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SAZETAK

U ovom diplomskom radu napravljena je razrada, projektiranje i konstruiranje uredaja
za CiS¢enje snijega i leda na pogon traktorom. U sklopu rada istrazena je povijest uredaja za
¢iS¢enje snijega te napravljena je analiza trziSte. Napravljena je funkcijska dekompozicija i
morfoloska matrica te su pomocu njih predloZena dva koncepta uredaja. Tada smo napravili
analizu zahtjeva gdje smo prema zadanim Kriterijima vrednovali koncepte te odabrali bolji.

Taj koncept je tada razraden te projektiran.

Ciljano trziste su privatne i javne tvrtke te fizicke osobe koje imaju potrebe za ¢iS¢enje
vecis$ koli¢ina snijega. Postoji trziSte za takve uredaje medutim vecina uredaja je namijenjena
za jako velike koli¢ine snijega ili one relativno male a nedostaje onih uredaja koji bi bili
izmedu te dvije skupine. Zahtjevi koje sam uzeo u obzir bili su jednostavnost, niska cijena,

mala masa te sigurnost.

Uz konstruirani uredaj napisane su smjernice za moguce poboljSanje uredaja te daljnji

razvoj.

Kljucne rijeci:snijeg; traktor; ¢iS¢enje
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SUMMARY

This this masters paper it was made development, design and construction of device
for cleaning snow and ice driven by tractor. As part of the paper | will study the history of
machines for cleaning snow and market analyze. Functional decomposition and
morphological matrix have been made and there were proposed two concepts of device. Then
we did an analysis of demands where we evaluate and select better concept through different
criteria. This concept was then developed and designed.

Aimed at both public and private companies and public persons who have a need to
clean grater amounts of snow. There is a market for such devices, however, most of the
devices is designed for very large amounts of snow or those relatively small and there is lack
of those devices which would be between two groups. Requirements that have been taken into

account were the simplicity, low cost, low weight and safety.

With a designed of device there are also written guidelines for possible improvement

and further development of the device.

Keywords: snow; tractor; cleaning
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1. UvVOD

Od davnih vremena ljudi su se sluzili raznim tehnikama ¢i$¢enja snijega. U pocetku su
to bile lopate i primitivniji oblici ralica koje su gurali/vukli ljudi ili konji. Razvojem drustva te
Sirenjem gradova ti nacini su postajali neprakti¢ni, vremenski i fizic¢ki prezahtjevni. Razvojem
mehanizacije taj posao je olakSan ali se istovremeno obujam posla poveéao zbog vece
koli¢ine prometa. Pocele su se koristiti ralice pricvrS¢ene na mehanizirana vozila te razvijati
prve puhalice za snijeg. Danas je trziSte puhalica i bacata snijega poprili¢no razvijeno.
Postoje razni manji 1 veci uredaji za ¢iS€enje okuénica ili parkiralista. TrziSte koje je manje
razvijeno i na koje ¢u se ja u ovom radu fokusirati je trziste velikih Cistaca snijega Koji se
montiraju na vozila koja imaju moguénost prenosenja momenta preko izlaznog vratila tj.
kardana. Takvi uredaji se prvenstveno koriste u podrucjima sa velikom koli¢inom padalina
kao Sto je na§ Gorski kotar 1 Lika. To je veliko podrucje koje pokriva mali broj strojeva za
zgrtanje snijega tj. ralica te se pojedine ceste, pogotovo one manjeg prioriteta ne Ciste danima.
Visina snijega na tim cestama moze dosegnuti preko jednog metra te zbog niskih temperatura
taj snijeg moze postati puno tvrdi od svjeze napadanog snijega. U takvim situacijama ne
preostaje niSta drugo nego koristiti ¢ista¢ snijega i leda koji moze tu koli€inu snijega ocistiti
tj. otpuhati u stranu ili po potrebi na kamion koji ¢e taj snijeg prevesti. U ovom projektu bavit
¢u se povijescu Ciscenja snijega, analizom trzista te razvojem svog proizvod tako §to ¢u
definirati ciljeve, napraviti funkcijsku strukturu 1 morfolosku matricu te napraviti koncepte.
Nakon toga ¢u odabrani koncept razraditi te proracunati kako bi napravio 3D model. Takoder

¢u izraditi 1 tehni¢ku dokumentaciju uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Matija Batan Diplomski rad

2. POVIJEST

Prvo spominjanje stroja za ¢is€enje snijega je u patentu Kanadanina J.W. Elliota iz
Toronta iz 1869. godine. Nazalost njegov stroj nije nikada proizveden. Sljedeca osoba koja je
dosla na ideju izrade stroja za ¢iS¢enje snijega bio je Orange Jull iz Orengeville-a koji je svoj
"Snjezni plug" patentirao 1884. Sam nije imao financijskih sredstava za proizvodnju stroja pa
se obratio braci Leslie da izgrade stroj. Stroj nije napravljen da bi se sam pokretao kao Sto je
zami$ljeno u patentu nego je montiran na prednji dio lokomotive. Stroj koji su izgradili
sastojao se od dva ventilatora koja su rotirala u suprotne strane. Prvi ventilator je bio zaduzen
za "gutanje" i usitnjavanje snijega dok je drugi bio zaduzen da otpuhne snijeg u nebo. Zbog
problema sa zacepljavanjem straznji ventilator su izbacili a na prednji su dodali oStrice za
lakse usitnjavanje snijega. Stroj je poznat pod nazivom Jull/Leslie rotacijska ralica te ih je
ukupno proizvedeno 146. Juli je pokuSao usavrSiti stroj upotrebom puza medutim strojevi

nisu bili u¢inkoviti osobito u dubokom snijegu te je proizvedeno samo 11 primjeraka. [1]

Slikal.  Skica patenta Orange Julla pod

nazivom" SnjeZni plug"

Slika 2.  Skica patenta Orange Julla pod

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Arthur Sicard koji je radio u obiteljskoj mljekari u Quebec-u uslijed sve ¢escih
snjeznih oluja te zbog kvarljivosti mljecnih proizvoda odlucio je naci efikasniji nacin ¢iS¢enja
snijega. Tako je 1894. godine inspiriran vrSalicom za sakupljanjem zita poc¢eo raditi na svom
prvom bacacu snijega. Prvi rezultati nisu bili ohrabruju¢i medutim 31 godinu poslije svijetu je
predstavljen stroj pod nazivom "Snow Sicard Remover Snowblower"”. Ime Sicard i dan danas

je sinonim za velike bacace snijega. [1]

Slika3.  Snow Sicard Remover Snowblower

Prvi pravi veliki baca¢ snijega slican danasnjima bio je kamion s ralicom i odvodnim
te zasebnim motorom koji je bacao snijeg ¢ak do 27 metara u daljinu ili ga je skladistio u
straznjem dijelu kamiona. lako je takav kamion bio popularan zbog svoje mobilnosti u odnosu

na vlak, bio je previSe skup za koriStenje igdje osim u velikim gradovima. [2]

Slika4. Kamion ralica/bacad snijega

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Nakon toga su se poceli razvijati prvi komercijalni manji bacaci te puhalice snijega.
Pionir u tome je bila tvrtka Toro koja je pocela sa proizvodnjom 1952. godine te posluje jos i
danas. 1960-ih sve vise tvrtki poCinje razvijati svoje modele puhalica za snijeg koji s
vremenom postaju sve snazniji, lak$i za uporabu te u zadnje vrijeme sve "zeleniji". DanaSnje
puhalice za snijeg imaju dodatnu opremu poput grijaca za ruke i svijetla. Iako su se bacaci
snijega znatno razvili u 100 godina od njihove pojave danas je taj razvoj usporen jer zbog

malog trziSta (uglavnom sjevernije zemlje) su i manja ulaganja u razvoj novih tehnologija. [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. OPIS POSTOJECIH UREPAJA

Puhalo za snijeg, odnosno bacaC snijega je stroj za uklanjanje i ¢iS¢enje snijega s
povrsina poput kolnika, plo¢nika, prilaza, parkinga, tramvajskih i autobusnih stajalista,
autocesta, zrakoplovnih pista itd. Pojam "bacac snijega" Cesto obuhvaca bacace i puhala za
snijeg. Medutim, bacaC snijega je stroj koji koristi jednu fazu za uklanjanje 1 "bacanje"
snijega, dok puhalo za snijeg koristi dvije faze za uklanjanje i1 "ispuhivanje" snijega. Strojevi
za CiS¢enje snijega mogu biti pogonjeni elektricnom energijom ili motorom s unutarnjim
izgaranjem. Suprotnost bacacima snijega je ralica koja gura snijeg s prednje strane (lopatama
se sluzimo na slican nacin). Bacaci i puhalice snijega mogu varirati od vrlo malih koji su
sposobni micati snijeg visok tek nekoliko centimetara na Sirini do pola metra, pa do jako

velikih snjeznih strojeva koji mogu micati snijeg visok 1,8 metara na $irini preko 3 metra.

Uredaje za ¢iS¢enje snijega mozemo podijeliti u pet osnovnih kategorija:

3.1. Rucna elektri¢na lopata

Rucna elektri¢na lopata zapravo je mali baca¢ snijega koji je po konstrukciji vrlo
slican maloj ru¢noj kosilici za travu. Ovi uredaji su idealni za ¢iS¢enje malih povrSina kao Sto
su manja dvoriSta ili prilazi te se najviSe koriste u podru¢jima sa slabim i povremenim
snijegom. Ti uredaji su lagani, prenosivi, ne zahtjevaju veliku snagu za rad te su jednostavni
za rukovanje. Ovisno 0 modelu imaju moguénost ¢iS¢enja snijega do 15 centimetara visine a
snijeg mogu bacati ¢ak do 9 metara daleko. Neki modeli se mogu koristiti 1 kao elektri¢ne
metle u periodu godine bez snijega. Osim ogranicene koli¢ine snijega koju mogu Cistiti
ograniceni su 1 sa duljinom produznog kabla jer ovakvi uredaji nemaju vlastiti izvor napajanja

kao Sto je npr. baterija.
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_

Slika5.  Ru¢na elektri¢na lopata

3.2.  Jednofazni elektri¢ni bacac snijega

Jednofazni elektri¢ni bacaci snijega je uredaj koji koristi jedan rotor za sakupljanje i
izbacivanje snijega kroz odvodni Zlijeb, tj. ima jednu fazu. Rotor je najces¢e oblikovan u
obliku jedne ili viSe zaobljenih plasti¢nih lopatica koje guraju snijeg prema sredini stroja gdje
se nalazi odvodni zlijeb. Ovi uredaji su idealni za ¢iS¢enje malih i srednjih povrSina te se
koriste u podruc¢ju s umjerenim oborinama. Ovakvi strojevi su jednostavniji za odrzavanje,
Cistiti snijeg do 25 centimetara visine. Postoje uredaji koji snagu dobivaju direktno spajanjem
na uti¢nicu te su oni ograni¢eni dometom produznog kabla te uredaji koji imaju ugradenu
bateriju koji su pak ograniceni kapacitetom baterije. Vecina uredaja na trZistu ima moguénost

rada na bateriju oko 50 minuta.

