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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
a Mm odabrani osni razmak
A mm? povrsina presjeka vijka
C; N dinamicko opterecenje
Cy kN dinamicka nosivost valjnog lezaja A
Cp faktor primjene
Cp kN dinamicka nosivost valjnog lezaja B
Cc kN dinamic¢ka nosivost kugli¢nog leZzaja C
Cp kN dinamicka nosivost kugli¢nog leZaja D
cL faktor duljine remena
Cuk ukupni korekcijski faktor
Cp faktor obuhvatnog kuta
d, Mm promjer pogonske remenice
dyy mm promjer pogonske remenice
d, mm promjer gonjene remenice
d,y mm promjer gonjene remenice
dy mm odabrani promjer u osloncu A
dc mm odabrani promjer u presjeku C
Amina mm minimalni promjer u to¢ki A
Amin,c Mm minimalni promjer u presjeku C
f s71 ucestalost savijanja
F; N sila F1 na remenicu
F, N sila F2 na remenicu
Fy, N sila u osloncu A u smjeru osi z
Fg, N sila u osloncu B u smjeru osi z
Fe, N sila u osloncu C u smjeru osi z
faop s71 dopusteno savijanje
Fpp N sila na zavar donjeg prihvata
Fp, N sila u osloncu D u smjeru osi z
foroa faktor produljenja remena
Fp skrr N sila pritezanja za jedan remen
Fp skr N sila pritezanja prema SKF-u
Fp N sila prednatezanja u sva 4 remena
Fr N rezultanta sila na vratilo
F, N obodna sila koja prenosi okretni moment T
E, N sila u jednom vijku
Gpy N tezina bubnja
Gry N tezina pogonske remenice
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Gro
IR
Lth
Lth_min
lrb

Lrem

tII,max

TL,C
Ts

Tmp,teor

Trb,max
Tv,tr

vrem

- ™ N >§

Nmm
Nmm
Nmm

o/min
o/min
0/min
N/mm?
0/min
o/min
o/min

kW
kW
MPa

N/mm?

rad

teZina gonjene remenice

prijenosni omjer remenskog prijenosa
nazivni vijek trajanja lezaja

zahtijevani vijek trajanja lezaja

radna Sirina bubnja

odabrana duljina remena

unutarnja duljina remena

potrebna duljina remena

stvarna duljina remena

modul remena

ekvivalentni moment u osloncu A
ekvivalentni moment u presjeku C

moment savijanja zavara

broj vijaka

brzina vrtnje gonjene remenice, tj. radnog bubnja
brzina vrtnje pogonskog vratila

brzina vrtnje pogonskog vratila

normalno naprezanje okomito na ravninu spoja
brzina vrtnje izlaznog vratila multiplikatora
Zeljena brzina vrtnje radnog bubnja

brzina vrtnje izlaznog vratila

snaga na pogonskoj remenici

jedini¢na snaga remena

snaga traktora

granica teenja za S235 JR

odabrana sigurnost

postignuta sigurnost u presjeku A
postignuta sigurnost u presjeku C

potrebna sigurnost u presjeku vratila
tangencijalno naprezanje paralelno s ravninom spoja zavara
moment uvijanja na tocki C

maksimalni okretni moment tarne sigurnosne spojke
teoretski maksimalni okretni moment izlaznog vratila
multiplikatora

okretni moment radnog bubnja

okretni moment izlaznog vratila traktora
brzina vrtnje remena

polarni moment otpora zavara

odabrani broj remena

obuhvatni kut u stupnjevima

obuhvatni kut u radijanima
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eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u
liniji

ukupna korisnost

faktor trenja

korigirani faktor trenja

normalno naprezanje okomito na pravi presjek zavara
minimalna granica tecenja Celika 8.8

dopusteno naprezanje zavara

dopusteno naprezanje za S235JR

dopusteno naprezanje za Celik 8.8

reducirano naprezanje u toc¢ki A

reducirano naprezanje u presjeku C

naprezanje u vijku

tangencijalno naprezanje okomito na pravi presjek zavara
tangencijalno naprezanje paralelno na pravi presjek zavara
kut utora remenice
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SAZETAK

Zadatak diplomskog rada bio je koncipirati i konstruirati traktorski prikljucak koji sluzi
za usitnjavanje kamena na zemljiStima predvidenim za obradu, odnosno sadnju usjeva. Pogon
prikljucka bilo je potrebno izvesti s izlaznog vratila traktora, te je morao biti namijenjen traktoru

2. kategorije. Radna Sirina prikljucka je 1500 mm.

Provedena je detaljna analiza trziSta na temelju kojih je generirana funkcijska
dekompozicija, morfoloSka matrica 1 tri koncepta. Svaki od koncepata je vrednovan na temelju

zadanih Kkriterija, te je odabran najpogodniji.

Najpogodniji koncept je detaljno razraden, izradeni su potrebni proracuni i konstruiran
3D CAD model. Na temelju modela izradena je tehnicka dokumentacija osnovnih sklopova i
dijelova uredaja. Rezultat rada je traktorski prikljucak za usitnjavanje kamena koji zadovoljava

sve zadane parametre.

Kljuéne rijeci: Traktor; Prikljucak; Usitnjavanje kamena; Kamen; Konstruiranje
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SUMMARY

The task of the graduate thesis was to conceive and construct tractor mounted machine
which would be used to crush the stone on the land provided for processing and planting crop.
The propulsion of this attachment had to be performed from the tractor’s output shaft and it had

to be designed for category 2 tractors. The working width of machine is 1500 mm.

A detailed market analysis was conducted and based on that, functional decomposition,
morphological matrix and three concepts were made. Each one of the three concepts has been

evaluated based on given criteria and most suitable concept was chosen.

The most suitable concept has been elaborated in detail, required calculations were made
and a 3D CAD model was constructed. Based on constructed model, the technical
documentation of the basic assemblies and parts of machine was developed. The result of this

thesis is tractor mounted stone crusher which fulfills all given parameters.

Key words: Tractor; Connection; Stone crushing; Stone; Engineering designing
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1. UvVOD

Diplomski rad ¢e se baviti traktorskim priklju¢kom za usitnjavanje kamena. Podloga koja
se obraduje za poljoprivrednu namjenu moze sadrzavati kamenje unutar zemlje. Takove
kamene podloge s razli¢itim dimenzijama kamene sitneZzi su podloge koje se primarno obraduju

traktorskim priklju¢cima za usitnjavanje kamena.

Pri razradi rada, biti ¢e detaljno opisana provedena analiza trzi$ta, konceptualna razrada i
konstruiranje uredaja. Budu¢i da se uredaj veze na traktor odredene kategorije, u radu ¢e biti

provedena i analiza trziSta traktora.

Uredaj za usitnjavanje kamena nasao je svoju djelomi¢nu primjenu u amaterskoj obradi tla,
ali pri profesionalnoj obradi kamenih i djelomi¢no kamenih podloga postao je neizostavan
uredaj vec¢ine djelatnika. Osim pripreme tla u poljodjelstvu, uredaj se koristi i pri obradi

drenaznih tla za gradevine, uredenje cesta i puteva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Domagoj Luksic¢ Diplomski rad
2. OSNOVNO O KAMENU I DROBLJENJU

Udio kamena u tlu varira zavisno o podneblju. Neke regije Republike Hrvatske imaju tla
izrazito pogodna za poljoprivredu, dok neka tla treba prilagoditi za daljnju obradu. Takva tla

radi svojih klimatskih uvjeta ¢esto imaju mnogo kvalitetnije zavr$ne proizvode.

Melioracija tla je proces prenamjene tla koje je nepogodno za obradu u plodno tlo. Sastoji
se od nekoliko faza: kulturnotehnicka melioracija 1 agromelioracija. Kulturnotehnicka
melioracija obuhvacéa kréenje Suma i Sikara te vadenje panjeva, ili zemljane radove radi
stvaranja pogodne konfiguracije tla za sljedeée faze melioracije. Agromelioraciju ¢ine razliciti

zahvati u i na tlu radi poboljSavanja fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava.

Agromelioracija pri kojoj se poboljsavaju fizikalna svojstva tla podrazumijeva u jednom
svojem segmentu i usitnjavanje kamenja koje se nalazi u podlozi. Kamen je potrebno usitniti
do dimenzije granule koja u kombinaciji sa plodnom zemljom daje optimalne uvijete za obradu
i uzgoj.

Ovakav pristup pripreme tla za obradu i uzgoj u Hrvatskoj se najvise primjenjuje u Lici,
Dalmaciji, tj. u pretezito svim podnebljima s kr§kim tlom. Topljivost stijena glavna je

karakteristika kr$a, $to sugerira da su joj fizikalna svojstva pogodna za naknadne obrade.

e

o i\\,ﬁ

Slikal. Plodna podloga s udjelom usitnjenog kamena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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U zapadnim i sjevernim predjelima, potreba za usitnjavanjem kamena javlja se kod terena
koji imaju izrazen nagib. U takvim situacijama dolazi do ispiranja zemljane strukture. Kako bi
se izbjeglo ponovno dovozenje zemlje, usitnjavanje zaostalih kamenih Cestica namece se kao

pogodna alternativa.

Veli¢inom zrna normiran je granulometrijski sastav drobljene ili sijane kamene sitnezi kao

agregata. Veli¢ina zrna za kamenu sitneZ je [1]:

e Sitan agregat ili pijesak: 0-4mm

e Zrna plasti¢nih betona: 4-8 mm, 8-16 mm, 16-31.5 mm

e Tucenac: 32-63 mm

e Sakavac ili batuda: 64-125 mm

Proces drobljenja kamenog materijala moze se izvoditi u vise stupnjeva; tada jo§ imamo

sekundarno drobljenje, predrobljavanje ili mljevenje, a potom i tercijarno drobljenje ili
mljevenje.
Prema zrnatosti drobljenca razlikuje se sljedece drobljenje [1]:

e Grubo drobljenje: promjer drobljenca > 64 mm

e Srednje grubo drobljenje: do 64 mm

e Sitno drobljenje: do 32 mm

e Grubo mljevenje: do 4 mm

¢ Sitno mljevenje: do 0.25 mm (iznimno 0.71mm)

e Koloidno mljevenje: od 0.063 mm

Mehanicko drobljenje, zavisno od tehnike i tehnologije kojom se djeluje sa opremom za

drobljenje moze biti trojako [1]:
e Drobljenje pritiskom: drobljenje gdje najvecu ulogu u samom procesu ima trenje
izmedu kamena 1 strojnih dijelova koji drobe kamen

e Drobljenje udarom

e Drobljenje gnjecenjem: kombinacija drobljenja pritiskom 1 drobljenja udarom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 2.  Postupak usitnjavanja kamena
Cimbenici koji utje¢u na drobljenje kamena su [1]:
e Porijeklo i vrsta kamena. To¢nije, njihova fizicko-mehanicka svojstva: minirana stijena
eruptivnog, metamorfnog ili sedimentnog porijekla, mijeSani kameni materijal
aluvijalnog podrijetla, ¢vrstoca, tvrdoca, krhkost, krtost, zZilavost, kalvost, plasti¢nost,

zrnatost, abrazivnost kamena.

e Ulazna obiljeZja kamenog materijala koji se namjerava drobiti. U ovo ulaze veli¢ina,

oblik usitnjenosti i sastav.

e Trazeni stupanj drobljenja materijala, tocnije: konacna veli¢ina i oblik zrna, ali i

konaéni granulometrijski sastav drobljenca.

e Potreban ucinak drobljenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3. OSNOVNO O TRAKTORU

Traktori su radni strojevi koji se najvise koriste u poljoprivrednoj i cestovnoj djelatnosti.
To je vozilo namijenjeno vuci, guranju, transportu ili nosenju razlicitih tipova radnih alata koji

se vezu ha sam traktor.

Alati, zavisno 0 namjeni, su razli¢itih konstrukcija: plugovi, razne sadilice, prikolice,
malCeri, drobilice, drljace i cisterne. Postoje posebni traktori samo za odredene namjene koji u

sebi imaju implementiran potreban alat za odredenu radnju.

Slika 3.  Dvoosovinski traktor s pogonom na sva €etiri kota¢a
Traktori se osnovno dijele na jednoosovinske i dvoosovinske. Jednoosovinski mogu biti
u izvedbi s dva kotaca ili bez kotac¢a — kao $to su motokultivatori. Dvoosovinski traktori mogu
biti u izvedbi s pogonom na zadnje kotace ili na sva Cetiri kotaca (kao $to je vidljivo na slici 3.
[3]), te zglobni traktori koji takoder spadaju u dvoosovinske traktore. Pogon pomocu gusjenica

umjesto kotaca se moze ostvariti pomocu dvije ili Cetiri gusjenice.
Kao i vecina vozila, traktor se sastoji od nekoliko osnovnih dijelova: Sasija na koju se
vezu svi drugi glavni dijelovi; motor, prijenosnik snage, upravljanje, hidrauli¢ni mehanizam te

pogonski dijelovi (kotaci ili gusjenice).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5



Domagoj Luksic¢ Diplomski rad

3.1.  Prikljudak uredaja na traktor

Prikljucak na traktor standardiziran je normom ISO 730:2009 [2], te se nalazi na
straznjem mostu traktora. Veza se ostvaruje u tri tocke pomocu klinova. Nakon §to je uredaj
vezan na traktor, upravljanje uredajem se vrsi preko hidraulike, pomoc¢u koje se on moze dovesti
u zeljeni polozaj. Gornja tocka prihvata je zapravo poluga s navojem pomocu koje se moze
regulirati nagib kuta uredaja koji je prikljucen za traktor, tzv. ,,poteznica“. Donje dvije tocke

prihvata su grede koje sluze za podizanje i spustanje pomocu hidraulike.

Slika 4.  Dijelovi poteznice [2]

Na slici 4. prikazani su dijelovi spajanja u tri tocke prema navedenom standardu. U

tablici 1. navedeni su nazivi pojedinih dijelova poteznice.

Tablica 1. Nazivi dijelova poteznice

1 Gornja poluga

2 Donja poluga

3 Gornja tocka prihvata

4 Donja tocka prihvata

5 Veza donje poluge i traktora

6 Veza gornje poluge i traktora

7 Navojni nosac za pozicioniranje donje poluge
8 Svornjak gornje tocke prihvata
9 Rukavac donje tocke prihvata
10 Sigurnosni prsten

11 Nosac prikljucka

12 Visina nosaca prikljucka

13 Razmak donjih toc¢aka prihvata
14 | Sirina donjih upornih mjesta

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 5.  Pozicija poteznice na traktoru

Traktor je kategoriziran u pet kategorija prema snazi motora. Svaka od kategorija ima
odredene prihvatne dimenzije. Kategorije se krecu od 0 do 4 te ovisno kako raste snaga motora
unutar kategorije, dimenzije prikljucka se mijenjaju i rastu.

Tablica 2. Parametri kategorija traktora [1]

Kategorija Promjer gornje = Promjer donje = Razmak donjih = Snaga traktora

traktora veze prihvata  veze prihvata | toc¢aka prihvata [kW]
[mm] [mm] [mm]
0 17 17 500 15
1 19 22,4 718 15-35
2 25,5 28,7 870 30-75
3 31,75 374 1010 60-168
4 45 51 1220 135-300

U zadatku je zadan traktor 2. kategorije. Kao sto se moze vidjeti u tablici 2, traktori 2.
kategorije su snage 30 do 75 kW. S obzirom da je u zadatku zadana nazivna brzina vrtnje

prikljuénog vratila od 540 o/min, potrebno definirati tip izlaznog vratila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.2.  lzlazno i prikljuéno vratilo traktora

Izlazno vratilo sluzi za pogon radnih strojeva. Ono se nalazi sa zadnje strane traktora.
Cesto postoje izvedbe traktora koji imaju priklju¢no vratilo i na prednjoj strani. Buduéi da je to
dio koji se stalno rotira kada motor radi, predstavlja jednu od najopasnijih komponenti vozila,
Stoga ju potrebno Sto bolje zastiti vratilo.

Polozaj vratila definiran je normom ISO 500-3:2014. Na slici 6. vidljivo je da su
definirana tri tipa izlaznog vratila. Gornja skica prikazuje vratilo tipa 1, dok donja slika
prikazuje vratilo tipa 2 i 3. Vratilo tipa 1 primjenjuje se za nazivne brzine vrtnje od 540 o/min.

