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SAZETAK

U ovom diplomskom radu obradeno je koncipiranje i konstruiranje uredaja za sijanje sjemena
u kontejnere za sadnice, s ciljem razvoja kompaktnog i u¢inkovitog uredaja koji automatizira

proces sijanja, povecava preciznost i smanjuje potrebu za ruénim radom.

Na pocetku rada analizirani su izazovi ru¢nog sijanja i prednosti automatizacije, nakon cega je
provedena detaljna analiza trziSta s primjerima rucnih, poluautomatskih i automatiziranih
uredaja. Takoder je istrazena relevantna patentna literatura kako bi se dobio uvid u postojece
tehnologije i pristupe

Kroz funkcijsku dekompoziciju i morfolosku matricu razvijeno je nekoliko konceptualnih
rjesenja, od kojih je jedan od njih odabran za detaljnu razradu. U razradi su obradena
konstrukcijska rjeSenja za gibanje alata, proracuni kriti¢nih dijelova, odabir elektromotora i
modularni dizajn alata za sijanje i buSenje koji su modularni i prilagodljivi razli¢itim biljkama.
Zavr$ni dio rada ukljucuje izradu 3D CAD modela uredaja te pripadajuce tehnicke

dokumentacije.

Kljucne rijeci: sijanje, automatizacija, kontejneri, preciznost, modularnost
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SUMMARY

In this thesis, the conceptualization and design of a seed sowing device for seedling containers
is addressed, with the aim of developing a compact and efficient device that automates the

sowing process, increases precision, and reduces the need for manual labor.

At the beginning of the work, the challenges of manual sowing and the advantages of
automation were analyzed, followed by a detailed market analysis with examples of manual,
semi-automatic, and automated devices. Relevant patent literature was also explored to gain
insights into existing technologies and approaches.

Through functional decomposition and a morphological matrix, several conceptual solutions
were developed, one of which was selected for detailed elaboration. The detailed design phase
covers solutions for tool movement, calculations of critical parts, motor selection, and the
modular design of sowing and drilling tools, which are modular and adaptable to different
plants.

The final part of the work includes the creation of a 3D CAD model of the device and the

corresponding technical documentation.

Key words: sowing, automation, containers, precision, modularity
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1. UVOD

Poljoprivreda je djelatnost uzgoja prirodnih resursa s ciljem odrzavanja ljudskog Zivota i
stvaranja ekonomske koristi. Ona spaja kreativnost, mastu i vjestinu potrebnu za sadnju biljaka

1uzgoj zivotinja s modernim proizvodnim tehnikama i novim tehnologijama.

Poljoprivreda je takoder gospodarska grana koja globalnoj ekonomiji pruza robu: osnovne
proizvode koji se koriste u trgovini, poput Zitarica, mlijec¢nih proizvoda, vlakana i sirovina za
proizvodnju goriva. Poljoprivreda postoji od pamtivijeka Sto dokazuje Slika 1 na kojoj je
prikazan staroegipatski poljoprivrednik kako koristi plug za oranje zemlje, dok krava vuce plug.

[1]

Slika 1. Poljoprivreda u starom Egiptu [2]

Tisu¢ama godina poljoprivreda je igrala klju¢nu ulogu u svakodnevnom Zzivotu ljudi. Prije
razvoja poljoprivrede, lov i skupljanje plodova omogucavali su ljudima prezivljavanje. Tek
prijelazom na planirano sijanje i zetvu usjeva ljudi su poceli napredovati. S vremenom su
razvijali alate 1 prakse kako bi poboljsali poljoprivredne prinose i u¢inkovitije se prehranjivali.

Iz tih inovacija nastale su industrije koje su nas dovele do modernog doba. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Karla Radi¢ Diplomski rad

Danas se vaznost poljoprivrede u svakodnevnom zivotu ne moze zanemariti. Bez
poljoprivrednog sektora, mnoge aktivnosti, poput odijevanja za posao ili ¢is¢enja doma, ne bi
bile moguce. [1]

U nastavku slijede nekoliko primjera koji se svakodnevno koriste.

Jedan od najvaznijih aspekata poljoprivrede je osiguravanje skloniSta. Drvo i materijali biljnog
podrijetla, poput bambusa, koriste se za unutarnje uredenje i gradevinske materijale. U
svakodnevnoj jutarnjoj rutini, poljoprivreda takoder igra znacajnu ulogu. Primjerice, menta se
cesto koristi kao sastojak paste za zube, dodajuci okus prilikom pranja zubi, dok kofein u kavi,
koji nas razbuduje, dolazi iz zrna kave. [1]

QOdijevanje je jos jedan aspekt u kojem je poljoprivreda prisutna. Osim pamuka, odjec¢a se moze
proizvoditi od konoplje, ramije i lana. Materijali na bazi biljaka koriste se i za proizvodnju
kozmetickih proizvoda kao §to su kreme za kozu i $amponi. Cak i u &is¢enju, poljoprivreda ima
svoju ulogu. Dvije vrste kemikalija koje se koriste u deterdzentima, sredstvima za ¢iscenje te
sapunima za kupanje i pranje ruku koji se mogu proizvesti iz biomase. [1]

Poljoprivreda omogucuje i svakodnevni prijevoz na posao. Biljke ¢ine odlazak na posao
mogucim, bilo kroz proizvodnju gume (koja se dobiva iz kaucukovca) ili kroz biodizelsko
gorivo koje Cesto sadrzi etanol (dobiven iz kukuruza). U slobodno vrijeme, poljoprivreda pruza
resurse za zabavu. Papir, koji dolazi od drveca, omoguéava nam pisanje, a neki glazbeni

instrumenti, poput tr§¢anih instrumenata, zahtijevaju materijale dobivene iz biljaka.

Napokon, obrazovanje se uvelike oslanja na poljoprivredne proizvode. Od olovaka, koje se jo$
uvijek Cesto izraduju od drveta, do papirnatih udzbenika, studenti svakodnevno koriste
proizvode nastale zahvaljujuci poljoprivredi. [1]

Poljoprivreda je, dakle, neizostavan dio naseg svakodnevnog Zzivota, pruzaju¢i nam resurse
potrebne za mnoge osnovne aktivnosti stoga ju je uvijek potrebno unaprjedivati i automatizirati
Sto se upravo i1 pokuSava uciniti s uredajem o kojem ce biti rijeci u nastavku.

Vecina poljoprivrednih postupaka zapoc€inje sa sijanjem sjemena, tako ¢e uredaj, koji ¢e se

izraditi u sklopu ovog diplomskog rada, fokusirati na automatizaciju tog procesa.
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1.1.1zazovi ru¢nog sijanja sjemena

Sijanje sjemena u kontejnerima je kljucni korak u procesu uzgoja sadnica, bilo da se radi o
komercijalnom uzgoju povrca ili cvijeca ili o proizvodnji rasadnika. Iako se moze Ciniti kao
manje zahtjevan proces u odnosu na sijanje na otvorenom polju, rucno sijanje sjemena u
kontejnerima moze biti izazovan posao zbog potrebe za precizno$¢u i vremenskom
angaziranoscu.

Osim toga, ru¢no sijanje sjemena u kontejnerima moze biti vremenski zahtjevno, posebno kada
se uzme u obzir potreba za pazljivim postavljanjem svake sjemenke. To moze dovesti do
produzenih radnih sati i povecane iscrpljenosti radnika, Sto moze utjecati na produktivnost i
kvalitetu rada. Na Slici 2 moze se vidjeti kako se rucno sije sjeme u rasterske ploce, odnosno

kontejnere.

Slika 2. Rucno sijanje sjemena [3]

Ako se malo bolje promotri slika, moze se uociti da su rupe za stavljanje sjemena busene bez

pravilnog reda, o ¢emu ce biti price kasnije.
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1.2.Prednosti automatiziranog sijanja sjemena u rasterskim plo¢ama

Uvodenje uredaja za automatizirano sijanje sjemena u rasterskim plo¢ama moze znacajno
olaksati ovaj proces i poboljsati kvalitetu uzgoja sadnica. Kroz automatsko sijanje sjemena,
poljoprivrednici mogu ustedjeti vrijeme i smanjiti potrebu za ljudskom intervencijom, §to moze
rezultirati povecanom produktivno$éu 1 efikasnoSéu uzgoja. Takoder, greske kao

decentralizirano buSenje rupa ne bi bili prisutni problemi ako bi se koristio stroj za sijanje.

Potrebno je naglasiti da ne funkcioniraju svi uredaji na ovaj nacin. Velika ve¢ina ih nema opciju
odabira rastera, pa je cilj istrazivanja je naci takav uredaj ili tehnologiju ili mehanizam s kojim
bi se moglo to posti¢i. Slika 3 prikazuje dijagram toka jednog pojednostavljenog uredaja koji s
u radu postavlja izravno na kontejner. Obojena polja se odnosne na dijelove uredaja koji su
automatizirani. One funkcije koje su svim uredajima zajednicke su ocrtane s iscrtkanim

pravokutnikom te ¢e se prilikom istrazivanja fokusirati na razlicita rjeSenja za te podsklopove.

Postavljanje uredaja
na kontejner

!

Odabir rastera
kontejnera

v

Uredaj se prilagodava
u odnosu na odabrani
raster

Busenje rupa na
kontejneru

Aktivacija mehanizma
i za ispustanje
sjemenki

Postavljanje sjemenki
i u rupe

ERER—. s

Postavljanje uredaja
na drugi kontejner

Slika 3. Pojednostavljeni dijagram toka za uredaj za poluatomatizirano sijanje

U nastavku ¢e biti objasnjeno polje 'odabir rastera kontejnera'.

Kako je veé recCeno, ideja je automatizirati dio procesa sazrijevanja biljke, odnosno olaksati
korisniku postavljanje zrna u kontejner. Kako se moze vidjeti na Slici 4, postoje kontejneri s

razli¢itim rasterima, odnosno s razli¢itim brojem stupaca i redova te razmaka izmedu njih.
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Slika 4. Razli¢iti rasteri kontejnera [4]

Razlog tome je taj Sto biljke razli¢ito rastu, ovisno o tome koje su sorte, te neke trebaju vise, a
neke manje prostora kako bi sazrele. Osim toga, onima koje su vise je pogodnije da budu vise
zbijene kako bi se mogle oslanjati jedna na drugu te time biti stabilnije. Na primjer, rajcica, u
fazi rasade, obi¢no naraste do visine od 20 do 30 centimetara i Sirine od 10 do 15 centimetara.
Paprika, s druge strane, naraste do visine od 10 do 20 centimetara, a $irina joj takoder varira
izmedu 10 i 15 centimetara. Krastavac u fazi rasade doseze visinu od 15 do 25 centimetara i
Sirinu od 10 do 15 centimetara. Salata je medu manjim biljkama u fazi rasada, s visinom od 5
do 10 centimetara i Sirinom od 5 do 10 centimetara. Celer naraste do visine od 10 do 15
centimetara i Sirine od 5 do 10 centimetara, dok kupus doseZe visinu od 10 do 20 centimetara i
Sirinu od 10 do 15 centimetara. Sve to utjeCe na razmak polja u kontejneru. Obi¢no vrijeme

sazrijevanja traje do 45 dana.

Proizvodi za automatsko sijanje sjemena u kontejnere ve¢inom nemaju mogucnost podesavanja
razmaka izmedu sapnica za izbacivanje sjemena, a ako ga imaju onda se to ¢ini manualno i nije
toliko prakti¢no. Takoder, proizvodaci trenutno dostupnih uredaja na trziStu imaju svoje
kontejnere te na taj nacin ogranicavaju svoje kupce zato §to oni ve¢ kué¢i imaju kontejnere koje
su nakupljali godinama prije nego $to su odlucili automatizirati proces. Kada se prica o razmaku

kojeg je potrebno ostvariti izmedu modula, misli se na razmak u smjeru x osi, dok se razmak
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izmedu izbacivanja sjemena u x osi moZe posti¢i variranjem brzine uredaja jer je predvideno

da se uredaj montira na kontejner (vidi Sliku 5).

Slika 5. Kontejner s definiranim osima [5]

Naime, mehanizam za razmak izmedu sapnica bi trebao biti takav da je moguce koristiti module
koji bi se povezivali pomoc¢u tog mehanizma te bi korisnik imao moguénost kupnje onoliko

modula koliko ima najviSe redova u pojedinom kontejneru.
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2. Analiza trziSta

Analizom trziSta utvrdeno je da postoji nekoliko razli¢itih kategorija proizvoda u odnosu na

sljedece stavke:
e Stupanj automatizacije
e Mobilnost
e ViSestruka primjenjivost

Za svaku stavku pronadeno je nekoliko vrsta proizvoda koji su dostupni na trzistu te ¢e isti biti

prikazani u nastavku.

Takoder je bitno za napomenuti da su proizvodi prikazani od jednostavnijih prema slozenijim.

2.1.Ru¢éni (neautomatizirani) sija¢ sjemena

Ru¢ni, odnosno mehanicki uredaji za sijanje sjemena jednostavniji su alati koji zahtijevaju
izravnu ljudsku intervenciju tijekom rada. Za razliku od automatiziranih uredaja, ovi alati
nemaju ugradene motore ili sloZene mehanizme, ve¢ se njima upravlja ru¢no, koriste¢i snagu,

a i preciznost i vjestinu korisnika.
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2.1.1. Terrateck T8

Na Slici 6 prikazan je ruéni uredaj za sijanje sjemena u rasterske ploce.

Slika 6. Terrateck T8 [6]

Ovaj rucni sijac osigurava rotacijsko rasporedivanje jedne sjemenke po ¢eliji u svakom okretu.
Uredaj dolazi s Cetiri razlicita diska, koji se mogu prilagoditi veli¢ini sjemenke. Vazno je
napomenuti da sjeme mora biti oblozeno ili peletirano (okruglo) kako bi sija¢ optimalno
funkcionirao §to znacajno smanjuje raspon razlicitih usjeva. Unato¢ tomu, ovaj uredaj je
izrazito fleksibilan jer se moze prilagoditi na bilo koju rastersku plocu, ali s naglaskom na to da
se znatno oslanja na korisnikovu preciznost jer korisnik diktira brzinu kretanja uredaja, a i

polozaj uredaja Sto znaci da preciznost ovisi direktno o korisniku. [6]
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2.1.2. Oasis Drop Seeder

Na Slici 7 prikazan je uredaj koji je u obliku ploce te ima rupe za ispustanje sjemena u celije
rasterske ploce.