Slika 6.  Jednofazni elektri¢ni baca¢ snijega
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3.3. Jednofazni motorni bacac snijega

Jednofazni motorni bacac snijega je uredaj istog nacina rada kao i1 jednofazni elektri¢ni
bacac¢ snijega uz razliku $to on za pogon koristi motor s unutarnjim izgaranjem. Ovi uredaji su
sposobni za malo veée koli¢ine snijega nego elektri¢ni (do 30 cm). Pogonjeni su 2-taktnim ili
u zadnje vrijeme CeSce 4-taktnim motorima zbog ekoloskih razloga. Imaju vecu masu,
zahtijevniji su i skuplji za odrZavanje od elektri¢nih. Osnovna prednost nad elektri¢nim im je
ta Sto se mogu koristiti na ve¢im udaljenostima do kuda inace nebi mogli do¢i elektricnim

kablom.

Slika7.  Jednofazni motorni baca¢ snijega

3.4. Dvofazna motorna puhalica snijega

Glavna razlika dvofaznih motornih puhalica snijega u odnosu na jednofazne elektrice
je ta Sto se snijeg Cisti u dvije faze. Prvi mehanizam je puz a drugi rotor. Puz grabi i
usmjerava snijeg prema rotoru koji tada taj snijeg "ispuhuje” iz stroja. Dvofazni strojevi Ciste
do otprilike 1 metar Sirine 1 65 centimetara visine snijega. Vecina uredaja je pogodna za
koristenje na §ljunc¢anim i slicnim terenima jer puz ne dolazi u direktan kontakt sa podlogom.
Jo§ jedna od prednosti im je i moguénost razbijanja i uklanjanja zaledenog snijega. Vecina
dvofaznih puhalica ima 4-6 brzina za naprijed te 1-2 brzine za unatrag $to je korisno zbog

raznih visina snijega koje se Ciste kao 1 tvrdoce snijega. Elektricno pokretanje, kontrola brzine

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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te pogon na oba kotaca je postala standardna oprema kod ovakvih uredaja. Svi novi modeli su

pogonjeni 4-taktnim motorima zbog sve strozih ekoloskih propisa.

Slika 8.  Dvofazna motorna puhalica snijega

3.5.  Puhalica montirana na drugo vozilo

3.5.1.  Puhalica sa vlastitim pogonom samo pri¢vrséena na vozilo

.....

slu¢aju strojem ne upravlja Covijek direktno nego preko nekog drugog stroja kao Sto je
motorna kosilica, traktor, automobil ili kamion. Visina snijega koju mogu Cistiti se kre¢u do

80 centimetara a Sirina dijela koji zahvaca snijeg variraju od 1 metar pa sve do 2,5 metara.
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Slika 9.  Puhalica sa vlastitim pogonom samo pri¢vri¢ena za vozilo

3.5.2.  Puhalica pri¢vr§éena na vozilo od kojeg dobiva i moment

Ovakav stroj je zapravo dvofazna motorna puhalica za snijeg samo $to u ovom slucaju
stroj dobiva moment od vozila na koje je pri¢vrsc¢eno. Najcées¢e se rade u kombinaciji sa
motornim kosilicama gdje se moment prenosi preko remena te kod traktora ili kamiona gdje
se moment prenosi preko zglobnog vratila tj. kardana. Visina snijega koju mogu Cistiti se
kre¢u do 1,5 metara, a Sirina dijela koji zahvaca snijeg variraju od 1 metar pa sve do 2,8

metara. Imaju kapacitete ¢is¢enja do 1600 t/h.

Slika 10. Puhalica pri¢vr§éena za vozilo od kojeg dobiva i moment
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3.5.3. Puhalica kao sastavni dio vecéeg stroja

Ova vrsta strojeva su takoder dvofazni uredaji koji su sastavni dio nekog vozila. To su
specijalizirani strojevi namijenjeni prvenstveno podrucjima sa velikim koli¢inama padalina.
To su najcesce vozila sa zglobom izmedu osovina $to im omogucuje bolje manerviranje na
snijegom zametenoj povrsini. Ti strojevi imaju mogucnost bacanja snijega do 40 metara a za

to su im potrebni motori sa preko 500 KS.

Slika 11. Puhalica kao sastavni dio veéeg stroja
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4. ANALIZA TRZISTA

Kao sto je prikazano u predhodnom poglavlju uredaji za c¢is¢enje snijega i leda
variraju od vrlo mali i relativno jednostavnih to onih velikih i slozenijih. To je veliko trziste i
ne postoji jedan uredaj koji bi zadovoljio svacije potrebe stoga je potrebno odabrati samo dio
tog trzista, odnosno jednu vrstu uredaja koju ¢e se raditi. Ja sam se odlucio na puhalice koje
se montiraju na traktor i koje moment dobivaju od istoga preko kardanskog vratila Na to sam
se odlucio zbog toga Sto smatram da je takvo trziSte najmanje zastupljeno. Da bi moglao
odrediti ciljeve tj. parametre uredaja kojega ¢u koncipirati potrebno je istraziti 1 analizirati

trziSte. Slijedi nekoliko uredaja koji postoje na trziStu:

4.1. Schmidt FS

Ove puhalice tvrtke Schmidt konstruirane su za ekstremne uvijete te su prvenstveno
namijenjena za zimske sluzbe. Razvijene su za efikasno uklanjanje visokog, ¢vrstog i
smrznutog snijega te ¢ak 1 micanje snjeZnih zidova koje su napravile ralice. Cijela serija FS
puhalica je napravljena od visoko kvalitetnih materijala. Snijeg se prikuplja preko otvorenog
reznog bubnja te se gura na puhalo koje ga tada izbacuje kroz Zlijeb za izbacivanje. Zlijeb ima
mogucnos zakretanja za 275° pomocu hidraulike. Zbog velike brzine prikupljanja snijega tj.
velike brzine reznog bubnja postize se velika udaljenost bacanja snijega. Uredaj se montira na
vozilo preko troto¢ja. Vozilo mora biti sa prednje ili straznje strane opremljeno sa izlaznim

vratilom. Ispod slijedi tablica sa karakteristikama strojeva:

Tablica 1. Karakteristike Schmidt FS puhalica

FS 75- FS 75- FS 90- FS 90- FS 105- FS 105-

220* 245* 245%* 265* 245% 265*
Prednja visina uredaja (mm) 1070 1070 1350 1350 1500 1500
Sirina ¢id¢enja (mm) 2200 2200 2450 2650 2650 2650
Promjer reznog bubnja (mm) 750 750 900 900 900 1050
Promjer puhala (mm) 700 700 850 850 850 1000
Kapacitet ¢is¢enje (t/h) 800 800 1200 1200 1200 1600
Okvirna tezina (kg) 1160 1270 1590 1690 1980 1980
* Oznacava preporucan broj KS koje treba imati vozilo na koje se montira uredaj
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Slika 12. Schmidt FS

4.2.  John Deere SB serija 12

Ova puhalice serije SB12 tvrtke John Deere namijenjene su prvenstveno
poljoprivrednicima i vlasnicima velikih posjeda. Neke od glavnih karakteristika su podesive
klizne skije za regulaciju visine te standardo ru¢no ili hidraulicko upravljani Zlijeb. Posebnu
pozornos se posvetilo na dugotrajnu trajnost reznog ruba ¢ime se u konacnici Stedi na
troSkovima odrZavanja. Pomoc¢u hidrauli¢ko upravljanog Zlijeba koji je dostupan kao opcija
moguce je zakretati zZlijeb za izbacivanje snijega oko vertikalne i horizontalne osi. Ispod je

tablica sakarakteristikama uredaja iz SB 12 serije:

Tablica 2. Karakteristike John Deere SB puhalica

SB1274 SB1280
Prednja visina uredaja (mm) 760 760
Sirina ¢is¢enja (mm) 1880 2030
Promjer reznog bubnja (mm) 500 500
Promjer puhala (mm) 660 660
Okvirna tezina (kg) 460 475
Broj okretaja puhala (okr/min) 540 540
Broj okretaj svrdla (okr/min) 169 169
Minimalan broj KS pogonskog uredaja 30 30
Maksimalann broj KS pogonskog
uredaja 80 80
Vrijeme potrebno za podesavanje (min) 35 35
Pokretanje Zlijeba Hidraulicko | Hidraulicko

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 13. John Deere SB 1280

4.3.  KANLAN Dual Auger Snow Blow

Ovaj uredaj tvrtke Kanlan montira se na vozilo preko troto¢ja te se pogoni preko
kardanskog vratila. Ima duplo svrdlo kako bi ostvario vecu visinu ¢i$¢enja te bolji protok
snijega tj. bolje izbacivanje. Ima mogucnost vadenja zlijeba za lakSe odrzavanje. Ima
ugradenu zastitu za lanac koji sluzi za prenoSenje momenta sa kardanskog vrattila na svrdlo,
te napinja¢ lanca. Ima moguénost rotacije zljeba od 220°. Radna Sirina mu je 1270 mm a

radna visina 960 mm. Promjer impelera je 610 mm a tezak je 490 kg.

Slika 14. Kanlan Dual Auger Snow Blow
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44. KAHLBACHER KFS 650

Ova snjezna puhalica najmanji je model tvrtke Kahlbacher. Moze se koristiti za
¢iS¢enje velikih posjeda ili prometnica. Spaja se na vozilo preko troroc¢ja a pogoni preko
kardanskog vratila ili preko hidraulike. Potrebna snaga za pogoniti uredaj je izmedu 54 1 129
KS. Uredaj je opremljen sa hidraulicki upravljanim zlijebom koji ima mogucnost rotiranja
oko vertikalne osi od 220° te mogucnost zakretanja gornjeg dijela Zlijeba zbog boljeg
usmjeravanja snijega. Promjer reznog bubnja je 650 mm a radna S§irina je 2,2 m. PodeSavanje

visine cijelog uredaja je preko hidraulike.