U slu¢ajevima kada je nazivna brzina vrtnje od 1000 o/min, koristi se tip vratila 2 i 3.
Vf/ff/%’///hW
l$| | °
i =
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Slika 6.  Izlazna vratila po normi ISO 500-3:2014
Tablica 3. Dimenzije izlaznog vratila tipa 1

Dimenzija Tipl
A [mm] 38
B [mm] >76
CI[°] 30
D [mm] 29,4
E [mm] 6,8
R [mm] 34,92
Broj zubi 6
Visina od poda (min.) [mm] 480
Visina od poda (max.) [mm] 800
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Vecina traktora je podeSena na nacin da se brzina vrtnje od 540 o/min postiZze pri 75%

nominalne brzine vrtnje motora traktora, tj. brzini vrtnje pri kojoj motor ostvaruje najvecu
snagu motora. Na primjer, ako je karakteristika traktora da mu je nominalna brzina vrtnje

traktora 2300 0/min, na izlaznom vratilu ¢e se 540 o/min ostvariti pri brzini vrtnje motora od
1725 o/min.

Smjer vrtnje vratila, prema standardu, je definiran tako da se vratilo vrti u smjeru

kazaljke na satu ako se traktor gleda sa straznje strane prema traktoru.

Priklju¢no vratilo, tzv. kardan, ima namjenu prijenosa snage na radni stroj koje se veze
na traktor preko veze u tri tocke. Slika 8. prikazuje kardan koji sa svoje obje strane ima urezana
ozubljenja s obzirom na tip izlaznog vratila. Kardan je pomocu tih ozubljenja vezan za traktor
i radni stroj te mora postojati mehanizam koji omoguéuje linearni produljenje ili skraéenje

vratila uslijed dizanja ili spustanja radnog stroja.

Slika 7. Kardansko vratilo
3.3. Hidraulika traktora

Opskrba radnog stroja hidraulickom teku¢inom je danas standard kod svih modernih
traktora. Manji traktori imaju protok hidraulickog fluida od 40-60 1/min, dok se kod vecih
traktora penju i do >170 I/min. Moguce je i instalirati hidro motor koji pretvara hidraulicku
energiju fluida u mehanicki energiju. Takvo rjesenje Koristi se za prikljucke specijalne namjene

gdje rotacija izlaznog vratila nije optimalno rjeSenje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4. ANALIZA TRZISTA

4.1. Tvrtka Kirpy
4.1.1. Model BPS 200/250/300

Traktorski prikljucci za usitnjavanje kamena tvrtke Kirpy [4] odlikuju se kvalitetnim
obradama tla u radu s tezim terenima. S obzirom na veli¢inu, najmanji model Kirpy BPS 200
treba najmanju snagu za rad od max. 120 kW, ali zato obraduje i najmanju obradnu Sirinu.
Modeli Kirpy 250 i 300 zahtijevaju traktore snage >180 hp, te obraduju tla od 2,5 metara i 3

metra Sirine.

Slika8.  Kirpy BPS 200
Kirpy uredaji zahtijevaju da traktor ima dva dupla hidraulic¢ka cilindra, jedan za straznja

vrata koja s obzirom na otvorenost rasprSuju drobljeni kamen, kao $to se moze vidjeti na sliCi
8, dok je drugi za podesavanje nagiba. Moguce je odabrati dva tipa alata, jedan jeftiniji alat za
nesto lakse uvijete 1 drugi karbidni ¢ekiéi za teze uvijete rada. Hidrauli¢ki upravljani bubanj s

alatom omogucuje variranje dubine obrade 1 veliine obradene Cestice.

U tablici 4. mogu se vidjeti tehni¢ke specifikacije Kirpy radnih strojeva. Brzina vrtnje

izlaznog vratila na svim radnim strojevima iznosi 1000 o/min, §to spada u kategoriju traktora
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3. ili vise kategorije. Dubina obrade je 20-25 cm, S§to ih svrstava u strojeve koji imaju

moguénosti obradivati puno dublje od veéine konkurencije.

Tablica 4. Tehni¢ke specifikacije Kirpy BPS 200/250/300

_ Broj ) Brzinavrtnje  Rezna Potrebna
Tip Broj remena i Masa
alata izlaznog vratila  Sirina snaga
BPS 2x4SPC _
24 1000 o/min 2m 110-120 kW 3060 kg
200 2240
BPS 2 X5 HFX
32 1000 o/min 25m  150-185 kW = 4200 kg
250 2240
BPS 2 X5 HFX _
40 1000 o/min 3m 185-220 kW 5250 kg
300 2240

Na slici 9. prikazani su najvazniji dijelovi Kirpy radnih strojeva. Oznaku (1) ima bubanj
koji se rotira, u ovom pogledu, u smjeru kazaljke na satu. Na bubanj su vezani ¢ekici (5) koji
imaju funkciju usitnjavanja. Prijenosnik (2) je vezan na izlazno vratilo preko kardana, te prenosi
snagu preko spojke (3). Brojem (4) je oznacen mehanizam koji, preko dva reda lanaca,
onemogucuje drobljenom kamenu kretanje u smjeru obrade, ve¢ se u slu¢aju odbijanja od
bubnja zadrzava u radnom prostoru i ponovno se podvrgava procesu obrade. Straznja vrata (6)

su hidraulicki upravljana kako bi se podesio njihov nagib, tj. otvorenost.

Slika9. Komponente Kirpy radnog stroja
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4.2. Tvrtka Valentini

4.2.1. Model LEON

Valentini radni [6] strojevi pokrivaju cijeli spektar snage pri usitnjavanju kamena.
Model LEON im je najmanji radni stroj za najlakse uvijete rada i neSto nize zahtjeve. Modeli
LEON zahtjeva traktor 2. kategorije s moguc¢noséu prikljucka preko poteznice. Model koji
pokriva 150 cm radne $irine zahtjeva brzinu od 540 o/min na izlaznom vratilu, dok modeli koji
pokrivaju radnu Sirinu od 180 do 230 cm zahtijevaju brzinu vrtnje od 1000 o/min. Dubina do

koje je moguca obrada s modelom Leon ima raspon od 5 do 15 cm.

Slika 11. Radni alat modela Leon
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Slika 12. Standardi uredaja Valentini Leon

Glava karakteristika Leon modela su radni alati (na slici 11.) ¢iji se broj kreée od

pocetnih 103 za najmanje modele do 241 za najve¢i model. Njihova zamjenjivost i ergonomska

oblikovanost daju maksimalan rezultat uz ekonomican raspored na radnom bubnju. Slika 10.

prikazuje specifikacije modela, gdje se najvise istie prijenos pomocu zupcanika s vratila koje

preuzima snagu s kardana i prenosi na radni bubanj. Takoder su prikazani standardi modela

Leon kao $to su: moguénost hidrauli¢kog podeSavanja zadnjih vrata, te njihovo rastavljanje,

dok je naslici 12. prikazan princip pozicioniranja alata te ulezistenja bubnja.

Tablica 5. Tehnicke specifikacije Valentini Leon

) Ukupna Sirina Rezna §irina  Potrebna snaga Masa
Leon model Broj alata
[m] [m] [KS] [kg]
1000 103 1,3 1,07 70-100 790
1300 131 1,55 1,32 80-110 940
1500 159 1,8 1,57 90-110 1150
1800 186 2,07 1,82 110-150 1450
2000 214 2,33 2,07 120-160 1600
2300 241 2,58 2,32 140-170 1760
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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4.2.2. Model IVAN

Tvrtka Valentini [6] u svojoj ponudi nudi i modele s moguénosc¢u puno dublje obrade
koji zahtijevaju modele traktora vece snage i nosivosti. Modeli IVAN zahtijevaju traktore 3.
kategorije i brzinu vrtnje izlaznog vratila od 1000 o/min. Minimalna snaga potrebna za obradu
ovim uredajem je 110 KS, ali traktori koji su optimalni za obradu su od 150 KS pa sve do 280
KS.

Slika 13. Standardi uredaja Valentini Ivan

Glavna karakteristika modela Ivan je to Sto ima prijenos snage na radni bubanj s obje
strane uredaja, takoder preko zupc¢anika, kao i model Leon. Takva karakteristika prijenosa daje
ravnomjerniji raspored optereéenja radnog bubnja u radu, te moguénost obrade u puno
ekstremnijim uvjetima. Ti uvjeti zahtijevaju i kuéiste radnog stroja koje mora biti otporno na
habanje.

Slika 13. zorno prikazuje robusnost uredaja te princip upravljanja. Ispred zadnjih vrata
postavljeno je reSetkasto sito koje ima ulogu propusnosti kamena samo odredene granulacije,
dok su zadnja vrata hidraulicki upravljana, te na taj nacin ograni¢avaju domet obradenog
kamena. Hidraulicki je upravljana i radijalna pozicija uredaja — kliza¢i imaju moguénost

pomaka uredaja u lijevu ili desnu stranu, ovisno o potrebi obrade tla i kamena.
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Slika 14. Radni alat modela Ivan
Radni alat, kao $to se vidi na slici 14., je konstrukcijski kompleksniji od radnog alata na
modelu Leon, te sadrzi viSe dijelova. S time se izbjegao veci broj radnih alata, jer kako prikazuje
tablica 6. u odnosu na tablicu 5., broj radnih alata razmjerno je isti, ovisno o tome kako se

povecava ukupna Sirina obrade.

Tablica 5. takoder prikazuje veliku razliku u tezini uredaja, osnovni model je nesto laksi od
2 tone, ali ve¢i modeli se kre¢u od 3,6 tone pa sve to 4,3 tone. Snagu potrebnu za najvece

modele, ali i nosivost stroja, mogli bi zadovoljiti i traktori 4. kategorije.

Tablica 6. Tehni¢ke specifikacije Valentini Ivan

) Ukupna $irina Rezna Sirina Potrebna Shaga Masa
Leon model Broj alata

[m] [m] [KS] [ka]
1000 90 1,52 1,07 110-190 1950
1300 110 1,77 1,32 130-190 2300
1500 130 2,02 1,57 140-190 2550
1800 168 2,24 1,82 180-280 3300
2000 186 2,52 2,07 200-280 3600
2300 198 2,77 2,32 220-280 4000
2500 215 3,02 2,57 240-280 4300

Radna dubina pri kojoj je moguca obrada tla s modelom lvan ima raspon od 18 do 35 cm.
S obzirom da to nije najsnazniji model tvrtke Valentini i s najdubljom mogu¢om obradom tla,
ve¢ sam model Ivan dobiva epitet najboljeg omjera ulozeno i dobiveno. Ima moguénost

usitnjavanja do 35cm, a ne zahtjeva traktore 4. kategorije.
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4.2.3. Model ATILLA L/N/M

Modeli Atilla tvrtke Valentini [6] su najveci radni strojevi za usitnjavanje kamena koje
imaju u ponudi. Unutar same ponude modela Atilla, nude tri razli¢ite veli¢ine radnog stroja —
L, N i M. Drobilice s takvom potrebom za snagom i brzinom vrtnje izlaznog vratila zahtijevaju

traktore 3. i 4. kategorije. Okretaji na izlaznom vratilu od 1000 o/min su optimalni za rad.

Slika 15. Standardi uredaja Valentini Atilla
Unutrasnjost kucista radnog stroja otporna je na habanje, kao i kod modela Ivan. Model
Atilla zahtijeva 4 hidraulicka prikljucka. Za razliku od modela Ivan koji hidraulikom ima
upravljan nagib zadnjih vrata i radijalno pomicanje, modelu Atilla hidraulika ima omogucava

podesavanje dubine rada zavisno o kojem prolazu se radi, te ima moguénost reguliranja visine
prednjih vrata.

Slika 16. Radni alat modela Atilla
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Radni alat, prema slici 16., konstrukcijski je izveden isto kao i kod modela lvan, ali s

bitnom razlikom, promjer alata je za 10mm veéi. Sto znaci znatno vi$u nosivost i otpornost na

udarna opterecenja. Prema tablici 6., razlika izmedu modela L, M i N, je u dubini obrade, S

obzirom na prvi i drugi prolaz. Model M ima mogu¢nost dubine obrade u drugom prolazu do

70 cm. Snage potrebne za obradu u toj se situaciji protezu do 450 KS.

Tablica 7. Tehnicke specifikacije Valentini Atilla

UKkupna Sirina Rezna Sirina  Potrebnasnaga  Masa
Leon model Broj alata

[m] [m] [KS] [ka]

Dubina obrade: 19 cm u prvom prolazu; 40 cm u drugom prolazu
L - 1800 152 221 175 200-380 5250
L - 2000 170 246 200 220-380 5550
L - 2300 198 271 225 240-380 5900
L - 2500 214 296 250 280-380 6200

Dubina obrade: 27 cm u prvom prolazu; 50 cm u drugom prolazu
N - 1800 170 221 175 200-380 5300
N - 2000 185 246 200 220-380 5800
N - 2300 220 271 225 240-380 6400
N - 2500 238 296 250 280-380 6800

Dubina obrade: 40 cm u prvom prolazu; 70 cm u drugom prolazu
M - 1800 228 230 177 320-450 6700
M - 2000 265 255 202 340-450 7200
M - 2300 302 280 227 360-450 7700
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4.3. Tvrtka Ventura
4.3.1. Model TPVD - Arkansas

Drobilica tvrtke Ventura [7], model Arkansas zahtijeva traktore 3. kategorije,
prvenstveno iz razloga zahtijevane brzine vrtnje izlaznog vratila od 1000 o/min. Nosiva

potro$nih dijelova bila §to brza.

Model Arkansas dijeli se na Cetiri razlicite veli¢ine radnog stroja: TPVD 160, TPVD
180, TPVD 200 i TPVD 250. Brojevi u nazivu modela nam govore koliku Sirinu obrade u
centimetrima svaki radni stroj moze obradivati. S obzirom na gradaciju obradne Sirine,

gradiraju i vrijednosti drugih komponenti, sto je vidljivo u tablici 8.

Slika 17. Standardi uredaja Ventura Arkansas

Na slici 17. vidljivo je da radni stroj tvrtke Ventura ima karakteristiku drobljenja
kamena do 20 cm. Uz dubinu drobljenja od 13 c¢m, koji ne spada u najveée dubine u odnosu na
konkurenciju, ali veli¢ina kamena koja se moze drobiti jedna je od najvecih. Uvjet je da
kamenje bude mijeSano sa zemljom, stoga se takva drobilica koristi u pripremi poljoprivrednih
tla i u pripremi starih kamenih cesta koje su pod utjecajem kisa ili drugih nepogoda, te su im
potrebna usitnjavanja podloge.
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Slika 18. Radni bubanj Ventura Arkansas
Broj radnih alata manji je od ostatka konkurencije, ali su zato alati znatno robusniji, $to

omogucava drobljenje kamena od 20cm. Zadnja vrata su hidraulicki upravljana s viSe redova

lanaca koji onemogucuju nekontrolirano i opasno odbacivanje kamena iza radnog kruga stroja.

Slika 19. Radni alat Ventura Arkansas
Radni alat sastoji se od vise komponenti, kao §to se vidi na slici 19. Osnovni dio je
zavaren na radni bubanj. Na njega se vijkom pri¢vrscuje potrosni vrh alata. Radi takve izvedbe
mogucénost izmjenjivosti je visoka. Broj alata se krece od 26 komada kod najmanjih radnih

strojeva pa do 36 kod vecih radnih strojeva.
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Tablica 8. Tehnicke specifikacije Ventura Arkansas

Model
o TPVD 160
Specifikacije
Brzina vrtnje izlaznog
_ ) 1000
vratila [o/min]
Rezna $irina [m] 1600
Gabaritne dimenzije
100x193x126
[cm]

Dubina rezanja [cm] 13
Broj alata 26
Masa [kg] 2010

Snaga traktora (min-

90-150
max) [KS]
Promjer radnog
) 585
bubnja [mm]
Brzina kretanja
0,2-25

traktora [km/h]

Prijenos snage na

bubanj

Kategorija traktora

TPVD 180 TPVD 200
1000 1000
1800 2000

110x213x126 ~ 110x233x126
13 13
30 34
2124 2240
100-160 100-160
585 585
0,2-25 02-25
Dupli lanac

3. kategorija

TPVD 250

1000

2500

110x253x126

13
36
2356

110-180

585

02-25

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.4. Tvrtka FAE
4.4.1. Model STCL

Model STCL [8] je najmanji radni stroj za usitnjavanje kamena kojeg FAE proizvodi.
Radi svoje male tezine, vrlo je okretan stroj prikladan za koriStenje u voénjacima i vinogradima

gdje se kamen moze pojaviti zbog erozije tla.

Slika 20. Standardi uredaja FAE STCL

Zadnja vrata su hidrauli¢ki upravljana, te na taj nac¢in omogucéuju odredivanje krajnje
veli¢ine drobljenog kamena i Stite radno okruzenje uredaja. Kao prednost uredaja, isti¢e se
pozicija prijenosa snage na bubanj koja je postavljena nesto niZze nego kod ostalih strojeva

konkurenata, §to omogucuje niZe teziSte uredaja i vecu stabilnost pri radu.

