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SAZETAK

Tema zavrsnog rada je konstruirati prikljucni mehanizam za traktor koji bi pomogao

Covjeku u obavljanju vrtlarskih radova. Tema je odradena od ideje do tehnitke
dokumentacije. Zavrsni rad sadrzi analizu trzista, analizu potrebakupaca, funkcijsku
strukturu proizvoda, morfolosku matfricu proizvoda, te moguca rjesenja (koncepte)
od kojih je nakon detaljne analize svakog vrednovanjemodabran najbolji koncept koji
je zatim u potpunosti razraden. Za razradeni koncept izraden je 3D model i

tehnitka dokumentacija u predvidenom opsequ.
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1. Uv0D

Covjek oduvijek teZi k tome da svaki posao koji radi napravi &to je moguie

efikasnije, jednostavnije te da uloZzi ¢im manje energije. Eovjek se u povijesfi
koristio raznovrsnim pomagalima kad god je bio u mogucnosti pojednostavit neki
posao koji je obavljao. Neka od najstarijih i najkorisnijih covjekovih pomagala su;
kotat, kolotura, poluga itd. Kori$tenjem pomagala ¢ovjek je odredeni posao radio

lakse, brze i kvalitetnije.

Ideja zavrsnog rada proizasla je iz problema koji se javljaju kod rucnog rezanja
Zivice. Prvi problem jemasasamih skara koja stvara problem kada njima rukuju
starije osobe ili kada se posao obavlja duzi vremenski period. Sljedeci problem je
odrzavanje horizontalne visine rezanja konstantnom, sto je pogotovo veliki problem
kod zivica velikih povrsina. Problem je i rezanja Zivice Cija visina onemogucava rad
dok radnik stoji na zemljiU tom je slucaju neophodna uporaba ljestava pa stoga
postoji opasnost od pada sa visine i ozljede. Iz navedenog je nastala prvobitna
ideja o elektricnim skarama za zivicu koje bi se montirale na neki stativ ili kolica.
Problemi tih kolica bili bi, nacin pricvrscivanja skara, ravnoteza, dobava energije te
kretanje samih kolica. Zakljutio sam da to nije uredaj koji bi se dao kvalitetno
realizirati. 1z te propale ideje nastala je ideja o traktorskom prikljucku za rezanje
Zivice koji koristi traktor kao pogonski stroj.Takav se uredaj prikljutuje na traktor
sa straZznje ili prednje strane. Traktor s prikljutenim takvim uredajem moZe rezati
zelenu ogradu u vertikalnoj i horizontalnoj ravnini. Velika prednost takvih uredaja
dolazi do izrazajakod velikih povrsina kada bi radnikubilo potrebno visestruko
visevremenaza rad te bi potrosio puno energije, a dobiven rezultat mozda ne bibio

toliko kvalitetan i/ili precizan.

U okviru ovog zavr$nog razraditi ¢e se navedene informacije o uredajima
dostupnima sa trzista kao i nacin na koji je isti razvijen pocevsi od analize trzista,
funkcijske strukture imorfoloske matrice preko koncepata, konstrukcijskih rjesenja,
proracuna kriticnih dijelova te do izrade 3D-CAD modela i tehnicke dokumentacije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA POSTOJECIH PROIZVODA

Analiza postojetih proizvoda pokazala je da postoji mnogo izvedbi uredaja za

odrZavanje (rezanje) zelenih ograda. IstraZujuéi trziSte uofeni suuredaji koji se
razlikuju posljedecim karakteristikama:

- nacinu kretanja ured aja
- visini, Sirini i duzini

- sirini kosnje

- Pprincipu rezanja

- vlastitoj masi

- najvecoj visini rezanja

- radnom zahvatu od sredine vozila

razinama sigurnosti

cijeni

U nastavku su analizirani uredaji koji se prikljutuju traktoru i koji se koriste za
rezanje zelenih ograda. Svi ti uredaji su dostupni na trzistu u Siroj okolici i izvan