Slika 15. Kahlbacher KFS 650
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5. OPTERECENJE SNIJEGOM

Za naSe daljnje istrazivanje potrebno je analizirati koli¢ine snijega u pojedinim
dijelovima zemlje tj. ono §to je nama bitnije, gusto¢u tog snijega i optereéenje snijega na tlu.
Iako znanstvenici jo§ uvijek nisu razvili fizikalni model kojim bi se moglo izraCunati
opterecenje snijegom na temelju gustoc¢e dobivene u ovisnosti meteoroloskih uvijeta (zbog
njegovog promjenjivog, nepredvidivog i specificnog karaktera) napravljena su brojna
mjerenja te se pomoc¢u empirijskih izraza formulom preracunava visina snijega i procijena
gusto¢e u opterecenje snijegom. Tako danas postoje raspon opterecenja snijegom zavisno o
viSe faktora dok je stara norma DIN 1055, dio 5 iz 1936. godine preporucavala istu vrijednost
od 0,75kN/m? za sva podrucja. Da bi dosli do to¢nijeg opterecenja snijegom potrebne su nam
gusto¢e snijega u razli¢itim uvijetima i na razliitim podrucjima. Norma koja propisuje

gustocéu snijega je ENV 1991-2-3:1995 [3] u tablici ispod:

Tablica 3. Prosje¢na gustoca snijega

Gustoca

Vrsta snhijega kN/m?
Novi snijeg 1,0
Snijeg koji leZi vise sati ili dana 2,0

Stari snijeg (lezi vise tjedana ili mjeseci) 2,5-3,5
Vlaini snijeg 4,0

Za podrucje Republike Hrvatske opterecenje snijegom odreduje se temeljem podrucja

opterecenja danih na sljedecoj slici 1 tablici te se odnosi na nadmorske visine do 100 m [4]:

Tablica 4. Opterecenje snijegom na podrudju Republike Hrvatske ispod 100 m visine

Zona | 1,10 kN/m’
Zona I 1,10 kN/m’
Zona lll 0,45 kN/m’
ZonalV | 0,35 kN/m’
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Slika 16. Republika Hrvatska podijeljena na zone opterecenja snijega

Za nadmorske visine iznad 100 m opterecenje snijegom se uzima prema podacima u

sljedecoj tablici [4]:

Tablica 5. Opterecenje snijegom na podrudju Republike Hrvatske iznad 100 m visine

Nadmorska V.
visina do (m) |. podrucdje Il. podrudje lll. podrucje podrucje
100,00 1,10 1,10 0,45 0,35
200,00 1,30 1,40 0,80 0,50
300,00 1,55 1,75 1,20 0,70
400,00 1,80 2,20 1,65 0,90
500,00 2,05 2,65 2,15 1,15
600,00 2,35 3,15 2,70 2,70
700,00 2,65 3,70 3,30 3,30
800,00 2,95 4,25 3,95 3,95
900,00 3,25 4,90 4,65 4,65
1000,00 3,60 5,55 5,40 5,40
1100,00 3,95 6,25 6,20 6,20
1200,00 4,30 7,00 7,05 7,05
1300,00 - 7,80 7,95 7,95
1400,00 - 8,65 8,90 8,90
1500,00 - 9,50 9,90 9,90
1600,00 - 10,40 10,95 10,95
1700,00 - 11,40 12,05 12,05
1800,00 - - 13,20 13,20
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6. TRAKTOR

Traktor je motorno vozilo konstruirano da vuce, potiskuje ili nosi razna oruda,
odnosno da sluzi za pogon takvih oruda ili za vucu prikljuc¢ih vozila. Traktori su
najzastupljeniji poljoprivredni strojevi te se na njih mogu prikljuciti razli¢iti strojevi posebne
namjene, kao $to su plugovi, drljace, prikolice i sli¢no. Postoji mnogo razlicitih vrsta traktora
ovisno o namjeni i potrebi korisnika te se prema njima dijele u razlicite kategorije. Prema
namjeni traktori se mogu podijeliti na poljske, vocarsko vinogradarske i Sumarske. Mogu se
podijeliti prema konstrukciji na dvoosovinske koji imaju pogon na straznje kotace ili na sva

Cetiri kotaca te na jednoosovinske.

6.1. Karakteristike traktora

6.1.1. Poteznica

Poteznica ili trotocje je standardizirani nacin prikljucka koji je fiksno vezan za vozilo
sa straznje strane ili kod nekih novijih traktora sa prednje strane te sluzi za prikljucivanje
noSenih 1 polunosenih priklju¢aka. Mnogo je funkcionalnija od obicne kuke preko koje se
spaja prikolica. Donje dvije toCke predstavljaju spoj sa polugama koje su hidraulicki
pokretane. To omogucava podizanje prikljucka od podloge za vrijeme prijevoza ili njegovo
potiskivanje u podlogu za vrijeme obavljanja rada. Gornja tocka je na upornici koja sluzi za
reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozaj samog radnog prikljucka.
StraZnja poteznica je definirana normom ISO 730-1:1994. Sve viSe je u upotrebi 1 prednja

poteznica koja funkcionira na sli¢an nacin a definirana je normom ISO 8759/2:1985.
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Slika 17 Osnovne komponente poteznice
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Slika 18 Dimenzije prednje poteznice vezane uz traktor
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Tablica 6 Komponente i dimenzije poteznice

Gornja veza (poteznica)
Donja veza (donja poluga)
Gornja pricvrsna tocka
Donja pri¢vrsna tocka
Veza poteznice i traktora
Veza poluge i traktora
Svornjak poteznice
Svornjak poluge

Veza poteznice i traktora

OO N[O |OT PR WIN|F

[HEN
o

Osigurac svornjaka

[EEN
[EEN

Hidrauli¢ni cilindri za podizanje donjih poluga

[EEN
N

Nosaé

[EEN
w

Visina nosaca

[EEN
IS

Visina donjih pri¢vrsnih to¢aka max 200 mm

[EEN
(S

PodeSavanje donjih pricvrsnih tocaka min 100 mm

[EEN
(o]

Razmak donjih upornih tocaka

[EEN
\‘

Udaljenost provrta osiguraca

[EEN
e}

Hod donjih pri¢vrsnih to¢aka min 600 mm

[EEN
©

Transportna visina min 890 mm

N
o

Slobodni prostor izmedu donjih pricvrsnih tocaka i tla min 100 mm

—

Udaljenost prednjeg izlaznog vratila od nosaca 550-625 mm

Nama je za zadatak bitna upravo prednja poteznica jer ¢emo preko nje spajati nas
uredaj za CiS¢enje snijega. Postoje viSe razliCitih kategorija trotocja koje ovise o snazi koju
traktor prenosi preko kardana. O tim kategorijama ovise dimenzije poteznice. Najmanja
kategorija je 1N te se upotrebljava za traktore snage do 35 kW dok je najveca kategorija 4
koja se upotrebljava za traktore snage izmedu 110 i 350 kW. Kako nemaju svi traktori prednju
poteznicu bilo je potrebno istraziti kategorije traktora koje ju imaju. Tako sam doSao do
zakljucka da vecina proizvodaca traktora ima opciju prednje poteznice za traktore od 70 kW
pa na vise te ti traktori spadaju u kategoriju 3. Takoder za one traktore koji nemaju tvornicku
opciju prednje poteznice postoje mnoge specijalizirane firme poput Opico ili HE-VA koje

nude njihovu ugradnju. Vecina tih poteznica takoder spada u ve¢ spomenutu kategoriju 3.
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Slika 19 Dimenzije poteznice vezane uz uredaj

Tablica 7 Komponente i dimenzije poteznice vezane uz uredaj

Oznaka Opis Dimenzije (mm)
A Promjer gornjeg svornjaka 31,55-31,75
B Promjer gornje rupe za svornjak 32-32,25
C Sirina gornje poteznice 51

Udaljenost od glave do rupe na
D gornjem svornjaku
E Vanjska udaljenost jarma nosaca
F Unutarnja udaljenost jarma nosaca 52
G Promjer donjeg svornjaka 36,4-36,6
H Promjer donje rupe za svornjak 37,4-37,75
J Sirina donje poteznice 44,5-45
Udaljenost od glave do rupe na
K donjem svornjaku
L Promjer rupe na svornjaku 12
M Visina nosaca 685%1,5
N Udaljenost donjih poteznica 965+1,5
Pola udaljenosti izmedu donjih
poteznica mjereno od njihovih
P sredisnjih linija 505

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6.1.2. lzlazno vratilo traktora

Izlazno vratilo traktora uobicajeno se nalazi sa straznje strane traktora ali sa sve Sirom
ponudom dodatnih uredaja za traktor. Sve ¢eSc¢a je pojava i izlaznog vratila sa prednje strane
traktora. Za izlazno vratilo nam je bitan broj okretaja vratila, a ono je prema standardu 540,
1000 1 1300 okretaja u minuti 1 postize se kod nazivnog broja okretaja radilice ili kod
maksimalne snage motora. Prema standardu je odreden smjer vrtnje izlaznog vratila, a ono je
suprotno smjeru kazaljke na satu kada se gleda sa straznje strane traktora. Takoder je odreden
I promjer izlaznog vratila kao i visina na kojoj se nalazi, a oni ovise o snazi traktora. Norme
koje to sve to¢no propisuju su ISO 500-1:2004, 1SO 500-2:2004 i 1ISO 500-3:2004.

S izlaznog vratila pa do samog priklju¢ka se snaga i moment prenose pomocu

zglobnog vratila (kardana). Promjer 1 duZina samog kardana ovise o veliini samog uredaja

koji se preko njega pogoni. Prethodno spomenute norme se takoder odnose i na kardan.

Slika 20  Zglobno vratilo ( kardan)
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7. KONCIPIRANJE PROIZVODA

7.1. Definiranje ciljeva

Definiranjem ciljeva pocinjemo nas put prema konac¢nom rijeSenju. Ciljevi se
definiraju prema potrebama trziSta. Te sve potrebe nije uvijek moguce u potpunosti
zadovoljiti te je potrebno naci pravi omjer izmedu trazenog i ostvarivog. Najbitnija stavka tj.
uvijet je veli¢ina uredaja tj. povrsina ¢iS¢enja. Kao i kod svakog uredaja bitna nam je cijena te
¢u pokusati napraviti natak uredaj koji ¢e biti cijenovno konkurentan. Jo§S neki uvijeti su
tezina stroja, jacina traktora koji ga pogoni, jednostavnost koristenja te odrzavanja, eventualne

zakonske regulative te sigurnosni zahtjevi.

1. cilj: Veli¢ina uredaj

Prva bitna stvar nam je definirati okvirnu Sirinu tj. visinu uredaja koji ¢emo izraditi.
Posto smo rekli da na trziStu nedostaje uredaja srednje veli¢ine na$ fokus ¢e biti na tome.

Ciljana Sirina ¢e nam biti 2 m a ciljana visina 1 m.

2. cilj: Tezina stroja

Kao i kod svih sli¢nih uredaja tezinu bi trebalo svesti na najmanju mogucu. Posto ¢e se
uredaj montirati na prednju poteznicu traktora valja uzeti u obzir masu tereta koja se tom
poteznicom moze podici. lako o¢ekujem da ¢e ovo biti tezak cilj za ispuniti, trebalo bi izraditi

uredaj koji ¢e biti mase manje od 800 kg kako bi se uklapao u nasu ciljanu skupinu.

