $to je pogodno jer nam pomocu
dodatnog kardanskog vratila omogucuje spajanje stroja za sjeckanje drva. Karakteristike

multiplikatora su prikazane u Tablici 5.
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Slijedi da protok kroz pumpu iznosi:

L
QN=Vp'n=43'1O_3'2000=86—..
min

Prema tome potrebna snaga za pogon te pumpe iznosi:
-3

60

P, = Qy'pn=86" -200 - 10° = 28,66 kKW < Pyrquror = 46kW .

S obzirom da je snaga potrebna za pogon pumpe 28,66 kW, mozemo zakljuciti da na$ traktor

zadovoljava s potrebnom snagom za pogon pumpe te veliCine.

Tablica 5. Karakteristike multiplikatora
ULAZNI MOMENT 43,7 daNm
IZLAZNI MOMENT 11.5 daNm
ULAZNI OKRETAII 540 okr/min
IZLAZNI OKRETAJL 2057 okr/min
OMIER PRIJENOSA 1:3.8

MASA 8.1kg
POTREBNA SNAGA 20 kW

8.1.2. Hidrauli¢ki razvodnik

Hidrauli¢ni razvodnik je element hidrauli¢kog sustava pomoc¢u kojeg se upravlja dohvatnikom.
Potrebno je odabrati razvodnik koji moze osigurati dovoljan protok koji treba u sustavu, a on
1ZNOSi Quin,potr = 45 L/min, te podnijeti tlak od minimalno 200-250 bar-a. Prema tome, bira se
hidraulicki razvodnik P80. To je razvodnik kojim se upravlja jednom rucicom, a osigurava dvije
brzine gibanja u jednom smjeru. Upravljanje ventilom je preko jedne poluge, te ima automatsko

vracanje u nulti polozaj. Karakteristike razvodnika prikazane su u Tablici 6.

Tablica 6. Karakteristike razvodnika P80

Maksimalni tlak na prikljucku “T* 50 bara
. 1
Nazivni protok 80 —
11111

Radna temperatura -40C° do +60C°
Maksimalni tlak na prikljucku “P* 250 bara
Radna temperatura ulja -15C° do +80C°
Podrugje primjene sigurnosnog ventila 50-230 bara
Maksimalni tlak na prikljué¢cima ,,A™ 1

B ’ 300 bara
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Dohvatnikom se upravlja pomoc¢u osam cilindara te je sukladno tome potreban sklop od osam
sekcija razvodnika P80, po dvije razvodne jedinice za stabilizatore, jedna za rotaciju, tri za

promjenu dohvata i dvije za upravljanje grabilicom.

[

Slika 25. Razvodnik P80 sa 8 sekcija

8.1.3. Hidraulicke cijevi

Kako bi se odabrane hidraulicne komponente mogle povezati da kroz njih protjece ulje, potrebne
su i hidrauli¢ne cijevi. Potrebno je pravilno odabrati cijevi tako da one mogu osigurati pravilan
rad sustava. Zbog toga je nuzno odrediti pravilan promjer cijevi prema maksimalnom tlaku te

prema protoku ulja koji se mora uvijek osigurati kroz sustav.

Minimalni potrebni promjer hidrauli¢kih cijevi dobiva se iz izraza:

Qy-4 86/60 - 4
dcijev,min = Vprep " T - 60-1 17,44 mm

, gdje su:
Qn = 86 L/min, protok pumpe,

Vprep = 6 M/S, preporucena brzina strujanja fluida s obzirom na radni tlak (p = 200

bar).
Buduc¢i da je minimalni potrebni promjer cijevi 17 mm, potrebno je odabrati veliCinu cijevi nesto
vecéu od izracunate vrijednosti. Prema tome, odabire se standardno visokotla¢no hidrauli¢no

crijevo promjera 19 mm iz Tablice 7. Uz crijevo se odabiru i standardni prikljucci za spajanje

cijevi na hidrauli¢ne elemente.
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Tablica 7. Podaci hidrauli¢kih cijevi

PROMIER VANISKEI RADNI TLAK TLAK TLAK RADIIUS MASA
PROMIER [bar]  [psi] ISPITIVANTA PUCANIA FARRIVLIENOSTI

[mum] (inch] e kg/m]
6 W 144 400 3800 00 1600 100 0,31
3 516" 16 3sn 5075 700 1400 115 0,37
10 38" 184 330 4785 660 1320 130 044
12 b 14 275 4000 350 1100 180 0,33
16 58" 246 250 3625 300 1000 200 0.66
19 34" 28.6 215 3120 430 860 240 0,86
23 1% 371 165 2395 330 660 300 1.23
3l 1-1/4* 46,7 125 18135 250 500 420 1,77
3B 1-172% 54.5 a0 1305 180 360 500 217
51 2 66,7 80 1160 160 320 630 279

8.14. Spremnik ulja

Kada dohvatnik nije u radu fluid koji se inace koristi u sustavu za njegovo upravljanje potrebno
je pohraniti u odredenu vrstu spremnika. Zbog jednostavnosti i niZe cijene, odabrano je da se
spremnik fluida nalazi u sklopu same konstrukcije dohvatnika, odnosno da nam podnoZje nosive

konstrukcije preuzme ulogu spremnika. Potrebni volumen spremnika iznosi 1-Qp, §to znaci 86 L.
8.1.5. Grabilica i rotator

Naposljetku potrebno je odabrati vrstu i dimenzije grabilice kojom ¢e se materijal hvatati 1
prenositi. Za upravljanje grabilicom potrebne su dvije razvodne jedinice jer se jedna spaja na
rotator i omogucuje rotaciju oko vlastite osi, dok druga sekcija sluzi za upravljanje otvaranjem i
zatvaranjem grabilice. U ovom projektu u obzir je uzeta grabilica ,,DK-10 + GR-10“nosivosti

400 kg proizvodaca DELEKS koja dolazi u kompletu s rotatorom.

Slika 26. DK-10 + GR-10
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U Tablici 8 su prikazani tehnicki podaci odabrane grabilice.

Tablica 8.

Tezina

Pun kapacitet

Debljina glavnog poklopca
Min./Maks. Tlak rasterecenja
Min./Maks. Teci

Ostale veli¢ine
Hidrauli¢na crijeva
Maksimalno otvaranje
Visina, hvataljka otvorena
Visina, grabilica zatvorena
Sirina, hvataljka otvorena

Sirina, grabilica zatvorena

8.2.  Proracun mehanizma za dizanje

Tehnicki podaci grabilice

63,0 kg

400,0 kg

8.0 mm

80-120 bara

18- 22 1/min

Vidi slike

400 bara tlaka

1015,0 mm

885,0 mm

720,0 mm

1150,0 mm

660,0 mm

Mehanizam za dizanje sastoji se od podizne ruke i teleskopa koji se sastoji od dva segmenta

Sesterokutnih presjeka, medusobno su povezani zglobnim vezama preko svornjaka, a njihovim

medusobnim pomicanjem upravlja se pomocu hidraulicnih cilindara. Jednostavnim principom

solidifikacije moZe se izraunati najkriti¢niji slucaj za maksimalni teret na maksimalnom dohvatu

te se u tom slucaju dobivaju sljedec¢i dijagrami poprecnih sila i momenta prikazanih na slikama

ispod.