Slika 7. Oasis Drop Seeder [7]
Drop seeder je vrsta sijata dizajniranog za precizno rasporedivanje sjemena. Ovaj uredaj
omogucuje jednostavno i ravnomjerno sijanje, jer sjeme doslovno "ispada" iz sijaca kroz otvore
koji su ravnomjerno rasporedeni duz njegove Sirine. Drop seeder je posebno koristan za sijanje
na manjim povrsinama ili u redovima gdje je potrebna kontrola nad gusto¢om sjetve. Ima veliku
brzinu sijanja, ali ga se moze koristiti samo za jednu vrstu rasterske ploce odnosno kontejnera,

za svaki kontejner s drugim rasterom je potrebna nova ploc¢a s otvorima za izlaz sjemena. [7]

Za razliku od uredaja prikazanog u poglavlju 2.1.1 ovaj uredaj je znatno brzi po gotovom
kontejneru u jedinici vremena, ali je uredaj u prethodnom poglavlju prilagodljiv za sve vrste
kontejnera. Takoder, ovaj uredaj nema moguénost busenja rupa te korisnik mora pripremiti

manualno kontejner prije koriStenja uredaja.
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2.2.Poluautomatski uredaji za sijanje sjemena

Ovi uredaji imaju automatizirano sijanje sjemena, ali u vecini slucajeva covjek mora asistirati
pri promjeni kontejnera. Neki od uredaja imaju i funkciju buSenja rupa prije sijanja sjemena,

dok drugi nemaju tu funkciju. U ovom poglavlju prikazani su primjeri za svaki od tih slucajeva.

2.2.1. Urbinati SEMSF13 series

Na Slici 8 prikazan je poluautomatski uredaj za sijanje sjemena s mogucnosti za busenje rupa

iz serije SEMSF13.

Slika 8. Urbinati SEMSF13 serija [8]

SEMSF13 i SEMSF13-T sijacice su pneumatski pogonjeni strojevi, pogodni za bilo koji
materijal kontejnera te predstavljaju pocetni korak prema automatizaciji proizvodnog procesa
u staklenicima. [8]

Poput modela SEMKAPPAG65, modeli SEMSF13 takoder predstavljaju potpuno revolucionaran
proizvodni proces u usporedbi s ru¢nim sjetvom, a mogu zasijati do 1700 redova na sat, $to u
slucaju kontejnera s 200 ¢elija rezultira proizvodnom brzinom od 85 kontejnera na sat. [§]
Sijanje se izvodi pomocu cijevi s mlaznicama koje usisavaju sjeme i precizno ga i ujednaceno

polazu u stanice, red po red. U istom procesu, napravi se rupa u koju se sjeme precizno umetne.
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SEMSF13 i SEMSF13-T su poluautomatski strojevi koji rade s komprimiranim zrakom putem
pneumatskog sustava, namijenjeni za pojedinacne pladnjeve koje priprema korisnik, odnosno
operater. Izvrsnu fleksibilnost u upotrebi omogucuje jednostavna zamjena mlaznica za sijanje,
prikladna za mala i velika sjemena. Takoder, za ovaj uredaj je moguce kupiti dodatak koji ima
razlicite razmake izmedu sapnica te se stoga moze prilagoditi kontejneru s drugacijim rasterom.

Moguc¢ je promjenjivi razmak u x smjeru, ali ako se kupi i manualno promjeni dio uredaja. [8]

2.2.2. VEFI AS VP-85x

Poluautomatski uredaj VEFI AS VP-85x prikazan je na Slici 9.

Slika 9. VEFI AS VP-85x [9]
Ovaj uredaj, za razliku od uredaja koji su dosad prikazani, umjesto cjevc€ica koristi bubnjeve.
Na taj nacin je kompaktniji, ali je dodatno ogranicen i u x smjeru kontejnera ( vidi Sliku 5) jer
razmak izmedu valjaka na bubnju diktira razmak ¢elija na kontejneru.

Na prednjem dijelu uredaja nalazi se valjak za izradu udubljenja koji stvara male rupice u
posudi, dok podsklop s vibriraju¢im bubnjem i sapnicama postavlja po jedno sjeme u srediste
svake ¢elije. Sjetve su dizajnirane za okrugla ili peletirana sjemena veli¢ine do priblizno 1 mm.

Za rad sjetve potreban je kompresor koji omogucava usisavanje sjemena i ispustanje sjemena.

[9]
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2.3.Automatizirani uredaji za sijanje sjemena

Ovi uredaji imaju automatizirani svaki dio postupka sijanja sjemena stoga nije potrebno ru¢no
mijenjati kontejnere ili premjestati uredaj nakon jednog kontejnera Sto znatno poboljSava

produktivnost.

2.3.1. Atlantic Man Srl MS800

Na Slici 10 prikazan je MS800 tvrtke Atlantic Man.

Slika 10. MS800 tvrtke Atlantic Man [10]

Bubanj sijacica MS800 koju proizvodi Atlantic Man omogucuje automatizaciju faza busenja i
sijanja plasti¢nih, stiropornih i termoformiranih plitica svih veli€ina, §to je idealno za one s
visokim potrebama za proizvodnjom, zahvaljujuéi kapacitetu sijanja od 800 plitica na sat.
Posuda se umece u sijacicu uzduzno pomocu pokretne trake i prolazi ispod prvog bubnja za
busenje, koji stvara rupu u koju ¢e sjeme biti ispusteno, zahvaljuju¢i drugom bubnju za sijanje
s umetnutim mjedenim Sipkama opremljenim mikro-otvorima kroz koje se sjeme prihvaca, a
prihvaéa se zbog djelovanja vakuuma, te se otpusta kada dode iznad ¢éelije pomocu strugaca
koji uklanja sjeme s bubnja. Ovaj uredaj je visokotehnoloski te je na trzistu vise podoban za

industrijska postrojenja, a ne za prosjecnog korisnika. [10]
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3. Podjela patenata

Nakon pretrage patentnih baza, odabrani patenti podijeljeni su u pet kategorija kako slijedi:

1. Precizni uredaji za sijanje s vibracijom i podtlakom
2. Uredaji za sijanje sjemena s pick and place mehanizmom

3. Prijenosni uredaji za sijanje

4. Uredaji za sijanje odredene vrste sjemena

5. Uredaji s varijabilnim razmakom za postavljanje sjemena

Patenti su podijeljeni u kategorije na temelju nekih zajednickih znacajki ili jednakog pristupa
rjeSavanju pojedinog problema koji se javlja kod ovog uredaja. Prilikom kategoriziranja
patenata doslo je do preklapanja zato Sto se prilikom formiranja kategorija fokus stavljao na

odredeni podsklop ili rjesenje za odredenu funkciju.

Tako se patent CN1930937 nasao u kategoriji preciznih uredaja za sijanje s vibracijom i
podtlakom i kategoriji uredaja za sijanje odredene vrste sjemena. Iz toga se moze zakljuciti da
je ovaj uredaj namijenjen za korisnike koji se Zele fokusirati na uzgoj iskljucivo jedne biljke i

kojima je potrebna velika preciznost i brzina.

U kategoriji prijenosnih uredaja za sijanje, patent W02024110986 se preklapa s kategorijom
uredaja za sijanje sjemena s pick and place mehanizmom. Ovo preklapanje ukazuje na
moguénost prijenosnih uredaja koji koriste jednostavne mehanizme za postavljanje sjemena,
omogucuju¢i vecu fleksibilnost i mobilnost na terenu. Ovakav uredaj bi bio namijenjen
korisniku koji ne zeli imati troskove za odrzavanje uredaja te mozda zeli kupiti zajedno s
nekoliko korisnika uredaj koji bi mogli svi koristiti, ovisno o potrebama. Daljnje preklapanje u
kategoriji prijenosnih uredaja za sijanje vidi se u patentu CN218183970, koji se takoder
pojavljuje u kategoriji uredaja za sijanje odredene vrste sjemena. Ovo sugerira da prijenosni
uredaji mogu biti posebno dizajnirani za odredene vrste sjemena, kombiniraju¢i mobilnost s

prilagodenim funkcionalnostima za specifi¢ne kulture.

Patent CN211909613 preklapa se s kategorijom za sijanje sjemena s pick and place
mehanizmom 1 kategorijom za sijanje odredenih vrsta sjemena. Ovakav proizvod bi bio
potreban na trziStu ako korisnik Zeli uzgajati samo jednu vrstu biljki u velikoj koli¢ini, a Zeli

financisjki bolje proci te trositi manje sredstava na odrzavanje uredaja.
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Patent CN218125392 se preklapa izmedu prijenosnih uredaja za sijanje i uredaja s varijabilnim
razmakom za postavljanje sjemena. Ovo preklapanje naglaSava fleksibilnost uredaja te se moze

prilagoditi potrebama razli¢itim profilima korisnika.

Ova preklapanja izmedu kategorija ukazuju na to kako se odredene inovacije mogu prilagoditi
za razliCite aspekte procesa sjetve, kao Sto su precizno postavljanje sjemena, prilagodba
specificnim vrstama sjemena ili varijabilni razmak izmedu sjemenki. Na taj nacin razvoj
uredaja za sijanje sjemena postaje fleksibilniji i sposobniji zadovoljiti razliCite potrebe

korisnika.
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3.1. Precizni uredayji za sijanje s vibracijom i podtlakom

Ovi uredaji rjeSavaju problem distribucije sjemena tako da imaju vibrirajuce sito koje
konstantno rasprSuje sjeme te to sjeme ulazi u sapnice te pomocu pneumatike dolazi do rupe u
rasterskoj ploci, odnosno kontejneru. Ovakav pristup omogucava korisniku da uredaj koristi za
razliite vrste sjemena. Patenti koji spadaju u ovu kategoriju su: GB2602430, GB2587736,
CN1930937, kako je prikazano u Tablici 1.

Tablica 1. Kategorija: precizni uredaji za sijanje s vibracijom i usisavanjem

1 GB2602430 " Elektromagnetski
[11] P, / P vibracijski uredaj za
Vi k / precizno sijanje

N s funkcijom usisavanja.

¥ 1 Sastoji se od posude za

Pkl usisavanje, vibracijskog
e ; ' uredaja

k u. ‘v ; N 1 elektromagnetskih
9 vibratora. Poboljsava
disperziju sjemenki i
osigurava ravnomjeran
protok zraka za usisavanje,
Sto povecava

ucinkovitost sijanja.
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3 | GB2587736 . Patent opisuje uredaj za

15 4 13 12 1110 98 4727 6 5 4 2 3

[12] IRRwrd=="= —Clr g /e precizno automatizirano
I ] R [l of mi=
= g =

sijanje sjemena.
S o P o Uredaj ukljucuje kontrolu
T gibanja kontejnera za

usisavanje sjemena,

prilagodbu visine

usisavanja te model za

FIG. 2(b)

optimalno sijanje sjemena
uz povecanje brzine
usisavanja sjemena

4 | CN1930937 [13] AN A Ovaj inovativni sijac, koji
NN\ - /”_/ ' pripada poljoprivrednim

G\ 1 s 210

strojevima, ukljucuje

% /N \ L R3] sklop za ispustanje zemlje,

JTRIR valjak za sabijanje, disk za
usisavanje sjemena,
spremnik za sjeme, sklop
za prekrivanje tla i

drugi valjak za sabijanje.
Zracna pumpa postavljena
je na donji nosac okvira,
dok se

cilindri za guranje diska i
disk sa sjemenom nalaze
na okviru. Ovaj sijac

omogucava

sijanje rize.

Ovakvi uredaji uglavnom dolaze s pokretnom trakom te ih se na trzis§tu moze pronaci u slicnim

izvedbama, od kojih je jedna prikazana na Slici 9.
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3.2.Uredaj za sijanje sjemena s pick and place mehanizmom

Pick and place za doziranje sjemena predstavlja klasic¢an i jednostavan nacin za automatizirano
sijanje. Funkcionira na takav nacin da se sjeme uzme iz spremnika te otpusti iznad rupe u
kontejneru. To se na vecini uredaja ostvaruje s cijevi koja na sebi ima probusene rupe te u njoj
vlada vakuum kada se uzima sjeme. Kada se rupe na cijevi pozicioniraju iznad rupa onda
podtlak nestaje te sjeme pada u rupu. Ovakav pristup znatno je jeftiniji, ali ima neke svoje
nedostatke ako $to je nemoguénost promjene razmaka u svrhu prilagodbe razlic¢itim rasterima
te vecinom se moze samo jedna vrsta sjemena sijati zbog veli¢ine rupa za pick and place. S

druge strane, ovakvi uredaji imaju lakSe odrzavanje i cjenovno su dostupniji korisnicima.

Patenti koji spadaju u ovu kategoriju su: CN211909613, CN219803040, KR1020040056649,
W02024110986, kako je prikazano u Tablici 2.

Tablica 2. Kategorija: Uredaji za sijanje sjemena s pick and place mehanizmom

7 CN211909613 i | Ovaj model
[14] predstavlja sijacicu za

uljanu repicu

s uredajem za
automatsko ispustanje
sjemenki. Sastoji
se od okvira, kutije za
rasipanje zemlje s
pogonskom
osovinom i pokretnom
trakom. Sijadica
ukljucuje V-Cetku,
uredaj za ravnomjerno
zalijevanje, Cetku s
podesivom dubinom,
uredaj za automatsko

ispustanje sjemenki i

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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uredaj za razdvajanje i

kombiniranje.