nje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1. Kosilica Flexima

Straznja traktorska kranska kosilica Flexima namijenjena je za obavljanjeraznih
zadataka ljetnog odrZavanjaraslinja. Kranske ruke izradene suod visokokvalitetnog
Celika ofpornogna mehanicka opterecenjai vibracije. Dohvat od 5 metara omogucava
lako i jednostavno upravljanje kosilicom. Nekoliko sigurnosnih mehanizama jamci
fleksibilnost i potpunu sigurnost radaFlexima kosilice. Konstrukcija kranskih ruku
omogucava jednostavnu manipulaciju i osigurava stabilan i ujednacen rad sto
korisniku daje moguénost potpunog iskori$tavanja radnih karakteristika uredaja.
Nekoliko sigurnosnih mehanizama jamci fleksibilnost i potpunu sigurnost radaFlexima
kosilice. Konstrukcija kranskih ruku omogucava jednostavnu manipulaciju i osigurava
stabilan i ujednacen rad sto korisniku daje mogucnost pofpunog iskoristavanja
radnih karakteristika uredaja. Optimalno dimenzioniran hladnjak ulja kao standardni
dio opreme, smjesten uz spremnik ulja sprjecava pregrijavanje hidraulickog ulja, te
je na taj nadin osiguran precizan rad osjefljivih hidraulickih komponenti i produzen
radni vijek cijelog hidraulickog sustava. Flexima je zahvaljujuci svojoj fleksibilnosti
idealan izbor za urbana naseljena podrucja. Druga ruka kosilice konstruirana je kao
zglobna Sto omoguiava pomicanje radne glave unatrag pri nailasku na prepreku

Cime se uredaj $titi od oStetenja i pruza komfor korisniku.

Slika 1. Rasco Flexima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Tablica 1. Specifikacije kosilice Flexima

Osnovne karakteristike FEXIMA 5000

Masa kosilice s glavom za kosnju, kg 1100
Radni zahvat (od sredine vozila), mm 5000
Tip hidraulike zuplasta
Radna brzina, km/h 0,1+ 8
Maksimalni radni ucinak, m?/h 9600
i kognje, mm Glava za ko%nju TORNADQO 1000 1000

Glava za kosnju TORNADO 1300 1300

Glava za kosnju TORNADO

TORNADO glave za kosnju idealan su izbor za odrzavanje manjeg raslinja.
Konstruirane za mogucnost koristenja dvije vrste nozeva za rezanje razlicite
debljine raslinja, podizu travu prije rezanja cime se poveCava ucinkovitost kosnje.
Posebno dizajniran straznji oftvor glave omogucava brze izbacivanje pokosenog
materijala, a time i vecu brzinu kosnje. Kosnja u naseljenim podrucjima zahtijeva
visoku sigurnost pri upotrebi i minimiziranje nekontroliranog odbacivanja pokosenog
materijala. Stoga je prednja strana glave opremljena zastitnom gumom i lancima, a

sa straznje strane se nalazi zastitna gumena zavjesa.

Posebna konstrukcija TORNADO radne glave omogucava dugotrajan rad i u najtezim
uvjetima. Snaga se s hidromotora na rotor prenosi preko remenica. Osim sto
omoguCava preciznije postavljanje brzine okreftaja rotora, remenski prijenos

smanjuje utjecaj vibracija rotora na hidromotor i povecava njegov vijek trajanja.

Traktori na koje se ugraduju kranske kosilice serije FLEXIMA moraju zadovoljiti
odredene uvjete kako bi kosilica i traktor tvorili kompoziciju koja ja pouzdana i

sigurna u radu. Zbog toga traktor mora imafi:
« straznje kardansko vratilo sa 540 o/min
e izlaznu snaqu na kardanskom vratilu minimalno 50 kW

o masu fraktora minimalno 3400 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 2. Tornado radna glava

Zakljutak o uredaju:

Kao $to vidimo navedeni uredaj tvrtke Rasco je visoko sofisticiran, pogodan i za
teske uvjete rada. Drugim rijecima, osim sto se moze koristit za rezanje zelene
ograde. Glavna zadaca su tezi poslovi kao sto su:kosnja raslinja uz promefnice,
brane i sumarske putove. Cijena mu se krece oko 80 000 kn. Kada sve sumiramo,
dobiven rezultat jest taj da uredaj nije isplativ ako bi se koristio za odrzavanje
zelenih ograda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2. CHT rezac zivice

WessexCHT rezac Zivice je idealan za rezanje malih stabala, Zivice, oblikovanje
Zivice itd. Pogodni su za kompaktne traktore snage od 12KW pa na vise. Skare se
pogone pomocu hidromotora. CHT-120 ima reverzibilni okvir i 120 cm dugacke skare
za rezanje. Postoje takoder i izvedbe CHT-150 i 200. Svi modeli u ponudi dolaze sa
upravljanjem preko komandne palice. Mogucnost rezanja vertikalnih i horizontalnih

povrsina.