Kao dodatna opcija kod ovog uredaja, nudi se odabir izmedu brzine vrtnje izlaznog
vratila od 540 o/min i 1000 o/min. Takoder, uredaj je kompatibilan sa specijalnim traktorima

koji traze da poteznica bude nize od standardne visine.

S prednje strane nalaze se dva profila koja imaju ulogu razvrstavanja kamena koji ¢e
biti obraden ili odbacen sa strane. Funkciju ostvaruju efektom ,,oranja“ te su zahvalno rjesenje
u situaciji kada se u zemlji nalazi kamenje koje treba biti obradeno, a nije potrebno posebno

paziti da li ¢e se na tom mjestu nakupljati granje ili korijenje.
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Slika 21. Prikljucak uredaja FAE STCL

Maksimalna dubina koju moze obradivati STCL je 15 cm, a kamenje koje je moguce
usitniti moze biti maksimalnog promjera od 15 cm. U slu¢aju kada je potrebna brzina vrtnje od

540 o/min, maksimalna snaga traktora je 100 KS.

Tablica 9. Tehnicke specifikacije FAE STCL

Ukupna $irina ReznaSirina Potrebnasnaga  Masa
STCL model Broj alata

[m] [m] [KS] [ka]

100 20 14 1,1 80-120 1350
125 26 1,7 14 80-120 1410
150 32 1,9 1,6 90-120 1650
175 38 2,1 1,8 100-120 1750
DT 175 38 2,1 1,8 100-150 1850
DT 200 42 2,4 2,1 120-150 1925
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4.4.2. Model STC

Model STC tvrtke FAE [8] je konstruiran za upotrebu za osobne svrhe ali i profesionalnu
upotrebu. Ima moguénost drobljenja stijena do 30 cm i radne dubine do 20 cm. Cesto se koristi
na gradevinskim zemljiStima, za pripremu cesta i u poljoprivredi. Tvrtka FAE ovaj model

ocjenjuje kao najbolji omjer cijene i kvalitete.

Slika 22. Standardi uredaja FAE STC

Tablica 10.  Tehnicke specifikacije FAE STC

Ukupna $irina ReznaSirina Potrebnasnaga  Masa
STC model Broj alata

[m] [m] [KS] [ka]

125 26 18 14 80-110 2000
DT 150 32 2,0 1,6 100-220 2200
DT 175 38 2,2 1,8 120-220 2500
DT 200 42 2.3 2,1 130-220 3120
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Iz tablice 10. vidljivo je kako ovaj radni stroj zahtijeva traktore 2. i 3. kategorije.

Prednost uredaja je u tome Sto ima prijenos snage s obje strane radnog bubnja, Sto omogucuje
ravnomjerniji raspored optere¢enja. Model STC takoder sadrzi bo¢ne profile za odvajanje radne

povrsine, te viSe redova lanaca radi sigurnosti unutar radnog prostora.

Slika 23.  Prikljucak uredaja FAE STC

4.4.3. Model RSM

Najrobusniji i najsnazniji radni stroj tvrtke FAE [8] je model RSM. Hidraulicki je
moguce upravljati dubinom obrade, otvorenosti zadnjih vrata i radijalnim pomakom uredaja S

obzirom na traktor u procesu rada.

Slika 24. Standardi uredaja FAE RSM
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Slika 25. Priklju¢ak uredaja FAE RSM
Za rad s ovim modelom, potrebno je imati traktor 3. i 4. kategorije vozila. Brzina vrtnje

izlaznog vratila mora biti 2000 o/min, dok su minimalne snage potrebne za rad strojem 180 KS

pa sve do 360 KS. Dubina obrade tla je 50 cm, a maksimalna veli¢ina kamena koju radni stroj

moze usitniti je 30 cm.

Tablica11.  Tehnicke specifikacije FAE RSM

Ukupna Sirina  Rezna Sirina

STCL model Broj alata

[m]
175 106 2.2
200 126 2,4
225 144 2,5

[m]
1,8
2,0
2.3

Potrebnasnaga  Masa

[KS] [ka]
180-360 5540
200-360 6320
220-360 6575
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4.5. Zakljucak analize trZiSta

Na temelju provedene analize trziSta mozemo zakljuciti da radni bubanj ima zavarene
nosace radnih alata na koje se potom veze izmjenjivi dio radnog alata, $to je situacija kod svih

proizvodaca. Svi uredaji zahtijevaju standardne poteznice prema definiranoj normi.

Najvece razlike javljaju se kod radnih alata. Neki proizvodaci koriste manji, a neki veéi
broj radnih alata na bubnju. Proizvodaci koji koriste manji broj radnih alata, imaju manje
dubine drobljenja, ali mogucnost drobljenja kamena veéeg promjera. Optimalnije rjeSenje se
pokazalo, kao u slucaju tvrtke Valentini, gdje je broj radnih alata puno veci te su postavljeni na
bubanj maksimalno ekonomic¢no i s pristupacnim mehanizmom za izmjenu potroSnog dijela

alata.

Upravljanje pokretnim dijelovima radnog stroja preko hidraulickog mehanizma uvelike
pospjesuje usitnjavanje kamena — kao §to je slucaj kod tvrtke Valentini i Ventura koje su
omogucile hidraulicko upravljanje prednjih i zadnjih vrata i moguénost korekcije dubine

drobljenja preko hidrauli¢kih nogu kraj zadnjih vrata.

Kategorije traktora koje su najzastupljenije su druga i treca kategorija. Traktori nulte i prve
kategorije ne mogu upravljati niti jednim analiziranim radnim strojem, dok su traktori Cetvrte
kategorije zastupljeni samo kod nekih najvecih radnih strojeva, koje uvjetno mogu pogoniti i
traktori trec¢e kategorije. Ako se radni stroj koristi u osobne svrhe, traktor druge kategorije s
maksimalnom snagom od 75 kW moZe pogoniti radne strojeve, na primjer tvrtke Valentini
modela Leon, koji su najbolji omjer ulozenog i dobivenog. Radni strojevi koji drobe kamenje,
a koriste se u profesionalne svrhe imaju puno ve¢u ponudu modela na trZistu nego oni za osobne

svrhe. Sve navedene tvrtke u ponudi imaju modele za profesionalnu upotrebu.

Pogon radnih strojeva vrsi se preko izlaznog vratila traktora i kardana koji imaju standardu
brzinu vrtnje od 540 o/min i 1000 o/min. Sirine obrade povriine krecu se od jednog metra pa
sve do 2,5 metra. Dubine obrade tla za osobne potrebe krecu se od 5 cm do 20 cm, dok u
profesionalnoj upotrebi dubinu obrade koje moZe posti¢i model Valentini Atilla ima raspon do

70 cm.
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5. KONCIPIRANJE

5.1. Definiranje ciljeva

Traktorski prikljucci za usitnjavanje kamena za osobne potrebe nalaze Siroku primjenu u
poljoprivredi kod pripreme tla za obradu, naj¢esc¢e nakon utjecaja erozije, ali i pri pripremi novo
obradivih tla. Bitno je zadovoljiti standardne koji su definirani normama, te na temelju toga
ponuditi proizvod s najboljim omjerom cijene i kvalitete. Nakon izvrSene analize trzista
odreduju se ciljevi razvoja proizvoda koje je potrebno ispuniti S obzirom na zadane parametre

unutar rada.

Tablica 12.  Osnovni ciljevi razvoja proizvoda

Glavna funkcija Usitnjavanje kamena
Sekundarna funkcija Ravnanje terena
Potrebna Sirina obrade 1500 mm

Brzina vrtnje izlaznog vratila 540 o/min

Potrebna snaga traktora 75 kKW

Prijenos okretnog momenta Kardanskim vratilom
Veza na traktor Standardna trospojna veza
Regulacija poloZaja uredaja Traktorskom hidraulikom
Kategorija traktora 2. kategorija

Osim osnovnih ciljeva koje je potrebno ispuniti (Tablica 12.), takoder je potrebno ispuniti
ciljeve vezane uz cijenu, veli¢inu, tezinu, Snagu potrebnu za rad, jednostavnost i sigurnost.

e Sigurnost: Najvazniji zahtjev koji je potrebno ispuniti. Prilikom usitnjavanja

kamena nastaje mnogo rastresitog materijala razli¢ite granula koji mora ostati

unutar radnog kruga stroja i ne smije nekontrolirano napustati isti. Potrebno je

osigurati i prostor oko kojeg se nalaze svi rotirajuci dijelovi.

e Veli¢ina: Sirina obradene povrsine u jednom prolazu mora iznositi 1500 mm.
Nosiva konstrukcija i kuéiste uredaja, S obzirom na $irinu obrade, imat ¢e ciljanu
vrijednost od 2000 mm u Sirini i 1000 mm u visini. Analiza trzista je pokazala da
radni strojevi za usitnjavanje takvih dimenzija najcesce zahtijevaju traktore druge

kategorije.
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e Snaga traktora: Potrebna snaga traktora je definirana drugom kategorijom
traktora. U drugu kategoriju spadaju traktori poluprofesionalne upotrebe. Snaga
druge kategorije traktora krece se od 30 kW do 75 kW.

e Masa: Stroj za usitnjavanje mora biti robustan. Regulacija visine uredaja vrsi se
preko visine na kojoj se nalazi poteznica, ali da bi se izbjeglo nekontrolirano
dizanje uredaja prilikom naleta na ve¢i kamen, masa uredaja mora biti dovoljna da
anulira kretanje. S obzirom na obradu Sirinu i snagu potrebnu za obradu, uredaj ¢e

imati do 1000 kg.

e Cijena: Analiza trzista pokazuje kako cijena mora biti primjerena ciljanom trzistu,
Sto znaci da je trziSte pokriveno kvalitetnim proizvodima koji su i cijenom visi. Da
bi se proizvod uspjesno plasirao na trziste, nabavna cijena mora biti dovoljno niska.
Vazan parametar koji definira ukupnu cijenu proizvoda je i naknadno odrzavanje.
Odrzavanje mora biti $to jeftinije 1 jednostavnije. Potrebno je izbjegavati skuplja
rjeSenja prijenose okretnog momenta, te omoguciti primjerenu cijenu potroSnih
dijelova.

e Jednostavnost: Radni stroj mora biti konstruiran na nacin da ga je jednostavno
koristiti i servisirati, te da nisu potrebna $kolovanja za rukovanje strojem. Svaka

funkcija stroja mora biti jasno definirana te ne smije biti dvosmislenosti u procesu

rada unutar upravljanja.

Na temelju osnovnih ciljeva i ostalih navedenih ciljeva potrebno je koncipirati tri rjeSenja
proizvoda koja je naposljetku potrebno i vrednovati. Neki ciljevi neée biti u potpunosti

ostvareni, ali ¢e se teziti svakom cilju maksimalno moguce.
Sljedeca faza razvoja biti ¢e funkcijska dekompozicija uredaja koja opisuje funkcijski tok
proizvoda. MorfoloSka matrica ¢e, na temelju funkcija zadanih funkcijskom dekompozicijom,

prikazati koja su moguca rjesenja funkcija.
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Slika 26. Funkcijska dekompozicija proizvoda
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5.3. Morfoloska matrica

Tablica 13. Morfolo$ka matrica

Funkcija RjeSenje
1. OKretni |zlazno vratilo - Tip 1 Izlazno vratilo - Tip 2i 3
moment do u W 7 / M % = : /
stroja f , N I /\n ‘ %\
prihvatiti <—/j JuEs . / Jpn
2. Okretni Kardan
moment do ! - ‘ »
stroja y ‘ )
prenijeti ‘ é J

Prihvat u 3 tocke

3. Prihvat na
traktor

omoguciti

Fiksne skije Prihvat u 3 tocke

4. Poziciju
stroja

regulirati

Zupcanicki Vratilo
prijenosnik
5. Rotaciju 1.
stupnja

prenijeti
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Zupcanicki Remenski prijenosnik Vratilo

prijenosnik

6. Rotaciju 2.
stupnja

prenijeti

7. Opasna
opterecenja

reducirati

Fiksnim nozevima

8. Usitnjavanje

omoguciti
Rotacijom oko osi y (kretanje traktora u smjeru osi X)
9. Radni Fi
bubanj y
gibati
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Velikom brzinom radnog bubnja

10. Radnim
alatom

usitnjavati

Fiksne skije Hidraulicke skije Prihvat u 3 tocke

11. Reakcijske

sile prenijeti

12. Poravnanje
radnog
materijala

omoguditi
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5.4. Koncepti
5.4.1. Koncept1l

Koncept 1 temelji se na remenskom i zupcanickog prijenosu okretnog momenta od
priklju¢nog vratila do radnog bubnja s alatom. Kao $to se moze vidjeti na slici 27.128., u prvom
se stupnju prijenos okretnog momenta vrsi remenom cija je remenica kruto vezana na priklju¢no
vratilo traktora. Remen u ovoj situaciji vrsi i sigurnosnu ulogu, jer ¢e u slu¢aju preopterecenja

proklizati i sprije€iti kvar na uredaju.

Slika 27. Koncept 1 —sprijeda

Uloga remena je, takoder, da pri radu upija vibracije i udarna opterecenja tijekom obrade
kamena. Gonjena remenica je vezana na reduktor koji se sastoji od dva stozna zupcanika, kao
Sto je vidljivo na slici 29. StoZnici reduciraju brzinu vrtnje te mijenjaju smjer vrtnje okomito na

0s vrtnje radnog bubnja.

Nakon stoznika, prijenos se nastavlja preko dva para zupcanika s ravnim zubima. Kako
bi se ostvarila brzina vrtnje radnog bubnja, potrebno je odabrati prijenosne omjere takve da se
pomocu zadnjeg para zupcanika moze reducirati brzina vrtnje na zadan broj, a ako ¢e biti
potrebna zamjena prijenosnog omjera, radi kompleksnosti je uvijek jednostavnije promijeniti

remenice i remen.
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Slika 28. Koncept 1 —straga
Prijenos reakcijskih sila vrsi se preko skija kojima je moguce mijenjati visinu polozaja.
Mehanizam koji to omogucuje je nosiv profil s viSe provrta za vijke, kao §to je vidljivo na slici
28. Naslici 30. prikazano je rjeSenje radnog bubnja i radnog alata. Zadnja vrata ovog koncepta
su kruto vezana na nosivu konstrukciju radnog stroja. Ona dobro zatvaraju radni prostor i

onemogucavaju nekontrolirano kretanje drobljenog kamena, ali ih nije moguce regulirati.

Slika 29. Koncept 1 — bo¢no
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Radni alat je fiksno zavaren na radni bubanj. Robusnije je grade te ith ima manje $to

omogucuje rad u ekstremnijim uvjetima i mogucnost drobljenja veéih promjera kamena. Mana
ovakvom sustavu je nemoguénost izmjenjivanja alata i drobljenja kamena vece granulacije, ali

samo na dimenziju granulacije koja zahtjeva viSe prolaza radnim strojem.

Slika 30. Koncept 1 - odozdo
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5.4.2. Koncept 2

Temelj koncepta 2 je jednostavnost konstrukcije. Temelj prijenosa okrethog momenta
je vratilo vezano na izlazno vratilo preko para stoznika, te zavr$ni prijenos snage preko

remenskog prijenosa.

Ku¢iste radnog stroja konstruirano je tehnoloski ekonomicnije, dok je prihvat radnog
stroja u tri tocke dobio na nosivosti prilikom dodatnih ukruta unutar profilnog nosivog okvira i

naslona na plast radnog bubnja.

Slika 31. Koncept 2 - sprijeda

Prema slici 32., zavr$ni prijenos snage izveden je pomoc¢u remena. Preuzimanje
vibracije i proklizavanje u slucaju preopterecenja rijeseno je bolje nego u prethodnom konceptu,
budu¢i da je gonjena remenica vezana na vratilo bubnja te nije potrebno opterecenje prenositi

preko zupc€anickih parova.

Skije, preko kojih se reduciraju sile na podlogu, su zavarene i fiksnog polozaja. Ovakva
izvedba pogodna je u kombinaciji sa zadnjim vratima, koja nisu kruto vezana na konstrukciju,
kao $to je vidljivo na slici 33. Budu¢i da je dubina obrade fiksna, zadnja vrata koja su slobodna
¢e moc¢i zaravnavati obradeno kamenje neovisno o razliitim podlogama i1 granulacijama

kamena.
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Slika 32. Koncept 2 —straga

Na slici 34. prikazan je radni bubanj. Veli¢ina radnog alata razlikuje se od radnog alata
u prethodnom konceptu. Radni alat sastoji se od vise dijelova. Nosivi dio radnog alata je
zavaren na radni bubanj. Potro$ni dio radnog alata vezan je vijkom na nosivi dio koji je zavaren
na radni bubanj. Cijeli alat je manjih dimenzija, ali se na radnom bubnju nalazi trostruko veci
broj alata, Sto omogucuje detaljno drobljenje, te krajnji rezultat u malim dimenzijama
granulacije kamena. Mana ovakvog sustava je duza izmjena potro$nih dijelova alata, ali je isto

omogucena, Sto garantira dugotrajnost radnog stroja uz minimalna ulaganja.