81.643 kN l I 87 143 kN

Slika 27. Proracunska skica nosaca s pripadnim optereéenjima
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Skica na Slici 27 je pojednostavljeni prikaz ispruzenog dohvatnika u najkriti¢nijem slucaju, pri
c¢emu je za oslonac A uzeta zglobna veza stupa i podizne ruke, a kao pomic¢ni oslonac B uzeta je
veza izmedu podiznog cilindra i podizne ruke. Medusobna udaljenost izmedu ta dva oslonca
iznosi 0,35 m te su u njima usred djelovanja sile teZine nosaca G i tezine tereta Q javljaju sljedece

reakcije:

R, = 81643 N, sila reakcije u osloncu A,
Rp = 87143 N, sila reakcije u osloncu B.

== shear Force in Y (kN)

[=]
-
i8]
[]
o
[&]
=]
-

Slika 28. Dijagram popre¢nih sila

1 Bending Moment in Z (kN-m)

-~

Slika 29. Dijagram momenta savijanja
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Maksimalni moment savijanja javlja se u osloncu B i iznosi Mg ;4 = 28,57 KNm.

Moment po duzini nosac¢a znacajno opada te Ce se stoga svaki segment dohvatne ruke konstruirati
s promjenjivom povrSinom presjeka tako da uvijek zadovolji potrebnu sigurnost po kriteriju
¢vrsto¢e. U nastavku proracuna ¢e biti provjereno nekoliko kriticnih presjeka na razlic¢itim

udaljenostima od oslonca B.
8.2.1. Proracun cilindra za podizanje

Na ciliindar za podizanje je potrebno djelovati silom:
Rz = 87143 N.
Potrebna sila se ostvaruje pomocu hidraulickog pritiska od 200 bara. Pomocu sljedeéeg izraza se
dolazi do minimalnog promjera cilindra za podizanje:
Rg = F = pci * Acitindar
, odn.,

dZ.,m Rp 87143
Acitindar = 4 =?=m

dmin = 74,4 mm

Uzet je promjer cilindra za podizanje dcilindar = 80 mm.
8.2.2. Proracun profila podizne i teleskopske ruke

Svaki od sljedec¢ih segmenata dohvatne ruke provjeravat ¢e Se od hvatista tog segmenta jer je u
tom djelu za zadani presjek najve¢i moment, a jednom ¢e se segment podizne ruke provjeravati
u dva presjeka jer je konstrukcijski oblikovana tako da joj se poprecni presjek suzava
proporcionalno po duljini nosaca. Pri tome ¢e se provjera vrsiti na udaljenosti od 860 mm 1 2700

mm od oslonca A kao §to je prikazano na Slici 30.

2700,00

840,00

— L5 __ 0.0

Y

Slika 30. Polozaj kriti¢nih presjeka podizne ruke
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8.2.2.1.  Presjek prvog segmenta podizne ruke

Iz dijagrama momenta o¢itamo vrijednost momenta na zadanoj udaljenosti My; = 25,5 kNm.
Momenti otpora presjeka o€itani su u programskom paketu Solidworks s funkcijom ,,Section
properties®, te su na Slici 31 prikazane njihove vrijednosti, a nama potrebni iznosi :

I, = 33500256 mm*,

Measurements are based on sectioned model
Section properties of the selected faces of podizna_ruka

\Area = 5688.29 millimeters~2

Centroid relative to assembly origin: ( millimeters )
X =0.00
Y = 0.00
Z = 3200.00

Moments of inertia of the area, at the centroid: { millimeters ~ 4 )

bix = 3194820712 Ly = 0.01 Lz = 0.00
Lyx = 0.01 Lyy = 33500256.06 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 L7z = 654484631

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 65448463.18 millimeters ~ .
lAngle between principal axes and assembly coordinate axes = -0.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters ~ 4 )

Ix = 31848207.12
ly = 33500256.06

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters * 4

XX = 68520026677.07 LYY = -0.01 LXZ = 3017.68
LYX = -0.01 LYY = 68521578726.00 LYZ = 212.62
LZX = 3017.68 LIy = 212.62 LZZ = 65448463,

Slika 31. Popre¢ni presjek profila podizne ruke na poziciji 860 mm

Naprezanje prilikom savijanja iznosi:

My B0 10 g 206N /mm?
Tt =7 =My = 33500256 00 /OB N/mm
, gdje je: h, = 93 mm, visina presjeka okomito na osy.
Dopusteno naprezanje u nosacu za zadani Celik S235 i pripadajuéi faktor sigurnosti za navedenu

proracunsku grupu optere¢enja iznosi:

R. 235 )
Odop,nos = ? = m = 158,78 N/mm

, gdje je:
R. = 235 N/mm?, granica teGenja materijala S235 prema tablici 6.3-1 [11],
S =1,48, faktor sigurnosti za proracunske kombinacije A. [11]
Iz uvjeta da maksimalno naprezanje mora biti manje od dopustenog moze se zakljuciti da presjek

prvog segmenta podizne ruke za zadani profil i dimenzije zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

Osavy = 70,8 N/mm® < Odopnos = 158,78 N/mm? .
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8.2.2.2.  Presjek drugog segmenta podizne ruke

Iz dijagrama momenta o¢itamo vrijednost momenta na zadanoj udaljenosti My, = 15,7 kNm.

Momenti otpora presjeka o€itani su u programskom paketu Solidworks s funkcijom ,,Section

properties®, te su na Slici 32 prikazane njihove vrijednosti, a nama potrebni iznosi :

I, = 15435532 mm*.

IMeasurements are based on sectioned model
Section properties of the selected faces of podizna_ruka

Area = 5659.72 millimeters~2

Centroid relative to assembly origin: ( millimeters )
X =000
¥ = 0.00
Z = 1400.00

Moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters ~ 4 )

box = 24508207.12 Lxy = -0.08 Lxz = 0.00

Lyx = -0.08 Lyy = 15435532.44 Lyz = 0.00

Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 39943739.2
Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 39943739.56 millimeters ~ .
Angle between principal axes and assembly coordinate axes = 90.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: { millimeters ~ 4 )

Ix = 15435532.44
ly = 24508207.12

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters * 4

XX = 11117554476.76 LXY = 0.08 LXZ = 1320.24
LYX = 0.08 LYY = 11108481802.07 LYZ = 93.02
LZX = 1320.24 LZY = 93.02 LZZ = 39943739.

Slika 32. Popre¢ni presjek profila podizne ruke na poziciji 2700 mm

Naprezanje prilikom savijanja iznosi:

_ Mg, _ 157:10°
Osav2 = T 7 M T 5435532

, gdje je: h, = 66 mm, visina presjeka okomito na os x.

66 = 67,1 N/mm?