Tablica 2. Specifikacije rezaca CHT

Model CHT-120 CHT-150 CHT-200
DuZina skara rezaca, cm 120 150 200
Snaga pogonskog motora traktora, KW 12-30 18-37 22-45
Masa, kg 180 200 220
Najmanja masa traktora, kg 500 600 700

Slika 3. CHT rezac

Zakljutak o uredaju:

Uredaj je upravljiv pomotu komandnih palica, $to zahtjeva dodatne elektronicke i
hidraulicne (dvosmjerni cilindar) komponente u  sklopu samog uredaju cime se
povisuje cijena. Skare nemaju zastitu, tako da moze doli do ozljede operatera
ukoliko dode do prevrtanja traktora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.3. McConnel Swingfrim

Swingtrim prikljucni uredaj za rezanje raslinja i zelenih ograda moZe se montirati
na straznju i prednju stranu traktora. Radni zahvat od sredine vozila od 3,2m do
3,5m omogutuje Siroko podrufje rada. Uredaj omogufava rezanje s obje strane

traktora, vertikalno i horizontalno. Uredajem se upravlja pomotu komandnih palica.

Tablica 3. Specifikacije uredaja Swingtrim

Zahtijevane specifikacije traktora

Najmanja snaga traktora | 12KW ‘ Najmanja masa traktora | 550kg

Karakteristike uredaja

Najveti zahvat (raspon) | 3,5m ‘ Masa uredaja | 180kg

Metoda prikljucivanja

3 toctke povezivanja

Duljina reznih motki

1,2m 1,5m

Slika &. McConnel Swingtrim

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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I A 3.5m

(11'6"
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D (1002
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Slika 5. Dimenzije zahvata
Zakljutak o uredaju:

Uredaj Swingtrim je upravljiv pomotu komandnih palica, $to zahtjeva dodatne
elektronitke i hidraulitne (dvosmjerni cilindar) komponente. | ovaj je uredaj viseg

cjenovnog razreda te nesiguran za rad.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.L. Prednji rezac Zzivice 27-HTFLT

Prednji rezac tvrtke Kellfri ima reznu letvu duZine 140cm u kombinaciji sa
podesavanjem visine od prednjeg utovarivaca. Servisiranje rezne lefve je
jednostavno jer je svaki noz pricvrscen zasebnim vijkom, tako da se ne mora
mijenjati cijela rezna letva, nego samo osteCeni noz. Elektromotorni ventil sluzi za
podesavanje kuta rezanja i upravljanje. Hidraulicni motor zahtjeva dvostruki

hidraulicni prikljucak na prednjoj strani utovarivaca.

Slika 6. 27-HTFLT

Tablica 4. Specifikacije prednjeg rezaca 27-HTFLT

Sirina rezanja, mm 1400

DxVxS$S ure&aja, mm 3,079 x 706 x 545
Profok ulja, [/min 15

Masa, kg 19

Slika 7. Nacin pricvrscivanja noZeva

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3. KARAKTERISTIKE TRAKTORA

3.1. Straznji prikljucak na traktor

Traktor kao osnovna vucno - pogonska jedinica u poljoprivredi osigurava
pokretanje noSenih i poluno$enih uredaja i strojeva zbog fega ima odgovarajuce
dijelove za prikljutivanje uredaja i strojeva. NoSeni i polunoSeni uredaji prikljutuju
se na vanjske poluge hidraulickog podizaca. Kod standardne konstrukcije traktor
ima fri hidraulicne poluge za prikljucivanje - gornju i dvije donje poluge.

Donje poluge su zglobno spojene na kuciste traktora kao i za podizne spone koje
su s gornje strane povezane na ramena osovine za podizanje. Kod novijih traktora
obje podizne spone imaju navojna vretena za podesavanje duzine cime se znatno
lakSe vrsi prikljutivanje i izravnavanje, narotito teZih uredaja. Na krajevima donjih
poluga nalaze se kuglasti lezajevi u koje se umecu rukavci osovine za prikljucivanje
noSenih uredaja. Izmedu donjih poluga i kutiSta zadnjeg mosta postavljeni su

zatezni lanci kojima se ogranicava bocno pomicanje donjih poluga.

Gornja poluga ima mogucnost pomicanja u vertikalnom i horizontalnom izravnavanju
nosenih uredaja zahvaljujuéi dvostrukom vijku. Na kraju gornja poluga ima kuglasti
leZaj za prikljutivanje na uSice uredaja za prikljutivanje noSenog ured aja.