2 KR1020040056649
[15]

3 | W02024110986
[16]

Sijacica omogucuje
ucinkovitu sijanje bez
obzira na

veli¢inu sjemena,
prisilnim ispustanjem

sjemena s
pomocu §tapa za
guranje sjemena
nakon vakuumskog
usisavanja sjemena s
pomocu brojnih cijevi
7a usisavanje sjemena.
Ovaj izum predstavlja
prijenosnu sijacicu
koja
radi samostalno bez
vanjskih mehanizama.
Kljucni dijelovi
ukljucuju pick and
place sustav za
automatsko doziranje
sjemena.

Sustav se sastoji od
sklopa za transport,
stalka, lijevka,
posude za doziranje

sjemena s rupama.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

18



Karla Radi¢ Diplomski rad

4 | JP1995203713 0L ﬂ ! ' Ova vakuumska
(17] ‘ sijacica je dizajnirana
tako da se sjeme
usisava pomocu

vakuumskog

mehanizma i precizno

ispusta u cijevi. Tocka
zakretanja, koja sluzi
za regulaciju kuta,
nalazi se odmah ispod
donjeg izlaznog
otvora i omogucuje
podesavanje kuta
podizanjem ili
spustanjem
spremnika za sjeme u
odnosu na tocku

zakretanja.

Jedan od takvih uredaja prikazan je na Slici 8.
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3.3.Prijenosni uredaji za sijanje

Prijenosni uredaji za sijanje imaju niz prednosti od koji se najviSe isticu fleksibilnost i mobilnost

koja se nudi korisnicima, u ovom sluc¢aju poljoprivrednicima. Osim toga, prijenosni uredaji su

obi¢no jednostavniji za koriStenje i imaju lakSe odrzavanje. Jo$ jedna od prednosti je njihovo

skladistenje. Ve¢inom su manji te ne zahtijevaju mnogo prostora. Patentni koji su navedeni u
Tablici 1., a spadaju u ovu kategoriju su sljede¢i: US20190174669, CN218125392, ,
CN218183970 kako je prikazano u Tablici 3., dok je W02024110986 prikazan u Tablici 2.

Tablica 3. Prijenosni uredaji za sijanje

17 US20190174669
[18]

42

100

30 35

44

(sidewall)

Prijenosni uredaj za
sijanje sjemena u
kontejnere.

Ima vakuumsku
komoru 1 generator
vakuuma integriran u
rucku.

Ovaj dizajn
omogucava
manipulaciju jednom
rukom i u€inkovitu
distribuciju sjemena
koriStenjem
vakuumskog pritiska

za drzanje i

otpustanje sjemenki.

2 | CN218125392
[19]

b

26

(N}
(N}

31

Ukljucuje nosac,
fiksnu plocu,
probijace i rucku.
Fiksna ploca se
moze odvojivo

spojiti s nosacem,

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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omogucujuci

odabir polozaja.
Probijaci su u kliznoj
vezi s fiksnom
plocom

i mogu se fiksirati
kopcama ili vijcima
radi podeSavanja
razmaka i udaljenosti
probijanja. Ovaj
uredaj omogucuje
prilagodbu gustoce
sjetve prema
zahtjevima
testiranja,
omogucujuci
jednostavno i brzo
probijanje rupa
razlicitih gustoca

u istoj posudi za
uzgoj presadnica.
Nije namijenjeno i za

sijanje sjemena.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

21



Karla Radi¢

Diplomski rad

3 CN218183970
[20]

Pneumatski uredaj za
sijanje sjemena soje.
Uredaj se sastoji od ploce
7a mjerenje

sjemena s rotirajuc¢im
prstenastim mjernim
kolom koje kontrolira
izlaz sjemena
kroz otvore na dnu ploce.
Na sredini mjernog diska
nalazi se strugac sjemena
s

cetkom, dok se na donjoj
strani nalaze kanali za
ulaz i izlaz sjemena te

kanal za zrak. Uredaj
osigurava sijanje i dobru
jednoli¢nost sjemena uz
minimalnu
Stetu zahvaljujuci
vakuumskom nacinu

dovoda.

Na trzistu je dostupan uredaj koji je napravljen po uzoru na patent CN218183970, a prikazan

je na Slici 6

Fakultet strojarstva i brodogradnje

22



Karla Radic Diplomski rad

3.4. Uredaji za sijanje odredene vrste sjemena

Neki uredaji mogu sijati samo jednu vrstu sjemena $to nije bas pozeljno jer korisnik nema
mogucnost fleksibilnosti. Ovi uredaji nemaju prilagodljiv popre¢ni presjek sapnice, ili nekog
drugog dijela s pomocu kojeg se vodi sjeme do rupe, te stoga mogu baratati samo s jednom
vrstom sjemena. S cijelim uredajem, koji si je korisnik kupio kako bi mu se automatizirala
proizvodnja, moze proizvoditi samo jednu vrstu biljke, a u praksi poljoprivrednici proizvode
nekoliko vrsta biljka istovremeno kako bi bili konkurentniji na trziStu. S druge strane, takav
uredaj pogodan je za industrijska postrojenja kojima je potrebno uzgajanje jedne vrste biljke

npr. tvornice rize, ulja itd.

Ova kategorija na neki nacin proziva uredaje koji se koriste za samo jednu vrstu biljke, a oni
koji nisu ovdje navedeni su zapravo povoljni za koristenje. Od odabranih patenata, oni koji se
mogu koristiti samo za jednu vrstu su sljede¢i: CN110337862B, kako je i prikazano u Tablici
4., dok je patent CN211909613 prikazan u Tablici 2, CN1930937 u Tablici 1 i CN218183970
u Tablici 3.

Tablica 4. Kategorija: Uredaji za sijanje odredene vrste sjemena

7 CN110337862B
[21]

Ovaj izum predstavlja
visokoucinkovitu
automatsku proizvodnu
liniju za precizno sijanje

sjemena

u kontejnere za uzgoj
presadnica riZe. Linija se
sastoji od mehanizma za
dobavu kontejnera

od Celi¢ne zi¢ane mreze,
uredaja za polaganje
donjeg sloja tla,
inteligentnog uredaja za
sijanje
s dvostrukim punjenjem

rupa.
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3.5.Uredaji s varijabilnim razmakom za postavljanje sjemena

Patenti uredaja koji imaju rijeSen pomak u smjeru x ili y osi su sljede¢i: CN108283039, ,

CN211458378 te su prikazani u Tablici 5., dok je CN218125392 prikazan u Tablici 3.

e Tablica 5. Kategorija: uredaji s varijabilnim razmakom za postavljanje sjemena

17 CN108283039 f ; / Uredaj za ujednacdenu

a\ 5 om ol sijanje s funkcijom
NG
& )

[22]

podeSavanja razmaka

O
(@]

pomocu Skarastog

mehanizma (razmak

PO x 0Si)

Ovaj korisni model je
uredaj za uzgoj bez tla
CN211458378 s podesivim

[23] razmakom.

Ukljucuje nosivi

okvir s potpornim

wo ":}‘ nogama, u koje su

L ugradeni Klizni

utori. Na osovini se
nalazi Skarasti
mehanizam. Dodatno
su dodani skalirani
indeksi

i oznake za mjerenje
kako bi se olaksalo

tocno podesavanje
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Kako se moze vidjeti, neki od ovih patenata nisu rjeSenja za uredaj koji se promatra, odnosno

uredaj za sijanje sjemena. Navedeni su zato Sto sadrze rjeSenje za pomicanje u y osi.
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4. Funkcijska dekompozicija

Svrha razlaganja sustava na njegove pojedinacne funkcije je omoguciti detaljan opis ciljeva i
zadataka koje odredeni podsustavi, sklopovi ili komponente sustava trebaju ostvariti. Ovaj
pristup pomaZze u jasnom razumijevanju kako razliciti dijelovi sustava doprinose njegovom

ukupnom funkcioniranju.

Koristenjem 'black box' modela, moguce je tehnicki precizno definirati kako se energija,
materija 1 signali unutar odredenog podsustava, sklopa ili komponente mijenjaju i
transformiraju bez potrebe za detaljnim uvidom u unutarnju strukturu ili procese. Ovaj model
omogucuje fokusiranje na ulazne i izlazne veli¢ine, $to olakSava analizu i optimizaciju sustava.
Na Slici 11 prikazan je primjer 'black box' modela, koji ilustrira kako se ovaj koncept

primjenjuje u praksi.

ENERGUA | |_ENERGIJA"

— — — — —

MATERIJA' EUNKCLIA MATERIJA"
“SIGNAL | SIGNAL”

ks

Slika 11. Black box model

Na Slici 12 prikazana je funkcionalna dekompozicija za promatrani ureda;.
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Legenda: :
Energja — — > :
Materja —> :
Signal > :
Zahvacivanje/ H
_Ljudska energija | otkadivanjeuredaja | _ _ _ _ _ _ _ Energlareakcie R
na kontejner H
omoguditi :
__ Pneumaiskaenergia __,|Pneumatsku energiju| Pn.en.___|Pneumatsku energiju| Pn.en. ; 3 :
prihvatiti voditi 1 I . H
(S NS i | Elektriénu energiju | & :
f ' prilagoditi ' i
Signal o ukljugivanjufiskljugivanju ¢ o H H
> » Korisnika o radu ' : 3
& fiskliug . o i 1 | uredaja obavijestiti i ; " 4 :
ST B even)1 'fk"‘fc‘vanju) Ukljuivanjefiskljugivanje | : | : . 5 | ! | Elektrignu energiju u | s
omoguditi | H —_ i | mehanicku pretvoriti | :
| = Tok elektricne LS :
i | energije propustati [ H
El eh. ‘ ’ gle:prop 'Mehaniéka energija :
o . | H
__Elektricna energija =3 Elektriénu energiju | Elen > Elektricnu energiju | | | Meh.en. &
prihvatiti voditi | _| Mehanicku energiju — = :
prenijeti I ]
[ i
[ ' %
___________________________ Omoguciti . S H
Ljudska energija zahvacenje sjemena |t
Sjeme Sjeme od prosipanja Kretanje uredaja po | :
osigurati Si6i6 B distABioF kontejneru u y smjeru | '
g AN omoguditi )
________________________________________________ prihvacati | H
I — Brzinu kretanja | :
Signal o broju stupaca Sjeme u éelije uredaja ul_y stnem | ]
Signal o broju stupaca Odabir stupaca na precizno ispustati regulirati H
kontejneru omoguiti Signal o broju stupaca i T [
“““““““““““ [
Ljudska energija Broj otvora za - o :
- TJ o 9; — — > zahvacanje sjemena |Signal o broju redova ): Raster kontejnera owRo?aZ?aa';aIﬂ\‘/.l:geun'e : f :
ol on shi »|  prilagoditi broju ’ prepoznati sismens prl odit}i ‘E H H
redova H ) prilag w5 : H
T : : : Busenje rupa :
' omoguciti :
[ i :
. | i ]
Signal o vrsti sjemena Odabir vrste sjemena Veli¢inu sjemena Otvor sapnice | H Sijanje u y smjeru H
omoguciti prepoznati regulirati | | omogugiti
[ ; :
--------------------------------------------------------------------- | ' '
Signal o vrsti siemena :

Slika 12. Funkcijska dekompozicija
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Na temelju funkcijske dekompozicije izradena je morfoloska matrica koja obuhvaca moguca

rjesenja za svaku funkciju sustava ili proizvoda. Ova matrica sluzi kao alat za sustavnu analizu

i kombiniranje razliCitih opcija koje ispunjavaju funkcionalne zahtjeve. Svaka funkcija u

matrici ima nekoliko potencijalnih parcijalnih rjeSenja koja predstavljaju razli¢ite pristupe ili

tehnologije. U Tablici 6 prikazana je morfoloska matrica.

Tablica 6. Morfolo$ska matrica

FUNKCIJA

Rjesenja

Pneumatsku
energiju

prihvatiti

Elektri¢nu
energiju u
mehani¢ku

pretvoriti

Kora¢ni motor

Servo motor

Asinkroni motor
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Mehani¢ku
energiju

prenijeti

Lancani prijenos

Pohranu
sjemena

omoguciti

Kutijasti oblik

spremnika

Otvoreni oblik

spremnika

Stozasti oblik

spremnika

Sjeme na
distributor

prihvacati

Sapnica

Kretanje
uredaja  po
kontejneruu y
smjeru

omoguciti

Pomicanje kontejnera u odnosu

na uredaj

Pomicanje uredaja u odnosu na

kontejener
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p
Brzinu
. o0 SPEEDGOVTROL AT 22
kretanja g 7

uredaja u y
smjeru

regulirati

it

HE

i

Regulator brzine

Stupnjeviti remenski

prijenos

Lancani stupnjeviti

prijenos

Broj otvora za
zahvacanje
sjemena
prilagoditi

broju redova

Suphia ciiev
e
=y

gt

Izmjeniva Sipka s
razlic¢itim brojem
otvora za izbacivanje
sjemena i razliCitim
razmacima izmedu

njih

Kartezijev robotski

sustav

Razmak
izmedu
otvora za
zahvacanje
sjemena

prilagoditi

TR

Pitch changer

Kartezijev robotski

sustav

Origami
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Otvor sapnice BroAlEn stuoty |
ouisho © velhany aymen«

regulirati

Nastavci za promjenu poprecnog

O®

®
O

Iris mehanizam sjemena

presjeka otvora za prihvacenje
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6. KONCEPTI

Tijekom faze koncipiranja, parcijalna rjesenja iz morfoloske matrice kombiniraju se na razlicite
naCine kako bi se generiralo viSe razliCitih konceptualnih rjeSenja. Svaka kombinacija
parcijalnih rjeSenja stvara novi koncept s razliCitim karakteristikama, §to omogucuje

kvalitetniju procjenu prednosti i nedostataka svake opcije.