Dopusteno naprezanje u nosacu za zadani Celik S235 i pripadajuéi faktor sigurnosti za navedenu

proracunsku grupu opterecenja iznosi:

R, 235 ,
Odop,nos = ? = m = 158,78 N/mm

, gdje je:
R. = 235 N/mm®, granica te¢enja materijala S235 prema tablici 6.3-1 [11],
S =1,48, faktor sigurnosti za proracunske kombinacije A. [11]
Iz uvjeta da maksimalno naprezanje mora biti manje od dopustenog moze se zakljuciti da presjek

drugog segmenta podizne ruke za zadani profil i dimenzije zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

Osavz = 67,1 N/mm? < 4o s = 158,78 N/mm” .
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8.2.2.3.  Presjek prvog segmenta teleskopa

Iz dijagrama momenta o¢itamo vrijednost momenta na zadanoj udaljenosti Mgz = 10,5 kNm.
Momenti otpora presjeka o€itani su u programskom paketu Solidworks s funkcijom ,,Section
properties®, te su na Slici 33 prikazane njihove vrijednosti, a nama potrebni iznosi :

I, = 8417359 mm*,

Measurements are based on sectioned model
Section properties of the selected faces of podsklop_ruke

(Area = 3537.64 millimeters+2

Centroid relative to assembly origin: ( millimeters )
X =000
¥ = 0.00
Z =1599.00

homents of inertia of the area, at the centroid: { millimeters ~ 4)

Lox = 8417350.43 Lxy = 0.00 ba = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 8412748.95 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 16830108.

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 16830108.37 millimeters * .
\Angle between principal axes and assembly coordinate axes = 90.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: ( millimeters ~ 4)

Ix = 8412748.95
Iy = 8417359.43

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters ~ 4

XX = 9053459818.09 LXY = 0.00 L¥Z = 0.00
LYX = 0.00 LYY = 9053455207.61 LYZ = 0.00
LZX = 0.00 LZY = 0.00 LZZ = 16830108.:
< >
Help Print... Copy to Clipboard

Slika 33. Popreéni presjek profila veceg segmenta

Naprezanje prilikom savijanja iznosi:

Mg g 105108 g6 1 N/mm?
Tava =7 "y = gai7359 77 = 961 N/mm

, gdje je: h, = 77 mm, visina presjeka okomito na os x.
Dopusteno naprezanje u nosacu za zadani ¢elik S235 i pripadajuci faktor sigurnosti za navedenu

proracunsku grupu optereenja iznosi:

R, 235 ,
O-dop,nos = ? = m = 158,78 N/mm

, gdje je:
R. = 235 N/mm®, granica te¢enja materijala S235 prema tablici 6.3-1 [11],
S5 =1,48, faktor sigurnosti za prora¢unske kombinacije A. [11]
Iz uvjeta da maksimalno naprezanje mora biti manje od dopustenog moze se zakljuciti da presjek

prvog segmenta teleskopa za zadani profil i dimenzije zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

Osavz = 96,1 N/'mm? < 4o s = 158,78 N/mm? .
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8.2.2.4.  Presjek drugog segmenta teleskopa

Iz dijagrama momenta o¢itamo vrijednost momenta na zadanoj udaljenosti Mg, = 3,5 kNm.
Momenti otpora presjeka o€itani su u programskom paketu Solidworks s funkcijom ,,Section
properties®, te su na Slici 34 prikazane njihove vrijednosti, a nama potrebni iznosi :

I, = 4055369 mm*.

Measurements are based on sectioned model
Section properties of the selected faces of podsklop_ruke

Area = 2761.60 millimeters~2

Centroid relative to assembly origin: ( millimeters )
X =000
Y = 0.00
Z=-773.00

Moments of inertia of the area, at the centroid: { millimeters ~ 4

Lxx = 4061249.32 Lxy = 0.00 xz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 4055369.00 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 8116618.32

Polar moment of inertia of the area, at the centroid = 8116618.32 millimeters ~ 4
Angle between principal axes and assembly coordinate axes = 90.00 degrees
Principal moments of inertia of the area, at the centroid: { millimeters * 4)

Ix = 4055368.00
Iy = 4061249.32

Moments of inertia of the area, at the output coordinate system: ( millimeters * 4

LXX = 1654196822.32 LXY = 0.00 LXZ = 0.00
LYx = 0.00 LYY = 1654190941.99 LYZ = 0.00
LZX = 0.00 LZY = 0.00 LZZ = 8116618.3:

Slika 34. Poprecni presjek profila manjeg segmenta

Naprezanje prilikom savijanja iznosi:

_ My o _ 35107 61 = 52,6 N/mm?
Tsava =~ =" hx = Jeeseg 61 = 52,6 N/mm

, gdje je: h, = 61 mm, visina presjeka okomito na os X.
Dopusteno naprezanje u nosacu za zadani Celik S235 1 pripadaju¢i faktor sigurnosti za navedenu
proracunsku grupu opterecenja iznosi:

R. 235

Tdopnos =5 =7 45 = 158,78 N/mm*

, gdje je:
R. =235 N/mm?, granica teCenja materijala S235 prema tablici 6.3-1 [11],
S =1,48, faktor sigurnosti za proracunske kombinacije A. [11]
Iz uvjeta da maksimalno naprezanje mora biti manje od dopustenog moze se zakljuciti da presjek
drugog segmenta teleskopa za zadani profil i dimenzije zadovoljava uvjete ¢vrstoce.

Osava = 52,6 N/mm? < G4op s = 158,78 N/mm”.
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8.2.3. Proracun bo¢nog lima na spoju sa svornjakom

Provjera bo¢nog tlaka izmedu svornjaka i lima:

Rp 87143
2 2

= M > = =21,78 M

Paop =80 Mpa = 53— = 2—=1"7¢5 /78 Mpa

, gdje su:

Siim = 20 mm , debljina lima
Nosivi lim zadovoljava traZeni uvjet.
8.2.4. Proracun svornjaka

Svornjak ¢emo proracunati s obzirom na odrez:

_E_ R —87143—4438MP < =100 M
£ A B d?vornjakn- B 50%1 B , = Fdop = pa
)

Svornjak zadovoljava proracun cvrstoce, kako je ovo svornjak najmanjeg promjera na
najopterecenijem dijelu dohvatnika lako je za zakljuciti da ¢e 1 ostali svornjaci veceg promjera

zadovoljiti kriterij ¢vrstoce te nije potrebno provoditi prora¢un svakog od njih zasebno.
8.3.  Proracun mehanizma rotacije
8.3.1. Dimenzije zupéanika i zubne letve

Preko sile koju stvaraju cilindri pogone se protusmjerno dvije zubne letve koje obodnom silom
na bok zuba zupcanika vratila prenose okretni moment na stup dohvatnika, na taj se nacin

translatorno gibanje pretvara u rotacijsko potrebno za horizontalni okret.

Odabran je modul zupéanika m =4 mm i broj zubi pogonskog zupc¢anika z; = 28. Diobeni korak
zubi iznosi:
p=t=m-nm = 47T mm.

Debljina zuba i Sirina uzubine:

Kut zahvatne crte iznosi a = 20°. Tjemena zra¢nost se dobiva izrazom:
c=02-m=08mm.
Dimenzije pogonskog zupcéanika Z:
Diobeni promjer:
di=m-z; =4-28=112 mm.
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Tjemeni promjer:

dg1 =dq+2h =120 mm.
Podnozni promjer:

dfy = dy —2m — 2¢ = 102,4 mm.
Promjer temeljne kruznice:
dy1 = dq - cosa = 105,2 mm.