Otpori radnih strojeva (uredaja) prenose se preko poluga za prikljutivanje na
traktor, radi cega poluge moraju biti odgovarajucih dimenzija. Dimenzije poluga
hidraulicnog podizaca traktora su standardizirane.

Priklju¢ivanje tezih strojeva takvom konstrukcijom mehanizma za prikljucivanje je
otezano, zbog cega nove konstrukcije traktora imaju mehanizam za brzo
prikljucivanje i otkopcavanje. Kod ovog rjesenja mehanizma za prikljucivanje na kraju
donjih poluga umjesto kuglastih lezajeva nalaze se polumjeseceve kugle za
obuhvacanje rukavca osovine za prikljucivanje radnog stroja, a za pridrzavanje
rukavaca imaju opruzne zatvarace. Pri otkopcavanju, povlacenjem uzeta zatvaraci

oslobode rukavce te se spustanjem donjih poluga radni stroj brzo otkopca.

Primjer prikljucnog mehanizma koja ima standardni prikljucak na 3 tocke, izlazno
radno vratilo, te 4 para prikljucaka za hidrauliku (sl.8). Navedeni straznji prikljucak

na 3 tocke je standardiziran normom ISO 730 2009.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Tablica 5. Popis elemenata ISO 730 prikljucka

Slika 8. Prikljucak prema ISO 730 2009

Gornja poluga (spona)

8. Donji osovina za drzanje

15.

Podesavanje visine

. Donja poluga (spona)

9. Gornji spoj poluge

16.

Duljina donje osovine

. Gornja veza kuke

10. Zatik

17.

Sirina rupe za zatik

11. Podizne Sipke

18.

Raspon krefanja

. Gornja veza poluge

12. Okvir

19.

Visina fransporta

. Donja veza poluge

13. Visina okvira

20.

Zazor donjeg spoja kuke

1.
2
3
4. Donja veza kuke
5
6
7

. Gornji klin za spajanje

14. Visina veze donje kuke

M

Lo

—

T T

Slika 9. Shema prikljucka prema I1SO 730 2009

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. Predniji prikljucak

Prednji priklju¢ni mehanizam dolazi u izvedbamasa 3 i &4 prikljucne tocke. Neki
traktori imaju predvidenu montaZu utovarivata sa & prikljune totke (sl. 10). Takvi
prikljucci imaju vec samo po sebi mogucnost podizanja na Zeljenu visinu.Na ostale
traktore koji nemaju prednji utovarivaC moze se montirati prikljucni podizat za
prikljucenje u 3 tocke (sl. 11)sai bez hidraulicnih cilindara.

Slika 11. Prednji hidraulicni podizac T200

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.3. Traktor

Traktor koji odabiremo kao primjer na koji te se prikljucit uredaj je traktor
proizvodataJohn Deere, model 2038R.Traktor ima moguénost prikljutenja uredaja sa
prednje i straznje strane.

Slika 12.John Deere 2038R

Obje strane imaju standardni prikljucak na 3 tocke, izlazno vratilo, te hidraulicne
prikljucke koji omogufuju nezavisnu kontrolu dvjema odvojenim upravljanim
funkcijama. Takoder ukljufuju konstantan protok za uredaje sa hidraulicnim

motorima ili za uredaje sa ugradenim vlastitim upravljackim ventilom.

Slika 13. Hidraulicni prikljucak (Dual rearSCVs)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Olak$avanje prikljutivanja uredaja rijeSeno je nastavkom iMatch™Quick-Hitch koji

omogutuje brzo i efikasno odvajanje uredaja koji se spaja u tri tocke.

Slika 14. Brza spojka (Quick-Hitch)

FOLDED ROPS HBGHT. 92.3 in. {2344 mm)]

}7 WHEELBAS

OVERMLL | ENCTH: 1152 in (2937 mm)

REAR DRAWEAR

CROUND CLEARANCE:
E: 678 in. [1723 mm) 6.5 in. [165.5 mm)

MAXIMUNM OVERMLL WEDTH:
5598 in {1,520 mm]

Slika 15. Dimenzije traktora Slika 16. Dimenzije traktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Engimdlsplacmmt 95.8 cu. in. II.SEE I.l

4gpm {15 Umln]l

9.3 gpm (35.2 Umin)

With all fluids

Max Height Lift Capacity at Pivot**

Slika 17. Specifikacije fraktora JohnDeere 2038R

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3.4. Ostali traktori
U ovom odjeljku ce se navesti jos neki traktori pogodni za montazu prikljucka za

rezanje Zzivice, sa straznje ili prednje strane:

Slika 19. Bob-Cat CT120

Slika 20. Hittner Ecotrac 40 (prikljucak sa zadnje strane)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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4. ODREDIVANJE CILJANIH KARAKTERISTIKA

Karakteristike prikljucka za rezanje Zivice definirane su prema potrebama kupaca,

kao sSto su:

e pogodnost ugradnje na bilo koji mali traktor kategorije 1

prikljucak koristi traktor kao pogonski stroj

e jednostavnost montiranja i demontiranja

e mala masa uredaja

e jednostavnost upravljanja

e jednostavno odrzavanje

e visina rezanja do 2000 mm te dinamicko mijenjanje visine
e uredaj niZzeg cjenovnog razreda

e sigurnost operafera

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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5. GENERIRANJE KONCEPATA UREDAJA

5.1. Funkcijska struktura

Na sljedecoj slici prikazana je funkcijska struktura prema kojoj te se izvesti daljnja

izrada morfoloSke tablice te koncepata uredaja za rezanje Zivice. Funkcijska

struktura se radi na temelju ciljanih karakteristika i zahtjeva kupaca.

| - - - Y V" = == = = =/ ="
BLUKA, VIBRACLUE | o
| MEHANICKU TOPLINA |
- ENERGIU
| MEHANICKA HIDRAULKEMA | ENERGLU
, ENERGUA POGONSKOG ENERGUA VODITI |
| | STROJA PRETVORITI > CUBVIMA
| U HIDRAULICNU T |
ULIE HIDRAULIENA |
| ENERGUA
! I
| Luoscasnaca OMOGUCITI RO I;?ngiggﬁ.ﬁ |
| PRIHVAT UREDAJA UREDAI |
| ULIE HIDRALLIENA
UPRAVLIANIE B |
_J ——————— - RADOM LA J BUKA, VIBRACLE
| LUDSKASNAGA HIDRAULICNOG | HIDRAULIENU ' |.___
I > SUSTAVA ENERGIU |
| [} PRETVORITIU TOPLINA -
T TT 77| MEHANIEKU |
| UUDEKA SMNAGA OMoGuCITI :
»| POZICIONIRANJE l MEHANICKA |
| UREBAJA : Y EMERGLA |
|
| LIUDSKA SNAGA | | HIRDOMOTOR T
| i POGONITI e | .
REGULIRATI | T |
| POZICIIU UREDAJA | ENERGUA
| OTPADAK |
| | PRUENOS N SVICE
LIUDSKASNAGA SNAGEI = | I -
| ™ GIBANJA .
NEOBRADENA REZATI ZIVICU |
| SMICA OBRADEMNA
| > FVICA | .
| OMOGUCITI t l
LIUDSKA SNAGA PRIHVAT FiEkacranica | KORISNIKA | FEIEKAGRANICA |
-. s
| ASTITE ZASTITIM |
\- -
Slika 21. Funkcijska struktura S EEREE L,
MATERKAL
_sienaL
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5.2. Morfoloska matrica

Tablica 6. Morfoloska matrica

HIDROMOTOR ELEKTROMOTOR

VRSTA POGONA

SPOJ U 3 TOCKE SPOJ U & TOCKE SPOJ U 3 | 4 TOCKE
PRIHVAT 2 O =i ¥ TTRTTY
A N I : | K4 N |
UREDAJA v \ : ! 7 K, &
R \ : I i N
/ % | | il N
Fommmmm I . T— I - S By
PRIJENOS
ENERGIJE
TRANSLACIJSKO
IZVEDBA
REZANJA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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PRIJENOS SNAGE

ZUPCANI PRIJENOS

REMENSKI PRIJENOS

LANCANI PRIJENOS

UPRAVLJANJE 0SI
REZANJA

HIDRAULICKI CILINDAR

UPRAVLJANJE
VISINOM
REZANJA

ZUPCASTA LETVA

HIDRAULICKI CILINDAR

ZASTITA
KORISNIKA

GUMENA ZAVIJESA

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 22. Koncept br. 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 23. Koncept br. 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 24. Koncept br. 3

Za daljnju razradu odabran je koncept br. 3 sa preinakom gornjeg dijela vodilice,
konzole nosaca, oblika stupa zbog laksSeg konstruiranje lezajnog mjesta i odabira
samog lezaja, te donjeg nosata stupa gdje je uzet teflonski lezaj radi lakseg
okretanja uredaja. Uredaju je potreban i protu uteg da bi se osigurala stabilnost
samog fraktora u najnepovoljnijem nacinu rada kada su sSkare u vodoravnom
polozaju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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6. PRORACUN

6.1. Odabir hidromotora

Traktorska hidraulicna pumpa osigurava protok hidraulickog ulja od 35 L/min, od
toga je za dodatne prihvatne uredaje osigurano Q = 20L/min, te tlak od p = 172
bar.