6.1.Koncept 1

Na Slici 13 prikazan je prvi koncept.

okrer 3 gv

2.
c\eme = .
\ 4 Prehol / wres\anak

ey g0 \lt\——r\— .n 1\ e predlalo
mo‘\or\ » G \n‘ Lod o-\fy_m-\m\\c\
wonogodiny  { aste [N [ ° a\?(\ﬁt\r "~

Cuplia ciiev QL > /)
L

10\ rnmman&\
A lad JSM::k L
'@f’“ TR

lu e razlied Hh
elon tacly
px \{o\ odbe talipnm

\)e\\cm«mm wino-

Slika 13. Prvi koncept
Ovaj koncept prikazuje uredaj za sijanje sjemena rasade koji se giba po kontejneru pomocu
vodilica Sto ukazuje na to da korisnik mora montirati i demontirati uredaj prilikom obrade
jednog kontejnera. Glavna karakteristika ovog koncepta je ta $to se sastoji od modula. Postoje
dvije vrste modula, a §to su moduli za busenje rupa u zemlji i moduli za otpustanje, odnosno
prihvacanje sjemena u celije. Modul za buSenje rupa (oznaceni brojem 2 na Slici 13) imaju
stozaste busace kako bi mogli busiti razlicite promjere rupa, ovisno o veli€ini ¢elije. Moduli za

sjeme imaju po sebi razlicite otvore, ovisno o veli¢ini sjemena. Ti moduli se stavljaju na cijev
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koja je oznacena brojem 1 na Slici 13 i u njoj vlada stanje predtlaka. Prije uporabe korisnik
mora sam prepoznati koliko mu je modula za sjeme potrebno za kontejner u koji zeli sijati te ih
mora ru¢no postaviti na cijev i na njih spojiti Skarasti mehanizam. Ta cijev ima po sebi ureze
kako bi predtlak mogao dospjeti preko modula do sjemena koji se nalazi u spremniku za sjeme,
odnosno u vibriraju¢em situ. Vibrirajuce sito je potrebno kako bi bilo lakSe prihvatiti sjeme na
modul za prihvacanje, odnosno otpustanje sjemena. Modul za sjeme uzme sjeme iz tog sita u
kojem se na neki nacin i nalazi radi lakSeg prihvata te se okrene za 90° kako bi isto to sjeme i
otpustio. Kada se sjeme uzima iz sita onda u cijevi vlada stanje predtlaka, a kada bude to¢no
iznad Celija kontejnera prestaje vladati stanje predtlaka kako bi se sjeme moglo otpustiti. Moduli
za sjeme mogu postizati razli¢ite razmake izmedu sebe pomocu Skarastog mehanizma. Ovisno
o rasteru, odnosno razmacima izmedu celija u y smjeru, moduli se postavljaju u pravodobni
polozaj jer su povezani pomocu Skarastog mehanizma, U isto vrijeme pomicu sa sobom i
module za buSenje rupa jer su s letvicama povezani s njima kako bi se osigurala preciznost
uredaja. Ovaj uredaj zadovoljava mnogo zahtjeva koji se postavljaju na uredaj, a jedina mana

je korisnikova ukljuc¢enost prilikom pripreme za rad.
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6.2.Koncept 2

Na Slici 14 prikazan je koncept drugi koncept.

detaly N
bl stuet
\ / 2,_‘-_;23 S veléini %emem

Slika 14. Drugi koncept

Ovaj koncept ima vodilice sa strane i na taj nac¢in ostvaruje gibanje u y smjeru. Ovdje su
moduli za buSenje rupa povezani kao moduli za sjeme u prethodnom konceptu te na isti nacin
ostvaruju razmak jedan izmedu drugog. Sto se ti¢e podsklopa za sijanje, on je napravljen

malo drugacije, kao $to je vidljivo na Slici 15.

Slika 15. Dummy verzija podsklopa za sijanje
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U ovoj cijevi nalaze se urezi za Sipke koje imaju heksagonski popre¢ni presjek. Heksagonski
poprecni presjek je stavljen zbog ogranicenja rotacije. Postoje razli¢ite Sipke za razliCite rastere,
odnosno svaka Sipka ima razliciti broj rupa kao i za razliite razmake izmedu njih te svaka
odgovara pojedinom rasteru. Korisnik ih mora manualno promijeniti ako koristi kontejner

razlicitog rastera od prethodnog. Opisana Sipka prikazana je na Slici 16.

Slika 16. Sipka

Nadalje, u ovom konceptu stalno vlada predtlak u cijevi koja se koristi za raspodjelu sjemena
stoga je potrebno na neki nacin to sjeme skidati sa Sipki. To se radi pomocu strugaca koji je
prikazan na Slici 14 u donjem desnom kutu. On mice sjeme sa Sipke kada dode u pravodobni
polozaj za ispustanje. U ovom konceptu takoder je moguce sijati razliCito sjeme. To se postize
tako da postoje maticni vijci s razlicitim rupama kako bi mogli prihvatiti razlic¢ite veli¢ine
sjemena. Rupa na tim vijcima je takoder heksagonska radi moguénosti koristenja kljuca za

vijke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Karla Radic Diplomski rad

6.3.Koncept 3

Tre¢i koncept prikazan je na Slici 17.
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Slika 17. Treéi koncept

Ovaj koncept prikazuje uredaj za sijanje sjemena rasade koji koristi sapnice (eng. nozzle). Iz
prikaza na lijevoj strani Slike 17. moze se zakljuciti kako funkcionira podsklop sa sapnicama.
Prije nego Sto se objasni rad podsklopa za sijanje, potrebno je naglasiti da se u ovom konceptu
rupe buse manualno s uredajem prikazanim dolje lijevo na Slici 17. Korisnik sam slaze module
za buSenje rupa i onda s tim uredajem ide ru¢no od stupca do stupca kako bi probusio rupe za
postavljanje sjemena. Dio na kojem se nalaze sapnice pomice se pomoc¢u opruge. U pocetnom
polozaju u sapnicama vlada predtlak te na taj nacin uzimaju sjeme iz spremnika za sjeme. Potom
se zakrecu za odredeni kut prema gore kako bi dosle u polozaj koji je pravodoban za ispuStanje
sjemena u cijev. U tom trenutku prestaje vladati predtlak te se sa sapnica otpusta sjeme. Nakon
toga, kontejner se uvlaci u stroj za duzinu koja je potrebna da sljedeci stupac dode u polozaj
takav da je os ¢elije paralelna s osi cijevi iz koje se ispusta sjeme te se proces ponavlja. U ovom
konceptu se razli¢iti razmaci izmedu sapnica postizu tako da se mijenjaju cijevi koje drze
sapnice kao i drzaci cijevi koji ispustaju sjeme. To znaci da korisnik prije svake uporabe mora
manualno namjestiti sve kako bi uredaj mogao zadovoljavajuée funkcionirati. Sto se tice

uporabe uredaja za razliito sjeme, to je moguce ako se zamjene sapnice.
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6.4.Koncept 4

Na Slici 18 prikazan je Cetvrti koncept.
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Slika 18. Cetvrti koncept

Kako se vidi sa slike, ovaj koncept je znacajno drukciji od prethodna tri. Jedna od glavnih
razlika je ta Sto mu za rad nije potreban pneumatski sustav, odnosno kompresor, §to znatno
olaksava rad. Koncept je napravljen po uzoru na 3D printere, koji gibanje ostvaruje po
Kartezijevom sustavu (eng. Cartesian 3D printer). Uredaj moZze ostvariti gibanje po x,y, i z osi.
Po y osi ostvaruje gibanje pomocu jednoosnog sustava te tako moze sijati sjeme u ¢elije koje
imaju bilo kakav razmak te se taj problem rjeSava na puno elegantniji nacin nego kod ostalih
koncepata. Gibanje po x osi ostvaruje se kako bi mogao sijati sjeme i po stupcima, a to se
takoder postize pomocu jednoosnog sustava. Gibanje po z je potrebno jer podsklop za sijanje

moze takoder sluziti i za buSenje rupa, stoga se dio namijenjen za noSenje alata mora malo
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spustiti kako bi napravio rupu u ¢eliji. Alati se mijenjaju s pomocu spoja za mijenjanje alata

(eng. Tool changer) te je predvideno da je promjenu moguce odraditi rucno.

Sto se ti¢e alata za sijanje sjemena, on ne koristi predtlak, kako je ranije navedeno. Napravljen

po uzoru na uredaj prikazan na Slici 19, koji se inace koristi kod sijanja u vrtu.

Slika 19. Varomorus LRD 15628 [24]

Dio, koji je na Slici 19 oznacen brojem 1, uzima sjeme na sebe te kad se rotira sjeme ispadne s
njega i na taj nacin se posije. Potrebno je naglasiti da je potrebno da sjeme bude peletirano kako
bi bilo okruglo i samim time lakSe za rukovati. Dio koji je oznacen brojem 1 je izmjenjiv kako

bi bilo moguce sijanje razli¢itih veli¢ina sjemena.
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6.5.Vrednovanje i odabir kona¢nog koncepta

Nakon izrade razli¢itih koncepata, potrebno je procijeniti njihove vrijednosti prema
postavljenim kriterijima i na temelju toga odabrati najbolji koncept za daljnju konstrukcijsku
razradu. Procjena se provodi koriste¢i kriterije kojima su dodijeljeni tezinski faktori, Sto
omogucuje razlikovanje vaznijih od manje vaznih kriterija. Tezinski faktori odrazavaju koliki
utjecaj svaki kriterij ima na konacni izbor koncepta. Ovi faktori se krecu u rasponu od 0 do 1,
pri cemu 0 oznacava najmanji moguci utjecaj, a 1 maksimalni.

Za odredivanje vaznosti pojedinih kriterija koristi se digitalno logicka metoda. Ova metoda
usporeduje svako svojstvo s ostalima, pri cemu svojstvo dobiva vrijednost 0 ako je manje vazno,
a 1 ako je vaznije u odnosu na drugo svojstvo. Kada je broj svojstava n = 7, broj potrebnih
usporedbi iznosi n(n-1)/2, $to je u ovom slucaju 21. Tablica 7 prikazuje primjenu digitalno

logicke metode, ukljucujuci rezultate usporedbi i pridruzene tezinske faktore.

Tablica 7. Digitalno-logicka metoda

Svojstvo 910111213 |14 15|16 |17 |18 |19 20 | 21 | Poritivne | Faktor
odluke | vaZnosti
Jednostavnost
izvedbe 2 0.1
Ener.getska 1lolo 4 0,19
korisnost
Prilagodba 1lofol1 3 0,14
veliine rupe
Priprema 0 0ol1]o0 1 0,05
sjemena
Stabilnost 0 1 1 11 4 0,19
uredaja
Priprema
uredaja od 1 1 0 0 1 4 0,19
strane
korisnika
Vrijeme
potrebno po 1 0 1 00 3 0,14
kontejneru
Ukupno 21 1,00

Nakon odredivanja tezinskih faktora, svakom konceptu dodjeljuju se ocjene prema razlicitim
kriterijima, pri Cemu se ocjene krecu od 1 do 5, gdje je 1 najniza, a 5 najvisa ocjena. Ukupna
ocjena za svaki koncept izracunava se mnozenjem ocjene za svaki kriterij s njegovim tezinskim
faktorom. Zatim se svi ovi umnosci zbroje kako bi se dobila kona¢na ocjena. Nakon $to se

ocjene utvrde, usporeduju se svi koncepti, a onaj s najviSom ocjenom ide u daljnju fazu razrade.
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U Tablici 8 prikazano je ocjenjivanje koncepata.

Tablica 8. Ocjenjivanje koncepata

Kriterij Tezinski = 1. Koncept 2.Koncept 3.Koncept 4. Koncept
faktor
1. Jednostavnost ol 3 2 4 5
izvedbe ’
Energetska
2. g 0.19 3 3 3 4
korisnost
Prilagodba
3. g 0.14 2 2 2 5
veli¢ine rupe
4. Priprema sjemena 0,05 3 3 5 3
5. Stabilnost uredaja 0,19 3 3 4 3
6. Priprema uredaja 3 2 2 4
od strane 0,19
korisnika
N Vrijeme potrebno 2
7 jeme p 0.14 4 4 3

po kontejneru

x 3 2,71 3,06 3,72

Obzirom na prikupljen broj bodova za daljnju ¢e razradu biti odabran ¢etvrti koncept. U daljnjoj
razradi bi se posebna paznja trebala obratiti na stabilnost uredaja i smanjivanje vremena obrade

po kontejneru koje je potrebno uredaju.
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7. DETALJIRANJE

7.1.Rasteri kontejnera

U Tablici 9 prikazane su veliCine kontejnera razli¢itih rastera koji ¢e se uzimati u obzir kao i

primjena za svaki.

Tablica 9. Potrebne informacije o kontejnerima [25]

Broj Dimenzije Dimenzije Volumen Raster (redovi x Primjena
rupa ambalaZe (mm) otvora (mm)  otvora stupci)
(ml)

40 530x 310 x 60 053/33x55 78 8x5 Rajcica,
lubenica,
dinja,
krastavci

84 530,3x322,6x55 O 38,5/ 27 x 44 12x7 Paprika,

50 cvijece
160 522 x324x 50 0274/ 21 x 23 16 x 10 Salate,
45,5 kupusnjace,
blitva

Iz gabarita kontejnera se mogu odrediti neke dimenzije uredaja. Takoder, iz ovih informacija
moguce je izracunati pomake u x, y i z smjeru za pojedini kontejner. Izracun pomaka u x iy

smjeru proizlazi iz Slike 20.

e

B B

Slika 20. Razmaci na kontejneru
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gdje je:
- a-—razmak izmedu rupa u x smjeru [mm],
- b —razmak izmedu rupa u y smjeru [mm],
- d—promjer rupe [mm].
Iz prethodno prikazane slike moguce je izracunati pomake koje uredaj mora napravitiu x iy

smjeru. U sluc¢aju da se promatra kontejner s 40 rupa (Tablica 9) u smjeru x osi, vrijedi:

530 — 7d,, 530 —8-53
9 N 9

QAo = = 11,78 mm. 1)

Uredaj se prilikom sjetve u kontejner s 40 rupa mora pomaknuti u smjeru osi y za:

Ay + d40 = 11,78 + 53 = 64‘,78 mm (2)

U Tablici 10 prikazani su pomaci za sve promatrane kontejnere u x smjeru.