SIS

Slika 33. Koncept 2 — odozdo
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5.4.3. Koncept 3

Slika 35. prikazuje tre¢e konceptualno rjesenje. Nekoliko je bitnih razlika naspram prva
dva koncepta. Na priklju¢no vratilo traktora, preko stoznih prijenosnika, okretni moment se
pomocu vratila prenosi dalje prema zupcCanickim parovima, vidljivo na slici 36. Karakteristika

ovakvog sustava je izrazita krutost.

Slika 34. Koncept 3 —straga

Kako bi se izbjegla moguca havarija zupcanika, ugradena je sigurnosna spojka koja ima
zadatak proklizati u onom trenutku kada se desi preopterecenje sustava. Sigurnosna spojka
djelomi¢no moze preuzimati i vibracije. Njenu krutost je moguée podeSavati S obzirom na
uvjete u kojima radni stroj radi. Preporuka je da se ugradi i u situaciji koja je prikazana
konceptom 2, gdje remenski prijenos ima moguénost proklizavanja — gdje se mogu javiti veliki
gubici i ostecenja iz razloga $to to nije primarna funkcija remena. Sigurnosna spojka u toj

situaciji ima funkciju zastite od preopterecenja dok remenski prijenos preuzima vibracije.

Zadnja vrata, kod ovog koncepta, upravljana su hidraulikom. Ona omogucuje
zadrzavanje krajnjeg nagiba pri radu — koji se moze regulirati tijekom same obrade tla. Takva
regulacija u kombinaciji sa skijama koje su zavarene, daju optimalne uvjete rada pri razli¢itim

podlogama.
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Slika 35. Koncept 3 —sprijeda
Radni alat je stozastog oblika. Pozitivna karakteristika takvog alata je efektivno
drobljenje kamena manjih granulacija koji su pomijes$ani sa zemljom, te obrada kod Kkojih je
zahtjev veca dubina drobljenja. Negativna karakteristika alata je izrazito troSenje radi oblika
samog alata. Takova karakteristika, u kombinaciji s nemoguénosti izmjenjivanja radnog alata,

daje kombinaciju koju je svakako potrebno izbje¢i, jedino ako uvjeti rada nisu strogo jednoliki.

Slika 36. Koncept 3 — odozdo
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5.5.  Vrednovanje koncepata

Svaki od koncepta biti ¢e vrednovan po odredenim kriterijima. Zavisno o stupnju

zadovoljavanja kriterija, isti ¢e biti ocjenjen s dolje navedenim rasponom ocjena. Koncept koji

¢e naposljetku imati najveéi broj bodova, biti ¢e odreden kao referentni koncept u daljnjoj

razradi radnog stroja.

Kriteriji koji ¢e biti bodovani su:

Jednostavnost izvedbe: Radni stroj konstrukcijski mora biti izveden Sto je

jednostavnije moguce. Proizvod se prodaje krajnjem kupcu koji ¢e Cesto stroj
servisirati sam, te je potrebno omoguciti rastavljanje s osnovnim alatima. Svaka

komponenta mora biti tehnoloski oblikovana kako bi proizvodnja bila isplativija.

Kontrolirano rasprSivanje: Drobljeni materijal nakon usitnjavanja sadrzi veliku

kineti¢ku energiju. Kuciste je prvi stupanj koji zaustavlja kamenje i kontrolirano ga
ravna na obradenu podlogu. Buduéi da se traktor krec¢e u smjeru obrade podloge,
zadnja vrata moraju moci regulirati svoju visinu kako bi se prilagodila i $to bolje

zaravnala usitnjenu podlogu.

Sigurnost u radu: Radni stroj sadrzi vise rotiraju¢ih komponenti. Svaka od njih

moze nanijeti ozbiljne ozljede ako se strojem na rukuje ispravno, ili ako na stroju
nisu izvedene potrebne zaStite. Izlazno vratilo traktora s kardanom Stiti se
plastomernim oplatama, dok se remeni, vratila i zupcanici zasti¢uju kucistima.
Radni bubanj ne smije biti u dohvatu tijekom rada §to se ostvaruje visinama skija 1

zadnjim vratima.

Oblik alata: Alat ima funkciju usitnjavanja kamena. Kako bi alat bio maksimalno
iskoristiv, mora biti ergonomski oblikovan. Takav oblik u prirodi pronalazi sli¢nosti
u formi zuba. Takoder, alat se tro$i radi ekstremnih uvjeta rada te mora postojati
mogucénost izmjene istog.

Ucinkovitost: Radni materijal je potrebno usitniti na odredenu veli¢inu granulacije.
Ucinkovitost radnog stroja se, takoder, ocCituje u dubini obrade radne povrSine.

Svaki radni stroj mora zadrZati deklariranu u€inkovitost garantirani broj radnih sati.

Anuliranje vibracija: Vibracije su jedan od dva najveca problema pri radu radnim

strojem. Dio vibracija se prenosi preko kucista stroja i veze u tri tocke na traktor.
Vecina vibracija prenosi se preko bubnja i prijenosnika momenta u oba stupnja na

izlazno vratilo traktora. Potrebno je maksimalno anulirati nastale vibracije.
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o Kontrola preopterecenja: Tijekom rada moguce je naletjeti na kamen znatno vece

¢vrstoce ili granulacija od onih za koje je radni stroj namijenjen. Takova situacija
moze izazvati zastoj vrtnje radnog bubnja $to posljedi¢no moze izazvati havarije na
zupanicima ili lomove vratila. Potrebno je predvidjeti elemente konstrukcije koji

¢e proklizati u kriti¢nim trenucima i nece prenijeti nastalo opterecenje.

e Podesavanje visine: Visina radnog stroja tijekom obrade tla vrlo je bitna obzirom
na dubinu obrade i raspr$ivanje obradenog materijala. Moguénost podeSavanja

moze biti tijekom same obrade tla, tijekom zastoja ili podeSavanje nije moguce.

e Brzina rada: Obrada tla mora se odvijati potrebnom brzinom s obzirom na
granulaciju i dubinu obrade. Moguce je izazvati velike gubitke radi neprimjerene
brzine voznje tijekom rada.

e Cijena: Cijena radnog stroja mora biti §to manja i §to primjerenija funkciji i stupnju
obrade koji ¢e biti zahtijevan od strane korisnika.

Raspon ocjena proteze se od 1 do 10. Minimalna ocjena za kriterij znaci da koncept

uopce nije ispunio trazeni Kriterij, dok maksimalna ocjena predstavlja potpuno zadovoljavanje

zadanog kriterija.

Tablica14.  Vrednovanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Jednostavno izvedbe 4 9 5
Kontrolirano rasprsivanje 2 5 8
Sigurnost u radu 6 7 7
Oblik alata 4 10 3
Ucinkovitost 5 9 2
Anuliranje vibracija 5 5 4
Kontrola preopterecenja 4 7 9
Podesavanje visine 10 5 5
Brzina rada 3 10 2
Cijena 7 7 6
Ukupno 50/100 74/100 51/100
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Nakon izvrSenog vrednovanja koncepata, evidentno je da je koncept 2 dobio najvisu
kona¢nu ocjenu, §to znaci da se najvise priblizio konaénom odabranom konceptu. Koncept 1 i
koncept 3 dobili su za od prilike 25% slabije ocjene, ali u nekim segmentima daleko nadmasili
koncept 2, Sto upucuje na to da konacni odabir koncepta mora djelomicno ili potpuno sadrzavati

te segmente koncepta 1 i koncepta 3.

Koncept 2 ima nekoliko mana, kao Sto su: anuliranje vibracija, podeSavanje visine
radnog stroja te kontrolirano rasprsivanje. Anuliranje vibracija je problem kod svih koncepata
te je osobina radnog stroja izrazita buka i vibracije. PodeSavanje visine radnog stroja u konceptu
2 uopce nije moguée, Stoga je potrebno preuzeti rjeSenje iz koncepta 1. Ono nam nudi
mogucnost podesavanja visine prilikom zastoja u radu pomocu razli¢itih stupnjeva provrta
osiguranih vijcima. Kontrolirano rasprSivanje u drugom konceptu nije rijeseno, zbog zadnjih
vrata koja su slobodna te je mogucée nekontrolirano rasprsivanje. Koncept 3 ima zadnja vrata
regulirana hidraulikom, koja se moze u bilo kojem trenutku usitnjavanja kamena prilagoditi

potrebnim uvjetima.

Sigurnosna komponenta koju bi svakako trebalo ugraditi u stroj je sigurnosna spojka.
Nevezano na odabir prijenosnika okretnog momenta, sigurnosna spojka bi trebala biti ugradena

da proklizavanjem zastiti sve komponente od havarije i osteéenja.

U svim ostalim segmentima, koncept 2 se pokazao kao najbolje rjeSenje za traktorski
prikljucak za usitnjavanje kamena. Izvedba je jednostavna, moguénost servisiranja i odrzavanja
prilagodena, brzina rada obzirom na broj alata, oblik alata i dubinu obrade proporcionalna te
cjenovno prihvatljiva.

U daljnjem dijelu rada e se razvijati proizvod prema konceptu 2 s nekoliko navedenih

razlika.
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6. PRORACUN

6.1. Ulazni parametri proracuna radnog stroja

Ulazni parametri radnog stroja jednim dijelom su definirani u samom zadatku. Ostali
ulazni parametri definirani su na temelju analize trzista i odabira koncepata. Glavni zahtjev je

brzina vrtnje i momenta radnog bubnja, buduci da je on taj koji izvodi usitnjavanje preko radnih

alata.
Parametri traktora:
Py = 75 kW 1)
P;,— snaga traktora
Ny ¢ = 540 o/min )
n, ¢ — brzina vrtnje izlaznog vratila
Parametri radnog stroja:
Ny = 1800 0/min (3)
n, rp — Zeljena brzina vrtnje radnog bubnja
l,, = 1500 mm 4)
[, — radna Sirina bubnja
Trbmax = 240 Nm (5)

Trbmax - OKretni moment radnog bubnja

S obzirom na ulazne parametre, biti ¢e potrebno proracunati svaku komponentu radnog
stroja. Brzina vrtnje radnog bubnja odredena je na temelju analize trZiSta te je dana priblizna
vrijednost. S obzirom na odabrane prijenosnike s pripadaju¢im prijenosnim omjerom, potrebno
je konstruirati stroj s pribliZnom brzinom vrtnje. Okretni moment radnog bubnja mora biti §to
ve¢i, S obzirom na ulaznu snagu, brzinu vrtnje i1 gubitke kroz odredenu komponentu

prijenosnika.

Koristiti ¢e se viSe tipova prijenosnika. Prvi stupanj prijenosa, na koji se veze radno
kardansko vratilo, biti ¢e multiplikator sa stozastim zupcanicima koji ¢e i povecavati broj
okretaja s obzirom na tip standardnog dijela proizvodaca. Drugi stupanj prijenosa ¢e biti
remenski prijenos, koji kao zavrsni prijenos definira konacni prijenosni omjer i brzinu vrtnje

radnog stroja.
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6.2. Odabir i prorac¢un multiplikatora

Prvi element koji se nalazi na radnom stroju je multiplikator sa stozastim zupcanicima.
Njegovo ulazno vratilo se veze na kardansko vratilo koje je sa svoje druge strane vezano na

izlazno vratilo traktora. Odabran je multiplikator tvrtke Comer Industries [10].

Uzimajuéi u obzir potrebnu brzinu vrtnje na bubnju i minimalni moment, odabran je

multiplikator T-290A, prikazan na slici 38.

TH T
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Slika 37. Parametri multiplikatora T-290A
Parametri multiplikatora koji ¢e biti koriSteni u daljnjim prora¢unima prikazani su

tablicom 15.

Tablica 15.  Tabli¢ni prikaz parametara multiplikatora T-290A

Model: M
Prijenosni omjer imp: 1/2,42
Brzina vrtnje ulaznog vratila: 540 o/min
Okretni moment na izlaznom 417 Nm
vratilu:

Ulazno vratilo: X
Izvedba multiplikatora: 21

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Domagoj Luksic¢ Diplomski rad

Q B 775 - m . m
— p— - - -
- - 120
d —t
of b2 T
y
HALDY S =
I
I L !
= i N.&xMB
. & 105
| 4
| 145
: - 1 N B
| ] gean ][]
| P
» L NG xM1Z
g I T 17
y 1
¢ | ¥

Slika 38. Dimenzije multiplikatora T-290A
Na slici 39. prikazane su najvaznije dimenzije multiplikatora, te ulazno i izlazno vratilo.
Na ovoj kataloskoj slici, ulazno vratilo moze biti izvedeno s dvije strane: kao vratilo X ili kao
vratilo Y. Odabrano je ulazno vratilo X, te standardno izlazno vratilo Z.
Ptr-103-60_75-103-60

Tytr = = = 1326 N 6
Yy | 2-m- 540 o ©)
Tyt — OKretni moment izlaznog vratila traktora
Tonp,i = ﬁ Ny = 2,42 - 540 = 1306 0/min )
Ny, — brzina vrtnje izlaznog vratila multiplikatora
1
Tytr = lmp *Mteor " Tver = 5511326 = 547 Nm (8)

2,42
Tnp teor — teOretski maksimalni okretni moment izlaznog vratila multiplikatora
Budu¢i da je maksimalni mogué¢i moment koji multiplikator moZe prenijeti manji od
maksimalnog teoretskog prijenosa za zadanu snagu traktora, multiplikator ¢e biti potrebno
osigurati spojkom koja ¢e proklizati na manjem okretnom momentu od maksimalnog momenta

multiplikatora, kako bi se isti zaStitio. lako multiplikator ne prenosi maksimalnu snagu traktora,
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biti ¢e dostatan prijenos snage na radni bubanj iz razloga Sto radni bubanj treba manju snagu

uzevsi u obzir sve gubitke u prijenosu.

6.3.  Priklju¢no vratilo multiplikatora

Tvrtka Comer Industries [10] uz standardni multiplikator T-290A nudi i priklju¢no
vratilo. Model priklju¢nog vratila je T-290D, te je potpuno kompatibilan s multiplikatorom.
Prikljuéno vratilo ima svrhu prijenosa okretnog momenta od multiplikatora, koji se nalazi na
sredini radnog stroja, do odabrane strane radnog stroja na kojoj se nalaze ostale komponente
prijenosa okretnog momenta.

=
- 14HBx5.5
[
! EL‘I Il
I w1
—- {c—z—-} e - - -%—
e |
Iy ! ~
I =
Siis 50 5
E{JE 10 110 Q
Limm)| Code
780 29[].50()'
a0 | 290.501

1050 | 290.502
1115 | 290.527
1240 | 290.503
1400 | 290.505
1560 | 290.507
1365 | 290.504
2070 | 290.529

Slika 39. Dimenzije priklju¢nog vratila T-290D
Dostupne su razne duljine L priklju¢nog vratila, zavisno o §irini radnog stroja. Odabrana
je duljinavratila L =780 mm. Vratilo s lijeve strane ima prirubnicu koja se veze na multiplikator
i utor za izlazno vratilo multiplikatora. S desne strane priklju¢nog vratila nalazi se stupanj

vratila s utorom za pero na koje ¢e se vezati ostale komponente drugih prijenosnika.
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6.4. Sigurnosna spojka

Sigurnosna spojka ima svrhu proklizati u onom trenu kada okretni moment doveden do nje
premasi njenu podeSenu vrijednost. Kao $to je vidljivo na slici 41., podesavanje se vrsi preko
matice kojom se regulira krutost opruge i odreduje maksimalni okretni moment koji ¢e
sigurnosna spojka prenositi. Odabrana tarna sigurnosna spojka proizvedena je od strane tvrtke
CominTec [9].

24
#B
eF

Iy
HEE!
B

Slika 40. Presjek sigurnosne spojke modela DF
Na slici 41. se moze vidjeti presjek odabrane tarne sigurnosne spojke. S obzirom na
dimenziju priklju¢nog vratila i maksimalnog okretnog momenta kojeg je potrebno prenijeti,

odabrana je spojka DF 5.170 T1.