Na temelju ulaznih podataka odabire se hidromotor proizvodata Rexroth Bosch
grupacije, model AZMN-12-032-UQC 12KL, koji za sljedece ulazne parametre protoka
ulja i ulaznog tlaka ostvaruje sljedece karakteristike:

o 6
LPORT B :
123 ATE X 254 KEY
121 ] [ R

s
i

[

- / o457
| 2-HOLES
I N 016
] == —- 10155
o 7==YWlIS
gl | |2
. |
14615
14585
7
Features |Details
Shaft 3/4" keyed - long
Front Cover | SAE B 2-bolt

Ports SAE ORB
Rear Cover | Case drain

Ordering code
AZMN -12-000U QC 12 KL - S0022

Displacement Ordering-Number * Max. Max. Dimension [mm]
operating | rotation Inlet Port **  QOutlet Port
pressure speed (SAE O-Ring  (SAE O-Ring
[em3/rev] Bi-Rotational [bar] [rpm] A B (o] BOSS) BOSS)

20.0 9 511 390 043 210 3000 |109.8| 52.1 (1056 -10 -10
225 9 511 390 044 210 3000 |114.7| 53.6 (108.6 -10 -10
25.0 9 511 390 045 210 3000 |115.8| 55.1 (1116 -12 -12
28.0 9 511 390 046 210 2800 |118.8| 56.6 |114.6 -12 -12
32.0 9 511 390 047 180 2800 |123.3| 58.6 1191 -12 -12
36.0 9511 390 048 160 2500 |129.7| 61.1 |1236 -12 -12

Slika 25. Specifikacije hidromotora
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100
—— Ap =210 bar & /-
-—— Ap =235 bar A
0 1) Ap = 180 bar g,’
2) Ap = 160 bar S/
i
2 V)
80 v f q;/
V. o
r v 4
70 d . 3
— /4 /4 ,{»G?
= A, L
£ ALY,
= 60 v S
; /4 ,,/
1o /I. / ;, gl
< 50 Yy
e} !If:" /,
by A / /3
40 Ny
/4 / : /
30 :
20
10
0 1000 2000

Shaft Speed (RPM)

3000

Slika 26. Karakteristike hidromotora

32 cm®/rev
30
25
20
=
=
(7]
% 15
o
10
5
0

100

----- Torque (Nm)

1000 2000

Shaft Speed (RPM)

3000

Slika 27. Karakteristike hidromotora

Karakteristike hidromotora: PHM= 5 kW, n.= 575 o/min, MHM= 75Nm

Sila rezanja Zivice nije pronadena ali pretpostavlja se da moment koji ostvaruje

hidromotor osigurava dovoljnu silu rezanja.

6.2. Odabir elektromotora

Za podizanje i spustanje konzole odabire se prijenos zupcanikom i standardnom

zupcastom letvom modula (m= 2mm), pogonjen elektromotorom.

6.2.1. Snaga motora

P - potrebna izlazna snaga motfora

potr

n= 0,99- iskoristivost lezaja

n= 0,94 - iskoristivost zupcanika

v..= 0,04 m/s - brzina dizanja tereta

Zupcanik m= 2mm,d= 62mm, z= 31, b=20mm, dzz 20mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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0,-g-v, _160-9,81-0,02
CYE B ARL A A N EE T
” o, 0,99 0,9

d 62
r =—=—=3Imm
2 2

w, = iz = ﬂ = 0,6#55'1
r, 0,031
n - 30-@, _30-0,645 _ 616 min™
T T
P 33
M poft = 5Nm

P @, 0,645

Sa izracunatim momentom na zupcaniku i brzine vrtnje te snagom, odabire se motor
proizvod’aEaMaedler, model 43201230

Podaci motora:

P = 0,12kW

n = 22,6 min™
i_= 6189

M =53 Nm

m = 7,5kg

®16m6xL40 - izlazno vratilo

Moy = 51< M, = 53Nm
.22,6
P = 0,03< P, =M, @, =0,053- 2222 = 0 125kW
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6.2.2. Napajanje motora

Traktor ima alternator snage P=1020W, (/=85A, U=12V), krajnje istosmjerne struje.
Elektromotor radi na izmjenicnoj struji napona U= 230V, fe je njegova snagaP =
120W. Za spajanje motora na fraktor pofreban nam je inverter. Odabiremo inverter
DC 12V na AC 230V, snage 300-400W.