3. cilj: Snaga traktora potrebna za pogon stroja

PoSto smo odabrali kategoriju traktora 3 trebalo bi napraviti uredaj koji ¢e biti moguce

pogoniti sa traktorom te kategorije. U tu kategoriju spadaju traktori od 60 do 185 KW

4. cilj: Sigurnost

Vrlo vaZzna ako ne i najvaznija stavka je sigurnost samog uredaja. Treba voditi racuna
0 rotiraju¢im dijelovima tj. kako zastiti okolinu od njih. Takoder treba paziti da snijeg koji se

izbacuje ne naudi drugim osobama ili oSteti imovinu.
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5. cilj: Cijena
Da bi proizvod bio konkurentan potrebno je posti¢i nisku cijenu. To treba pokusati
posti¢i sa jednostavnoscu dijelova kao i1 cijelog stroja te koriStenjem poluproizvoda. Takoder

je bitno voditi racuna i o cijeni odrzavanja.

6. cilj: Jednostavnost kori$tenja

Ovaj uredaj je namijenjen Sirokom spektru ljudi te je potrebno konstruirati takav

uredaj koji ¢e mo¢i svi koristiti bez potrebnog dodatnog skolovanja ili poduke.

Pomocu ovih 6 ciljeva biti ¢e nam lakSe izraditi koncepte te ih kasnije vrednovati. Neke od tih
ciljeva ¢emo u potpunosti ostvariti dok ¢emo kod nekih morati raditi kompromis. Svaki cilje
je bitan medutim neki imaju prioritet. Iako je cijena svima bitna, mislim da je na prvom
mjestu definitivno sigurnost. Sljedeca bitna stavka je jednostavnost koriStenja. Veli¢ina ureda;
kao 1 tezina stroja su vjerovatno obrnuto proporcionalni ciljevi, tj. sa povecanjem kapaciteta
¢iSenja raste i masa uredaja koju zelimo zadrzati ¢im nizu. Najmanje bitan cilje je prema
mom misljenju snaga traktora koja ¢e pogoniti nas uredaj. Takvog sam misljenja jer mislim

da je to vrlo Sirok raspon te da nece biti problem taj cilj ostvariti.
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7.3. Morfolo§ka matrica

Tablica 8. Morfoloska matrica

Rb. Funkcija Princip rijeSenja
Trospojnom vezom Kukom
Uredaj na
1 vozilo
prikljuciti
Gusjenica Skije
Gibanje
2 stroja
omoguciti
Lopatica/puz spojeni sa
Lopatica/puz i vratilo iz vratilom nerastavljivim Lopatica/puz spojeni sa
o jednog komada spojem (zavarom/ vratilom oblikom
Snijeg i zakovicom)
3 led
prihvatiti Lopatica/puz spojeni sa
vratilomrastavljivim
elementom(vijak/svornjak)
Suplji oblik izlazne cijevi
(Zlijeba)
Stroj od
4 | zacepljenja
zastitit
Preko mjenjaca za PTO na Dodatnom spojkom na
vozilu uredaju
Uredaj
5 ukljuditi/
iskljuciti
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Okretni
moment
regulirati

Doziranjem gasa i odabirom
brzine

Okretni
moment do
stroja
prenijeti

Kardanom

Hidraulicki+rotacijski hidraulicki motor

Tok shage
na stroju
omoguciti

ZupcCanicima

Vratilom

Spojkom

Korisnike
od
rotirajucih
dijelova
zastitit

Primarno - oblik stroja

A WARNING

ROTATING
PARTS.

Okretni
moment u
silu
izbacivanja
pretvoriti

Lopatice

Puz + impeler
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Analognim brojcanikom Digitalnim prikazom
Trenutni
mo_me_nt SHAFT TACHOMETER
korisniku 7

signalizirati

RPM
WAY

Snijeg i led
usitniti

Puz

Snijeg i led
voditi

Snijeg i led
iz stroja
izbaciti

Suplji oblik izlazne
cijevi

Snijeg i led
usmjeriti

Korisnika
od snijega i
leda
zaStititi

Rotacijom Zlijeba

7

.

Buku
prigusiti

Oblik kucista
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8. KONCEPTI

8.1. Koncept 1

Ideja prvog koncepta je puhalica snijega koja za zahvacanje snijega koristi puz koji je
zavaren za vratilo te dodatno osiguran ojaanjima zbog bolje ¢vrstoce. Vozilo pogoni uredaj
pomocu kardanskog vratila koje preko prijenosnika pogoni impeler i vratilo koje tada preko
skupine lancanika pogoni vratilo sa puzem. Pogon puza je smijesten na lijevoj strani kucista.
PuZ sluzi za razbijanje snijega i leda te njegovo usitnjavanje. Kako zahvaca snijeg i led te ga
usitnjava tako ga i gura prema srediSnjem dijelu gdje ga impeler izbacuje kroz Zlijeb izvan
stroja. Vrh zlijeba ima moguénost ru¢nog zakretanj oko horizontalne osi za bolji kut
izbacivanja dok cijeli zlijeb ima mogucnost ru¢nog zakretanja oko svoje vertikalne osi za
360°. Uredaj se nalazi na skijama koje klize po podlozi koja se Cisti ili se cijeli uredaj
namjesti na zeljeni odmak od tla preko troto¢ja preko kojeg je spojeno sa vozilom. Uredaj
nema poseban nacin uklju¢ivanja ve¢ se uklju¢ivanjem kardanskog vratila na vozilu ukljucuje
i uredaj. Uredaj ima radnu Sirinu do 2 m dok mu je radna visina 0,6 m. Glavna prednos ovog
uredaja je mogucnost rotacije zlijeba te trospojna veza preko koje se uredaj spaja na vozilo.
Rotacija zlijeba mu omogucuje bolju kontrolu nad izbacivanim snijegom $to znaci sigurniji
rad dok trospojna veza osigurava bolju manipulaciju uredaja u horizontalnom te vertikalnom
smijeru. Sigurnost od preopterecenja stroja se ostvaruje preko uklju¢no iskljuéne spojke.
Prednost toga je jednostavno ponovno ukljuéivanje stroja kao i sigurnost. Sigurnost za
korisnike ¢e se ostvariti samom konstrukcijom uredaja te dodatnim ilustracijama koje ¢e biti

vidljive na uredaju. Ispod su skice koncepata kao i skica razvoda snage.
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Slika 23  Skica strazZnje strane koncepta 1
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'l
4 —

Slika 24  Skica razvoda snage koncepta 1

8.2. Koncept 2

Drugi koncept puhalice snijega takoder koristi puz za usitnjavanje snijega i leda
medutim ovdje je ona znatno Sira te je u ve¢em kontaktu sa vratilom sa kojim je zavarena.
Zbog toga nisu potrebna dodatna ucvrSéenja na puzu. Pogon se odvija preko kardanskog
vratila koje preko vratila pokrece rotor te reduktor koji tada pokrece puz. Rotor sluzi za
izbacivanje snijega kroz Zlijeb. Donji dio Zlijeba je fiksan dok se gornji moZe zakrenuti oko
horizontalne osi zbog namijeStanja kuta izbacivanja snijega. Na svakom boku uredaja se
nalazi kota¢ koji osigurava sigurnu udaljenost od tla tj kako uredaj nebi strugao po povrSini
koju ¢isti. Uredaj se spaja na vozilo preko trospojne veze. Uredaj ima radnu Sirinu do 2 m a
radna visina mu je do 0,5 m. Sigurnost od preopterecenja se ostvaruje svornjacima na vratilu
koji kod preopterecenja puknu. Prednost takvog sustava je cijena medutim kod takvog slucaja
1 pri niskim temperaturama bi bilo teSko zamijeniti puknuti svornjak te to komplicira
koriStenje te povecava opasnost od ozljede. Glavna prednost ovog uredaja je velika povrSina
puza Sto znaci bolja Cvrstoa 1 manje mogucnosti loma. Glavna mana je nemogucnost

rotiranja Zlijeba.
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Slika 25  Skica prednje strane koncepta 2

spe) sa karolanom

color 2a {tbacivanje snijeqa
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Slika 26  Skica razvoda snage koncepta 2
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8.3.  Odabir najboljeg koncepta

Najbolji koncept odabiremo prema odabranim kriterijima. Kriteriji se nalaze u tablici

ispod.
Tablica 9. Ocijenjivanje koncepata
Glavne potrebe korisnika Koncept 1 Koncept 2
Sigurnost 8 5
Cijena 5 6
Odrzavanje 6 6
Jednostavnost koristenja 6 4
Veli¢ina uredaja 5 5

Ocijene pojedinim koncepatima su dodijeljena prema njihovim vaZnostima te u kojoj mjeri
zadovoljavaju zadani kriterij. Ocijene su od 1 do 10. Faktor sigurnosti mnozimo sa 4, cijenu
uredaja sa 3 a odrzavanje i jednostavnost koriStenja sa 2. Veli¢ina uredaja ima faktor 1.

MnoZenjem ocijena sa faktorima te zbrajanjem dolazimo do sljede¢i rezultata:

e Koncept 1=76

e Koncept 2=63
Odabire se koncept 1 kao najbolji s obzirom na potrebe korisnika. Odabrani koncept je
najbolji u pogledu sigurnosti. U pogledu cijene je neSto 1osiji dok je Sto se tiCe odrzavanja
jednako dobar kao i koncept 2. Odabrani koncept je 1 jednostavniji za koriStenje. Veli¢ina

uredaja je kod oba koncepta jednako ocijenjena.
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Q. DETALJNA RAZRADA I PRORACUN

Nakon §to smo odabrali koncept potrebno ga je detaljno razraditi te napraviti proracun.
Kako je za detaljnu razradu potreban dio prora¢una da bi vidjeli da li je uopce izvedivo takvo
rijeSenje, proracun ¢emo raditi paralelno sa razradom. Neke od ulaznih parametara koje
imamo je ciljana teZina stroja koju treba imati u vidu te povrsina, tj. volumen snijega koju ¢e
uredaj Cistiti pri odabranoj brzini kretanja vozila. U ovom proracunu je radeno viSe iteracija
kako bi se dobila Sto veca povrSina c¢iS¢enja uz zadane uvijete mase, Sigurnosti i
jednostavnosti koriStenja medutim samo zadnja od tih iteracija je napisana ovdje zbog
prakti¢nih razloga. Tako smo kao ulazne parametre uzeli brzinu traktora prilikom ¢iSéenja

maksimalnog volumena koji uredaj moze Cistiti te radnu §irinu 1 visinu uredaja.

Brzina traktora

km m

Viraktora = 3 T = 0,83 ?