Tablica 10. Pomaci u x smjeru

Broj rupa Pomak u x smjeru [mm]
40 64,78
84 43,75
160 32,32

Na isti nacin ¢e se izracunati pomaci u y smjeru. Za kontejner s 40 rupa, pomak u y smjeru

1ZNnosi:

_ 310—5d, 310—5-53

= = . 3
40 6 6 7,5 mm 3)

Stoga se uredaj mora pomaknuti u smjeru y osi za:
b40 + d40 = 7,5 + 53 = 60,5 mm (4)

U Tablici 11 prikazani su pomaci u smjeru y osi za sve promatrane kontejnere:
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Tablica 11. Pomaci u y smjeru

Broj rupa Pomak u y smjeru [mm]
40 60,5
84 45,14
160 31,95
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7.2.Konstrukcijsko rjeSenje za gibanje alata

7.2.1. Portalni roboti

Portalni (gantry) robotski sustavi predstavljaju industrijske robote s robotskom rukom
postavljenom na nadzemni sustav tracnica ili okvir. Portalna struktura sastoji se od niza greda
ili nosaca koji pruzaju stabilnost i preciznost, omogucéujuéi robotu kretanje duz x, y i z osi.
Ovi sustavi Cesto se koriste u aplikacijama gdje je potrebno podizati i premjestati teske terete
na velikim radnim povrSinama. Portalni robotski sustavi mogu se konfigurirati za rad u
razli¢itim okruZenjima, ukljucujuci Ciste sobe, opasna okruzenja i druge specijalizirane
primjene kao na primjer sijanje sjemena u kontejnere. [26]

Primjer jednog takvog robota prikazan je na Slici 21.

Slika 21. Portalni robotski sustav [27]

Zbog specificnih uvjeta rada uredaja, ukljucujuci prisutnost Cestica praSine i zagadene okoline,
odluceno je da ¢e se portalni sustav konstruirati od dostupnih komponenata s trzista, umjesto
kupovine gotovog rjesenja. Stoga je prvo potrebno odrediti brzinu i potrebnu silu za kretanje

robota kako bi se mogao odabrati odgovaraju¢i motor za pogon uredaja.
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7.2.2. Pomak, brzina i akceleracija za x i y smjer

Nakon $to su definirani pomaci uredaja, potrebno je odrediti brzinu i akceleraciju kako bi bilo

moguce odabrati motor za x i y os o ¢emu ¢e biti rijeci kasnije.

Po [28], portalni sustav moze posti¢i gibanje od 2 m/s. Ako bi se uzla u obzir najveca udaljenost
koju uredaj mora prije¢i (Tablica 11) kako bi iz jednog poloZaja doSao u drugi, potrebno vrijeme

bi iznosilo:

As 006478

fmin = 7= >— =0,03239s, (5)

gdje je:
tmin— Minimalno vrijeme za mijenjanje polozaja [s],

- As—prosjecni pomak [mm],

- Av—prosjecna brzina [m/s].
To je minimalno vrijeme za mijenjanje poloZaja, Sto znaci da je moguce izabrati to vrijeme, ili
vrijeme koje je vece od njega. Odabrano vrijeme za mijenjanje poloZaja iznosi t = 0,2 s. Ako
vrijeme bude konstanto, znaci da ¢e akceleracija i brzina varirati ovisno o rasteru kontejnera,
kao 1 ukupno vrijeme za sijanje. Vazno je samo da ukupno vrijeme ne bude vece od vremena

kojem je Covjeku potrebno za sijanje, a to po [29] iznosi sat vremena za 8 kontejnera, odnosno

7,5 minuta po kontejneru.

Nadalje, uredaj se iz jednog polozaja u drugi giba jednoliko ubrzano s tim da krece iz v= 01
staje u v = 0. Iz toga proizlazi da se na ¢ = 0,1 s postize maksimalna brzina te da onda ureda;j
krece jednoliko usporavati. Stoga se moze izraCunati akceleracija a kod kontejnera s 40 rupa

kada se giba u y smjeru (najveci pomak):

s 0,06478
a=2—=2-—"-

> oz 12,96 m/s? (6)

Sto znaci da onda najveca brzina iznosi

v=at=1296-0,1~=1,3m/s 7

Ova brzina ¢e se koristiti kod odredivanja broja okretaja motora.
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7.2.3. Potrebna sila za pomicanje u x smjeru

Proracun potrebne sile za kretanje robota na kotac¢ima jedan je od klju¢nih elemenata u
osiguravanju uc¢inkovitosti i pouzdanosti robotskog sustava. To je posebno vazno u sustavima
koji zahtijevaju precizno upravljanje kretanjem, gdje je potrebno pravilno dimenzionirati
motor kako bi se savladali otpori koji se javljaju tijekom rada. Pri tome, sile trenja izmedu
kotaca i podloge, kao i raspodjela mase na kotace, imaju znacajan utjecaj na ukupnu silu
potrebnu za pokretanje robota.

Konstrukeijsko rjeSenje za pogon uredaja u x 1 y smjeru napravljeno je po uzoru na sklop

prikazan na Slici 22.

- s
BIRREIEY JEHPHEE

. =3
Sec

Slika 22. Belt and pinion actuator kit [30]
Ovakav sklop je poprilicno jeftin u usporedbi s ostalim rjeSenjima za jednoosno gibanje na
trzistu. Takoder, dobro podnosi prasinu koja ¢e biti prisutna u atmosferi u ovom kontekstu. Jos
jedna pozitivna stvar kod ovog uredaja je ta §to su kotaci samopodmazujuci jer su napravljeni
od polioksimetilena (POM).
U ovom poglavlju analizirat ¢e se i nacin raspodjele trenja kod robota s vise kotaca, kako bi se
izracunala ukupna sila koju motor mora savladati.
Premda ovaj naCin pogona podsjeca na remenski prijenos, jedina dodirna tocka je ta §to se

koristi remen i remenica. Naime, ovdje remen miruje i fiksiran je na svoja oba kraja dok
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remenica zajedno s kotacima putuje po njemu. Kotaci se mogu promatrati kao zatezne

remenice.

Zbog toga Sto uredaj nije simetriCan u potpunosti, nego ima neznatni zamak tezista zbog z osi,
odluceno je staviti Cetiri kotaca na tracnicu te tri ispod radi odrzavanja stabilnosti.

Ako se kotaci promatraju kao vodilice, tada se moze re¢i da su vodilice zapravo lezajevi s
razmotanim plastem prstena. Umjesto slobode gibanja oko svoje osi, one imaju slobodu
gibanja po pravcu. U tom slu¢aju, normalna sila djeluje na sredini cetiri kotaca.

Na Slici 23 prikazana je raspodjela sila kod gibanja u x smjeru.

Slika 23. Sile na kotace

Iz konstrukcije je poznato da masa uredaja iznosi m = 6 kg, stoga se moZe napraviti jednadzba

ZFZ =0; ®)
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gdje je:

- m—masa uredaja [kg],

- g gravitacijsko ubrzanje [m/s?],

- Fy—tezina [N],

- Fn—normalna sila [N].
Za izracun sile trenja potreban je faktor trenja celik — guma prilikom gibanja, koji prema [31]
iznosi:

o = 0,12,
0 Q)

gdje je:
- uo— faktor trenja gibanja [-].
Uzima se faktor trenja izmedu boc¢nih dijelova kotaca i tracnica jer je veci od faktora trenja

guma — guma koji se ostvaruje izmedu kotaca i remena.

Stoga je:
ZFx = 0;
F=uFy= I(;,1=2 ftzré,z}s =3,53 N, (10)
gdje je:

- F —sila potrebna za gibanje [N],
- Fy—sila trenja [N].

Kotac je kupljen iz [32] te ima polumjer 2 = 11,95 mm.
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Slika 24. Kota¢ [32]

Stoga moment koji se nalazi na kotacu iznosi:

M, =F -1, + Mg = 3,53 -11,95 + 9,68 - 3,53 = 76,34 Nmm. a1

Nadalje, potrebno je odrediti promjer remenice i tip remena koji ¢e se koristiti. Potrebno je
naglasiti da za ovakvu vrtu pogona ne postoji standardni proracun, nego se prema [30] biraju
dijelovi za koje se garantira od proizvodaca da su kompatibilni. Naime, s odabirom kotaca se
diktira odabir tracnica (u ovom slucaju alu — profila s V utorom o kojem ¢e biti rijeci kasnije) i

Sirina remena. Stoga je odabran zupcasti remen koji je prikazan na Slici 25.

Slika 25. 3GT (GT2-3M) remen [33]
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U oznaci remena 3GT znaci da je korak p jednak 3 mm, $to je bitno kod izbora kompatibilne

remenice, a GT2 se odnosi na profil zuba. Dimenzije profila remena prikazane su na Slika 26.

TYPE P R R> Ra b H h i PLD
2 |0.15/1.00|0.555|040|1.38 075/ 0.63 | 0.254
3 |025/152] 085 [061/2.401.141.26 | 0.381
N f3\. P b (\.
W/ o - O,
2 Y
i =
3 =
a | |
N\ N
@) 2

Slika 26. Profil 3GT (GT2-3M) remena [33]

GT2 remeni su posebno napravljeni za linearno kretanje. Imaju zaobljeni profil zuba s
razmakom od 2 mm, $to omogucava da zubi remena savrSeno prianjaju u utore na remenici.
Time se postiZe da pri promjeni smjera okretanja remenice nema praznog prostora za pomicanje

remena unutar utora. [33]

Specifikacije remena prikazane su u Tablici 12.

Tablica 12. Specifikacije zupcastog remena 3GT (GT2-3M) [34]

Specifikacija Vrijednost

Model 3GT (GT2-3M)

Tip remena Jednostrani remen
Duljina Otvoreni remen, 3m
Korak 3 mm

Sirina remena 5 mm

Materijal zateznog elementa Stakloplastika
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Sada je potrebno odabrati zupcastu remenicu koja ima jednak korak i jednak profil zuba, a

zeljeni prijenosni omjer diktirat ¢e broj zubi. Odabrana je zupcasta remenica 3GT (GT2-3M)

¢iji broj zubi iznosi zr = 20, a prikazana je na Slici 27.

Slika 27. Zupcasta remenica 3GT (GT2-3M) [35]

Specifikacije za zupcastu remenicu prikazane su u Tablici 13.

Tablica 13. Specifikacije zupcaste remenice 3GT (GT2-3M) [35]

Specifikacija Vrijednost
Broj zubi 20

Model GT (GT2-3M)
Sirina remena Do 6 mm (1/4")
Promjer remenice 18,3 mm
Unutarnji promjer 6,35 mm
Visina 17,6 mm
Ukupni vanjski promjer 21,5 mm

Sada kad je poznat promjer remenice, moguce je odrediti prijenosni omjer:

o r, 11,95 1306
l=—=—=1,
2l 9,15 12)
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gdje je:
- i—prijenosni omjer [-],
- r2—polumjer kotac¢a [mm],
- r1 —polumjer remenice [mm].

Prema [36] iskoristivost ovakvog pogonskog sustava iznosi 0,9 te je s tim podatkom moguc

1zraCunati koliki moment treba davati motor:

M, 7635
T i-n 1,306-09

My = 65 Nmm = 0,065 Nm,

13)

gdje je:

- n —iskoristivost sustava [-].
Odabran je NEMA 23 FYS5S6ES250A stepper motor ¢iji maksimalni moment koji moze dati
1Znosi Mmax = 0,065 Nm, te se moze zakljuciti da elektromotor zadovoljava:

Mmax = M

0,4 = 0,065
T (14)

Uvjet je zadovoljen.

Stepper motori su vrlo korisni zbog svoje preciznosti i jednostavnosti primjene. Njihova glavna
prednost je precizno pozicioniranje — standardni stepper motor ima 200 koraka po okretu, Sto
omogucava kretanje u intervalima od 1.8°. To ih ¢ini idealnim za uredaje poput 3D printera,

CNC strojeva i uredaja za sijanje sjemena u kontejnere, gdje je tocnost kljucna.

Nadalje, odabrani motor ima izlazno vratilo ¢iji je promjer jednak unutarnjem promjeru
remenice (Tablica 13) Sto ih ¢ini kompatibilnima kako je i reCeno u [35] te ih nije potrebno

dodatni proracunavati. Promjer izlaznog vratila napisan je u Tablici 14.
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Tablica 14. Tehnicke specifikacije stepper motora NEMA 23 FY56ES250A [37]

Tehnicka specifikacija Vrijednost

Promjer osovine 8 mm /6.35 mm

Tocnost kuta po koraku +5% (pun korak, bez opterecenja)

Tocnost otpora +10% (pri 20°C)

Toc¢nost induktiviteta +20% (pri 1 kHz)

Povecanje temperature Maks. 80°C (nazivna struja, dvije faze
ukljucene)

Radna temperatura okoline -20°C do +50°C

Izolacijski otpor Min. 100 MQ pri 500 VDC

U Tablici 15 prikazane su specifikacije elektromotora NEMA 23 FY56ES250A.