Temeljni korak:

pp =pcosa =118 mm.
Sirina zubi:

b =100 mm.
Dimenzije zubne letve Z;:
Visina vrha zuba:
he =m =4 mm.
Visina korijena zuba:
hf =m+c=48mm.
Broj zubi:
Z, = 38.

8.3.2. Proracun zup¢anickog para na savijanje i Hertzov pritisak

Materijal zupcanika je Hardox 400. a zubne letve 15CrNi6 ¢iji se zubi kale.
N

mm?2

Op.1im = 1630 N/mm?; 67 i, = 500

Faktor oblika zuba za broj zubi z:=28 i bez pomaka profila prema [13] iznosi:

Yy, = 2,88.

Faktor ucesca opterec¢enja ovisi 0 stupnju prekrivanja:
Y, = 1 = ! = 0,55
€T e, 1814 7
.- To1 — o1 + 5y — 11 Sina 1814,
Pp
Faktor raspodjele opterecenja za promjer 112 mm, kvalitetu ozubljenja 8 prema [13] iznosi:
Kr, = 1,25.
Faktor sigurnosti s obzirom na opteretivost korijena pri savijanju:
Sp=1,3.

Provjera zupcanickog para na savijanje zuba:

Of :bF-;v:n'YFl.YS.KFa < Opp = Ggl;m,
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23T 880,55 1,25 < opp = om
904 TTUTHORT LAY =0r T

or = 294,6 N/mm? < gzp = 384,6 N/mm?.

Op =

Faktor materijala prema [13]:
Zy = 189,84 .
Fakor oblika zuba prema [13]:
Zy =2,35.

4—g, |4-1814
Ze= |—5"= s— =085,

Provjera zupcanickog para na Hertzov pritisak:

Faktor prekrivanja iznosi:

u+l F Onii
Oy =ZM'ZH'Zg'\/—u '_b_ZI'KI 'Ky Ky < opp = S:n
, gdje su:
u="2=2%-136 prijenosni omjer,
Zq 28

K; = Ky = 1, proracunski faktori prema [13],
Ky, = 1,15, faktor raspodjele opterecenja,
Sy = 1,3, faktor sigurnosti s obzirom na opteretivost bokova.

Nakon uvrstavanja prethodni izraz iznosi:

136+1 535714 1630
136 90-112 > =0%P =713

oy = 189,84 -2,35-0,85 \/

oy = 1234,9 N/mm? < oyp = 1253,8 N/mm?.

Odabrani zupcanik i zubna letva zadovoljavaju.
8.3.3. Proracun cilindra za okretanje

Iz simulacijskog modela odredeno je da moment potreban za rotaciju inercijskih masa dohvatnika
treba priblizno iznositi minimalno Ty, = 12 KNm.

Na temelju tog podatka mozemo odrediti kolika je potrebna sila, ali i minimalnu potrebnu
dimenziju cilindra kojim ¢e se ostvariti potrebna sila za pokretanje rotacijskog mehanizma

Obodna sila na bok zupcanika:

_ Tt _ 12000
- 2-d, 2-0,112

= 53571,4N

, gdje je:

d, , diobeni promjer zupcanika.
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Potrebna sila se ostvaruje pomocu hidrauli¢kog pritiska od 200 bara. Pomocu sljedeceg izraza se
dolazi do minimalnog promjera cilindra za podizanje:
Fy, = F = Pcitrot * Acitindar,rot

, 1z Cega slijedi sljedece:

2.t FE, 535714
Acilindar,rot = 4 = ? = 200 - 105’

Amin = 58,4 mm .

Uzet je promjer cilindra rotacije dcitindar,rot = 90 mm.
8.3.4. Proracun vratila

Kod proracuna vratila se razmatraju dva kriti¢na presjeka koja se nalaze na liniji prijenosa snage

(Slika 35). U nastavku Ce se svaki presjek proracunati posebno.

352
283

| Es

»90 X
1Y

@120 [N
g

Slika 35. Proracunska skica vratila

Iz pojednostavljenog modela, prikazanog na Slici 36, se dolazi do dijagrama sila i momenata
(Slika 37 i Slika 38).
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1 T

107.774 kN 107.774 KN

} > x (m)

1
0 0.283 0.352

Slika 36. Pojednostavljeni model vratila

B shear Forcein Y (kN)

-100

-120

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035

Slika 37. Dijagram sila na vratilu

[E= Bending Moment in Z (kN-m)

0 0,05 0,10 0,15 0,20 025 0,30 0,35

Slika 38. Dijagram momenta savijanja na vratilu
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Presjek 1-1
Vratilo je u presjeku jedan optereCeno momentom savijanja i torzijskim momentom te se

reducirani moment izraCunava prema izrazu:

Myeq1 = \/(Mf '.ka)z +0,75- (ao “Trot ,Bkt)z
, gdje su:

Mgy = 25000 Nm , moment savijanja presjeka 1-1,

Brr=1+c; - (Brs2—1) =1+045-(1,5— 1) = 1,25, faktor zareznog djelovanja
kod savijanja,

Bie =1+ ¢y (Brera—1) =140,8- (1,2 — 1) = 1,16, faktor zareznog djelovanja
kod uvijanja,

ay = 0,96, faktor ¢vrstoce materijala prema izrazu,

Tror = 12000 Nm , moment torzije.

Za materijal vratila Hardox 400 faktor ¢vrsto¢e materijala iznosi:

_ O-fDN _ 625
1,73 -1,y 1,73-375

@ = 0,96

, gdje su:
orpy = 625 N/mm? , trajna dinamicka Evrsto¢a za izmjeni¢no opterecenje [14],
T,py = 375 N/mm? | trajna dinamicka ¢vrstocéa za ¢isto naizmjeni¢no uvojno

optere¢enje [14].

Uvrstavanjem zadanih vrijednosti se dobija izraz:

Myoq1 = \/(25000 -1,25)%2 + 0,75+ (0,96 - 12000 - 1,16)2? = 33324,1 Nm,
Reducirano naprezanje u presjeku 1-1 iznosi:

o Myeq 333241 103
redl Ty, 106121

=314 N/mm?.

, gdje je:
W, =01-d3=0,1-102%3 = 106121 mm?3, aksijalni moment otpora u presjeku 1-1.

Izraz prema kojemu izra¢unavamo sigurnost u kritiénom presjeku glasi:

by - by - OfDN

S =
postl
@ - Oredi
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Za presjek d1=102 mm je faktor by = 0,75 , a za kvalitetu obrade povrsine Ra = 0,8 je faktor

b2 = 0,98 te nakon uvrstavanja tih vrijednosti dobivamo postojecu sigurnost u presjeku 1-1:

0,75 - 0,98 - 625
Spost1 = T 374

1,46.

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spose1 > Sporr = 1,2.
Presjek 2-2
Vratilo je u presjeku jedan optere¢eno momentom savijanja i torzijskim momentom te se

reducirani moment izraCunava prema izrazu:

Myeaz = J(Mf '.ka)z + 0,75 (@ * Trot * Bre)?
, gdje su:
Mg, = 30500 Nm , moment savijanja presjeka 2-2,
Bry = 2, faktor zareznog djelovanja kod savijanja steznog spoja,

Br: = 1,2, faktor zareznog djelovanja kod uvijanja steznog spoja,
a, =0,96,

Tror = 12000 Nm , moment torzije.