Najveca potrosnja uredaja:
P =P +P_= 120 + 400 = 520 W
P.. = 052kW <P =102kW

max

Slika 28. Inverter sa 12V na 230V

Snaga koja sa se trosi na uredaje i snaga za savladavanje unutarnjeg otpora svih
instalacija i prekidaca, manja je od snage koju alternator proizvodi. Zakljucujemo da
je odabir i montaza elektromotora moguca.
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6.3. Proracun hidraulickeg cilindra

6.3.1. Promjer klipa i klipnjace

p= 172 bar, najvedi flak u cilindru

F= 4024N, najveta sila podizanja u cilindru

d > LML ﬂZHJme
01-p-7 0,1- 15 -7

D:: 38mm

d= 19mm

C

6.3.2. Kontrola izvijanja klipnjace

[ = 250mm

v= 35

£ = 210000 N/mm?

Fo=F v =4024-35=14084N

d'xzm 19xax

I = 6393,87 mm"
6L 6L
2 2
- M:\/sm,a? 720000 o
F 14,084

[ = 250mm < [, = 969,52mm

Odabran je cilindar NA15A16, proizvodata Nordon.
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6.4. Proracun konzolnog nosatca

Za profil nosaca je odabran toplo oblikovani kvadratni suplji profil prema EN10210
Dimenzije profila #0x#0x6

U ovom proracunu nosaca dat je najnepovoljniji polozaj konzole

F= 200 N, sila zbog tezine samog profila

F= 60N, sila zbog fezine hidromotora, hidraulicnog cilindra, podizne poluge itd.
F= 310N, sila zbog tezine kose, profukose, zastitnog kutista

[= 1422 mm

4:1730 mm

1730 .

1422
657,5

Y Fi | F2 Fs

Slika 29. Opterecenje konzole

M, = F.-65%,5+F, - 1622 + £, - 1730 = #53120Nmm

M, 753120 N N
A= =28,62— < g, = 120—iz [1]
W, 26309,5 mm P mm
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6.4.1. Proracun progiba konzole

Proracun rijesavamo superpozicijom progiba pomocu formula iz [1]

w, =w, +w, +w; =0,37+0,29+2,#1=3,4mm

A 014 - 1422"
W, = foh ' = 0,37mm
E-/ -8 210000 - 920833 -8
E L 60 - 1422°
w, = —2—1— = = 0, 29mm
E-/ -3 210000 - 920833 - 3
F-L° 310 - 1730°
Wy = ——*1— = = 2, 74mm

E£-1 -3 210000-920833-3

6.4.2. Proracun zavara u presjeku A-A

Materijal Celika koji se zavaruje E295, kutni zavar debljine 5mm, 1. razred kvalitete.

80
70

70
80

Slika 30. Opasni presjek zavara na konzoli

Savojno naprezanje zavara oko osi x u presjeku A-A

M
O-fzavA = M/Z:,X
W, =moment ofpora [mm’]
/ —moment tromosti [mm‘]

Zavx
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e, =najveca udaljenost presjeka od promatrane osi [mm]

. . 2
o,,,, = Savojno naprezanje zavara[lN/mm"]

a = 5Smm, debljina zavara

e1:b+za:2+azﬂ+5:l+0 mm
2 2 2

C(b+23) bt (F0+2-5) 70"

o= 7 = = - = 1412500 mm"
12 12 12 12
/ 1412500
oy = 22 = = 35312,5 mm’
e b
M 753120 N N
Crppn = —2 = = 2133 — <0y, = 10— iz [2]
W 35312,5 mm mm

Zavx

Tangencijalno naprezanje u presjeku A-A

2 F
_ =1 2
z-//zav1 - [N/ITIITI ]
llzavA

Apors = 2 (b + 23 )-a , povréina paralelnog zavaralmm’]
Apoya =2-(b+23 )-a =2-(70+2-5)-5 =800 mm’

Fith+f 560 o N

N
y 500 7 S Ty = 10— iZ (2]
lzavA mm mm

2

T//za 7

REDUCIRANO NAPREZANJE

N
O-red = \/GzzavA + 3TZ//zav = 21' 36W5 7Oo-dopZain [2]

Reducirano naprezanje sa faktorom sigurnosti
S= 15

N
O-Sred =5 O-red =13 21,36 = 32,0[" W
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6.5. Proracun stupa na izvijanje
Za stup je odabrana besavna cijevEN 10204/3.1, dimenzija 80x12, duljine £=2200mm.