Radna S§irina puza

bpuia = 1,9 m

Promjer bubnja

dbubnja =0,8m

Visina uredaja

huredaja =09m

9.1. Proracun dimenzija impelera

Da bismo odredili gabarite impelera koji ¢e snijeg izbacivati potrebno je izracunati kol¢inu
snijega koja mora proc¢i kroz njega. To radimo na sljede¢i nacin:

Volumni protok snijega u sekundi
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Qsnijega = Vtraktora " bpuia ’ dbubnja =0,83-19-0,8
m @
= 1,2616 T

Kako je impeler manjih dimenzija od bubnja on mora imati vecu brzinu okretaja u minuti od
puza te je stoga njegov broj okretaja jednak broju okretaja traktora tj. prijenosni omjer je 1.
Posto vecina traktora ima mogucénost brzine okretaja prednjeg vratila 540 te 1000 okretaja mi

smo odabrali 540 okretaja/minuti.

Broj okretaja traktora

okr
Ntraktora = 540%
okr okr @)
Nimp = Ntraktora = 540% = 9T
Volumni protok snijega po okretaju vratila
__ Ysnijega _ 1,2616 _ m3 )
qsnijega—okr - nimp - 9 ) %

Da bismo odredili Sirinu 1 duljinu impelera jedan od tih podataka trebamo odabrati. 1z

konstrukcijskih razloga odabiremo maksimalnu Sirinu impelera, tj. njegov promjer.

Promjer impelera

Timp = 0,4m

Povrsina presjeka impelera

Pimp = Timp® -7 = 0,4% - = 0,5027 m? @

Sirinu impelera dobivamo iz ukupnog volumena impelera gdje nam je ukupni volumen

zapravo volumni protok snijega kojeg impeler mora izbaciti u jednom okretaju.

Vimp = (snijega—okr

®)

Vimp = Pimp : blopatice
1z (5) slijedi:
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Vinp 0,14
Biopatice = = = 0,278 (6)
lopatice = p ~ 0,5027

Da nebi doslo do zaguSenja impelera te uzimajuéi u obzir Sirinu vratila, odobrano je sljedece

blopatice =030m (7)

Sljedece Sto moramo proracunati je visina i daljina na koju ¢e impeler izbacivati snijeg. To

radimo prema formulama za kosi hitac.

Obodna brzina impelera

rimp
vimp =T'2'7T'Tlimp (8)

Timp
2

je namjerno uzeto jer Ce teziSte tog snijega biti na polovici impelera tj. uzimamo
nepovoljniju varijantu kako bi bili sigurni da ¢e se snijeg bacati dovoljno visoko tj. daleko.

Uvrstavanjem podataka u (8) dobivamo sljedeée:
0,4

m
vimp=7'2'71"9=11,3? (9)

Visinu izbacivanja snijega raunamo prema sljede¢em

2
hsnijega = Uimpz ’ M (10)
2.9

Kut izbacivanja snijega - pretpostavljeni nagib Zlijeba za izbacivanje

a = 65°

sin? 65°
Rsnijega = 11,32 'm5,35 m (11)

Koliko u dalj ¢emo izbacivati snijeg raCunamo prema formuli

sin2-«a
lsnijega = Vimpz ) 2-g (12)
sin 2 - 65°
lsnijega = 11,32 'm4,99 m (13)
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9.2. Snaga i moment potrebni za okretanje impelera

Da bi na$ impeler pokretali potrebna nam je odredena snaga i moment. Da bismo to

proracunali potrobno nam je odrediti broj lopatica kao 1 sile koje djeluju na njih.
rimp = 0,4‘0 m
blopatice =03m

Volumen snijega koji stane na lopatice

Vsnijega—lopatice = rimpz T blopatice (14)
— 2 — 3
Vsnijega—topatice = 0,4° * 7+ 0,3 = 0,1507 m (15)
Masa snijega na lopaticama
(16)

msnijega = Vsnijega—lopatice ) ‘psnijega

Ovdje nam je potrebna gustoca snijega. Iz predhodnog istraZivanja doSao sam do zakljucka da
je maksimalna gustoéa snijega koja ée se &istiti sa ovim strojem 300kg/m°.

kg
Psnijega = 300 ﬁ

Nakon uvrstavanja u (16) slijedi

Msnijega = 0,1507 - 300 = 45,21 kg a7)

Sila koja ¢e dijelovati na impeler racunamo na sljedeci nacin

Fimpetera = @ " Nsnijega " 9 (18)
Faktor udara je uzet prema podacima iz [5]
=18
Nakon uvrsStavanja u (18) slijedi
Fimpetera = 1,8+ 45,21-9,81 = 798,318 N (19)

Odlucio sam se za impeler sa 4 kraka medutim za optreéenje sam pretpostavio da su
opterecene 3 lopatice u svakom trenutku tj uzet je trenutak nakon $to jedna od lopatica izbaci
snijeg. Impeler je izveden kao rukavac na kojeg su zavarene 4 lopatice u obliku ploca.
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Slika 27  Impeler

Sila na impeleru

Fimp = Fiopatice * 3 (20)
Iz cega slijedi
Fiopatice = Fi;"” = 798;18 = 266,106 (21)
Moment potreban za okretanje impelera
Timp = Fimp * Timp (22)
Timp = 798,318 - 0,4 = 319,33 Nm (23)
Snaga potrebna za okretanje impelera pod punim opterecenjem
Pinp = Timp " 2" T Nijpmy (24)
Pimp = 319,332 -1+ 9 = 18,06 kW (25)

9.3. Snaga, moment i sile na bubnju
Da bi izracunali sile koje djeluju na bubanj potrebno nam je odrediti povrSinu na kojoj
one dijeluju. Ta povrsSina je povrsina koja je u dodiru sa snijegom na prednjoj strani uredaja.

Tu povrsinu dobivamo iz konstrukcije a prikazana je na sljedecoj slici:
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Slika 28 Povrsine bubnja gledano sa prednje strane uredaja
Apresjeka—sve = 0,218066 m? (26)

Povrsina presijeka iznosi 0,218066 m? medutim mi uzimamo samo polovicu toga posto samo
gornja strana tog presjeka dolazi u dodir sa snijegom. 1z toga slijedi

A eka—
Apresjeka = %kasve = 0,109033 m2 (27)

Da bi dobili silu koja djeluje na bubanj koristimo sljede¢u formulu

Fp=qn puza " Vuk (28)

Pri ¢emu je Fr radijalna sila koja djeluje na bubanj. q,, pyz, j€ maseni protok snijega a vy,
zbroj brzine traktora i obodne brzine bubnja.

Am puza = Apresjeka " Vuk * Psnijega (29)
Vpuz—obod = Tpuz " Wpuz = Tpuz " 2" T " Npyy (30)
Vpus-ovoa = 04273 = 7,54 (31)
Veraktora = 3 kTm = 0,83 ? (32)

Vuk = Vtraktora T Vpui—obod (33)

vyr = 0,83 + 7,54 = 8,37 (34)
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1z (29) slijedi

k
Gm puza = 0,109033 - 8,37 - 300 = 273,8?9 (35)

1z (28) slijedi

Fr = 237,8-8,37 = 2291,7 N (36)

U sluc¢aju na stroj radi punim kapacitetom aksijalne sile bi se ponistile jer bi na lijevoj
polovici aksijalna sila djelovala u desno a na desnoj obrnuto. dakle maksimalna sila ¢e se
javiti kada je opterecena samo polovica bubnja. Tu aksijalnu silu dobivamo iz trokuta sila tj.
uzimamo u obzir maksimalni kut lopatice puza te iz toga slijedi:

a =15° (37)

Fr

150 | 2

F,
Slika29 Trokut sila

F, =tana- = (38)

2
F, = tan15°- = =307N (39)

Moment potreban za okretanje puza
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Touz = Fr " Tpus (40)
Tpuz = 2291,7-0,4 = 916,7 Nm (41)
Snaga potrebna za okretanje puza
Py =T-w=T-2-m"n (42)
Ppyz =916,7-2-m-3 = 17,28 kW (43)

Na puz jos dijeluje i sila guranja snijega prema sredini ali se ona takoder ponistava ukoliko su
lijeva i desna strana jednako opterecene zato za proracun uzimamo bo¢nu povrSinu samo
jedne strane puza (dobiveno iz konstrukcije):

Apotno = 0,4061275 m?

Ovdje imamo trokut brzina tj nama je bitna brzina kretanja puza u aksijalnom smijeru.

Vuk

vguran ja

Slika30 Trokutbrzina

a = 15° (44)
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Vguranja = Vur " tana (45)
Vyuranja = 837 -tan15° = 2,24 ? (46)

Boc¢na sila koja djeluje na puz
Fpotno = Qmbotno * Vguranja (47)

Maseni protok snijega na puzu
Ambotno = Abotno * Vguranja * Psnijega (48)
m botno = 0,4061275 - 2,24 -300 = 272,91 k?g (49)

Iz (47) slijedi

Fpotno = 279,91-2,24 =611,3 N (50)

Posto imamo dvije komponente koje djeluju u aksijalnom smijeru potrebno ih je zbrojiti pa
slijedi

Fa,uk = Fyotno T F4 (51)
Foux = 611,3+307 =918,3 N (52)

9.4. Ukupna snaga potrebna za pokretanje uredaja

Da bi izracunali ukupnu snagu potrebnu za pokretanje stroja potrebno je uracunati
gubitke tj. uzeti u obzir korisnost pojedinih dijelova. Korisnost vratila je uzeta iz [5] a

korisnost spojke 1 mjenjaca je uzeta iz kataloga proizvodaca.

ny = 0,98
ns = 0,96
77M == 0,95
1 P .
p. - . <p. e ) (53)
uk Ny *NMm mp Ns* 7IV2
P,=———(18,06 + —) = 39,53 kW (54)
uk ™ 0,98-0,95 ( 0,96 - 0,982
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Odabrani mijenja¢ proizvod tvrtke PowerJacks, klase N serije 40 sa Supljim rukavcem za

osovinu. Mjenja¢ ima jednu ulaznu i dvije izlazne strane kako bi mogli svoj moment voditit

od kardanskog vratila do impelera i bubnja.

Slika 31

U tablici ispod su glavne karakteristike mjenjaca

Tablica 10.

PowerJack serije 40

Karakteristike mjenjaca

Torque (Nm) Nominal#1 1353
Max Running#2 3088
Max Start-Up 4632
Input Speed Max (rpm) 3000
Thermal Limit Power (kW) 90
Backlash arcmin 7to 10
Efficiency (%) 95% - 98%
Service Life (hours) >10000
Housing Material SG Iron
Oil Quantity Litres 3.27
Pints 5.75
Weight (kg) 2Way - 1:1 & 1.5:1 112
2Way-2:1+ 126.5
3Way-1:1 & 1.5:1 116
3Way-2:1+ 131
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Za naSu odabranu brzinu vrtnje te traZenu snagu odabran je upravo taj mjenja¢ jer moze

prenijeti snagu koja je nama potrebna za pogon uredaja.