Uvrstavanjem zadanih vrijednosti se dobija izraz:

Myeq1 = /(30500 - 2)2 + 0,75 - (0,96 - 12000 - 1,2)% = 62163,7 Nm.

Reducirano naprezanje u presjeku 1-1 iznosi:

_ Myeqs _ 621637 - 103

- —359,7 N/mm?.
Irea1 = Ty 172800 /rom

, gdje je:
W;=0,1-d3=0,1-1203 = 172800 mm?3, aksijalni moment otpora u presjeku 2-2.

Izraz prema kojemu izra¢unavamo sigurnost u kritiénom presjeku glasi:

by - by - OfpN

S =
post1l
@ * Oredi

Za presjek d1=120 mm je faktor by = 0,75 , a za kvalitetu obrade povrSine R, = 0,8 je faktor
b2= 0,98 te nakon uvrstavanja tih vrijednosti dobivamo postojecu sigurnost u presjeku 2-2:

0,75- 0,98 - 625
Spost1 = 1-3597 =1,28.

Postojeca sigurnost na presjeku zadovoljava uvjet Spose1 > Sporr = 1,2.
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8.3.5. Proracun lezajeva

Mehanizam za okretanje ulezisten je s jednim radijalnim i jednim radijalno-aksijalnim lezajem.
Izabran je radijalni lezaj 22218 E i radijalno-aksijalni lezaj 23024 CC/W33. Oba lezaja su od

proizvodaca SKF. U nastavku ¢e se provjeriti njihova nosivost.

Prvo ¢e se provjeriti radijalno-aksijalni lezaj na kojeg djeluju sljedece sile:
Fr=107,77 kN,
Fa=5,5kN.
Staticko ekvivalentno opterec¢enje za samopodesivi dvoredni radijalni baévasti lezaj iznosi:
Py, =F +Yy-F, =107,77+2,5-55=121,5kN
, gdje je: Yo = 2,5, proracunski faktor ovisan o odabranom lezaju (SKF katalog).

Iz navedenog proizlazi staticka sigurnost lezaja:

_ G50 _ . s
TP, 1215 0 =Somin=%

So
, gdje su:
So_min= 2,5, minimalna stati¢ka sigurnost lezaja prema [12],
Co =500 kN , stati¢ko dopusteno opterecenje lezaja 23024 CC/W33 (SKF
katalog).
Sada ¢e se provijeriti radijalni lezaj na kojeg djeluju sljedeca sila:
Fr=107,77 kN.
Staticko ekvivalentno optere¢enje za samopodesivi dvoredni radijalni bacvasti lezaj iznosi:
Py, = E. = 107,77 kN.

Iz navedenog proizlazi staticka sigurnost lezaja:

b3 g5y =25
=P, 107,77 > =Somin= %

So

, gdje su:
so_min= 2,5, minimalna staticka sigurnost lezaja prema [12],
Co = 375 kN, stati¢ko dopusteno opterecenje lezaja 23024 CC/W33 (SKF
katalog).
Na temelju navedenih uvjeta zakljuceno je da radijalno-aksijalni i radijalni lezajevi

zadovoljavaju zadane uvjete.
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8.4.  Proracun nosive konstrukcije
8.4.1. Proracun vijéanog spoja nosive konstrukcije i okretiSta

Vijci moraju podnijeti silu koja je potrebna za prijenos momenata savijanja te silu potrebnu za

prijenos vertikalne sile tezine tereta i konstrukcije (Slika 39.).

320,00

&
‘?Q %

240,00
D
&
¥

&
©

Slika 39. Proracunska skica vijéanog spoja nosive konstrukcije i okretista

Ukupni moment savijanja koji vijci moraju prenijeti iznosi:
M= QL + G- Lyeziste = 3500-7 + 20003 = 30500 Nm
, gdje su:
Q = 3500 N, najveci teret na horizontalnom dohvatu,
G = 2000 N, tezina konstrukcije,
L = 7 m, najveci horizontalni dohvat,
Lieziste = 3 M, udaljenost tezista konstrukcije do vij¢anog spoja.
Sila u vijku potrebna za prijenos momenta je jednaka:
o M; _ 30500
VIM™3.0,32 7 3-0,32
Vertikalna sila ¢e se prenijeti ostvarivanjem dovoljno velike sile trenja u ¢emu sudjeluju svi vijci:

Fy  Q+G 3500+ 2000
6'u 6°u  6:02
, gdje je : £ =0,2, faktor trenja Celik/Celik.

=31770,8 N.

Fyijv = = 4583,3N
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Ukupna potrebna sila u vijku jednaka je:

Fyij = Fyiym + Fyijv = 31770,8 + 4583,3 = 36354,1N.
Odabrano je 6 vijaka M20 8.8 s karakteristikama:
Aj = 234,9 mm?, povriina popre¢nog presjeka jezgre vijka,
Re = 640 N/mm?, granica razvlacenja.

Dopusteno naprezanje:

R 640
Odop = ?e =55 = 256 N/mm?.

Naprezanje u vijku iznosi:
Fvij _ 36354,1

i T A T 2349

= 154,8 N/mm? < g4op, = 256 N/mm?.
Odabrani vijci i odabrani broj vijaka zadovoljavaju.

8.4.2. Proracun vij¢anog spoja okretista i stupa

Kao i u prethodnom prorac¢unu, vijci moraju podnijeti silu koja je potrebna za prijenos momenata

savijanja te silu potrebnu za prijenos vertikalne sile tezine tereta i konstrukcije (Slika 40.).

- XDy, [ %f\ 4300
M D).

Fv
-—d»-//
1340,00 | R
1143 |
_ 231 _
289

Slika 40. Prorac¢unska skica vijéanog spoja stupa i okretiSta

Ukupni moment savijanja koji vijci moraju prenijeti iznosi:
M¢ = 30500 Nm .

Sila u vijku potrebna za prijenos momenta je jednaka:

My ~ 30500

Foor = = = 21388,5N.
viM = 5. (0,054 + 0,143 + 0,231 + 0,285) 1,426

Vertikalna sila ¢e se prenijeti ostvarivanjem dovoljno velike sile trenja u ¢emu sudjeluju svi vijci:
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Fy Q+ G 3500+ 2000
Fiv=107"T0 4" )
10-4  10-u 10-0,2
, gdje je : £ = 0,2, faktor trenja Celik/Celik.

= 2750 N

Ukupna potrebna sila u vijku jednaka je:

Fyij = Fyijm + Fyijv = 21388,5 + 2750 = 241385 N..
Odabrano je 10 vijaka M12 10.9 s karakteristikama:
Aj = 80,2 mm?, povriina poprecnog presjeka jezgre vijka,
Re = 900 N/mm?, granica razvlagenja.

Dopusteno naprezanje:

R, 0 5
Odop = 5= 25 = 360 N/mm~.

Naprezanje u vijku iznosi:
Fyj 241385
A

= =301N 2 < = 360N 2,
j 80.2 /mm Tdop /mm

Ovij =
Odabrani vijci i odabrani broj vijaka zadovoljavaju.