B D H7 G G1
Size A F L M M1 p*
h7 pilot bore| max min max max
00.25 25 14 - 8 22 1 3 - S5 26 - M3*
00.38 38 24 - 12 32 1 21 8 33 46 M3
0.50 50 36 - 20 44 1 3 26 10 35 57,5 M4
1.70 70 45 - 25 63 1 10 40 15 55 85 M6
2.90 90 60 - 38 82 3 12 46 16 60 95 Mé&
3.115 115 72 18 45 104 5 16 58 18 70 113 M6
4.140 140 85 24 55 130 8 19 69 20 80 136 M8
L 5.170 170 98 28 65 158 10 22 78 22,5 95 1535 [VEM |
6.205 205 120 38 80 193 18 26 90 27 110 174

Slika 41. Dimenzije spojke DF 5.170 T1
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Sine Torque [Nm] Inertia Max. speed Weight fkgj
TO T1 T2 T3 (10° kgrr] [Rpm] DF /ML

00.25 1-8 2-12 2-20 0,003 10000 0,1 -
00.38 - 1-14 8-22 15-34 0,022 10000 0,2 03
0.50 2-12 4-40 17-70 23-100 0,075 7600 0,4 0,5
1.70 6-18 17-60 34-120 60 - 210 0,390 5450 1,1 1,4
2.90 13-105 74 - 140 90 - 280 185 - 450 1,167 4250 2,2 2,8
3.115 65 - 280 120 - 360 207 - 700 210 - 850 3,809 3350 3,7 438
4.140 180 - 550 260 - 950 390 - 1200 9,982 2750 6,6 85

| [5.170 - 160 - 700 300 - 1450 1000 - 2600 23,943 2250 10,9 135]
6.205 300 - 1200 500 - 2400 1000 - 4800 75,088 1900 20,1 24,5

Slika 42. Parametri spojke DF 5.170 T1
Buduc¢i da je maksimalni moment izlaznog vratila multiplikatora 417 Nm, zadatak tarne
sigurnosne spojke je proklizati prije dostizanja tog momenta. Stoga ¢e sigurnosna spojka biti

podesena na sljede¢i maksimalni okretni moment:
Ts = 400 Nm — maksimalni okretni moment tarne sigurnosne spojke 9)

Ovaj okretni moment ¢e se koristiti kroz daljnji proratun remenskog prijenosa kao
maksimalni okretni moment na pogonskoj remenici prijenosnika.

6.5. Remenski prijenos

6.5.1. Prijenosni omjer remenskog prijenosa

Radi postizanja Zeljenog prijenosnog omjera, tj. brzine vrtnje radnog bubnja prikazane
jednadzbom (3), odabrane su dimenzije pogonske i gonjene remenice. Pogonska remenica je
promjera 250 mm, a gonjena remenica je promjera 180 mm. Maksimalni okretni moment na
pogonskoj remenici ¢e biti onaj okretni moment kojeg ¢e prenijeti sigurnosna spojka bez da

proklize.

Svi parametri koji ¢e biti racunati 1 odabrani, prikazani su na slici 44.

[ a

Slika 43. Dimenzije remenskog prijenosa
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d, = 250 mm — promjer pogonske remenice (10)

d, = 180 mm — promjer gonjene remenice (11)
Brzina vrtnje gonjene remenice biti ¢e ona brzina vrtnje kojom ¢e se vrtjeti radni bubanj.

Obzirom na prijenosni omjer , brzina vrtnje gonjene remenice ¢e biti:

_ _d2_180_072
R=G, T 250 7 (12)
i — prijenosni omjer remenskog prijenosa
1 1 _
Ngp = a Mypp,i = m 1306 = 1793 0o/min (13)

ngp — brzina vrtnje gonjene remenice, tj. radnog bubnja
Brzina vrtnje radnog bubnja, tj. gonjene remenice, priblizno je ista onoj brzini vrtnje

koja je traZzena prema jednadzbi (3), stoga se zakljucuje da ¢e odabrane remenice odgovarati
svojim dimenzijama.

Nakon iterativnog postupka odabran je profil remena SPB XP [12]. To je uski klinasti
remen, ojacan S obzirom na standardni SPB remen. Ta karakteristika remena ¢e omoguditi

manji broj remena, dulji vijek trajanja i smanjeni servisni interval.

6.5.2. Preporuceni osni razmak i odabrani osni razmak

Nakon odabranih dimenzija pogonske (d1) i gonjene remenice (d2), potrebno je definirati
preporuéene granice osnog razmaka za navedene remenice. Navedena formula (14) daje

odredeni raspon unutar kojeg se mora ostvariti odabrani osni razmak:

0,7 (250 + 180) < a < 2 - (250 + 180) (15)
30Ilmm < a < 860mm (16)

S obzirom na konstrukcijske razloge razmjestaja pogonskog vratila i polozaja radnog

bubnja unutar kucista, odabran je osni razmak:

a = 360,75 mm — odabrani osni razmak a7
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6.5.3. Stvarna, odabrana i unutarnja duljina remena

Stvarna duljina remena ovisi 0 odabranom osnom razmaku (17) i dimenzijama

pogonske (10) i gonjene remenice (11):

I (dy, — dy)?
szz'a+§'(d1+d2)+% (18)
L, =2-360,75+ 5 (250 + 180) + W
L,, = 1400,34 mm — stvarna duljina remena (20)

Budu¢i da ovo nije standardna duljina remena, nego ona stvarna koju je potrebno
priblizno zadovoljiti, odabrana je slijedeca standardna duljina remena:

Lyem = 1400 mm — odabrana duljina remena [12] 1)

Odabrana duljina remena je neSto kraca od stvarne duljine remena, te ¢e biti potrebno
provjeriti kolika je razlika naspram potrebne duljine remena kako bi se ostvarila sila
prednatezanja.

Potrebna duljina remena jest odabrana stvarna duljina remena uvecana za faktor

produljenja remena koji je deklariran od strane proizvodaca.

Belt length multiplier
Single belt, A B E D SPA SPB SPC 8V
sl i sPa-xP  [SPB-XP]  sPc-xp  8v-xP
5V
5V-XP

- Belt length multipliers

200 1,0034 1,0015 - - 1,0030 - - -
250 1,0043 1,0018 - - 1,0038 - - -
300 1,0051 1,0022 - - 1,0045 - - -
350 1,0060 1,0026 - - 1,0053 - - -
400 1,0068 1,0029 1,0024 - 1,0060 1,0021 - -
450 1,0077 1,0033 1,0027 - 1,0068 1,0026 - -
500 1.0085 1.0037 1,0030 - 1,0075 1,0031 - -
550 1,0094 1,0040 1,0033 - 1,0083 10036 1,0019 -
. 1,0102 1,0044 1,0036 1,0032 1,00%0 10041 1,0022 -
Z 650 1.0111 1,0048 1,0038 1,0034 1,0098 D046 1,0025 -
=
.2 700 1,0119 1,0052 1,0041 1,0037 1,0105 1,0051 1,0029 -
2 750 1,0128 1,0055 1,0044 1,0040 1,0113 1,0056 1,0032 -
L 800 - 1,0059 1.0047 1.0042 - 1.0061 1.0036 -
- 900 - 1,0066 1,0053 1,0047 - 1,0070 1,0041 -
5 1000 - 1,0074 1,0059 1,0053 - 1,0079 1,0047 -
-
B
v 1200 - 1,0088 1,0071 1,0063 - 1,0095 1,0058 1,0036
-2 1400 - 1,0103 1,0083 1,0074 - 1,0112 1,0068 1,0046
S 1600 - 1,0118 1,0095 1,0084 - 1,0129 1,0079 1,0056
g 1800 - - = 10095 - 1.0146 1,0090 1.0066
o 2000 - - - 1,0106 - 1,0162 1,0100 1,0076
& 2250 - - - 1,0119 - 1,0183 1,0113 1,0087
& 2500 - - - 1,0132 - 1,0204 1,0127 1,0099
2750 - - - 1,0145 - 1,0224 1,0140 1,0110
3000 - - - - - - 1,0153 1,0122
3250 - - - - = = 1.0166 10133

Slika 44. Faktor produljenja odabranog remena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Domagoj Luksic¢ Diplomski rad
Prema jednadzbi (74), sila prednatezanja je 608 N, stoga se sa slike 44. ocitava da je

faktor produljenja remena:

fproa = 1,0041 — faktor produljenja remena [12] (22)

Potom se potrebna duljina remena ra¢una prema slijede¢oj jednadzbi:

Lw,potr = Lyem - fprod (23)
Ly potr = 1400 - 1,0042 (24)
Ly potr = 1405,74 mm — potrebna duljina remena (25)

Dobivena racunska razlika izmedu potrebne duljine remena L,, .. i Stvarne duljine
remena L,, je nesto ve¢a od 5 mm, §to nam daje za garanciju da ¢e remen standardne duljine
Lyem = 1400 mm i osnog razmaka remenica a = 360,75 mm mo¢i ostvariti trazenu silu
prednatezanja.

Za potrebe daljnjeg proracuna, izracunati ¢e se unutarnja duljina remena, koja se rauna

prema slijede¢oj jednadzbi i uzima u obzir unutarnje promjere remenica (26);(27):

dyy = 244 mm — promjer pogonske remenice (26)

d,,, = 174 mm — promjer gonjene remenice (27)
T dyy — dqy)?

Lu=2'a+§'(d1u+d2u)+—( 2u4_a1u) (28)

(244 — 174)? (29)

VA
Ly =2-360,75 + 7 (244 + 174) + 360,75

30
L, = 1381,45 mm — unutarnja duljina remena (30)

6.5.4. Obuhvatni kut

Obuhvatni kut jest kut koji zatvara remen po obodu manje remenice, racuna se:

E _ d2 - d1 31
-4 o
B\ 250 — 180 .
COS(Z) = 2-360,7,5 2
(33)

B = 168,86° - obuhvatni kut u stupnjevima

~ 34
B = 2,947 rad - obuhvatni kut u radijanima (34)
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6.5.5. Broj remena

Potreban broj klinastih remena rac¢una se prema formuli:
P Cyg
= 2
P — snaga na pogonskoj remenici

Z (35)

Cyui — ukupni korekcijski faktor
P; —jedini¢na snaga odabranog klinastog remena

Snaga na pogonskoj remenici jest ona snaga koju definiraju maksimalni okretni moment

sigurnosne spojke (9) i brzina vrtnje pogonske remenice (7):

nmp,i
P=Tp-2 1" 36
pr2m—o (36)
1306
P=400-2-m-—— 37
T 25 (37)
P =54705W (38)

Ukupni korekcijski faktor sastoji se od nekoliko parametara koji su u medusobnom
odnosu prema slijede¢oj jednadzbi:
Cp
TG G
Cp — faktor primjene

Cuk (39)

Cp — faktor obuhvatnog kuta

C, — faktor duljine remena

Faktor obuhvatnog kuta Cg ovisi 0 obuhvatnom kutu prema (33) i prikazan je slikom 46. [15]:

Faktor obuhvatnog kuta za KLINASTO remenje cp

B 2000 | 1307 | 180" |J170° | 160°)| 1507 | 140" | 130" | 125" | 120° | 1157 | 110" | 1057 | 1007 [ 95 | 907 | 85" | 80"

LY 1,04 | 1,02 | 1,0 (|0,97 | 0,95} 0,92 | 0,89 | 0,86 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64

Slika 45. Faktor obuhvatnog kuta

Iterativnim postupkom faktor obuhvatnog kuta odreden je:

Cp = 0,968 —faktor obuhvatnog kuta (40)

Faktor primjene se odreduje prema tablici na slici 47. [15] Faktor je definiran brojem
radnih sati kojih nije preko 10, nalazi se u grupi A 1 karakteriziraju ga vrlo teski uvjeti rada pri

drobljenju kamena.
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Faktor primjene (pogonski faktor) Cs za PLOSNATO i KLINASTO remenje

Pogonski strojevi
; L Grupa A Grupa B
Radni strojevi o .
za dnevnao trajanje pogona u h 2a dnevno trajanje pogona u h
do 10 preko 10 preko 16 do 10 preko 10 preko 16
do 16 do 16

Lagani pogoni
centrifugalne pumpe | kompresori, trakasti transporteri (za 1 1,1 1.2 11 1,2 13
lagani materijal), ventilatori | pumpe
Srednje teski pogoni
ikare za lim, prede, lanfani i trakasti transporteri (za tegki
materijal), vibracijska sita, generatori, uzbudivati, i1 1,2 13 1,2 1,3 1.4
ghjedilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilice), strojevi za
pranie, strojevi za tisak, ventilatori i pumpe preko 7,4 kw,
Teskipogoni
mlinovi, klipni kempresori, visokouCinski bacadi i udarni
transpor.‘terl 1p|:|§ast| transpor‘!ferl, vE!ankastl tlransporhirl, 1,2 13 1,4 1,4 15 16
elevatori s kablicima, elevatori sa Zlicama), dizala, prese za
brikete, tekstilni strojevi, strojevi za industriju papira,
klipne pumpe, pumpsa 2a bagere, gateri i mlinowi Cakicari
Vrlo teski pogoni
visoko optereceni mlinovi, drobilice, kalanderi, mijeszlice, 1,3 1,4 1,5 1,5 16 1,8
vitla, kranovi i bageri

Slika 46. Faktor primjene

41
Cg = 1,2 —faktor primjene (41)

Faktor duljine remena ovisi o stvarnoj duljini remena (20) i unutarnjoj duljini

remena (30), te se odreduje prema slici 48. [15]:

Faktor duljine remena ¢, za beskonaéni normalni klinasti remen DIN 2215 — prema DIN 2218

Profil Y F4 A B c D E Y r A B C D E

(6) (10} (13 (LI (22} 32) (40} {8) (1) 13} 7} 22) 32} (40)
L 280 422 660 943 1452 3225 4632 515 oo 1730 2693 3802 BOTS B082
Ly 260 400 630 200 1400 3150 4750 500 B678 1700 2650 3750 8000 8OO0
i 097 027 081 0E1 051 0,86 0,91 111 0,97 1,00 103 1,00 1,068 1,02
Ly 295 447 740 1043 1652 3625 5082 545 T3z 1830 2843 4052 8575 g582
L 280 425 710 1000 1600 3550 5000 530 710 1800 2800 4000 8500 B500
L 0,98 088 0.82 0,84 084 0,89 0492 113 0,99 101 1,05 1.02 1.07 103
iy 315 472 830 1163 1852 4075 5382 RES 812 2030 3191 4552 o075 apaz
L, 300 450 BOO 1120 1800 4000 5300 850 800 2000 3150 4500 5000 5000
oL 1,00 0,83 0,85 0,86 0,85 0,91 0,94 1,25 1,00 1,03 1,07 1,04 1,08 1,05
i 350 437 a3 1293 2052 4575 5682 932 2270 3503 5052 9575 o582
Ly 335 475 ogo 1250 2000 4500 5600 900 2240 3550 5000 9500 9500
L 1,02 0,90 087 0,88 0,83 0,93 0,95 1,03 1,06 110 1,07 110 1,06
L 355 522 1030 1443 2292 3075 B082 1022 2530 4043 652 10073 | 10082
Ly 340 500 1000 1400 2240 5000 000 1000 2500 4000 5600 10000 10000
L 1,03 0491 0,89 0,90 0491 0,596 0,96 1,06 1,09 113 1,09 111 1,07
L 370 552 1150 1643 2552 5675 6382 1142 2630 4543 6352 11275 | 11282
Ly 355 530 1120 1600 2500 5600 2300 1120 2800 4500 8300 11200 | 11200
o 1,04 093 091 0,93 093 0,98 097 1.08 1,11 1,15 1,12 1,14 1,10
Lu 415 Sax 1280 1843 2852 6375 6781 1272 3180 5043 7152 12575 12582
Ly 400 560 1250 1800 2800 BI00 BFO0 1250 2150 5000 7100 12500 12500
o 1,06 0,94 0,03 0,95 0495 1,00 0,99 1,11 1,13 118 1,15 117 112
L 440 622 1430 2043 3202 7175 7182 1422 4030 5643 8052 14075 | 14082
Ly 425 ©oo 1400 2000 3150 7100 7100 1400 4000 5600 8000 14000 14000
o 1,07 0485 0,96 0,98 087 1,03 1,00 1,14 1,20 1,20 1,18 1,200 1,15
Ly 465 652 1630 2283 3602 7575 7582 1622 030 6343 10052 16075 | 16082
(in 450 630 1600 2240 3550 7500 7500 1600 5000 G300 10000 16000 16000
(a] 1,08 096 0,99 1,00 098 1,05 1,01 1,17 1,25 1,23 1,23 1,22 1,18