Stup je opterecen tlacnom silom, te postoji mogucnost od gubitka stabilnosti.
Stoga se stup provjerava na izvijanje prema [3] 249.str

Kriterij stabilnosti
R
o<k —=
S

R= 270 N/mm’ - granica razvlacenja

S= 1, #1 - faktor sigurnosti

x - faktor smanjenja naprezanja prema europskim krivuljama izvijanja
A = 8L - Eulerovo polje za E295 prema [3]

a = 0,21 - prema [3] 249.str

Vitkost $tapa se odreduje prema
[ =2-L =22200 = 4400 mm

_d*-d))-m (80" -56)- 7

I = 1527095 mm"
6L 6L
2 2 2 2
A:(d d,) 72':(80 567) ﬂ-:2562.24 i
L
I = % = 24, 41mm - minimalni polumjer inercije
[, 4400
A="2=—=180,25
/ 24, 41

Reducirana vitkost racuna se prema

180
Mg = A BB, e
y) 8L,

e
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k =051+ a(A,, —02)+ 2]
k=0,5[1+021(2,146 - 0,2) + 2,146° | = 3

1 1

" k+ K =1} I + 38 - 2,146

Naprezanje u stapu treba biti

= 0,196

R
O yop < K"?E
270 N
Gdop < 0,196 ﬁ = 30,94@

Postojece naprezanje

F = 2160N, ukupna sila usljed svih masa iznad stupa

uk

F, 2160 N N
e =0,86— < o, =3257—

256226 mm? mm’

6.6. Proracun nosaca stupa

Materijal nosata, E295, plota dimenzija (OxVxS)24L0x10x220 mm

Slika 31. Otperecenje nosaca stupa
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M, = F, -1 = 2160 - 130 = 280000Nmm

b 220-10°

g =22 = ~ 18333,33 mm"

12 12
W, = % _ 1833333 3666,66 mm’

2

M, 280000 N N
o, =4 = = 16,36 — < 0, = 120— iz [1]

W, 3666,66 mm P mm

X

6.6.1. Proracun zavara u presjeku A-A

Materijal Celika koji se zavaruje E295, kutni zavar debljine 5mm, 1. razred kvalitete.

20
10
>
™,
s
=

Slika 32. Opasni presjek zavara nosaca stupa

Savojno naprezanje zavara oko osi x u presjeku A-A

M,

fzavA = M/zavx
W, =moment ofpora [mm’]
/. =moment tromosti [mm"]

Zavx

e, =najveca udaljenost presjeka od promatrane osi [mm]

. . 2
o,,,,= savojno naprezanje zavara[N/mm’]
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a = 5Smm, debljina zavara

e1:b+za:9+a:E+5:1O mm
2 2 2

(b+23)-(c+2a) .8

L
zavx 12 = 12 = 135000 mm
zavx /zavx = 13000 = 13500 I'I']IT]3
e 10
M 280000 N N
O-fzavA = A = = 20,74 - < Gdo = 70—2|Z [2]
W 13500 mm P mm

Zavx

Tangencijalno naprezanje u presjeku A-A

>
= =1 IN/mm?]
llzavA

z-//z.a v

Aoy =2 (b + 23 )-a , povréina paralelnog zavaralmm’]
A//zavA :2'(b+23 )‘3 :2(10+25)5=200 l771772

F 2160 N N
TllzavA = K = = 10:8 -3 < Tdop = 70—2 iz [2]
AllzavA 200 mm mm

REDUCIRANO NAPREZANJE

O-red = \/GzzavA + 32-lezav = 27'93 = 10 O-dOPZaviZ [2]

2
mm

Reducirano naprezanje sa fakftorom sigurnosti

S$=15

N
Ogrog =S 0.y = 1,5-21,93 = 41,89 m_rnz

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Monico Pongrac Zavrsni rad

1. Zakljucak

Mogucnost upotrebe ovakvog stroja je uglavnom jednostruka, a to je rezanje vetih
povrsina zivice i cempresa. Ciljana skupina kupaca su obiteljska gospodarstva koja
posjeduju traktor. Na kraju vrijedi napomenuti kako je uredaj vrlo praktitan za
upravljanje te se time omogucuje upravljanje i onim manje iskusnim ljudima u
podrudju upravljanja takvim ured ajima.
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8. Prilozi

l. CD-R

Il. Tehnicka dokumentacija
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