8.4.3. Proracun zavara stupa i okretne ploce

Zavar stupa i okretne ploce opterecen je tlano i na savijanje (Slika 41.). Debljina zavara kojom

su komponente spojene je debljine 8 mm.

Slika 41. Proracunska skica zavara stupa

Maksimalni moment savijanja zavara iznosi:
M¢ = 30500 Nm.
Maksimalna tla¢na sila na zavar iznosi:

Fy=0+G =5500N.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Luka Strnisé¢ak Diplomski rad

Geometrijske karakteristike zavara izraCunate su u nastavku:
1) Moment inercije presjeka:
L= 196 - 2563 180~ 2403
Y 12 12
2) Moment otpora presjeka zavara:
I, 66667861,3

Yooz 128

= 66667861,3 mm*.

= 520842,7 mm>3.

3) Povrsina zavara:
Agay = 6976 mm?,
Naprezanje zavara uslijed savijanja iznosi:
of= Mt/ W, = 30500000 / 520842,7 = 58,6 N/mm?.
Naprezanje zavara uslijed tla¢ne sile iznosi:
ot = Fv /| Azv =5500/ 6976 = 0,8 N/mm?.
Maksimalno normalno naprezanje na glavnom stupu iznosi:
Omax = 0t + 0 = 58,6 + 0,8 = 59,4 N/mm? < gaop = 113 N/mm?.
Prema [4] dopuSteno naprezanja odop iznosi 113 N/mm? te zaklju¢ujemo da zavar

zadovoljava zadani kriterij ¢vrstoce.
8.4.4. Stabilnost od prevrtanja

Potrebno je provjeriti stabilnost od prevrtanja prilikom dizanja tereta oko stabilizacijske noge kao
§to je prikazano na Slici 42. Razmatrat ¢e se najkriticniji slu¢aj sa maksimalnim teretom Koji
stvara moment prevrtanja. Tom momentu se suprotstavlja moment traktora koji nastaje zbog

traktorove tezine.

Qt 6
ol
Hfrav g
A
i/
N\ — Qg ~ ol
727 S~
1
rrodi
330 J 100 T Fy
AR » -nace =

Slika 42. Proracunska skica stabilnosti od prevrtanja
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Moment prevrtanja iznosi:
Mprey = Mg — Mypgiior = 30500 — 18645 = 11855 Nm

, gdje je:
Meraktor = Geraktor * beraktor = 33000 - (

Suma momenta oko to¢ke A:
Z MA =0 )

Q+G
~Mprey +~——" 0,83 + Fy - 1,05 =0,

1,980-0,85 O)

5500
—11855 + — 0,83 + Fy-1,05=0,

Fy =9116,7 N.
Iz sile u osloncu slijedi sila u cilindru stabilizatora:
Fy 9116,7
FCLl = o = o
sin (15°)  sin (15°)
Iz sile u cilindru proizlazi potreban promjer cilindra pri radnom tlaku od 200 bara:

A_p_200'105_5682 5
~F T35200 Coonmm

Trazeni minimalni promjer cilindra proizlazi i jednadzbe za povrSinu kruga:

4A 4-568,2
Amin = T = 7 = 26,9 mm.

Radi sigurnosnih razloga je odabran cilindar promjera 63 mm od proizvoda¢a AHP-Merkle.

= 352kN.

= 18,6 kNm, moment traktora.
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9. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

Na sljedecoj Slici 43 je prikazano konaéno rjesenje sumskog dohvatnika u radnom polozaju. CAD

model je izraden u programu Solidworks.

Slika 43. Sumski dohvatnik u radnom poloZaju

Na Slici 44. je prikazan sklopljeni polozaj Sumskog dohvatnika koji se koristi pri voznji traktora.

Slika 44. Sumski dohvatnik u voznom poloZaju
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10. ZAKLJUCAK

Nakon svih provedenih analiza i proracuna dobiveno je kona¢no rjesenje Sumskog dohvatnika.
Zakljucujem da sam tijekom ovog projekta trebao obuhvatiti cjelokupno steCeno znanje tijekom
mog akademskog obrazovanja jer sam osim konstrukcijskih znanja trebao uéi i u podrucje
hidraulike koje mi nije bilo toliko blisko. lako se projektiranje jednog ovakvog dohvatnika isprva
¢inilo kao jednostavan zadatak, na kraju se tu krije dosta skrivenih problema kao $to su problemi
sa stabilno§¢u, krutosti konstrukcije, dinamicki udari i sli¢no. Puno zornije i preciznije rjeSenje
bi se dobilo da se provela FEM analiza dohvatnika u razli¢itim pozicijama dohvata ukljucujuci
rotacijske otpore masa tijekom rada u realnom prostoru i vremenu, ali jedna takva analiza
zahtjevala bi mnogo viSe vremena. Smatram da su mojim prora¢unom zadovoljeni svi zahtjevi
potrebni za sigurnim upravljanjem ovim dohvatnikom ukljucujuéi i neke stavke s gledista
sigurnosti poput sigurne pristupacnosti operatera upravljackom razvodniku, odnosno da bude na

dovoljnoj udaljenosti od kardanskog vratila kako nebi doslo do nesrece na radu.

Takoder zaklju¢ujem kako pravilnim odabirom komponenti tijekom konstrukcije mogu svojom
konstrukcijom cjenovno profitirati u odnosu na konkurenciju, a to je pogotovo vazno s pogleda
moguce izrade jednog ovakvog dohvatnika za osobne potrebe. Takoder kako nema mnogo
poduzeca koje nude sli¢an proizvod na nasem prostoru, postoji mogucnost proboja na trziste u
suradnji sa poduze¢ima koja proizvode strojeve za proizvodnju sjecke jer upravo ovakvi
dohvatnici su zamiSljeni za opsluZivanje takvih strojeva. Zaklju¢no bilo je veoma zanimljivo
upustiti se u jedan ovakav opsezan projekt 1 1ako se ovaj dohvatnik ¢ini kao gotov proizvod u

mojm o¢ima na njemu imao jo$ mnogo mogucnosti za buduca poboljsanja.
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/ 8 Puskica zgloba 2 LS-00-02-08 CusSn 85x60x40 0.1 kg
7 Klizna ploca 4 LS-00-02-07 | S235JR 100x40x6 0.8 kg
, 6 Odstojna ¢ahura duga 2 | LS-00-02-06 | S235JR | D30xP26x49 | 01kg
5 UskocCnik 4 DIN 471 A25 0.1 kg
Vi 4 Osovina duga 1 LS-00-02-04 | S235JR @ 25x171 0.7 kg
~ . 3 Cilindar 1 | Ls-00-02:03 | S235JR @ 88x170 1.8kg
\ N} 2 Ekstenzija 1 LS-00-02-02 2188x280x176 | 57.8kg
! g il ] Druga ruka 1 | L5-00-0201 2363x334x164 | 947 kg
| \ Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘%imbaFOJ Materijal Sirg;/;z%i?;ggije Masa
- - - - Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Q‘? Projektirao  |28.04.2023 Luka Strnistak T@\
N Razradio 28.04.2023 Luka Strnig¢ak FSB Zagreb
| Crtao 28.04.2023 Luka Strnistak
Pregledao
Y N |
u T SO - folerancije Objekf . ObJEkf bl"Oj:
<V é f -0,009 Sumski dohvatnik
! @ 25H7/hé 056 R N. broj
: Napomena: Kopija
- 112 — @ 50H7/r7 -
- 180 - 118.6 = - Materijal: Masa: 158 kg
- - —1 @9_ Naziv: Pozicija: F FOA2
PRESJEK B-B ; DETALJ Z 5N ormat.
M1:2 PRE&JFSE D MT1:2 Mjerilo originala POdSkIOp ruke 2 Listova: 1
M 1:5 N ,
Crtez broj: LS-00-02 List: 1