L, — radunska duljina remena u mm; L, —unutarnja duljina remena v mm

Slika 47. Faktor duljine remena
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Iterativnim postupkom odreduje se:

C, = 0,958 — faktor duljine remena (42)

Ukupni korekcijski faktor prema (39) potom je:
1,2

Cpo=—
k™ 0,958 0,968

(43)

44
Cur = 1,29 — ukupni korekcijski faktor (44)

Jedini¢na snaga P, uskog klinastog remena SPB XP definirana je kataloski od strane

proizvodaca SKF prema slici 49. [12] i iznosi:

P; = 18,1 kW — jedini¢na snaga remena (45)
Faster Rated power per belt for pulley datum diameter [mm| Additional power per belt for
shaft speed ratio
speed 100t 106w 125w =159
140 150 160 170 180 190 200 212 224 236 280 315 1,05 1,24 159

r/min kW KW
100 0,76 086 0,95 1,05 115 125 134 146 158 169 183 211 2,4k 0,01 0,04 0,07 0,08
200 139 158 1,76 195 2,14 232 251 2,73 2,95 317 343 3,98 4,61 0,02 0,08 014 016
300 197 2,24 2,52 279 3,07 3,34 361 393 4,25 458 4,95 574 6,66 0,03 012 0,21 0,24
400 252 288 3,24 3,60 3,95 431 466 5,08 5,50 592 6,41 745 8,65 0,04 017 027 032
500 304 3,49 393 437 481 5,24 568 6,20 6,72 723 783 910 1057 005 0,21 034 041
600 3,55 408 4,60 512 5,64 6,15 6,67 7,28 7,90 850 921 1071 1245 006 0,25 041 049
700 404 4,65 525 585 6,45 7,04 7,63 834 9,05 975 1056 1229 1428 007 0,29 048 057
720 £14 476 538 £.99 6,61 1.22 783 8,55 9.27 999 1083 1260 1465 007 030 049 0,58
800 452 5,20 588 6,56 724 7.9 858 938 1017 1096 1188 1383 1608 007 033 055 0,65
900 498 574 6,50 7,26 8m 876 9,50 1039 1128 1216 1317 1534 1783 008 037 0,62 0,73
960 525 6,06 6,87 767 847 926 1005 1099 1193 1286 1394 1623 1887 0,09 0,40 0,66 0,78
1000 543 627 okl 794 877 959 1041 1139 1236 1332 1444 1682 1955 009 041 0,69 081
1100 5,87 679 7,70 861 951 1041 1130 1236 1342 1447 1569 187 21,23 010 0,46 0,76 0,89

00 6,30 7,30 828 9,26 10,24 11,21 1217 1332 14,46 15,59 £9 19,68 22,87 011 0,50 082 0,97
1300 673 7,79 8285 9,90 1095 1199 1302 1426 1548 1669 1810} 21,07 2447 012 0,54 089 1,05
1400 714 828 941 10,53 11,65 1276 13,86 1518 16,48 17,78 1p.27 2243 26,04 013 0,58 0,96 113
1440 7,30 847 9,63 10,78 1193 1307 1420 1554 1688 1820 1973 2297 2666 013 0,60 0,99 117
1500 7,54 875 9.96 1115 1234 1352 1469 1608 1746 1883 2042 2376 2757 D14 0,62 103 1,22
14600 7,94 9,22 10,49 11,74 130 14,26 15,50 16,97 18,43 19,87 2154 25,06 20,06 0,15 0,66 110 130
1700 832 9,68 1102 1235 1368 1499 1629 1784 1937 2089 2264 2633 3051 015 0,70 117 138

Slika 48. Jedini¢na snaga remena
Potom slijedi potreban broj klinastih remena prema jednadzbi (35):
_ 54705-1,29

18100 >
Odabrani broj remena je prvi cijeli broj iznad dobivenog broja prema jednadzbi (46):

(46)

47
Z = 4 — odabrani broj remena 47)
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6.5.6. Odabrane remenice i remen

Odabrano je 4 SPB XP remena proizvodaca SKF s karakteristikama prikazanima na
slici 50. [12]:

PHG SPB1400XP

Wedge SPB XP o w
Belt marking SPB1400

XP
No. of ribs 1

Pitch length (mm) [1400

Effective length 55.1
(in) h
w = Width (mm) 16.3
h = Height (mm) |13

Slika 49. Dimenzije SPB XP remena
Dimenzije i karakteristike pogonske remenice prikazane su na slici 51. [12]:

Driver pulley
PHP 4SPB250TB

Pitch diameter 250 e Py

(mm)

Outside diameter [257

(mm) 1 AASA

Pulley type 5 B

Bush no. 3020

Min. bore (mm) 25 =

Max. bore (mm) 75

F 82

E - ODPD —+H— H G

G 207

K 15.5

L 51 [T .

M 15.5

H 150

Weight (Ibs.) 12.7 r | uﬂ\ng—
O Y

Slika 50. Dimenzije pogonske remenice
Dimenzije i karakteristike gonjene remenice prikazane su na slici 52. [12]:
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Driven pulley
PHP 4SPB180TB

Pitch diameter 180 F

(mm)

Qutside diameter (187

(mm) T AAAAA

Pulley type 3

Bush no. 2517 ] [ | |

Min. bore (mm) 16

Max. bore (mm) 60

F 82

E = 0D PD G

G 137

K 18.5

L 45

M 18.5 '

v = | _ .

Weight (Ibs.) 7.7 [ 1 )[LJV\Q'J\(
K= =M=

Slika 51. Dimenzije gonjene remenice

6.5.7. Sile remena

Na slici 53. prikazane su sile koje djeluju na remenicu kada je ista u rotaciji, te kada

miruje. Iste te sile djeluju i na gonjenu remenicu, samo suprotnim predznakom.

X X

Slika 52. Sile na remenicu
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Obodna sila je sila koja prenosi maksimalni okretni moment spojke prema (9), preko

pogonske remenice (10):

g, =2 Is (48)
o — dl

P 2-400 (49)
° 0,25

F, = 3200 N — obodna sila koja prenosi okretni moment T (50)

Korigirani faktor trenja za klinasti remen ovisi o osnovnom faktoru trenja, ali i 0 kutu

utora remenice, radi kojeg se korigira faktor trenja:

u

we=—7p (51)
SIH(T

u = 0,5 - faktor trenja (52)

@ = 34° - kut utora remenice (53)

Potom je korigirani faktor trenja prema (51):

0,5

e = —37 (54)

SIH(T)
(55)

Ur = 1,71 — Kkorigirani faktor trenja
Modul remena definira korigirani faktor trenja prema (55) te obuhvatni kut manje

remenice u radijanima prema (34):

m = e#k'ﬁ (56)
m = 80,71'2,947 (57)
m = 154,37 (58)

Sila F1 na remenicu raduna se;

Fo=F —" (59)
1 = 0] m — 1

F, = 3200 154,37 (60)
1 154,37 — 1

F; = 3221 N —sila F1 na remenicu (61)

Sila F> na remenicu racuna se
F,=F, —F, (62)

F, = 3221 — 3220 (63)
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F, = 21 N —sila F2 na remenicu (64)

Rezultanta sila na vratilo uslijed remenskog prijenosa ovisi 0 silama na remenicu
(61);(64) i obuhvatnom kutu u stupnjevima (33):

Fr = \/Ff +F2—2-F,F, - cos(B) (65)
Fr = \/32212 + 212 —2-3221-21-cos(168,86) (66)
Fr = 3241,6 N — rezultanta sila na vratilo (67)

Sila prednatezanja koja se javlja u sva 4 remena ovisi 0 obodnoj sili (50) i modulu

klinastog remena (58):

F,F m+1
_fo. 68
P72 m-1 (%8)
3200 154,37 +1
_ . 69
Fe = Tsa37-1 (69)
Fp = 1621 N —sila prednatezanja u sva 4 remena (70)

Dobivenu silu prednatezanja potrebno je uvecati za 50%, prema SKF-ovom katalogu.

Razlog tome lezi u produljenju remena tijekom zivotnog vijeka gdje remen gubi svoja elasti¢na

svojstva:
FP,SKF :sz = 16212 (71)
Fp sxkr = 2431,5 N —sila pritezanja prema SKF-u (72)

Sila pritezanja po remenu:

Fp 24315

F =—= (73)
P,SKF,R Z 4

Fp sxkrr = 608 N —sila pritezanja za jedan remen (74)

6.5.8. Kontrola ucestalosti savijanja

Kontrola ucestalosti savijanja ovisi o brzini remena te stvarnoj duljini remena prema

(20) i broju remenica, te se racuna se prema slijedecoj jednadzbi:

V.
f=2z zem < fdop (75)

w

Dopusteno savijanje:

faop = 6071 (76)
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Brzina remena ovisi 0 promjeru pogonske remenice prema (10) i brzini vrtnje pogonske
remenice prema (7):

n 1306
Uremzé'dl'ﬂ'zw'o,ZS'T[ (77)

Vrem = 17,1 m/s — brzina vrtnje remena (78)

Ucestalost savijanja prema (75) iznosi:

_, 17,1 (79)
f= 1400,338
f=2442s5"1 < faop (80)

Ucestalost savijanja zadovoljava uvjet.

6.6. Proracun vratila

Proracun pogonskog vratila i vratila s bubnjem, vrsiti ¢e se u jednoj ravnini, buduéi da
vratila, tj. remenice stoje vertikalno jedna ispod druge i sile pritezanja remenica koje djeluju na
vratilo opterecuju vratilo u jednoj osi.

Materijal svih vratila je S256 JR, dok je maksimalna sila koja djeluje na vratila dvostruka
sila pritezanja. Takva sila se uzima u obzir kada je remen novi, te je taj slucaj i najnepovoljniji
za vratila.

6.6.1. Proracun pogonskog vratila

6.6.1.1. Opterecenja pogonskog vratila

a b
z A B
TITrr
Gm
FAZ FBZ
2FP‘SKF

Slika 53. Optereéenje pogonskog vratila
Parametri definirani slikom 54.:

a = 60 mm (81)
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b=75mm (82)
Gr1 = 127 N — tezina pogonske remenice (83)
2+ Fpsgr = 4863 N (84)
Ty, = Ts = 700 Nm (89)

Suma sila u smjeru osi z:
z E =0 (86)
+Gp1 + 2 Fpsgp +Fp, —Fy; =0 (87)

—Fg, + F,, = 4988 (88)

Suma momenata oko toc¢ke B:

Z Mg =0 (89)

(Gry +2-Fpskr) 135 —F4,-75=10 (90)
- (127 + 478563) +135 1)

F,, = 8978,4 N —sila u osloncu A u smjeru osi z (92)
Vrijednost dobivena (86) uvrstena u (92):

—Fg, + 8978,4 = 4988 (93)

Fg, = 3990,4 N —sila u osloncu B u smjeru osi z (94)

Na slici 55. uocljivo je kako je lezajno mjesto A kriticno. Na tom mjestu ¢e se odrediti
minimalni promjer uzimajuéi u obzir maksimalni moment savijanja M¢ I moment uvijanja
prema (85). Nakon definiranja minimalnog promjera, za navedeni presjek biti ¢e provjerena

sigurnost.
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X

M,.=299280 Nmm
M +
M)"

Slika 54. Dijagram poprecnih sila i momenata u z-x ravnini pogonskog vratila

6.6.1.2.  Minimalni promjer vratila u presjeku A

Dopusteno naprezanje za materijal vratila S235 JR odreduje se granicom tecenja za

navedeni ¢elik i obradnom sigurnosti:

R, = 240 MPa — granica teenja za S235 JR [4] (95)

S = 2,5 — odabrana sigurnost (96)
R 240

C = (97)

dor =5 T 25
Oqop = 96 N/ mm? —dopusteno naprezanje za S235JR (98)

Ekvivalentni moment u tocki A, uzimajuéi u obzir moment savijanja Ms i moment

uvijanja prema (85):

Mekw.a = JMfAZ +0,7 Ty, (99)
Mp 4 = /2992802 + 0,7 - 4000002 (100)
Mgy 4 = 448964 Nm — ekvivalentni moment u osloncu A (101)

Minimalni promjer kriti€nog presjeka A:
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Admina = |———— 102

min,A 0’1 . O_dop ( )
31448964

min.a = /0 1-96 (193)

dmina = 36,02 mm — minimalni promjer u tocki A (104)

Mijesto odabranog promjera je mjesto lezajnog mjesta SKF N311 ECMB lezaja prema
nacrtu dl-2019-01-001, te ¢e zbog konstrukcijskih razloga biti odabran slijede¢i promjer:

d4 = 55 mm — odabrani promjer u osloncu A (105)

6.6.1.3.  Sigurnost u kriticnom presjeku pogonskog vratila

Sigurnost u presjeku A:

b, =083 —zad, = 55 mm [13] (106)
b, = 0,94 — Ryygy = 2,5 um; R,, = 420 MPa [13] (107)
¢ =1,2[13] (108)
ofpy = 210 MPa [13] (109)
Spotr = 2,5 — potrebna sigurnost u presjeku vratila (110)

Vrijednosti potrebne za izra¢un reduciranog naprezanja:

My, = 299280 Nm (111)

W,=0,1-d3=0,1-55%=16637,5mm3 (112)
Mra _ 299280 4 o¢ N/mm? (113)

0. = = = , mm

FA~ W, ~ 166375

Ty, = 400000 Nm (114)

Wpa =02 -di =0,2-55% =83187,5 mm? (115)
Ty, 400000 4,81 N/mm? (116)

Ta = = = 4, mm

47 Wp, 831875

Potom reducirano naprezanje slijedi prema (114) i (116):

Orean = |07%+ 372 =1/19,98% + 3 - 4,812 (117)
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Oreaa = 21,64 N/mm? — reducirano naprezanje u tocki A (118)
Sigurnost na presjeku racuna se preko jednadzbe:
by - by OfDN
S — L 72 T/DN 119
post,A ®- Ured,A ( )
S ~0,83-0,94-210 (120)
postA ™ 122164
Spost.a = 6,31 > Spopr = 2,5 (121)
Spost,a — Postignuta sigurnost u presjeku A
Zakljucuje se da dimenzija u presjeku A zadovoljava.
6.6.2. Proracun vratila bubnja
6.6.2.1.  Opterecenja vratila bubnja
X
a b o d
z \:f

cl2
2FF"SV(F
S -+~ ——————
GRZ GBU
FCZ FDz
Slika 55. Opterecenje vratila bubnja
Parametri definirani slikom 56.:
a =75mm (122)
b =100 mm (123)
¢ = 1500 mm (124)
d = 80 mm (125)
Grp, = 57,6 N — tezina gonjene remenice (126)
2" FP,SKF = 4‘863 N (127)
Gy = 1586,3 N — tezina bubnja (128)
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Moment uvijanja prenesen remenskim prijenosom ovisi 0 prijenosnom omjeru

remenskog prijenosa (12), momentu uvijanja na spojci (9) i ukupnom korisnos¢u do lezajnog

mjesta C:
Nuk.c =M Mg * Ns = 0,86 — ukupna korisnost (129)
Tyc = Try " ig * uk.c = 400+ 0,86 0,72 (130)
Ty c = 247680 Nmm — moment uvijanja na tocki C (131)

Suma sila u smjeru osi z:

Z F,=0 (132)

+Grz — 2 Fpsgr — Fpz + Fe,+Gpy =0 (133)
Fez = —Gpo + 2 Fpsgp + Fp,—Gpy (134)
Fo, = 2-2431,5 — 57,6 — 15683 + Fy, (135)
Fo, = 3219,1 + Fg, (136)

Suma momenata oko to¢ke C:

z M;,=0 (137)

a
(2 Fpskr — Grz) "a+ Fp, - (c+d) — Gy (b + E) =0 (138)
a
F,, = (2 Fpskr — Grz) " a+ Gpy " (b +5) (139)
z c+d
(2-2431,5—-57,6) 75 + 1586,3 - (100 + 37,5)
Dz = (140)
1500 + 80

Fp, = 366 N —sila u osloncu D u smjeru osi z (141)

Vrijednost dobivena (139) uvrstena u (134):
F., = 3219,1 + F, (142)
F., = 3585,1 N —sila u osloncu C u smjeru osi z (143)

Slika 57. nam ukazuje kako je lezajno mjesto C kriti¢éno. Na tom mjestu ¢e se odrediti
minimalni promjer uzimajuéi u obzir maksimalni moment savijanja Mt i moment uvijanja
prema (131). Nakon definiranja minimalnog promjera, za navedeni presjek biti ¢e provjerena

sigurnost.
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M,,=364725 Nmm

M,s=303780 Nmm

| \
Slika 56. Dijagram poprecnih sila i momenata u z-x ravnini vratila bubnja
6.6.2.2.  Minimalni promjer vratila u presjeku C