Tablica 15. NEMA 23 FYS6ES250A [37]

Specifikacija Vrijednost
Model FY56ES250A
Kut po koraku (°) 1.8
Duljina motora (mm) 41
Nazivna struja (A) 4.2
Drzavni moment (N.m) 0.40
Otpor po fazi () 1.4
Induktivitet po fazi (mH) 1.4
Inercija rotora (g.cm?) 150

Broj vodilica 4

Tezina motora (kg) 0.47

Radi jednostavnosti, odabrani motor ¢e s koristiti i u y smjeru.
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7.2.4. Prorac¢un nosac¢a na udar

U slucaju da uresaj u radu udari u neku prepreku, moze se dogoditi havarija te je potrebno
kontrolirati ¢vrstocu nosaca. Ako nesto udari u uredaj, prema Newtonovom tre¢em zakonu
akcije i reakcije, mozemo reci da i ta prepreka djeluje jednakom silom, ali suprotnog smjera,
na nosac uredaja. Iz Slike 28 se moze zakljuciti da su vertikalne grede nosaca 1 i 3 opterecene

na vlak, dok je poprecna greda 2 opterecena na savijanje.
423

@ 23

250
250

Slika 28. Raspored vertikalnih sila na nosacu
Potrebno je odrediti reakcijske sile u osloncima A i B. Rije¢ oslonac u ovom slucaju nije
najprecizniji termin jer se zapravo radi o vodilicama koje imaju jedan stupanj slobode gibanja

ux smjeru.

1z jednadzbe ravnoteze u Z smjeru u globalnom koordinatnom sustavu moze se zakljuciti da su

sile Fa i Fp jednakog iznosa i smjera:

15)

gdje je:
- Fa - vertikalna reakcija u osloncu A [N],

- Fs—vertikalna reakcija u osloncu B [N].

Potom, iz uvjeta ravnoteze momenta oko tocke A, moze se dobiti iznos sile Fp:
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ZMA :0;

—Fg - 429 + F - 201,5 = 0,
_F-2145  6-9,81-214,5

=29,43N
B ) )
429 429 (16)
te je onda iznos sile F'a jednak:
F,=F —Fp = 58,86 — 29,43 = 29,43 N.

Nakon odredivanja reakcijskih sila, moguce je odrediti naprezanja koja se pojavljuju.

Dijagrami raspodjele opterecenja prikazani su na Slici 29.

:

+Fa

429

F-Fs 0

®
250
O]
©)
250

®

Slika 29. Dijagrami opterecenja za nosac

Ako se promatraju grede 11 3, kod kojih vlada jednako opterecenje, moze se zakljuciti da su

obje optereéene vlacno. Jednadzba za naprezanje koje je uzrokovano djelovanjem vlacne sile

glasi:

Oy = E (18)
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gdje je:
- ov— naprezanje uslijed vla¢ne sile [N/mm?]
- A3 —povrsina popre¢nog presjeka grede 1, odnosno 3 [mm?].

Grede 11 3 nacinjene su od alu — profila 2060 koji je prikazan na Slici 30.

Slika 30. Alu - profil 2060 [38]
Njegove tehnicke specifikacije preuzete su s [38], te su u Tablici 16 prikazane velic¢ine koje su

potrebne za racunanje oy.

Tablica 16. Mehanicka svojstva alu-profila 2060 [39]

Mehanicka svojstva
Granica tefenja (Rpo.2) \ >=200 [N/mm?]
Vlaé¢na ¢vrstoéa (Rm) >=245 [N/mm?]

Dok povrsina poprecnog presjeka iznosi (izracunato u programu Solid Works 2020):

A1'3 = 4‘86,3 mmz

19)
Stoga iznos naprezanja, koje je uzrokovano vla¢nom silom, iznosi:
_ S 28 0061 N/mm?
o =7, a6z 0061 N/mm (20
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Dopusteno naprezanje moze izracunati na sljede¢i nacin:

R 200
Ogop = % ==~ = 66,67 N/mm’
21
Moze se zakljuciti da grede 1 i 3 zadovoljavaju na vla¢no optereéenje:
Odop =0y
66,67 > = 0,061 N/mm? (22)
mm

Stovise, ¢ak su i predimenzionirane, ali zbog funkcionalnih i estetskih razloga je odluéeno
uzeti profil duzine 60 mm.
Nadalje, greda 2 opterecena je na savijanje, a formula za izracun naprezanja prilikom

savijanja glasi:

w 23)

gdje je:
- 05— naprezanje uspijed savijanja [N/mm?],
- Mmax — maksimalni moment [Nmm],
- W—moment otpora [mm?].

Kako se vidi iz Slike 29, maksimalni moment iznosi:

429
Mgy = 29,43 - —— = 6 312,74 Nmm
2 (24)

Za gredu 2 je uzet ekstrudirani alu — profil koji je prikazan na Slici 31.
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Slika 31. Alu-profil 2040 [40]

Moment otpora grede 2 iznosi (informacija preuzeta iz aplikacije Solid Works 2020):

W = 2289,50 mm?3

(25)
Stoga iznos naprezanja, uzrokovanog savijanjem, iznosi:
M 6312,74 276 5
Oy === =2, mm
w  2289,50 26)
Te je onda:
Odop = Og
N
66,67 —— =276 N/mm? 27
mm

Uvjet zadovoljen.
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7.2.5. Proracun vretena (z os)

Proracun vretena napravljen je prema [41].

Prema [41] za ovaj sluc¢aj izvijanja vrijedi:

lo=2-1=2-381 =762 .
0 mm (28)
gdje je:
- lo—slobodna duljina izvijanja [mm],
- | —duljina navoja na vretenu [mm], / = 381 mm, preuzeto iz konstrukcije
Za Eulerovu kriti¢nu silu izvijanja, op¢i izraz glasi:
. E-Inin

Fo,=S"F =n% —I%
lO

(29)

gdje je:
- Fx-silaizvijanja [N]
- F,-tlacna sila na vreteno [N],
- § - sigurnost protiv izvijanja (8 do 10),
- E—modul elasti¢nosti [N/mm?], prema [31], za &elik E = 210 000 N/mm?
- Imin - najmanji aksijalni moment tromosti [mm?*].

Tlacna sila na vreteno jednaka je teZini z osi i alata za sijanje sjemena:

E, = g =3-981=2943N,
Z mZ g (30)
gdje je:
- my;—masa z osi [kg].
Nadalje, potrebno je izracunati najmani aksijalni moment tromosti ¢ija jednadzba glasi:
: di-m
min = T,
gdje je:
- ds—promjer jezgre vretena [mm].

Ako se jednadzba (31) i1 (30) uvrste u (29) i izluci d3, dobiva se:
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Lot E Sl _+f64:2943-8-762
37 E-73 | 210000-73  >o°omm

(32)

Prema [31] odabire se Tr 10x2 ¢ije su dimenzije jednake:
- d—nazivni promjer vretena, d = 10 mm,
- P —korak navoja, P =2 mm,
- d»— srednji promjer vretena, d> =9 mm,

- d3—promjer jezgre vretena, d; = 7,5 mm.

7.2.5.1. Kontrolni proracun

Presjeci ispod matrice optereceni su na tlak te je potrebno napraviti kontrolu tako da se
izraCuna naprezanje koje nastaje uslijed tla¢nog opterecenja te to naprezanje usporediti s

dopustenim:

_Fz< __ Opy
Ot =~ = Odop = ¢
j potr

)

(33)

gdje je:
- o - naprezanje uslijed djelovanja tlatnog optere¢enja [N/mm?],
- A4j - povrina popre¢nog presjeka jezgre vretena [mm?],
- op1 - dinami¢ka izdrZljivost materijala vretena, prema [31]: opr = 280 N/mm? za
S235JRG2,
- Sporr— potrebni faktor sigurnosti (2 do 3).

JednadZba za povrSinu poprecnog presjeka jezgre vretena glasi:
3 di-m 75%m

A; = = 44,18 mm?
] )

Sada je moguce izracunati naprezanje koje se javlja prilikom tlacnog opterecenja:

29,43
O = m = 0,67 N/I’Ill’n2
' (3%
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Dobiveno naprezanje potrebno je usporediti s dopustenim, ¢iji se iznos dobiva na sljedeéi

nacin:
o 280
Taop = 5 DL = = 93,33 N/mm?
potr (36)
Slijedi:
Ot < Udop:
N
0,67—— < 93,99 \
mm? mm? 37)

Moze se zakljuciti da vreteno zadovoljava na tlak, a prethodno je opisano zasto se javila
potreba za predimenzioniranjem
Nadalje, podrucje iznad matrice potrebno je provjeriti na naprezanje koje nastaje uslijed

pojave torzije, $to se radi na sljedec¢i nacin:

T
Tt = Wp' (38)

gdje je:
- T —moment uvijanja [Nmm],
- W, — polarni moment otpora [mm?].

Jednadzba za izraCunavanje polarnog momenta otpora glasi:

W= BT TS 63 N/mm? 39)
P= 16 = 1g  0Z83N/mm’,

Moment uvijanja kod vretena racuna se na sljedeci nacin:

d
T=F, 72 tan(p + p'), (40)

gdje je:
- @ —kut uspona [°],
- p'—korigirani kut trenja [°].
Kako bi se izra¢unao moment uvijanja, potrebno je izraCunati kut uspona, kao i korigirani kut

trenja.
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Kut uspona racuna se na sljedec¢i nacin:

P 2
@ = arctan <d2 -n) = arctan (ﬂ) = 4,04, 41)
Korigirani kut se racuna kao:
' = arct ( s )— t ( o1 )—59P
p' = arctan cosp) " arctan {———= = 5,91°, (42)

gdje je:
- 1 — 0,1, faktor trenja za celik — Celik, podmazano [31],
- S — polovina vr$nog kuta navoja, prema [40] f = 15°.

Kona¢no je moguce izracCunati moment uvijanja 7

9
T =2943 =l tan(4,04 + 5,91) = 23,23 Nmm, 43)

Sada je moguce izracunati naprezanje koje nastaje prilikom torzije:

2323 04 N 44
7828  mm? “4)
Nadalje, dopusteno naprezanje kod torzije racuna se na sljedeci nacin:
o 220
=——=——=73,33—,
taop Spotr 3 mm?
(45)

gdje je:
- p1 — dinamicka izdrzljivost materijala vretena za Cisti istosmjerni ciklus; prema [40]
o1 = 220 N/mm?.

Ostalo je jos usporediti dobivene vrijednosti:

Tt < Tdop'

N
04— < 73,33—;
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7.2.6. Odabir elektromotora za 7 os

Moment koji mora davati elektromotor izracunat je u prethodnom poglavlju te se po uzoru na

njega bira elektromotor.
Odabran je NEMA 174418L-36 elektromotor koji ima sljedece karakteristike:

Tablica 17. NEMA 17 4418L-36 [42]

Osnovni broj dijela motora Karakteristike
Korak kuta 1,8°
Veli¢ina okvira 42,4 mm
NEMA veli¢ina NEMA 17
Duljina tijela 48 mm
Struja (AMP) 2A
Moment 0,71 Nm
Otpor 1,6 Q
Inercija rotora 84,14 g-cm?
Broj vodica 4

Spoj Bipolarni
Tezina 0,386 kg

Kako se moze iscitati iz Tablice 17., okretni moment koji moze dati elektromotor je veéi od

potrebnog stoga se moze zakljuciti da elektromotor zadovoljava:

Tem = T,

0,71 Nmm = 0,02323 Nmm. @7
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7.2.7. Elasti¢na spojka

Posto ¢e kod busenja rupa u zemlji biti prisutna kolebanja momenta, kao i razli¢iti udarci,

odluceno je da ¢e se koristiti elasti¢na spojka kao veza izmedu elektromotora i vratila.

Odabrana je elasti¢na spojka 23022-005 tvrtke Norelem, koja je prikazana na Slici 32.

Slika 32. Elasti¢na spojka 23022-005 [43]

Specifikacije elasti¢ne spojke prikazane su u Tablici 18.

Tablica 18. Specifikacije elasti¢ne spojke 23022-005 [43]

Specifikacija Vrijednost
CTR = Radijalna krutost opruge (N/m) 510

CTS = Staticki torzijski otpor (Nm/arcm) | 0,016
D1/D2 = Promjer montaznog otvora 5

MA = Moment zatezanja (Nm) 1

MN = Nazivni moment (Nm) 5

Mt = Moment inercije (10~° kgm?) 0,0011

S2 = Maks. aksijalni pomak osovine (mm) 0,8

S = Maks. bo¢ni pomak osovine (mm) 0,1
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7.2.8. Clankasti kabelski nosa¢

Clankasti kabelski nosa¢ predstavlja kljuénu komponentu u suvremenim industrijskim
sustavima, gdje je uc¢inkovito vodenje i zastita kabela od presudne vaznosti. Njegova glavna
funkcija nije samo organizacija i drzanje kabela na mjestu, ve¢ i osiguravanje njihove
sigurnosti u uvjetima gdje dolazi do stalnog kretanja ili savijanja, kao $to je slu¢aj kod
portalnog robota. Ovi nosa¢i omogucuju sustavima da rade neometano, bez rizika od

oStecenja kabela.

Jedan od aspekata koji posebno olaksava koriStenje ovih nosaca jest njihova modularnost.
Zahvaljujuéi segmentiranoj strukturi, montaza i demontaza clankastih kabelskih nosaca je
jednostavna, omogucujuci brzu zamjenu ili nadogradnju dijelova §to je iznimno povoljno ako

se odluci produziti hod robota.

Za ovaj uredaj izabran je ¢lankasti nosac tvrtke /gus, a razlika izmedu nosaca za x 1 y smjer

leZi u duljini nosaca, a prikazan je na Slici 33.

Slika 33. Clankasti nosa& kablova E2C-10L-10-038-0 [44]
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Njegove specifikacije prikazane su u Tablici 19.