AN 1 T [ T T T ] T ] T [ T [ 1
$ 10 20 30 40 50 60 10 80 90 1$0
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B ~ aé
\ —t —1 1
260 a6
| 150 PRESJEK C-C
>
C
- B 2363 —
- 172 _ a4 5
C N B L=
OW - | o —
: \ \ * A
\ - ‘\ ‘\ ° °
g T _ _ _ \\ _ _ \\\ \\\ _ _ _ _ _ _ _ _ g
nas || N > . * B
- A \\/ \\/ | A - Y
——T—1 \\ \\
———— _—|
C a4 B 5
_ 162 310 _ E—
E
PRESJEK B-B
. 310 _
ab
F
S 5 Nosac cijevi 1 [15-00-02-01-05| S$235JR 156x108x30 | 0.5kg
| ’ : 4 Cahura ruke 1 [1S00-02-01-04| S235JR | 90x75x164 | 25kg
Voo 3 Lim zgloba 2 |1S-00-02-01-03| S235JR 693x334x12 | 121kg
\ \ 2 M - ukruta 1 |LS-00-02-01-02| S235JR 300x140x67 60kg
\ \ ] Profil ruke 2 |15-00-02-01-01| S235JR 2200x140x78 | 30.4kg
¢ ¢ ° - Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarOJ Materijal S'rgg’jizdv'g“dfgg”e Masa
o \ : Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [28.04.2023 Luka Strnigéak T@‘
Razradio 28.04.2023 Luka Strnidtak FSB Zagreb
Crtao 28.04.2023 Luka Strnisdak
PRESJEK A-A Preei
| ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
Podsklop ruke RN, broj
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 947 kg
H H e .
: G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
< Mjerilo originala Druga ruka 1 Li .
5 istova: 1
G;_: M1:5 Crtez broj: LS-00-02-01 List: 1
o 2o 3 do s g % s % 1o
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Design by CADLab

- 567
3 —t
c\l o ) o ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
. 2188 _
- P60 _
Sk - - LOV
! i I )
/I A
@ 50H7 [ _
- ! o
I ad
4 Cahura ekstenzije 2 |LS-00-02-02-04| S235JR | D70x D 50x45 | 03kg
© ' 3 Nosac veliki 1 |LS-00-02-02-03| S235JR 758x280x156 | 137kg
0 - ©lo. 0 2 Nosa€ ma T [150002:02:02| S235)R | 136x90x20 | 0atg
o — 1 Profil ekstenzije 2 | 15-00-02-02-01| S235JR ©25x1200 | 21.5kg
| Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarOJ Materijal S'rgg’jizdv'g“dfgg”e Masa
Y as Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [28.04.2023 Luka Strnigtak T@\
8* @5OH7 — Razradio 28.04.2023 Luka Strnid¢ak FSB Zagreb
/145 — | -— o Crtao 28.04.2023 Luka Strnis&ak
- — Pregledao
I \ |
- 112 _ A A | ISO - tolerancije Objekt: Podsk| . Objekt broj
a4 % 60 odsklop ruke R. N. broj:
— — Napomena: Kopija
PRESJEK A-A Materijal: Masa: 57,7 kg
M1:2 DETALJ Z -
M1:2 G @9» Naziv: . . Pozicja: Format: A2
Mjerilo originala Ekstenzija zavareni 2 Cerovn 1
M 1:5 . ,
Crtez broj: LS-00-02-02 List: 1
AN

1 T [ T T T ] T ] T [ T [ 1
$ 10 20 30 40 50 60 10 80 90 1&0




Design by CADLab

1 2 3 6 ? 8 9 10 | 1 12 13 1 15 16 17 18
DETAIL E DETAIL H
SCALET:2 SCALE1:2
SECTION A-A
SCALE 1:10
I 113 i
(o) \
@ | 9’ |
.
|
| I—l.
\ | N
| J '\
= <t
_CLf \
! N ~
- <
™
_]] I
N
Q)
N
\ N
| o~
N <
DETAIL | Q
SCALE1:5
N t ) I Y I \ Y
B | 3738 N /
= | = A |
—— fami|
C A p
\ 1
" OLF )
==
- 3940 _ \Jﬁ;
G
o
= | |
N\
10 W\
.__.(I ( [( | )J |
| 1 =\ W 7
==l '
o ©
— o
SSE((%,TAEEI)ENl D2D i 22 | VIJAK M12 1 DIN 6921 8.8 M12x25 0,1 kg
: o SECTION G-G 21 | HIDROPUMPA 1 SCHMID HIDRAULIK| 9,3 kg
g SCALE1:5 20 | CILINDAR DHZ 250_63 45_08_201 350 ATl | 2 AHP MERKLE | 2.6 kg
10 SECTION C-C 19 | CEP SPREMNIKA SFP30 22X15 1 | 1S-00-03-19 ELESA GANTER 0,1 kg
SCALE1:2 18 | UPRAVLJACKI SKLOP 8P670 1 HYDROCAP 35 kg
r X 0 17 | VIJAK M10x40 4 DIN 6921 8.8 M10x40 0,1 kg
@\' Y | 1 o ° 3 16 | KLIN 1 | 15-00-03-16 | S235 JR M10 0,1 kg
— N N < 15 |MATICA M16 3 DIN 934 10 M16 0,1 kg
/ - N - =
1 290 S o L 14 | PODLOZNA PLOCICA 3 DIN 7349 S235 R | @D30x D1#x2 |01 kg
1 - 5 O 13 | DOSJEDNI VIJAK M16x105 3 DIN 7968 8.8 M16x105 0,1 kg
I P < S 12 | KOTACIC RE-G5 80x70 1 ELESA GANTER | 0,1 kg
Recc 7 Za 11 | NOSAC UPRAVLJACKIH VENTILA 1 | LS-00-03-11 | S235 JR 80x40x1100 14,2 kg
| /f /%\ _ﬂ ] ] 1 10 [ SVORNJAK 2 2 | LS-00-03-10 | $235 R ©80x270 |21 kg
\ ik /a : B\ Y Y 9 | VIJAK M16 12 DIN 933 10.9 M16x50 0,1 kg
— . ~0 | i pwws < 7 B 8 | PuskicA 2 | L5-00-03-08 CuSn D 8Lx D60x50 | 0,1 kg
79 @ 3 - 0 g 7 |CAHURA STABILIZAORA L | LS-00-03-07 | S235 JR 0 100x51 0,2 kg
| — g - 26 6 | USKOCNIK 4 DIN 471 A60 8,4 kg
[ 2 ~ et ~ ~ ~ o 5 | SVORNJAK 1 2 | LS-00-03-05 | S235 JR @ 90x370 8.4 kg
E . a o4 250 L [ uSkA NoZICA L | 1S-00-03-04 | S235 JR 154x125x12 0,97 kg
. - 0 N - ' ' - 3 | PLOCA STABILIZATORA 2 | 15-00-03-03 | S235 JR 300x200x15 3.2 kg
N yu S s B 360 - ™ 2 |STABILIZATOR 2 LS-00-03-02 | S235 JR | 1100x200x120 t=10|5,8 kg
@/ I = = 1 | DELTA KONSTRUKCIJA 1 | 1S_00-03-01 | S235 R | 1810xM90xk70 | 310 kg
v \ ) | Poz. Naziv dijela Kom. Er,tlizrmbaroj Materijal S'rgrvfiz?,'?dfgzzue Masa
% Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. | Projekfirao 26062023  Luka Strnistak T@‘
_I Razradio 28042023  Luka Strnitak FSB Zagreb
_ Crtao 28.04.2023. Luka Strni$cak
J Pregledao
250 _ - /) ISO - folerancije Objekt: g i doh ik Objekt broj:
// , umski dohvatni RN, broj
Napomena: Kopija
L ! 274 _ :
Materijal: Masa: 518,0 kg
G @% Naziv: ‘ ) Pozicija: Format: A1
Merilo originala Nosiva konstrukcija 3 .
istova: 1
M 1:10 Crtez broj: LS-00-03 List: 1
o (g””“”l1|0 I 2|0 I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0