Ekvivalentni okretni moment u toc¢ki C, uzimajuéi u obzir moment savijanja Msc i

moment uvijanja prema (131):

Meyy,c = \/Mfcz +0,7- TL,DZ (144)
Mpc = /3647252 + 0,7 - 2476802 (145)
Mgy c = 419483 Nmm — ekvivalentni moment u presjeku C (146)

Minimalni promjer kriticnog presjeka C ovisi o ekvivalentnom momentu prema (146) i

dopustenom naprezanju prema (98):

3| Megy,c
Admine = |[————— 147
min,C 0,1- Odop ( )
3 ’419483
dmin,C = 01-96 (148)
Aimin,c = 35,22 mm — minimalni promjer u presjeku C (149)

Mijesto odabranog promjera je mjesto lezajnog mjesta SKF 2311 lezaja prema nacrtu dl-

2019-02-001, te ¢e zbog konstrukcijskih razloga biti odabran slijede¢i promjer:
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d¢ = 55 mm — odabrani promjer u presjeku C (150)
6.6.2.3.  Sigurnost u kriticnom presjeku vratila bubnja
Sigurnost u presjeku C:
b, = 0,83 —zad; =55 mm [13] (151)
b, = 0,94 — R4y = 2,5 um; R,, = 420 MPa [13] (152)
¢ =1,2[13] (153)
opy = 210 MPa [13] (154)
Spotr = 2,5 (155)
Vrijednosti potrebne za izraun reduciranog naprezanja:
M; = 364725 Nmm (156)
W, =0,1"-d3}=0,1-55%=16637,5mm? (157)
_ Yy 364725 92 N/mm? (158)
% =W = Te637,s 2192 N/mm
T,c = 247680 Nmm (159)
Wpe =02 -d3 =0,2-55% = 83187,5 mm? (160)
_ Tyc 247680 297N , 6D
=y, Ts3igrs 20/ N/mm
Potom reducirano naprezanje slijedi prema (158) i (161):
Oreac = |07c2 + 3 Tc2 =+/21,832 + 32,972 (162)
Oreac = 22,43 N/mm? — reducirano naprezanje u presjeku C (163)
Sigurnost na presjeku racuna se preko jednadzbe:
by - b, " O0fDN
S = 164
postt P * Orea (164
¢ _083-094-210 (165)
postt ™ 1,2+ 22,43
Spost.c = 6,09 > Syt = 2,5 (166)
Spost,c — Postignuta sigurnost u presjeku C
Zakljucuje se da dimenzija u presjeku C zadovoljava.
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6.7. Proracun leZzajeva

Lezajevi pogonskog vratila i leZajevi vratila radnog bubnja biti ¢e kontrolirani preko
dinamicke nosivosti lezaja i zahtijevanog vijeka trajanja Lion min kOji iznosi 6000h. Vijek
trajanja od 6000h je potreban vijek trajanja za poljoprivredne strojeve.

Svi lezajevi su optereceni samo jednom komponentom radijalne sile. Aksijalne sile se

mogu javiti samo pri udaru te se ne¢e uzimati u obzir.
6.7.1. LeZaj N311 ECMB

[ .

_._B_._
s d 55 mm
' Drl a D 120 mm
i 7 7 ' B 29 mm
d4 = 77.5 mm
DE d d E 106.5 mm
M2 min. 2 mm

1

ﬁ:ﬁ | @ M4 min. 2 mm
L 3 max. 2 mm

Slika57. Lezaj N311 ECMB [12]
6.7.1.1. Kontrola dinamicke opterecenosti lezaja N311 ECMB

Vrijednosti potrebne za odredivanje dinamickog opterecenja su:

C, = 156 kN — dinamicka nosivost valjnog lezaja A [12] (167)

Lion_min = 8000h  —zahtijevani vijek trajanja lezaja (168)
_ — eksponent vijeka trajanja za leZajeve s teorijskim

¢=10/3 dodirom u liniji [11] (169)

ny; = 1306 o/min  — brzina vrtnje pogonskog vratila (170)

Opterecenje radijalnog lezaja ekvivalentno je vertikalnoj sili u lezajnom mjestu A:

Py = Fy; =89784N (171)

Dinamicko optere¢enje C1 lezaja potom glasi:
1

60 - ny - Lth_min B 172

f=Fra ( 10° > 3 .
60 - 1306 - 8000110

_ , 173

C, = 8978,4 ( 108 ) (173)

C, = 61995N < C, = 156000 N (174)

Lezaj N311 ECMB zadovoljava.
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6.7.1.2. Kontrola vijeka trajanja lezaja N311 ECMB

Minimalni vijek trajanja definiran je s (168), dok vijek trajanja lezaja ovisi o dinamickoj

nosivosti valjnog lezaja (167), brzini vrtnje (170) i optere¢enju lezaja (171), raCuna se prema:

106 Ci\©
Lo = : (_) (175)
10k 60 * nVl P‘I‘A 10
Lo 106 (156000)? (176)
10h ™ 60-1306 \8978,4
Lion = 173376 h > Ligp min = 8000 h (177)

Lezaj N311 ECMB zadovoljava.

6.7.2. Leiaj NUP211 ECM

_B-|

ra d 5 mnm
T Fa
' rH ‘g : D 100 mim
s B 21 mm
dq ru 70.8 mim
OB =17 §°F % D; ~ 85.68 mm
\ \ F 66 mim
S S 1 H
LI:.[-[ r min. 15 mim
)

l3.4 min. 1.1 mim

Slika58. Le#aj NUP211 ECM [12]
6.7.2.1. Kontrola dinamicke opterecenosti lezaja NUP211 ECM

Vrijednosti potrebne za odredivanje dinamickog opterecenja su brzina vrtnje prema
(170), eksponent vijeka trajanja prema (169), zahtijevani vijek trajanja leZaja prema (168), te
dinamicka nosivost:
Cg = 96,5kN — dinamicka nosivost valjnog lezaja B [12] (178)

Opterecenje radijalnog lezaja ekvivalentno je vertikalnoj sili u lezajnom mjestu A:

P,5 = Fy, = 3990,4 N (179)

Dinamicko opterecenje Ci1 lezaja potom glasi:
1

60 - ny, - Lth_min € 180

C1= P ( 106 ) 5 -
60 - 1306 - 8000110

C, = 39904 - ( — ) (181)
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C, = 27553 N < Cz = 96500 N (182)

Lezaj NUP211 ECM zadovoljava.

6.7.2.2.  Kontrola vijeka trajanja lezaja NUP211 ECM

Minimalni vijek trajanja definiran je s (168), dok vijek trajanja lezaja ovisi o dinamickoj

nosivosti valjnog lezaja (178), brzini vrtnje (170) i opterecenju lezaja (179), racuna se prema:

_10° ( Cy )8 (183)
10h = 60 " nVl P‘I‘A 10
106 96500\ 3 (184)
Lion = ) ( )
60-1306 \3990,4
Lion = 191254 h > L1on min = 8000 h (185)

Lezaj NUP211 ECM zadovoljava.

6.7.3. LeZaj 2311

- B

rz d 55 mm
' —rm“ D 120 mm
lrz i B 43 mm
‘ d = 72 mm
DDy +——f d dy D, = 101 mm
i l M2 min. 2 mm

(CO)

i

Slika59. Lezaj 2311 [12]
6.7.3.1.  Kontrola dinamicke opterecenosti lezaja 2311

Vrijednosti potrebne za odredivanje dinamickog opterecenja su:

Cc = 76,1 kN — dinamicka nosivost kugli¢nog lezaja C [12] (186)

Lion min = 8000 h  —zahtijevani vijek trajanja lezaja (187)

£ =3 — eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim (188)
N dodirom u tocki [11]

ngg = 1793 o/min  — brzina vrtnje pogonskog vratila (189)

Opterecenje radijalnog lezaja ekvivalentno je vertikalnoj sili u lezajnom mjestu A:

P, = F., = 3219,1N (190)
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Dinamicko opterec¢enje C1 leZzaja potom glasi:

1

60 - ngp * L1on min\& 191

= Fre ( 106 ) 3 -
60 - 1793 - 8000\ 10

_ , 192

C, = 3219,1 ( 108 ) (192)

C, = 24445N < C; = 79100 N (193)

Lezaj 2311 zadovoljava.

6.7.3.2.  Kontrola vijeka trajanja lezaja 2311

Minimalni vijek trajanja definiran je s (168), dok vijek trajanja lezaja ovisi o dinamickoj

nosivosti kugli¢nog lezaja (186), brzini vrtnje (170) i optereéenju lezaja (171), raCuna se prema:

106 Co\©
Lioy = - (_) (194)
10h 60 " nRB PTC 10
. 10
L 10° (76100) 3 (155)
10h ™ 0. 1793 \3219,1
Lion = 211457 h > Lygp min = 8000 h (196)

Lezaj 2311 zadovoljava.

6.7.4. Leiaj 6311

e =

_ , d 55 mm
‘—E” D 120 mm
o N i B 29 mm
d; = 75.34 mm
D D; d dy Da = 103.7 mim
M2 min. 2 mm

S0

Slika 60. LeZaj 6311 [12]

6.7.4.1. Kontrola dinamicke opterecéenosti lezaja 6311

Vrijednosti potrebne za odredivanje dinamickog opterecenja su brzina vrtnje prema
(189), eksponent vijeka trajanja prema (188), zahtijevani vijek trajanja leZaja prema (168), te

dinamic¢ka nosivost;:

Cp = 74,1 kN — dinamicka nosivost kugli¢nog lezaja D [12] (197)

Opterecenje radijalnog lezaja ekvivalentno je vertikalnoj sili u lezajnom mjestu A:
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P, =F,, = 366N (198)

Dinamicko opterecenje C1 lezaja potom glasi:
1

60 * ngp * Lion_min\\¢ 199
=Fo ( 106 )3 o
60-1793 -8000\10
= : (200)
C, =322 ( 106 )
C; =2445N < C, =74100N (201)

Lezaj 6311 zadovoljava.

6.7.4.2. Kontrola vijeka trajanja lezaja 6311

Minimalni vijek trajanja definiran je s (168), dok vijek trajanja lezaja ovisi o dinami¢koj

nosivosti kugli¢nog lezaja (197), brzini vrtnje (170) i opterecenju lezaja (198), racuna se prema:

106 Cp\©
Lion = (52) (202)
60 " nRB PTD
10
106 74100\ 3 (203)
Lion = ) ( )
60-1793 366
Lion = 312457 h > L1on min = 8000 h (204)

Lezaj 6311 zadovoljava.

6.8. Proracun vijaka prihvata M12x40

Vijak M12x40 nalazi se na vrhu radnog stroja te omogucava rastavljivost gornje
prihvatne tocke, S obzirom na duljinu koriStene poteznice. KoriSteno je 6 vijaka, te su to vijci
koji su najoptereceniji na radnom stroju, iz razloga $to je cijeli radni stroj ovjeSen preko gornje
prihvatne tocke.

Materijal vijka je Celik 8.8 sa sljede¢im karakteristikama i maksimalno dopusteno

naprezanje koje se moze javiti u vijku racuna se:

or = 640 MPa — minimalna granica teCenja Celika 8.8 [14]
Ogop = 0.3+ 07 = 123 MPa (205)

Oqop = 123 N/ mm? — dopusteno naprezanje za &elik 8.8 (206)

Potrebno je odrediti vlaéno naprezanje u vijku uslijed djelovanja sile Fy pri broju

vijaka N:
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N = 6 — broj vijaka (207)

F = Ggrs = 6997 N — aktivna sila jednaka teZini radnog stroja (208)
F 6997

. _ 209

Fo=g=—¢ (209)

F, = 1166 N —sila u jednom vijku (210)

Da bi se odredilo da li ¢vrsto¢a vijka zadovoljava, potrebno je odrediti vla¢no

naprezanje u vijku koje ovisi o povrsini presjeka vijka:

As = 84,3 mm? — povrsina presjeka vijka [4] (211)
_F, 1166 o2

v A, T 843

oy = 13,82 N/mm? < g4,, = 123 N/mm? (213)

Cvrstoca vijka zadovoljava!

6.9. Proracun zavara donje veze prikljucka

Zavar koji se definira kao kriti¢an je zavar donje veze traktorskog prikljucka. Donja
veza se sastoji od Cetiri ploCice zavarene za kuciSte radnog stroja, po dvije plocCice za svaki od
prikljucka veze traktora. Zavaren je izveden po cijelom obodu spoja te ¢e se kutovi zavara
uzimati u obzir pri proracunu. Na slici 62. moze se vidjeti jedan par donje veze s oznacenim i

kotiranim zavarom.
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Slika 61. Zavarena donja veza prikljucka
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Dimenzija prikazane slikom 62.:

a =5mm (214)
L=45mm (215)
l; = 60 mm (216)
[, =8 mm (217)
Ymax = 35 mm (218)

Staticka sila koja djeluje na zavar Fpp racuna se kao Cetvrtina tezine radnog stroja,

buduc¢i da je to najnepovoljniji moguci sluca;j:

Grs 6997
Frop=—2o 777 219
Fpp = 1749,25 N —sila na zavar donjeg prihvata (220)

Dopusteno naprezanje zavara ovisi o debljini zavara (214) i materijalu zavara, tj.

dopusStenom naprezanju materijala S235 JR:

Ogop = 160 N/mm? [4] (221)
1

Odop,z = 0,8 - (1 + a) *Ogop (222)
1

Guops = 0,8 (1 + g) 1160 (223)

Odop,z = 153,6 N/ mm? — dopusteno naprezanje zavara (224)

Polarni moment otpora zavara racuna se:

. _Lt2a)+2-0° oL’

(225)
x s 12 . 12
18-70 8-10
I, = - (226)
12 12
I, = 334500 mm* (227)
W= I, 334500 (228)
* ymax 35
W, = 9557 mm?3 — polarni moment otpora zavara (229)

Vla¢no naprezanje kao rezultat savijanja oko osi y rafuna se omjerom momenta

savijanja i polarnog momenta otpora zavara (227):
My, =Fpp-L =1749,25-45 (230)

M, ; = 78716,25 Nmm — moment savijanja zavara (231)
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Mg, 334500
fmaxz =y e 35 (232)
max
Nmaxz = 8,21 N/mmz —normalno naprezanje okomito na ravninu Spoja (233)
' zavara
Nmaxz 821
01, max = TLmax = % = \/E (234)
01 max = TLmax = 58 N/mm? (235)

01 max — NOrmalno naprezanje okomito na pravi presjek zavara
T, max — tangencijalno naprezanje okomito na pravi presjek zavara

Opterecenje na odrez jednako je u pravom presjeku zavara i ravnini spoja i racuna se:

T =t = For (236)

I,max I,max 2.q- (ll +2- a)

1749,25

TII,max = tll,max = 2 . 5 . (60 + 2 . 5) (237)
Timax = timax = 2,49 N/mmz (238)
T11max — tangencijalno naprezanje paralelno na pravi presjek zavara
t11max — tangencijalno naprezanje paralelno s ravninom spoja zavara

Reducirano naprezanje zavara:
Ored = \/2'8 ) UL,maxz +1,8- TII,maxZ (239)
Oreq = /2,8 5,82 + 1,8 - 2,492 (240)
Oreq = 10,26 N/mm?® < 04, , (241)

Cvrstoca zavara zadovoljava.
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7. OPIS KONSTRUKCIJE

Konstrukcija traktorskog priklju¢ka za usitnjavanje kamena biti ¢e opisana u ovom
poglavlju. Konstrukcija je izvedena na temelju prethodne analize trziSta. Analiza trzista je
pomogla pri definiranju svih osnovnih principa rada takovog radnog stroja, koje su prednosti i
koji nedostaci odredene izvedbe, te dala osnovna rjeSenja problema pri funkciji odredene

komponente radnog stroja.

Temeljem analize trziSta definirane su morfoloSka matrica i funkcijska dekompozicija
pomocu kojih su generirani koncepti. Koncept koji je vrednovan kao najbolji, razraden je te ¢e

biti opisan.

Slika 62. Traktorski priklju¢ak — prednja strana

Naslici 63. 1 64. prikazan je sklop traktorskog prikljucka za usitnjavanje kamena izraden
3D CAD sustavom. Neke osnovne komponente radnog stroja su oznacene na slici 63. Glavna
komponenta stroja je kuciste (1). Na samo kuciSte su vezane sve druge komponente radnog
stroja. Bo¢ne stranice (5) i (6) zavarene su, svaka na jednu stranu kucista, te daju krutost radnom

stroju ali i nose komponente za prijenos snage.