Tablica1ll.  Momenti snaga pri odabranoj brzini vrtnje
Series 33 40 42
Gear Ratio 1:1 15:1 2:1 31 41 1:1 1.5:1 21 EH | 4:1 1:1 1.5:1 =] 31 41
Power Ratings at given Input Speeds (rev min-1)
kw 1 0.34 0.5 0.2 0.1 3.3 1.9 1.5 0.7 0.4 7.5 3 3.7 0.72 1
- Hm 936 477 936 562 374 3088 2667 2808 1965 1497 T00O 4913 6925 2021 3743
. kw 5 LT 2 0.8 0.4 16.2 8.9 6.8 2.6 1.5 T4 17.3 17.6 3.6 3.7
Hm 936 477 T49 445 299 3032 2459 2546 1460 1123 TOO0O 4856 6588 2021 2770
0 kw 9.8 34 3.6 14 0.7 318 16.3 12.5 4.5 2.8 T4.8 34.5 32.6 i.2 6.7
Nm 917 477 674 393 262 2976 2288 2340 1263 1048 TOOD 4842 6101 2021 2508
220 kw 222 8.0 7.9 3.2 1.74 4.3 36.4 28 10.3 6.9 1a7 86.1 73.8 18 149
HNm 831 505 591 359 261 2781 2044 2096 1157 1033 7000 4834 5525 2021 2231
o kw 3-5.6 18.9 14,5 5.9 2.9 126 65.6 52 19.2 11.7 374 172 138 371 28
Nm 123 531 543 331 217 2358 1842 1947 1078 876 T000 4828 5156 2083 2096
~ ki 9.2 20.7 8.4 42 T4.8 7.8 16.2 198 53.4 40,6
e Nm 547 517 314 210 1867 1041 ga4 4341 19438 2026
kw 629 389 26.6 10.9 5.4 194 112 96.7 36.1 21.9 = 310 255 B68.3 52.8
£ 589 560 498 306 202 1816 1572 1810 1014 820 4351 4772 1517 1976
~ kw 38 15.6 7.7 = 52 316 = 984 76.3
=00 MNm 482 474 292 192 = 973 789 = 1841 1904
T kw = 83.2 48.5 20.5 10.2 = = 181 68.3 42.1 = = 128.5 97.7
Nm = 584 463 288 191 = = 1694 959 TBR = = 1803 1828
200 kw = 254 12,7 = = “ 52.5 = = 157.3 118.7
HNm = 285 190 = = 786 = = 1766 1972
T kw = = 76.3 30.3 15.6 = = = 102 62.8 = = = =
Nm = = 478 2a4 191 = = 955 T84 = = = =

Za spojku je odabrana uklju¢no isklju¢na spojka tvrtke Mayr

EAS®-element clutch
Divisible positive locking

L

Torque:
0,25 to 190 kNm

Sizes 6 to 14
Type 435._04.5

Fig. 1

Slika 32  Ukljuéno isklju¢na spojka Mayr

Odabran je model pod kataloskim brojem 7/435.404.5. Podaci su dani u tablici ispod
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Tablica12.  Tehnicki podaci za odabranu spojku

. Size
Technical Data 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Type 435.404 5 M., [kNm|] 025 | 0,45 | 075 2,0 3,3 6,3 4 76 12,5
{Low torque range) Mg, [kNm] 0,7 1,3 2,1 4,0 6,6 12,6 1 21 34,5
Limit torques Type 435.504.5 Mamo [kNm] 0,55 1,0 1,625 3,0 5 9,5 10 19 31,5
for overload {Medium torque range) M .. [kNm] 1,1 2.0 3,25 6,0 10 19 30 57,5 95
Type 435.604.5 Mg [KNm] 1,1 2,0 3,25 6,0 10 19 30 57,5 95
{High torque range)) Mg, [kNm] 2,2 4,0 6,5 12 20 38 60 115 190
e S?ze 0 0 0 1 1 1 2 2 2
Pieces 2 3 4 3 4 6 4 6 8
Maximum speed N, [rpm] 3500 | 3000 | 2800 2500 2200 2000 1800 1500 1200
Bolt stroke on overload [mm] 6 6 6 8 8 8 12 12 12
i Eeritteel axial AK, [mm] =+2,0 +2.0 +2 5 +2.5 +25 +25 +0,5 +0,7 +0,7
Flexible shaft P .
coupling misalign-  radial AK [mm] 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,55 0,55 0,65
ments " angular AK, [mm] 0.3 0,3 03 03 03 03 10 125 1,25
Nominal and maximum torques, Tow [kNm] 15 24 3,7 8,9 13,2 27 45 65 120
flexible coupling Terw [KNm] 31 48 75 18,2 27 54 135 176 380

Podesenje to¢nog momenta kod kojeg ¢e spojka prestati prenositi moment se radi pomocu
vijaka na prednjoj strani spojke. Bitno je da se na svim vijcima podesi jednaki moment
iskapcanja.

9.5. Proracun lanca i lanéanika

Zbog velikog momenta koji treba prenijeti odabran je lanac i lancanici 16B prema

normi DIN 8187

Odabrani su lan¢anici sa 10 odnosno 30 zubi kako bi namo omjer vrtnje impelera i bubnja bio
3.

Broj zubi
Zl = 10
zy = 30

Odabrani su lancanici tvrtke NOZAG [12]

Tjemeni promjer
dgsi =91mm

dgo = 254 mm
Diobeni promjer

dg, = 82,19 mm
dg; = 243 mm

Korak lanca
h =254mm
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Polovi¢ni kut medu susjednim zupcima

180
Z
a, = 18° (56)
a, = 6° (57)
Prijenosni omjer
j=22 (58)
Z
30
=—=3 (59)
T

Da bi odredili broj ¢lanaka potrebno je pretpostaviti okvirni razmak osi §to radimo iz
konstrukcije.

a’' =990 mm

a, Z1 + Zz ZZ - Zl h 60
=2.— 2. __ (60)
X h 2 +( 2.7 ) a
_ 990+10+30+ 30 —10_, 25,4_9821 98 61)
T S Tr R AT R
Duljinu lanca raunamo prema formuli
L=h-x (62)
L =254-98 = 2489,2mm (63)

Faktor proracunavanja f za razmak osi prema DIN 8195; odabran iz tablice prema [5]

X — 2z _98—10_

= = 4, (64)
Z,—z7 30-—10
f =10,8110
Stvarni razmak osi vratila
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h
a :g'(Z'x—Z1—Zz+\/(2'x—Z1—Zz)2 — [ (22— 21)? (65)
25,4 (66)
a= 3 -(2-98—10—30+\/(2-98—10—30)2—0,8110-(30—10)2
a =987 mm (67)
Provjeru lanca radimo preko udarne snage lanca prema formuli
P .
p. — _pu (68)
P m-k
Faktor noSenja lanca prema [5]
m=1
17,28
P, = ! = 26,1 (69)
> = 17066 6,18 kW
Prema [5] ukupna snaga koju lanac moze prenijeti pri brzini 630 okretaja/minuti je
Ppomax = 27,2 kW
Faktor snage lanca prema [5]
k =0,66
PDmax > PD (70)

To znaci da na$ lanac moze prenijeti potrebnu snagu

Odabran je i zatezni lancanik sa ugradenim leZajem tvrtke NOZAG. Lan¢anik ima 12 zubi.
9.6. Proracun zavara

Proracun zavara sam radio na najkriticnijem mjestu konstrukcije a to je na spoju sa traktorom

tj. na trospojnoj vezi. Tamo djeluju najve¢i momenti i sile te na najve¢em kraku. Na sljedecoj
slici prikazana je pogled sa straznje strane uredaja te su oznacena mjesta zavara.
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Slika 33  Slika mjesta zavara

Na sljedecoj slici prikazane su sile koje dijeluju na zavare kao i dimenzije potrebne za

proracun zavara

Fr

Fe

Y2

12

Xz

YT

X1

Slika 34  Skica povrsina zavara te sila koje djeluju na njih

Duljina zavara odabrana iz konstrukcije
[ =80mm

Odabrana debljina zavara
a=5mm

Prvo trebamo izracunati polozaj teziSnice Savova
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4"Zl'a'l+2'22'a'l (71)
T=
6-a-l

Iz konstrukcije tj. slike (') slijedi
z1 = 40mm
Z, = 725 mm

Nakon uvrstavanja u (71) dobijemo

_4-40-5-80+2-725-5-80 805 268 (72)
T= 6-5-80 T3 Tevemm
Dalje racunamo ukupni moment tromosti (uz Steinerovo pravilo) 0ko 0si X
a-3 a-3
IzaVX=4-<12 +a-l-y12>+2-<12 +a-l-y22> (73)
y, =228 mm
Yy, = 457 mm

Ymax = 497 mm

Iz (73) slijedi

5-803 5.803
Izavx=4'< 12 +5'80'2282>+2'< 12 +5'80'4572> (74)

L2y x = 251 533 600 mm* (75)

Slijedi ukupni moment tromosti (uz Steinerovo pravilo) oko osi y

x; = 547,5mm
x, = 477,5mm
X3 =45 mm
l-a® l-a® l-a®
=2. ]2 . o]y 2 . ] ex2 (76)
Lavy 2(12+alx1>+2<12+alx2)+2<12+alx3>

80 - 53 5 8053 )
Layy =2+ 12 +5-80-547,5% |+ 2- 12 +5-80-477,5% |+ 2-

80 - 5° ,
- +5-80-45> (77)
Layy = 423 835 000 mm* (78)

U tim zavarima dijeluje sila savijanja Fg koja djeluje oko horizontalne osi, sila savijanja Fy ,,x
koja djeluje oko vertikalne osi, naprezanja na odrez tih dviju sila te tla¢na sila Fy.

Fr=2291,7N
Mstroja = 548 kg
F; =5380 N
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Fpur = 952 N

Krakovi na kojima djeluju te sile su dobiveni iz konstrukcije
r, = 835mm
r, = 1260 mm

Faktor udara
Dzav = 1,2

Savojno naprezanje oko horizontalne osi

Mgy
of1 = i " Ymax
Zav X
Vmax = 497 mm
Mgy =1 -Fg-¢@

Mg, = 835-5380-1,2 =5390 760 Nmm

Iz (79) tada slijedi

~ 5390760 497 = 10.65
on = 251533600 — Y im?
Savojno naprezanje oko vertikalne osi
Mg,
Of; = " Xmax
zavy

Xmax = 547,5mm
Mg, =13 Fpure " @

Mg, = 1260952 1,2 = 1439 424 Nmm

Iz (83) slijedi
_ 1439424
%2 = 423835000 0 T Vmme2
Ay =6-a-1

Agay = 6580 = 2400 mm?

Tla¢no naprezanje

(79)

(80)

(81)

(82)

(83)

(84)

(85)

(86)

(87)

(88)
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O-f3 B AZaV
2917 o
B = 400 077 mm?