Tablica 19. Specifikacije ¢lankastog nosaca E2C-10L-10-038-0 [44]

Znacajka Vrijednost
Broj dijela E2C-10L-10
Unutarnja Sirina nosa¢a (mm) 10
Vanjska §irina nosa¢a (mm) 14.7
Polumjer savijanja (mm) 38
Nominalna visina slobodnog prostora 88

(mm)

Potrebna visina slobodnog prostora 98

(mm)

Fiksni kraj u sredini putanje Da
Duljina 560

Nosac za montaZzu na pomi¢nom kraju

Polimerni mehanizam zakljuavanja s

ukljucenim rastere¢enjem naprezanja

Nosac za montazu na fiksnom kraju

Polimerni mehanizam zakljuCavanja s

ukljucenim rasterecenjem naprezanja
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7.2.9. Manualni mjenjac alata

Posto za ovaj uredaj postoje dva alata, postoji potreba za standardnim mjenjacem alata koji bi
tu izmjenu znatno olak$ao korisniku, a u isto vrijeme ne bi znatno utjecao na cijenu uredaja.
U takvoj situaciji idealan se pokazao manualni mjenjac alata (eng. manual tool changer).
Manualni mjenjaci alata su mehanicki uredaji koji omoguéuju ru¢no mijenjanje alata na CNC
strojevima ili drugim strojevima koji koriste izmjenjive alate. Oni su alternativa automatskim
mjenjacima alata i obi¢no se koriste na strojevima koji ne zahtijevaju vrlo Ceste izmjene alata
ili gdje automatizacija nije potrebna.

Odabran je SWA 050 tvrtke PES (Product Engineering Services).

Slika 34. SWA 050 [45]

SWA konektor, s niskim profilom, predstavlja izvrsno rjeSenje za ograni¢ene radne
prostore. Njegov dizajn omogucava cvrsto spajanje pomocu transverzalnog vijka i klinastih
brava, stvarajuéi vezu bez zracnosti. Time se osigurava stabilnost i pouzdanost u radu,

smanjujudi rizik od oSte¢enja opreme. [45]

Glavna prednost SWA konektora je brzina i jednostavnost promjene alata. U industriji, to
skracuje vrijeme zastoja (downtime) i omogucava brzu prilagodbu razli¢itim zadacima.
Primjenjuje se u razli¢itim podrucjima, od izmjena alata na industrijskim robotima do
specijalnih strojeva i mobilnih alatnih stanica. Osim Sto olakSava rad, smanjuje troSkove

odrzavanja jer ¢vrsta mehanicka veza zahtijeva manje intervencija. [45]
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Njegove specifikacije prikazane su u sljedecoj tablici:

Tablica 20. SWA Kkonektor [45]

Parametar SWAO050 Jedinica
Preporuceno opterecenje | 8 kg kg
Osnovni materijal | Aluminij, anodiziran
Ponovljivost | 0,02 mm mm
Vanjski promjer x Visina | 50 x 20 mm mm
Promjer razmaka rupa | 40 mm mm
Natezna sila Fz | 800 N N
TlaCna sila -Fz | 48 kN kN
TorzijaMz | 60 Nm Nm
Savijanje Mx | 60 Nm Nm
Savijanje My | 40 Nm Nm
hodVH | 0-6 mm mm
Masa - gornjidio | 0,11 kg kg
Masa - donji dio | 0,03 kg kg
Brava - hod VM | 16 N N
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7.3.Alati

7.3.1. Alat za sijanje

Kako je ve¢ spomenuto u izabranom konceptu, inspiracija za alat za sijanje sjemena bio je

uredaj prikazan na Slici 6.

Odabir ovakvog nacina sijanja sjemena u kontejnere jako pojednostavljuje rjeSenje zato Sto je
pneumatika izbacena i korisnik ne treba imati kompresor kako bi mogao pogoniti uredaj, nego
ga jednostavno moze ukljuciti u struju te ga koristiti. S time je uredaj postao jeftiniji i

dostupniji veéem broju korisnika.

Alat koji ovdje koristi morao je pro¢i kroz redizajn u odnosu na alat prikazan na Slici 6, zato

Sto on dolazi na mjenjac alata koji ima valjkasti oblik te bi bilo u skladu da i alat izgleda tako.

Kona¢ni izgled alata prikazan je na Slici 35.

2
N
S
b
N
o
3

Slika 35. Alat za sijanje sjemena
Kao $to je vidljivo iz priloZenog, alat mora imati elektromotor kako bi mogao funkcionirati, a

proces odabira tog elektromotora prikazan je u sljedecem poglavlju. Ostale komponente

prikazane su na Slici 36.
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w

Slika 36. Alat s eksplodiranim pogledom
Bitan dio u ovom sklopu nalazi s drugi po redu s desna na lijevo na Slici 36. Taj dio prihvaca
na sebe jedno sjeme te se pomocu vratila i elektromotora okrece za 180° i ispusta to sjeme u
rupu u kontejneru. Korisnik dobiva takvih nekoliko razli¢itih dijelova, ovisno o veli¢ini
sjemena. Kako je ve¢ objasnjeno, bitno je da sjeme bude peletirano. Primjer peletiranog

sjemena prikazan je na Slici 37.

Slika 37. Peletirano sjeme [46]

Lijevo na Slici 37 prikazano je peletirano sjeme, a desno je neobradeno sjeme.
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Peletirano sjeme je obi¢no sjeme koje je prekriveno slojem koji mu daje okruglast oblik i glatku

povrSinu. Ova svojstva smanjuju rizik od zastoja u mehanickim sijac¢icama i povecavaju

preciznost sjetve, posebno u pogledu razmaka izmedu sjemena. [46]

Osim S$to su korisna za komercijalne uzgajivace, peletirana sjemena su takoder idealna za
vrtlare. LakSa su za uo€avanje i rukovanje u usporedbi sa sitnim neobradenim sjemenom, poput
raj¢ice 1 salate. [46]

Velicina peleta odnosi se na promjer, koji se izrazava u jedinicama od 1/64 inc¢a. Na primjer,
promjer peleta veli¢ine 13 iznosi 13 puta 1/64 inca, $to je otprilike 0,2 in¢a. Kada se ova veli¢ina

pretvori u milimetre, dobije se da je promjer peleta veli¢ine 13,0 otprilike 5,16 mm. [47]
Nekoliko vrsta sjemena moze imati jednaku veli¢inu peleta. Ovisno o toj veli¢ini, odnosno o
promjeru, korisnik ¢e birati nastavke koji su kompatibilni sa sjemenom koje Zeli sijati.

To sjeme putuje kroz kanal koji je prikazan na Slici 38, a vertikalni dio na pocetku kanala

osigurava da se odabire samo jedno sjeme po okretaju.

e,.
|
I
&
£
Q

Slika 38. Presjek alata
Na Slici 38., zaokruZeni dio je spremnik za sjeme koji ima volumen od 33824 mm?. Spremnik
se odvrce od poklopca, na kojem se nalazi donji dio mjenjaca alata, te se u njega stavlja sjeme

koje se zeli posijati.
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7.3.1.1.  Odabir elektromotora za alat za sijanje

Potrebno je odabrati motor koji ¢e okretati gore spomenutu glavinu koja sluzi za dostavljanje
sjemena. Posto se radi o iznimno malim silama, odlu¢no ih je zanemariti te odabrati

elektromotor po zahtjevu za brzinu okretanja.

Odabire se stepper elektromotor zato §to je potrebno precizno kontrolirati kretanje. U
poglavlju 7.2.2 odredeno je da je za jedan pomak potrebno # = 0,2 mm. To je vrijeme kada je
alat u pokretu. Alat mora jedno vrijeme mirovati kako bi mogao ispustiti sjeme jer inace ne bi
uspio pravocrtno ispustiti sjeme. Pretpostavlja se da je vrijeme potrebno alatu za ispustanje
sjemena jednako taae = 0,4 s. Tijekom tog vremena elektromotor treba okrenuti osovinu za

180°, onda je potreban elektromotor koji ima frekvenciju okretanja vecu od:

0,5

f=3z702

=0,833s7%, (48)

gdje je:
- f—frekvencija [Hz)].

Stoga potreban broj okretaja u minuti iznosi:

n=60-f=60-0,833 ~50min"?%, (49)

- n—broj okretaja u minuti [min™'].

Odabran je stepper motor RDS3115MG koji ima specifikacije prikazane u Tablice 21.
Tablica 21. Specifikacije stepper motora RDS3115MG [48]

Specifikacija Detalji
Sirina impulsa 500-2500 ps
Neutralna tocka 1500 ps
Mrtva zona signala 2 s

Brzina rotacije

0,16 sek/ 60°na 4,8 V

0,14 sek/ 60°na 6 V

13N'mna4,8V
Zakretni moment ISN'mna6V
17N'mna72V
Radni napon 4.8-72V
Masa 60 g
Crvena: pozitivno
Prikljuéci Crna (smeda): negativno

Zuta (bijela): signalna linija
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Dimenzije 40 x 20 x 40,5 mm

Kako se moze iscitati iz Tablice 21, motoru je za 60° potrebno 0,14 s, $to znaci da je brzina

vrtnje u minuti jednaka:

0,1667
TLEM = 60 . 0 14

=60-2,5="71,44min"%,
(50)

Usporedivanjem kutnih brzina moze se zakljuciti da odabrani elektromotor zadovoljava:

Negy =N,
71,44 min~! > 50 min~! (51

Sada je moguce izracunati koliko je potrebno vremena za razlicite kontejnere koji su

spomenuti u Tablici 9.

Tablica 22. Ukupno vrijeme za sadenje jednog kontejnera
Broj rupa Raster (redovi x stupci) Ukupno vrijeme potrebno
za sadenje jednog

kontejnera [s]

40 8x5 40,2
84 12x7 89,4
160 16 x 10 176,4
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7.3.2. Alat za buSenje

Prije alata za sijanje sjemena dolazi alat za busSenje. On radi rupe u svakoj Celiji. U skladu s

rasterom kontejnera, korisnik bira nastavak za busenje koji je prikazan na Slici 39.

Slika 39. Alat za buSenje sa svojim modulima
Ovdje su prikazani moduli za promatrane rastere kontejnera u Tablici 9.
Potrebno je izracunati koje pomake mora z os odraditi prilikom buSenja jedne rupe u ¢eliji.
Rupa ne smije biti preduboka, kako bi sjeme moglo isklijati u rasadu. Ako je preporucena
dubina rupe jednaka 20 mm, onda bi se busac trebao imati hod od 40 mm kako bi mogao i
izadi iz ¢elije. Vreteno ima korak jednak 2 mm, pa se moze zakljuciti da ¢e se vreteno mora
okrenuti 20 puta. Kako bi se moglo rec¢i koliko vremena je potrebno za to, potrebno je vidjeti
koliko motor NEMA 17 ima broj okretaja u minuti za moment koji mora dati. Prema [42], za
800 min™!', motor moze dati potreban moment, stoga potrebno vrijeme za buSenje jedne rupe
iznosi:

20
tb40 = W = 1,5 S
oY (52)

60
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U Tablici 23 dani su iznosi za svaki kontejner, s obzirom da je dubina buSenja varijabilna za
svaki raster kontejnera.

Tablica 23. Ukupno vrijeme za buSenje rupa u jednom kontejneru
Broj rupa Raster (redovi x stupci) Ukupno vrijeme potrebno
za buSenje rupa u jednom

kontejneru [s]

40 8x5 57,5
84 12x7 133,5
160 16 x 10 271,5

Zbrajanjem rezultata za potrebno vrijeme buSenja i sadenja u jednom kontejneru, moguce je

dobiti ukupno vrijeme za pojedini kontejner, kako je prikazano u Tablici 24.

Tablica 24. Ukupno potrebno vrijeme za obradivanje jednog kontejnera
Broj rupa Raster (redovi x stupci) Ukupno vrijeme potrebno

za jedan kontejner [s]

40 8x5 97,7
84 12x7 2229
160 16 x 10 447,9

Usporedivanjem ovih iznosa s iznosima koje bi covjek postigao, koje je sada tesko 1
procijeniti zbog ljudskog faktora (greske sadenja vise od jednog sjemena u celiju, prosipanje
itd.), moze se zakljuciti da je potreba za automatizacijom ovog procesa u poljoprivreda

prijeko potrebna ako se zele postizati bolji rezultati.
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7.4.Modularnost

Ovaj bi uredaj bilo prakti¢no koristiti u kombinaciji s ostalim uredajima kako bi se povecala
ucinkovitost. Naime, premda ovaj uredaj pokriva veliki dio procesa priprema sadnica, postoje
procesi koje je potrebno napraviti prije, a i poslije buSenja i sijanja.

Prvi korak je zapravo priprema i sortiranje kontejnera. Korisniku bi uvelike pomogao dio sa
sortirnicom za kontejnere kako ih ne bi stalno sam dobavljati. Nadalje, potrebno je osigurati
nacin za punjenje tih kontejnera zemljom, kako bi busa¢ uopée mogao provesti postupak
busenja. Ako bi postojao modul za primarno zatrpavanje kontejnera zemljom, korisnik ne bi
morao taj zadatak obavljati ru¢no niti se pritom prljati, $to je inace potrebno unato¢
posjedovanju uredaja za buSenje i sijanje. Zatrpavanje se mora napraviti prije i poslije sadenja.
Nakon sijanja potrebno je zaliti vodom sadnice kako bi odmah nakon sadenja dobile poticaj za
rast , pa bi i taj modul bio od znacajne vaznosti. Nakon tog modula slijedio bi modul za
sekundarno zatrpavanje, ¢ija je svrha ponovno popunjavanje izbusenih rupa zemljom kako bi
se osigurao pravilan rast sjemena. Naposlijetku, uz modul za preuzimanje gotovih kontejnera
korisnik ne bi ni trebao biti u prisutnosti uredaja jer bi se s tim modulom rijesilo nagomilavanje.

Ideja za takav modularni uredaj prikazana je na Slici 40. gdje su prikazani samo neki od modula.

Modul za
zatrpavanje
zemljom

Modul za
zatrpavanje
zemljom

Modul za
sortiranje
kontejnera

Slika 40. Modularni uredaj
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Ovakva nadogradivost uredaja bi omogucila puno veéi opus korisnika jer bi se moglo

prilagoditi velikom broju zahtjeva. Za funkcioniranje sustava potreban je konvejer. Posto se
promatrani uredaj za buSenje i sijanje ve¢ moze gibati po y osi, odluceno je da ée se uzeti

konvejer BM 8350, koji je podijeljen po zonama od tvrtke Interoll, prikazan na Slici 41.