Design by CADLab
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at| o
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Q
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Ln
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1171 1 1
|| - - A -
| o
| | - ] O ﬂ- <I
— o
Y Y ! Y < Y Y
1
250 £0,05 .
- Presjek A-A
M 1:5
- 760 _
6
Detalj D
M 1:2 1810
a5 a8 16 Plotica 2 |LS-00-03-01-16 | S235JR 170x110x15 2 kg
15 Vodilica donja 1 [LS-00-03-01-15| S235JR 700x300x10 15,5 kg
- 1670 £0,10 - 1 Nosat kotatita 1 [LS-00-03-01-14 | S235JR 147x253%5 1kg
13 Vodilica gornja 1 |LS-00-03-01-13 S235JR 700x282x10 11 kg
a5 - 240 _ Y 12 Otvor spremnika 1 |LS-00-03-01-12 | S235JR @35/ P22x30 | 0,1 kg
- at +® 11 Cahura L |LS-00-03-01-11| S235JR @100/ @ #2x51 1 kg
f ° 10 Uka noge 2 |LS-00-03-01-10 | S235JR 230x220x12 10 kg
T ,
— | & e} . — A 9 Spremnik 1 |LS-00-03-01-09| S235JR 300x200x1450 | 68 kg
! /Q - 8 Gornja uska 2 |LS-00-03-01-08| S$235JR 170x110x15 1.5 kg
N\ ] ] ) ] | L | Q I’ 'I 3 |—‘—, 7 Prihvat 2 |LS-00-03-01-07| s235R ©50x230 1kg
6 Donja uska 2 |LS-00-03-01-06| S235JR 184 x150x12 2.5 kg
—4 ( A a7 ! \ 5 Nosat pumpe 1 |LS-00-03-01-05| S235JR 750x335x12 23 kg
L Plota pumpe 1 |LS-00-03-01-04| S235JR 320x270x15 10 kg
0 0 0 10 3 Spojna plota 1 [LS-00-03-01-03| S235)R 380x300x30 15 kg
- - = = - < 2 Kvadratna cijev 180x180 2 |LS-00-03-01-02 | S235JR 180x180x1000 | 42 kg
0 0 1 Kvadratna cijev 250x250 1 [LS-00-03-01-01| S235JR 250x250x600 | &4 kg
k ! J Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tlizrmharq Materijal Sirg:sizfli%eggije Masa
! Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
3 S Projektirao [29.06.2023]  Luka Strnitak T@‘
ol NG Ny / ,—'—| Erafz;;dio ggg:ggg tuka Strnistak FSB Zagreb
T 1 04, . uka Strniscak
I I a8 | I Eﬁ- @ _G‘} I — i 5 | | Pregledao Matija Hoi
Z — o - } - f
IS ) — ; ; ; . C I IS0 - foleranciie  |objekt: . ; Objekt broj:
S ———— s +0,030 Nosiva konstrukcija
. | D12 H? 0 R. N. broj:
Napomena: Kopija
|| 1
Materijal: Masa: 310,0 kg
— 1 Naziv: Pozicija: .
- @% Delta k rokeit Format: 1
Mjerilo originala €lfa Konsirukcia 1 Listova: 1
M %5 Crte broj LS-00-03-01 List: A1

!
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Design by CADLab

1 2 3 L | 5 6 ? 8 9 10 1 12
PRESJEK B-B
M1:5
; 075 N all a7 /‘ B
1 | 1
S5
Y N
A . N g S
_ ‘ Q o Ra1.6 o
ﬁ- ’
e LN\ — f T — O d@ i \/ )
P } |
8 0 a7
! 1 N\ 07 ©)] 0,05
~>| - 200 _
B . 224 _
3492 _
— 1021
856 , R - —
- o
422 = o - 751 270 _
' i i L.
A
(@) _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
AN
} N ) }
Y ,
A ) i r A
- - 2845 _ % §
3267 -
PRESJEK A-A
N M1:5 3 3 S
~O ~O N 0 o
™ ™ O — AN ™
a’/ ’ . a7
z p)
‘ ) . / 7 Mala ukruta 2 [ 15-00-04-07 | S235 | 188XT110x12 | 22kg
\ ¢ 6 Uska zgloba 2 | LS-00-04-06 | S235 580x140x10 | 92kg
\ \ \ \>Q\ 5 U-profil 2 | [5-00-0405| S235 1344kg
! VT - | 0 4 Cahura 1 | 15:00-0404 | $235 | (90x200 | 42kg
P 3 Velika ukruta 2 | 15-00-04-03 | S235 | 410x170x10 | 68kg
%\ r— @cr 2 Trokutna uska 2 | LS-00-04-02 | S235 537x250x10 | 9kg
\ / ° 1 Hvafiste T | [S00-040T | $235 | 862x315x200 | 193kg
/ \< 1o Poz Naziv dijela ] Kom Cg’rgrzwk])(;q Materijal Slrcra)\r/gizcilllcr)ndecngue Masa
Broj naziva - cod Dat Ime 1 prezi Pofpi
! 167,5 rol haziva - £ote Projektirao = LqueS‘rlrnpig;éllTe P T@\
[ / Razradio Luka Strniscak FSB Zagreb
Crt Luka Stmiscak
q} O1]A[B|C Pll:eag(lJedao SRS
ISO - tolerancije Obiekt: . ] ] Obiekt broi:
* Sumski dohvatnik Sl
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materjal:  S235JR Masa: 190 kg
G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala Podizna ruka 4 Listova:
M TS erres broj L5-00-04 st 1
A $""I""| T | T | T | T | T | T | T | T | T $
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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