Ouk = Of1 t Opy + 073

Guk = 10,65 + 1,86 + 0,955 = 13,465 —

Smic¢no naprezanje zavara

Fg
Tizavl = A_
zav
5380
Tllzavl = m = 2,24 N/mm2
_ FAuk
Tyzav2 = A_
zav
952
TllzavZ = m = 0,40

(89)

(90)

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)

(96)

Posto u svakom trenutku ne dijeluju sve tri sile, tj sila tezine uredaja djeluje dok se uredaj
prenosi dok ostale dvije djeluju pri opterecenju uredaja slijede reuducirana naprezanja.

Ored1 = \/Uflz + 3Tllzavlz ©n
Oreqr = 10,652 + 3 -2,242 = 11,33N /mm? (98)
Ored2 = J(Ufz + Uf3)2 + 3Tllzavzz (®9)
Ored2 = (1,86 + 0,955)2 +3- 0,42 = 2,9N mmz 100
(100)
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9.7. Proracun vratila

Vratilo bubnja optereceno je radijalnom silo, tangencijalnom silom, aksijalnom silom te
tezinom svoji dijelova
dg,, = 254 mm

Tangencijalna (obodna) sila

FO == daz == 254 :7218 N (101)
2 2
Radijalna sila
Fp = 2291,7N
Aksijalna sila
Faux =952 N

G, = Mygneanika "9 = 53:981=52N

Gp =My g = 684981 =671 N

Gy = Myrarita " g = 46,4-9,81 = 455 N

Fr
L Fen
Gp
. 12=10¢ _
1=2094,2
EL% Fa
Fo 5
\L FAV /F ; J/ FBV
,/“;/ ‘.‘\V‘ ‘ ,-";" “1‘“\

Slika 35 Skica sila koje opterecuju vratilo
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> M, =0..

G L+(G, +G)-L,—F-L,+F;xL=0

G L+ (G, +Gy)- L —Fy-L, o
FBh = L
FBh _ 5280, 5+ (67l+ 4552)0;.2626, 17— 2291, 7 1066’ 7 =591, 76N
> F,=0. (103)
FAh = FR _GL —G\/ _Gp - FR - I:Bh =521,9N
M, =0
FO'Ll_FBv'L_Fa,uk'rPuf =0
(104)
F o= Fo-Li—F T
Bv L
Fg, = 7218-80,5-952:400 _ g5 4
2094, 2
Z F,=0.. (105)

F. =F —F, =7122,4N

Fo=yFa +Fy° (106)

F, =+/521,9% +591,767 = 789,02N (107)

Fg = \ FBh2 + FBV2 (108)

F, =+/7122,4% +95,62 = 7123,04N (109)

Vratilo prorac¢unavamo u dva kriti¢na presijeka. Prvi je na mjestu lancanika a drugi je na
sredini vratila.

Presjek 1

'Vlredl=\/(|\/|l><ﬁkf )2+O,75><(05O xT xﬂkt)z (110)
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M, = F, -L, =80,5-789,02 ~ 63,5[Nm] (111)

T =Ty =916,7 Nm
Podaci izracunati i o€itani iz tablica i dijagrama iz [6]

Bkf =2
Bk =1,8
ay=—oo 0 gy (112)
1,73xz7, 1,73x260
M s =(63.5-2)° +0,75-(1.111.916,7-1.8) (113)
M g, =1392,68 Nm (114)
Presjek 2
My, =Fa L +G (L~ L) (115)

M,, =1066,7-789,02+52- (1066, 7 —80,5) ~ 892908 Nm

Mvz :FA‘|-2+F0'(L2_L1)
M,, =1066,7-789,02-7218- (1066,7 —80,5) ~5276743Nm

(116)

M, = \/(l\/lhz)2 +(M,,)° =\/(892908)2 +(5276743)" =535L,7Nm (117

Podaci izracunati 1 o€itani 1z tablica 1 dijagrama 1z [6]
Bkr=1,8
Bre =1,9

Mredz:\/(szﬂkf )2+0,75><(050 xT ><ﬂkt)2 (118)

M ez = /(5351 7-18)° +0,75-(1,111-916,7-19)° =8777,7Nm  (119)
Sljedece $to moramo proracunati je sigurnost tih presjeka koja bi trebala biti veca od 1,4
Spor=1,4

Presjek 1

_M>s ~228>14 (120)

Post Px P X0 o
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o) ~ Mgy =64,5 N 5
W, mm
7r><a’13

W, = 5 = 0,1xd,* = 21600 mm®
Podaci izracunati i o¢itani iz tablica i dijagrama iz [6]

b1=0,91

b220,95
By =2
=1
o1 =500 N/mm?
Presjek 2

b

Sy = PXT0 g 07514
Pxo
o, =Mz _ p155 N _
W, mm
3
W, =292~ 01,d.? = 34300 mm?

32
Podaci izracunati 1 oc€itani 1z tablica 1 dijagrama 1z [6]
b;=0,94

b220,95

¢=1

o1 =500 N/mm?

9.8.  Odabir lezaja

(121)

(122)

(123)

(124)

(125)

LeZaji na vratilima moraju preuzeti radijalnu i aksijalnu silu te ih je na to potrebno

proracunati medutim zbog konstrukcijskog rijeSenja u kojem su nam potrebni lezajevi sa veé¢

postoje¢om prirubnicom te je odabran promjer vratilo dolazim do zakljucka je je nosivost tih

lezaja 1 viSe nego dovoljna za naSa optere¢enja. Za vratilo bubnja odabran je dvostruki

valjkasti lezaj sa prirubnicom FYNT 60 sa dinamickom nosivoséu C=159 kN i kugli¢ni lezaj

sa prirubnicom FYJ 60 sa dinamickom nosivos¢u 52,7 kN
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Ay 73

Hy 775

I

2025

‘,:Ie,mm 12

End cover
ECY 212

Relubrication gresse quarntity [o] 5]

Slika 36 Dvostruki valjkasti lezaj sa prirubnicom FYNT 60

Ay 4d
I-I—-I Ay 18
Ey 10 R T
T
32H14
1‘— (rmm)
: ] | H11
480 ——pggsq D, 1619
& 16 mm
G aain
Grub screw K1 0x1
Recommended tightening torgue [Mm) 1685
Hexagonal key size [mm] 5

Slika 37  Kugli¢ni leZaj sa prirubnicom FYJ 60

Za vratilo malog lanc¢anika je odabran dvostruki valjkasti lezaj sa prirubnicom FYNT 40 i
dinamickom nosivosc¢u 98,5 kN
9.9. Proracun pera

F (126)
h-1-i

p=k-

puN/m m? - bocni tlak pera, odnosno utora glavine

k - faktor nosenja ~1,35 kod unutarnjeg centriranja

F:u N - obodna sila na vratilu = T/r, gdje je T okretni moment koji se prenosi,a r;=d;/2
polumjer vratila
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h u mm - nosiva visina pera
| umm - nosiva duzina spoja
i - broj pera
30556
=135 00 127)
P 11-56-1
= 66,965 (128)
P mm?
p < pdop (129)
N
Paop = 100 — prema [5] (130)
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10. UPUTE ZA KORISTENJE I MOGUCNOSTI ZA DALJNJI RAZVOJ

Kao i kod svih uredaja i kod ovoga su potrebna neka uputstva za upotrebu. Tih

uputstava se svakako treba drzati jer su ona tu zbog vase zastite i zbog dugovjecnosti stroja.

Kod pokretanja stroj paziti da se nitko ne nalazi u blizini istog kako nebi doslo do

ozljede
Nikako se ne priblizavati sa strojem u radu blizu ljudi

Ukoliko dode do prekida rotacije puza zbog zaglavljenja ili nekog drugog razloga,
prvo §to treba napraviti je iskljuciti pogon traktora. Tada je potrebno detektirati razlog
zaglavljenja te ga otkloniti. Tak nakon §to je problem otklonjen dopusteno je ponovno

se itko u blizini stroja

Prilikom rada sa uredajem potrebno je obratiti paznju na polozaj u koji je namjeSten
zlijeb za izbacivanje snijega kako izbaCeni snijeg nebi ozljedio osobu ili ostetio
imovinu

Stroj Cistiti od snijega i ostalih necistoca iskljucivo kada nije spojen preko kardanskog
vratila na traktor

Ukoliko primjetite da dolazi do zagusenja impelera od koli¢ine snijega potrebno je

smanjiti brzinu kretanja traktora

Dijelove stroja je potrebno redovito Cistiti, poput impelera i bubnja od zaostalog
snijega i soli te redovito podmazivati uredaje poput mjenjaca, lanca i lancanika.

Potrebno je paziti 1 na istroSenost brtvi te ih zamijeniti ukoliko je to potrebno.

Kao 1 kod svih uredaja na trziStu i kod ovog postoji mogucénost za usavrSavanje.

Mnogi dijelovi ovog uredaja bi se mogli optimirati daljnjim razvojem. Za neke dijelove bi se

mogla smanjiti masa, za neke smisliti drugaciji oblik kako bi se smanjila cijena obrade itd.

Sve to bi utjecalo na efikasnost a jo§ bitnije 1 na cijenu. Ukupna masa uredaja je i ispod

oc¢ekivane vrijednosti medutim mislim da bi ona za ovakvu veli¢inu uredaja mogla biti jo$

niza. Prilikom izrade vodio sam se ciljem da uredaj bude Sto jednostavniji te je stoga

zakretanje zlijeba za izbacivanje snijega napravljeno rucno. lako je to jeftinija opcija te

jednostavnija za odrzavanje kao poboljSanje bi se mogao napraviti takav uredaj koji bi bio
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modularan, tj. takva stvar poput rotacije zlijeba pomoc¢u hidraulike bi bila opcija pri kupnji
uredaja. Prema meni najbitnija mogucnost za daljnji razvoj je konstruirati takav prihvat preko

trospojne veze koji bi omoguc¢avao prihvat na vise kategorija traktora.
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11. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad je prikaz razvoja uredaja za ¢iS¢enje snijega na pogon traktorom od
analize trziSta, izrade funkcijske dekompozicije i morfoloSke matrice, istrazivanja uvijeta u
kojima ¢e stroj raditi kao 1 karakteristike traktora koji ¢e ga pogoniti, vrednovanja koncepta,
razrade 1 konstruiranja pa sve do izrade tehniCke dokumentacije. Na trzistu definitivno postoji
potreba za ovakvim strojevima opcenito a osobito za strojevima srednjeg kapaciteta kakav je
ovdije prikazan. Iako je i Hrvatska jedno od trzista za ovakve uredaje, potreba za njima je jos$
veca u sjevernijim zemljama gdje su koli¢ine padalina jo§ vece. Stroj je Sirine 1,9 metara 1
ima radnu visinu od 1 metar §to je sasvim dovoljno za ve¢inu kupaca kojima je ovakav uredaj
namijenjen. Jedan od ciljeva je bio zadrzati masu ispod 900 kg §to je ostvareno jer ovaj uredaj
tezi tek nesto preko 550 kg. Cijena je bitan faktor u svemu $to radimo a ovdije smo pokusali
ustedjeti koriste¢i gotove poluproizvode poput L i kvadratnih profila te pojednostavljujuci
sustav za rotaciju zlijeba. Veliku ulogu kod svih strojeva koji imaju rotirajuce dijelove je
sigurnost ljudi koji se nalaze u blizini stroja. Ovdje smo primarno to postigli oblikom samog
uredaja a sekundarno uputama za rad kao i naljepnicama koje se lijepe na vanjske bocne
strane stroja. Kako je to uredaj koji ¢e raditi i na javnim povrS§inama, zastitu ljudi koji se nadu
u blizini od izbacenog snijega smo rijesili sa moguénos$cu rotiranja Zlijeba oko horizontalne

kao i oko vertikalne osi.