Slika 41. Konvejer BM 8350 [49]

Interroll BM 8350 trakasti transporter, zahvaljuju¢i zonskoj podjeli trake, omogucava transport
bez akumulacije pritiska, s preciznom kontrolom svake zone putem MultiControl tehnologije.
Modulama struktura pojednostavljuje prilagodavanje i proSirenje sustava prema specificnim

potrebama proizvodnje. [49]
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8. Konacno rjeSenje

Konacno rjesenje prikazano je na Slici 42.

&

Slika 42. Konacno rjeSenje
Korisnik prije koriStenja uredaja mora zatrpati kontejner sa zemljom te maknuti visak. Potom
na mjenjac alata stavlja alat za busenje i pozicionira kontejner na pravodobno mjesto uz pomo¢
drzaca za centriranje na stolu. Nakon §to je napravio opisano, na sucelju za upravljanje
uredajem odabire raster kontejnera te ¢eka da uredaj izbusi rupu u svakoj ¢eliji. Kada je isto i
napravio, korisnik mijenja alat na mjenjacu alata i sada stavlja alat za sijanje sjemena, koji je
prethodno napunio sa sjemenom koji Zeli posijati. Pravodobno, odabire nastavak koji odgovara
sjemenu koji sije, odnosno promjeru tog sjemena. Alat za busenje moze staviti na drzac alata

koji je prikazan na Slika 43.
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Slika 43. Drza¢ za alat

Potom uredaj krece sijati sjeme u kontejner. Kada je gotov, korisnik mora sam zatrpati zemljom
kontejner kako bi popunio rupe koje su izbuSene za stavljanje sjemena. Nakon toga, korisnik
ponavlja gore opisani postupak za drugi kontejner. Uredaj je stavljen na kotace kako bi
korisniku bilo lakSe baratati s njime te ga maknuti kada mu viSe nije potreban. Usporedujuci
ovaj uredaj i uredaj koji se sastoji od jos dodatnih modula, moze se zakljuciti da korisniku vise
nece biti potreban stol s kota¢ima ako se odlu¢i na kupnju dodatnih modula. Stoga bi bilo
moguce vratiti stol kako bi ga se moglo reciklirati za nekog drugog korisnika koji Zeli imati

samo jedan modul.
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9. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad istrazio je razliCite sustave za sijanje sjemena, od onih ruc¢nih i
poluautomatskih do potpuno automatiziranih uredaja te se time pruzio uvid u prednosti i
nedostatke svake vrste sustava. Pokazalo se da automatizirani sustavi nude znacajne prednosti
u smislu preciznosti, brzine sjetve i smanjenja ljudskog rada, ¢ine¢i ih dugoro¢no isplativim
rjeSenjem, unato¢ pocetnim ulaganjima.

Analizirana funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica omogucile su definiranje klju¢nih
karakteristika uredaja koje zadovoljavaju specifiéne zahtjeve poljoprivredne proizvodnje.
Predlozeni koncepti i konacno rjeSenje pruzaju konkretan okvir za razvoj buducih inovacija u

ovom segmentu.

U konstrukcijskom dijelu rada razradeni su kljucni elementi dizajna sustava za gibanje alata,
ukljucujucéi proracun nosaca na udar i proracun kljuc¢nih elemenata za ostvarivanje gibanja u x,
v 1z osi. Nadalje, razvijeni alati, kao §to su alat za sijanje i alat za busenje, dizajnirani su kako
bi zadovoljili specificne zahtjeve automatiziranog sijanja, omogucujuéi precizno
rasporedivanje sjemena i osiguravanje pravilne dubine sadnje.

Poseban doprinos ovog rada ocituje se u primjeni koncepta modularnosti. Modularni dizajn
omogucuje fleksibilnost uredaja kroz dodavanje novih modula ili izmjenu postoje¢ih bez
potrebe za znacajnim rekonstrukcijama, ¢ime se dodatno povecava isplativost i dugoro¢na
prilagodljivost.

Zakljucno, kroz detaljnu analizu trziSta, razradeno konstrukcijsko rjesenje i uvodenje
modularnog dizajna, ovaj rad doprinosi razvoju automatiziranih sustava za sijanje sjemena.
Implementacija ovakvih sustava predstavlja znaCajan korak naprijed u modernizaciji
poljoprivrednih procesa, omogucuju¢i smanjenje troSkova rada, povecanje prinosa i
prilagodljivost proizvodnim zahtjevima. Time je stvoren ¢vrst temelj za buduéi razvoj i
prilagodbu automatiziranih tehnologija specificnim potrebama poljoprivredne industrije,

pridonoseci njenoj ucinkovitosti i odrzivosti.
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Napomena:
-Remen (%) montirati nakon $to su spojeni podsklopovi (5) i (7) ,odnosno nakon $to su spojeni
podsklopovi (10) i (13) i zategnuti ga s drzacem remena koji se nalazi podsklopu (5), odnosno
(10)
- podsklop (5) potrebno je prvo montirati na podsklop (2) te onda sklopiti s podsklopom (1)
- podsklop (12) potrebno je prvo montirati na podsklop (10) te onda sklopiti s podsklopom (7)
- podsklop (14) potrebno je prvo montirati na podsklop (12) te onda na njega montirati
é’ podsklop (15)
a 18 Vijak M2.5x6 1 1ISO 4028 M2.5x6
17 Sklop alata za busenje rupa 1 DR24-17-000 @ 70x45 0,21 kg
16 Sklop alata za sijanje siemena 1 DR24-16-000 70x106x131 0,31 kg
15 Sklop za mjenjac alata 1 DR24-15-000 60x84x37 0,36 kg
14 Podsklop z osi 1 DR24-14-000 55x75x455 2,45 kg
13 Clankasti kabelski nosac zaz os [ e e Igus
12 Vozni sklop zay os 1 | DR24-12-000 155x145x87 L'g?
11 Clankasti kabelski nosac zay os [ Ry Igus
10 Sklop tracnica za y os 1 DR24-10-000 539x45x20 0,85 kg
9 GT2-3M 2 626 Openbuilds
8 Dvostruka T - utor matica M5 2 60 Openbuilds
7 Sklop s nosacem motora 2 DR24-07-000 112x65x140 1,02 kg
6 Clankasti kabelski nosad za x os 2 | IR Igus
5 Vozni sklop za x os 2 DR24-05-000 140x127x35 0,53 kg
4 T - utor matica M5 24 536 Openbuilds
3 Vijak M5x10 24 ISO 4017 M5x10
352 2 Sklop tra&nica za x os DR24-02-000 655x45x20 1,03 kg
1 Stol DR24-01-000 655x432x725 9,03 kg
514 Crtez broj Sirove dimenzij
- je
455 Poz. Naziv dijela Kom Norma Proizvoda¢ Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime
Projektirao [13.11.2024 Karla Radic T@‘
Razradio |13.11.2024 Karla Racié FSB Zagreb
Crtao 13.11.2024 Karla Radi¢
Pregledao [19.11.2024) Dragan Zezelj
ISO - tolerancije Objekt:
+0,069
P 8Hs/e8 10.025
Napomena: i 0 ]
—] _@_ Naziv: S A Pozicija;| Format: A2
— Konstrukcijsko riesenje uredaja
Mijerilo originala za sijanje siemena u kontejner za sadnice . i
Listova: 2
M1:5 .
Crtez broj: DR24-00-000 List: 1
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Design by CADLab

M5

3 4 5 6 7 8
A (M 2:1)
B (M1:1)
C-C (M1:1)
D (M2:1)
- 3
7’ / 1 — et 4 ‘ —7_
N =1 _|l
=== AN 0 i 1T T
— [,; &) / y N
I [ e S

|
| I &
| &
\ _* o
_ 1 _— |
/ 3
v 9
( & \% |
— \ |
\_ //
Tr10x2 -
E-E (M1:1) F(M2:1)
[T
18 \
|
I 1 D Crtez broj . Sirove dimenzije
N 1 Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad Masa
_ -_4 U1l Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
" 8 Projektirao  [13.11.2024 Karla Radi¢ (: :)
/] > Razradio  |13.11.2024 Karla Radié FSB Zagreb
E_ — S p_— Crtao 13.11.2024 Karla Radi¢
7 Pregledao  |19.11.2024 Dragan Zezelj
ISO - tolerigcgz) Objekt: Objekt broj:
| j P8H8/e8 50 025 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
Naziv: Pozicija:
G @%‘ Konstrukcijsko riedenje uredaja 18 | Format: A3
Mjerilo originala za sijanje siemena u kontejner za sadnice
Listova: 2
M1:5 . .
Crtez broj: DR24-00-000 List: 2
| TITTTTT || T | T | T | T | T | T | T | | T |
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Design by CADLab

1 2 4 | 5 10 1 12
155 87
35,2
N (B ENT 18
B | | —
al(-)
/(@& @ g ® {5
A
i A
j | 22,9
|
T
N 2N AN
© O\ © )
\. 4 <
352
1
A-A (MI:1) : B-B (M1:1)
[s2)
10 5, 2
S =B
w-ﬁ B -_—
" .
>
wn
= 11
12
- ! 18 Sklop s motorom NEMA 23 1 DR24-18-000 62x60x47 0,57 kg
17 Matica M5 4 1ISO 4036 8 M5
—FT 16 Vijak M5x16 4 ISO 4762 8.8 M5x16
= i 15 Trapezna matica Tr 10x2 1 BKA 047 YDFA 10x30x24
] = 14 Vijak M4x16 4 1SO 10642 8.8 M4
C-C (M2:1) - g 13 Drza& nosaca kablova 1 | DRrR24-13-013 ABS 35x20x12 0,01 kg
b3 12 Matica M3 2 1ISO 4032 8 M3
11 Vijak M3x12 2 1ISO 14583 8.8 M3x12
10 Adapter za nosac kablova 1 DR24-12-010 S235JR 22x10x10 0,02kg
14 " 9 Vijak M3x8 2 ISO 14583 8.8 M3x8
8 Matica M5 5 ISO 4032 8 M5
15 ’ E (M2:1) 7 Vijak M5x25 5 ISO 7380 8.8 M5x25
17 6 Sklop malog kotac¢a V - profila 5 876 Openbuilds 0,02 kg
e — || 5 Matica M5 7 ISO 4161 8 M5
: 1 4 Vijak M5x30 7 ISO 4016 8.8 M5x30
\ 3 Sklop kotaca V - profila 7 480 Openbuilds 0,04 kg
2 Odstojni prsten 12 DR24-12-002 S235JR P 10x6 0,02 kg
[~ 1 Lim 1 DR24-12-001 S235JR 155x145x5 0,84 kg
B [~ o Crtez broj " Sirove dimenzije
] = N Poz. Naziv dijela Kom . Norma Materf]al Proizvodad Masa
|| Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao [13.11.2024 Karla Radié @
o Razradio [13.11.2024 Karla Radié FSB Zagreb
P Crtao 13.11.2024 Karla Radi¢
\_/ Pregledao [19.11.2024 Dragan Zezelj
S 5 6 1SO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 1,52kg
G _@_ Naziv: Pozicija; Format: A2
Mjerilo originala Vozni sklop zay os 12 - .
Listova: 1
M1:2 Crtez broj: DR24-12-000 List: 1
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Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 7 | 8
/Ra 63 < /Ra 3.2 >
- 155 -
- 136,1 -
- 127,6 -
— 82 —
— 31 — ?\\0
A
| ' ' M A
V4R (M
N S NZE . : B
% I
7,45 L Ra 3,2 Q ! . A
| 5P .
| Y | Z Q =
1 - - < | W !
N ]
Ra 3,2 . «
2 5 <
i o o A
[} L C) ‘ - |
~ o A B (M2:1)
_ _ - .
< | EB @ N 69 C-C
. o - 80 - e 50 -
o :r -l 125 | c :'_7
ol = S
= -] Y
I Fan |} I o
{b ——— T (1]
& | [ ~ I
UN? l.r?)I — 29.9 >: | C — o~ - [ [/
— = MmN —
| o | D —-—P 1 I 1 I
_ 20 _ '
Ra 3,2 - - 4 13,2 _
- Y 92,4 35,2 -
' ~ i NN ) e
N 9x P55 P —4 bO— D S
2 O (oAl | Ra 32 - Napomena:
\ - slobodne mjere prema ISO 2768
Yy Yv v |
)
V Ra 32 \ Datum Ime i prezime Potpis
- 12,5 - w Projektirao | 9.11.2024. Karla Radi¢ T@‘
B 65 65 o Razradio  |9-11.2024. Karla Radi¢ FSB Zagreb
.—< h o Crtao 9.11.2024. Karla Radi¢
Pregledao 19.11.2024
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  S235JR Masa: 0,84 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
— —. Lim 1
Mijerilo originala Listova: 1
M 120 —
Crtez broj: DR24-12-001 List: 1
A L L AL AL AL L FRL N I L
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Design by CADLab

1 5 6 7 8
/Ra 32 ( /Ra 1.6 )
N
x
e
=
DIN 332-1 Ra 1,6
/
/l — 2 —
!
! I
! - Y,
I \ \ \
\
\
7o) \\ «Q
S \ B B B B B B | © &
\ S S
\ 1
\ \ RO
1 o fos | - r
b I \ !
/ !
II II
/ o | 10,5x45°
| |0,5x45°
1x45° —
KA - 55 DIN 332-1
— 1x45° | | ™ ’ -
— A —
- 400 -—
Napomena:
- slobodne mjere prema ISO 2768
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [10.11.2024] Karla Radic T@‘
Razradio  [10.11.2024) Karla Radi¢ FSB Zagreb
Crtao 10.11.2024, Karla Radié
Pregledao  [19.11.2024, Dragan ZeZelj
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
P8es -0.025 :
20,047 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  S235JRG2 Masa: 0,24 kg
—1 @% Naziv: Pozicija:
Format: A3
'ﬂ ~ Vreteno 1
Mijerilo originala Listova: 1
M5:1 .y .
Crtez broj: DR24-14-001 List: 1
[ T T ] [T ] NN
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