Bilo je mnogo razli¢itih zahtjeva tj ciljeva ovog uredaja i bio je potreban kompromis kod
nekih medutim mislim da je ovo perspektivan uredaj koji sa jo§ nekim doradama ima
mogucnost konkurirati na svijetskom trZiStu. Posao razvoja ovakvog uredaja nije lak 1
zahtjeva veliku koli¢inu vremena ali se nadam da sam dobro iskoristio to vrijeme 1 da sam

napravio dobar proizvod.
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Objekt: Uredaj za CiScenje snijega na pogon | Objekt broj:MB000
traktorom .
R. N. broj:
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Lopatica impelera 4 S235JR 300x360x8 6,7
Rukavac impeler 1 S235JR @ 70x300 53

. |Naziv dijela Kom. | Crtez broj Materijal Sirove dimenzije | Masa
Datum Ime 1 prezime Potpis
Projektirao | 2015. Mat!J_a Batan T@‘

Broj naziva - code E?ggd'o gg}g mgﬂ: ng{gﬂ FSB Zagreb

Pregledao 2015. | Neven Pavkovic
Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢

ISO - tolerancije Obe'(ekt:Uredaj za CiSCenje snijega na pogon | Objekt broj:MB000
traktorom ;
R. N. broj:
Napomena:mm, kg Smjer-KonstrukcijSKi

Materijal:S235JR Masa:32,1 kg

6 @% Naziv:Impeler Pog%ua: Format:Ad

Mierilo originala
1:10

Listova:1
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Datum Ime 1 prezime
Projekiirac | 2015. | Matija Batan T@‘

Broj naziva - code Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. | Matija Batan

Pregledao 2015. | Neven Pavkovic

Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢

ISO - tolerancije Obﬁlétr:grlr']edaj za CiSCenje snijega na pogon | Objekt broj:MB000

tra
+0,015 . N. broj:
@ 20k6 00 R. N. broj

1 911 +0,060 Napomena:mm, kg Smjer:Konstrukciski
: 0

Materijal:S235JR Masa:0,07 kg

6 @% Naziv:Osovina natezaca lanca Pog%lja: Format:A4
Mjeri%q 1originala

Listova:1
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Rezano laserom
a

gore 195° R 450

|

t=3mm

Napomena: Lijevi prikaz je nacrt lima prije savijanja
a desno od njega IJe prikaz u savijenom obliku. Zbog

kompleksnosti oblika rezati na CNC stroju.

Datum Ime 1 prezime Potpis

Projekfirao | 2015. | Matija Batan T@‘

Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. | Matija Batan

Pregledao 2015. | Neven Pavkovic
Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢
Objekt:Zavarena konstrukcija bubnja Objekt broj:MB002

R. N. broj:
Napomena:mm, kg Smjer-KonstrukcijsKi

Materijal:S235JR Masa:63,6 kg

6 @% Naziv:Polukrug bubnja PozGicija: Format:Ad

Mierilo originala
1:20

Listova:1

CrteZ broj:MB004 List:1

Design by CADLab




Napomena: Lijevi prikaz je nacrt lima prije savijanja
a desno od njega Je prikaz u savijenom obliku. Saviti
do ukupne visine 366 mm.

Datum Ime 1 prezime

Projekfirao | 2015. | Matija Batan T@‘

Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. | Matija Batan

Pregledao 2015. | Neven Pavkovic

Mentor 2015. Neven Pavkovic¢

Obe'(ekt:Uredaj za CiSéenje snijega na pogon Objekt broj:MB000
traktorom R. N. broj:

Napomena:mm, kg Smjer:KonstrukcijsKi

Materijal:S235JR Masa:12,5 kg

6 @% Naziv:Lopatica bubnja Pogec;ua: Format:A4

Mijerilo originala
) 1:10g

Listova:1

CrteZ broj:MB011 List:1
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Datum Ime 1 prezime
Projektirao | 2015. | Matija Batan T@‘ FSB 7 b
o Razradio 2015. | Matija Batan agre
Broj naziva - code  [Crfao 2015. | Matija Batan g
Pregledao 2015. | Neven Pavkovic
Mentor 2015. [ Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Obﬁkt:Uredaj za CiSCenje snijega na pogon | Objekt broj:MB000

traktorom
+0,030 R. N. broj:
@ 60H7 5 j

18P9 -0.078 Napomena:mm, kg SMmjer:Konstrukcijski
-0,061

Materijal:S235JR Masa:0,27 kg

6 @% Naziv:Rukavac lan¢anika Polzllgja: Format-Ad

Mijerilo originala
) 1:2 g

Listova:1
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Rezano laserom
a

é dolje 360 R 400

Napomena: Gornji Erikaz je nacrt lima ﬁ)_rije savijanja
i

a ispod njega je prikaz u savijenom obliku. Zbog
kompleksnosti oblika rezati na CNC stroju.

Datum Ime 1 prezime

Projekfirao | 2015. | Matija Batan T@‘

Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. | Matija Batan

Pregledao 2015. | Neven Pavkovic

Mentor 2015. [ Neven Pavkovi¢
Objekt:Zavarena konstrukcija bubnja Objekt broj:MB002

R. N. broj:
Napomena:mm, kg Smjer-KonstrukcijsKi

Materijal:S235JR Masa:22,8 kg

6 @% Naziv:Stijenka impelera PO%I:(B)IJ&IZ Format:A4

Mierilo originala
1:20

Listova:1
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Datum Ime 1 prezime

Projekfirac | 2015. | Mafija Batan T@‘
Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. | Matija Batan
Pregledao 2015. | Neven Pavkovic
Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢
Objekt:Uredaj za CiS¢enje snijega na pogon Objekt broj:MB000
traktorom :

R. N. broj:

Napomena:mm, kg Smjer:KonstrukcijsKi

Materijal:S235JR Masa:1,05 kg

6 @% Naziv:Svornjak donji Poggja: Format:Ad

Mijerilo originala
) 1:1 g

Listova:1
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0

@31,75-0,20

Datum Ime 1 prezime

Projekiirac | 2015. | Matija Batan T@‘

Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. | Matija Batan

Pregledao 2015. | Neven Pavkovic

Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢
Obe'(ekt:Uredaj za CiSéenje snijega na pogon Objekt broj:MB000
traktorom ;

R. N. broj:
Napomena:mm, kg Smjer-KonstrukcisKi

Materijal:S235JR Masa:0,85 kg

6 @% Naziv:Svornjak gorniji Pogigija: Format:Ad

Mijerilo originala
) 1:1 g

Listova:1

CrteZ broj:MB008 List:1
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Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 2015. | Maia Batan T@‘
Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. Matija Batan
Pregledao 2015, Neven Pavkovi¢
Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije |Objekt:Uredaj za ¢idcenje snijega na pogon | Objekt tmajiMB000
B 6016 +0,060 [traktorom : ) %9 Pog } le@j
+0,041 R. N. broj:
-0,018 | Napomena:mm, kg Kopija
18 P9 20,061
MaterijaitE360 Masa:63 kg
228 _ G‘ @% Naziw:Vratilo bubnja ggzmua: Format:A3
Mjer|lo1c:)1r|g nala Listovar1
Crtesz yopMB011 Listt:1
A 6””“'”15 T 2| T

0?JOIJOIQOIKJOI')0|8|0|9|OI1EJO



Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 | 7 | 8
v/Ra—so VR"‘ 6.3 VA Ra 32 VA Ra 18
- 859 _
B 489 -—
- 120 _ . - 320 -
B 95 - _— 336 -— - 300 _
C 61 _ o B <
1xa5°| B - = o 2x45° | o 5 .
© \ \ \ \ V/Ra_BTZ S Q ——
A A /\) /\\ \\\ \\\ A
‘/ ‘\/ ‘// \//) A
_ _ _ | \\ \\ _\ _ _ _ _ \ \ _ ] _
v T = \\\ ‘\\ /
S © ' !
1 1 ‘C \j ! N
N & > 1x45°
Y © —— — — p X
M 8 — 200 — 2 X 450 - B
S | 1,8 H11
>l 3t B- 63 160 _
M1:1
_, 168
|
. O
| a3,
3 / %
S <
S r
Y “
a
<
- Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 2015. | Maia Batan T@‘
Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. Matija Batan
Pregledao 2015, Neven Pavkovi¢
3 ] 5 Mentor 2015. | Neven Pavkovi¢
’ ISO - tolerancile  [Objekt:Uredaj za ¢iséenje snijaga na pogon | Objekt tmijMB000
W, v 18 H11 +0,060  |traktorom : Je shijagana pog d le@j
/‘ ' 0 R. N. broj:
+0,060 | Naporesaa:mm, kg; Nastavak za kardan je Kopija
> SH11 0 izraden prema ISOg 10998:2008 :
14 P9 05— | MaterfatE360 Masa:14,6 kg
0,018 [ —] Naziv:Vratilo impelera Pozicija: .
o D45 K6 +0.002 | @?‘ P 24 Format:A3
o +0,021  [Mijerilo originala . _
© P60 k6 +0.002 ) 1;29 Listovar1
18P 0,022 — -
8 P9 0074 Crtez ttmmjMB006 List:1
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Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirac | 2015. | Mafija Batan T@‘
Razradio 2015. | Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 2015. Matija Batan
Pregledao 2015, Neven Pavkovi¢
Mentor 2015. Neven Pavkovié
ISO - tolerancije Objekt: Uredaj za ¢iséenje snijaga na pogon | Obiekt tmajiMB000
18 H11 +0,060  |traktorom : Je sniag Pog d le@j
, 0 R. N. broj:
+0,050 N aa:Na vratilo je navaren standardni Kopija
®40r6 +0,036 | lancank 168 DIN 8187 mm kg
14 P9 05— | MaterfatE360 Masa:7,9 kg
+0,018 — 1 Naziv:Vratilo malog lanéanika Pozicija: .
D45 k6 w0002 | @% 9 54 Format:A3
Mjer|lo1c:)2r|g nala Listovar1
Criez hrjjMB012 List:1
/\
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