Prikljucak radnog stroja na traktor vrs$i se preko prikljucka u 3 tocke oznacene s (9) i
(8), te su izvedene prema standardu ISO 730:2009. Gornji prikljucak (9), vezan je na kuciste
preko nosivog lima (11), koji na onoj strani ima provrt radi demontazZe priklju¢nog vratila (10).

Zastitna kuciSta remenskog prijenosa (3) i priklju¢nog vratila (2) omogucuju siguran rad lako
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dostupnih rotiraju¢i dijelova, dok se priklju¢no vratilo multiplikatora (10) nalazi unutar

standardnog kucista vratila.

S prednje strane nalaze se prednja zastitna vrata (7), koja omogucuju siguran ulazak

radnog materijala, te onemogucuje nekontrolirano kretanje

Slika 63. Traktorski priklju¢ak — straznja strana

Slika 64. prikazuje radni stroj sa straznje strane. Okretni moment se preko kardanskog
vratila prenosi u multiplikator (1). Multiplikator i njegovo priklju¢no vratilo su standardna
komponenta radnog stroja proizvedena u tvrtki Comer Industries. Okretni moment regulira se
u sigurnosnoj spojci (3) na nacin da sigurnosna spojka proklize u onom trenu kada okretni
moment poprimi vrijednost vecu od one koja je podeSena na njoj. Sigurnosna spojka je
standardna komponenta radnog stroja proizvedena u tvrtki CominTec. Svoju funkciju ostvaruje
na nacin da tanjurasta opruga podeSena maticom dopusti proklizavanje u onom trenu kada se

savlada sila ostvarena u opruzi.

Remenski prijenos (4), prikazan na slici 65., prenosi okretni moment te multiplicira
brzinu vrtnje na traZenu brzinu vrtnje radnog bubnja (5). Remenski prijenos takoder ima
funkciju u sigurnosnom aspektu, gdje je upijanje vibracija i djelomic¢no klizanje pozeljno pri
radu stroja u teskim uvjetima.

Remen je uski klinasti remen profila SPB XP, te je prora¢unom odredeno da ¢e broj
remena biti Cetiri. Prema preporuci proizvodaca remena, tvrtke SKF, sila prednatezanja je
uvecana za 50%, preko koje se odredila korekcija osnog razmaka. Povecanje sile prednatezanja
imalo je za rezultat osiguranje protiv klizanja te pojednostavljenje konstrukcije, gdje se izbjeglo

koriStenje dodatne remenice za natezanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 76



Domagoj Luksi¢ Diplomski rad

Slika 64. Remenski prijenos
Na slici 64. takoder su prikazana zadnja vrata, sastoje se od dva dijela: gornjih zadnjih
vrata (7) i donjih zadnjih vrata (8). Gornja zadnja vrata zakrecu se oko Sipke, ali nisu potpuno
slobodna. Kako je prikazano na slici 66., zadnja vrata mogu biti zakrenuta s krajnjom to¢kom
u tri polozaja. Svaki od polozaja odreduje se urezanim navojem na bocnoj ploci, tj.
pricvrséivanjem vijkom. Bo¢na ploc¢a ima funkciju osiguranja nekontroliranog kretanja radnog

materijala.

Slika 65. Gornja straznja vrata — unutarnja strana

Fakultet strojarstva i brodogradnje 77



Domagoj Luksic¢ Diplomski rad
Slika 67. prikazuje donja straznja vrata koja su ovjeSena na gornja zadnja vrata, ali im

krajnji polozaj definira odradeni materijal. Zadnja straznja vrata su slobodna te klizu po

obradenom materijalu, ravnaju ga i ne dopustaju nekontrolirano izlijetanje materijala.

Slika 66. Donja straZnja vrata
Prednja vrata, prikazana na slici 68. sastoje se od velikog broja segmenata. Glavna uloga
tih segmenata je kontrola nad obradom, te osiguranje radnog materijala koji se ne smije

nekontrolirano kretati u smjeru voznje traktora.

Segmenti prednjih vrata dimenzionirani su tako da ne propuste kamen veci od zadane
granulacije koju radni stroj moze usitnjavati. Svaki segment se kre¢e zasebno i vezan je samo
Sipkom na gornjoj strani, S§to znaci da ¢e se slobodno rotirati oko osi Sipke i segment po segment
propustati radni materijal. Velik broj segmenata garantira da ¢e Se zamaknuti samo onaj
segment vrata koji se nalazi iza kamena, a ne i cijela vrata. Kada bi se zamaknula cijela vrata,

a ne segment, ispod istih bi mogao iza¢i materijal koji se ve¢ usitnjava.

Slika 67. Prednja vrata
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Slika 68. Segment prednjih vrata
Jedan segment, prema slici 69., zakrenut je prema unutra$njosti radnog stroja, te svojom

geometrijom ne dopusta izlazak materijala van i maksimalno moguée prianjanje za radnu

povrsinu.

Slika 69. Skija radnog stroja
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Sklop skije je prikazan na slici 70. Zadatak skije (1) je omoguciti $to proto¢nije kretanje
pri obradi, ali i razdvajanje materijala koji ¢e uéi u obradu. Razdvajanje materijala omoguéuje
se pomoéu noza (2) na prednjoj strani skije. Cetiri stupca vijaka (3), po tri vijka u stupcu,
omogucuju reguliranje visine skije. Na taj nacin se postigla regulacija visine skije u 3 polozaja.

Polozaj prikazan na slici omogucuje maksimalnu dubinu obrade.

Slika 70. Zavareno kuéiste

Zavareni sklop kucista prikazan je na slici 71. Kao §to je navedeno, kuciste (1) je glavni
dio sklopa. Bo¢na stranica (2) je stranica koja nosi vratilo bubnja sa svojim uleziStenjem 1
prirubnicom. Bocna stranica (3) je stranica na kojoj se nalazi remenski prijenos te gonjeno

vratilo radnog bubnja.

Ploce (4) i (5) zavarene su na kuciste, daju mu krutost te pomocu pravokutne cijevi (6)
omogucuju gornji prihvat na traktor. Gornji prihvat veze se priklju¢uje pomocu poteznice.
Poteznice ¢esto nisu duljine koje odgovaraju svim traktorima, stoga je gornja veza konstruirana
na nacin da se moze lako rastaviti te se montirati novi prihvat - s drugacijim polozajem gornjeg

prihvata.

Dvije ploce (7) sluze za montazu multiplikatora, dok lim (8) sluzi za noSenje zastite
ulaznog vratila u multiplikator, koji se veze na kardansko vratilo. Lim (9) je donji dio kutijaste
zastite pogonskog vratila. Cetiri lima donjeg prihvata (10) zavareni su s prednje strane kucista,

kao 1 nosaci (11) prednjih vrata.
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Slika 71. Montaza komponenti

Montaza komponenti koje se nalaze na kuéistu prikazana je slikom 72. Pri montazi, prvo
je potrebno vezati vij¢anom vezom multiplikator (1) i nosa¢ multiplikatora (2). Potom se kroz
bo¢nu plocu montira priklju¢no vratilo (3), te potom obujmicom (4) osigura pozicija kucista
prikljunog vratila. Nakon toga se na priklju¢no vratilo montira sigurnosna spojka (5).
Prikljuéno vratilo, sigurnosnu spojku i multiplikator treba zamaknuti onoliko koliko je potrebno
da se pogonsko vratilo s remenicom 1 prirubnicom (6) poveze na bo¢nu plocu. Potom se nosac
multiplikatora vrati na svoje mjesto, veze vij¢anom vezom, a pogonsko vratilo poveze

sigurnosnom spojkom. Montaza gornjeg prihvata (7) vrsi se vijéanom vezom.

Slika 72. Sklop bubnja
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Sklop bubnja je prikazan slikom 73. Sastoji se od debelostjene cijevi (1), dva poklopca

bubnja (2) vezana na vratila sa svake strane. Lijeva strana je vezana na sklop gonjenog vratila

remenice (4), dok je desna strana vezana na sklop vratila bubnja (5).

Na bubnju se nalazi 96 zuba (3) koji su zavareni na bubanj. Kao $to prikazuje slika 74,

zub se sastoji od tri dijela. Brojem (1) oznacen je zavareni dio zuba, preko kojeg se vijkom (2)

veze zamjenjivi dio (3).

2

1

3

Slika 73. Radni zub
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Slika 74. Sklop pogonskog vratila
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Sklop pogonskog vratila sastoji se od vise dijelova, a prikazani su slikom 75. Okretni

moment prenosi se priklju¢nim vratilom (1) i perom (2) na sigurnosnu spojku (3). Potom se
preko pera (4), okretni moment prenosi na pogonsko vratilo (12), koje preko pogonske remenice
(11) i remena (15) prenosi okretni moment na gonjenu remenicu i radni bubanj. Pozicija
sigurnosne spojke odredena je distantnim prstenom (5). Slobodno lezajno mjesto s valjkastim
lezajem (10) i ¢vrsto lezajno mjesto s valjkastim lezajem (7) pozicionirano je u kudiste lezajeva
(8). Poziciju lezaja omogucuje stupanj vratila i uskocnici (17). Kuéiste je zatvoreno poklopcima
koji su stegnuti vijcima (6) 1 (13). Brtve (16) i (18) onemogucuju ulazak prasine. Kuciste je

preko vijka (14) vezano na bo¢nu stranicu radnog stroja.

SRSl )

" BE

Slika 75. Sklop gonjenog vratila

Slika 76. prikazuje sklop gonjenog vratila. Sastoji se od gonjenog vratila (4), na kojem
je perom (13) vezana gonjena remenica (3). Pozicija remenice osigurana je stupnjem vratila i
uskocnikom (12). Na vratilu je slobodno lezajno mjesto ostvareno dvorednim samoudesivim
kugli¢nim leZajem (5), €ija je pozicija osigurana stupnjem vratila i usko¢nikom (11). Lezaj je

montiran u kuciste (14) na koje je vezan poklopac (9) preko vijka (2). Kuciste je vezano na
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boc¢nu stranicu radnog stroja preko vijka (1). Brtve (10) 1 (11) osiguravaju kontrolirane uvjete

unutar lezajnog mjesta. Vratilo preko bocne ploce bubnja (6) prenosi okretni moment na

debelostjenu cijev radnog bubnja (7) koji ima za zadatak rotaciju zuba i obradu radnog
materijala.

7
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Slika 76. Sklop vratila bubnja
Sklop gonjenog vratila bubnja sastoji se od ¢vrstog leZajnog mjesta s jednorednim
kugli¢nim lezajem (3), $to je prikazano slikom 76. Kugli¢ni lezaj nalazi se na vratilu (2) koje
je zavareno na bo¢nu plocu (6) radnog bubnja stroja (7). Poziciju lezajnog mjesta osigurava
stupanj vratila s usko¢nikom (10) i kuciste (5) s poklopcem (1) vezanim vijkom (4). Kuciste je

vezano na bo¢nu stranicu radnog stroja preko vijka (8). Kontrolirane uvjete osigurava brtva (9).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 84



Domagoj Luksic¢ Diplomski rad

8. ZAKLJUCAK

Traktorski prikljuéci u danasnje doba su neizostavan faktor uspjeha u radu. Efikasnost
1 isplativost odredenog prikljucka odreduje odabir pri nabavi. Priprema raznih tla za
poljoprivredu moze donijeti odredene prednosti kvalitetom i koli¢inom zavr$nog proizvoda. Da
bi se neka tla ispravno pripremila za odredenu kulturu, prikljucak za usitnjavanje kamena je

neophodan. Analizom trzista utvrdeno je da ono nije potpuno pokriveno.

Kao rezultat ovog rada, konstruiran i dokumentiran je traktorski prikljucak za
usitnjavanje kamena koji pokriva jedan dio slobodnog trzista. Masom od 699 kg, brzinom vrtnje
radnog bubnja od priblizno 1800 o/min, Sirinom radnog podrucja od 1500 mm, velikim brojem
alata 1 potrebnom snagom traktora druge kategorije, dobiven je proizvod koji moZe konkurirati
na trziStu. Kori$ten je velik broj standardnih dijelova: multiplikator, priklju¢no vratilo, spojka,
remenje, remenice, bubanj, lezajevi, brtve i vijci. Paze¢i na dostupne tehnologije izrade,
konstruirano je na nacin da se $to vise dijelova izraduje istom tehnologijom. Uzeéi u obzir
standardne dijelove, vodeci brigu o tehnologijama izrade i normama, troSkovi proizvodnje i

montaZe su svedeni na minimum.

Slika 77. Traktorski prikljucak za usitnjavanje kamena
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58 Matica M6 26 ISO 4034 8 2372 g
57 Podlozna plotica M6 26 ISO 8738 telik 105 g
56 Vijak Mé6x20 26 ISO 4017 8.8 635 g
55 Podlozna plotica M8 A ISO 8738 telik 222 g
54 Matica M3 A ISO 4034 8 LB2 g
53 Vijak M8x30 A ISO 4017 8.8 104 g
52 Matica M10 8 ISO 4034 8 0.9 a
51 Vijak M10x35 8 ISO 4017 8.8 87q
50 Matica M12 3 ISO 4034 8 1.9 a
L9 Podlozna plotica M12 3 ISO 8738 telik 899 g
L8 Vijak M12x40 3 ISO 4017 8.8 44,9 g
L7 Straznja vrata - podedavajuti lim 2 S235 R 162x73x10 0.7 kg
L6 Vijak M10x25 24 IS0 4017 8.8 237 q
L5 Podlozna plotica M10 L6 IS0 8738 telik L56 g
Lk Vijak M10x30 1k ISO 4017 8.8 624
L3 Skija - rebro 10 235 R 125x45x%10 0.3 kg
L2 Skija - poklopac noza 2 $235 IR 106x50x10 0,2 kg
1 Skija - plofica noza i 5235 IR 1% 75x10 0.6 ka
L0 Skija - nosat lijevi 1 S235 R 890x150x%10 8.8 kg
39 Skija - nosat desni 1 §235 JR 890x150x10 8,8 kg
38 Skija - desna 1 S235 R 890x60x10 3.9 kg
37 Skija - lijeva 1 S7235 IR 890x60x10 3.9 kg
36 Straznja vrata - donja 1 5235 IR 198x1630x10 33.1 kg
35 Straznja vrata - gornja 1 5235 IR 198x1650x10 3L 6 kg
34 Straznja vrata - Sipka krata 1 5235 JR  |B16x1657 2.5 ka
33 Uskotnik 16 A DIN 417 telik #16x1 g
32 Straznja vrata - Sipka dulja 1 §235 IR A16x1677 2,6 ka
31 Uskocnik 8 ? DIN 417 telik 28x0 8 5.8 a
30 Prednja vrata - sipka 1 §235 IR aBx16 77 0.6 ka
29 Prednja vrata - vanjski segment 2 1 §235 IR 103x125x15 13 ko
28 Prednja vrata - vanjski segment 1 1 §235 IR 103x125x15 13 ko
27 Prednja vrata - unutarnji segment 17 §235 IR 85x125x15 11 ka
26 Poklopac remena - donji 1 §235 IR T70xL82x5 2.3 ka
25 Poklopac remena - gorniji 1 §235 IR T84 %L 98x5 138 kg
2k Poklopac vratila - donji 1 §235 IR 8L Tx112x5 3,6 kg
23 Poklopac vratila - gornji 1 §235 IR 534 x548x5 8.4 kg
22 Sigurnosna spojka 1 DF 5170 T1 CominTec 10,9 kg
21 Nosat prikljutnog vratila - donji 1 §235 IR 150x95x8 17 kg
20 MNosat prikljutnog vratila - gornji 1 §235 IR 150x45x8 1 kg
19 SPB XP Remen L PHG SPB1L00 XP SKF 310 q
18 Nosat zastite 1 S§235 JR  [55x97x8 0,25 kg
17 Vijak Méx16 L IS0 7380 8.8 3.2 q
16 Zastita kardanskog prikljucka 1 ABS 200x200x3 15 kg
15 Nosat multiplikatora zavareni 2 EN-GJL2005 |350x89x8 15 kg
1L Nosat multiplikatora 1 EN-GJL200S [617x230x8 8 kg
13 Pravokutni nosat 1 §235 JR 60x60x650 2.8 kg
12 Donji prikljutak A S7235 R 60x70x10 0.23 kg
" Gornji lim prikljutna 2 §235 IR hbx172x10 12 kg
10 Gornji prikljutak 1 S235 R 115 175x 10 12 ka
9 Prihvatna ploca 1 §235 IR 561xF05x10 12,7 ko
8 Prihvatna plota s provrfom 1 §235 IR 561xF05x10 13.7 ko
7 Botna plota 1 S235 R F35x430x10 19.3 kg
6 Botna plota remena 1 S235 R F35x625x 10 2617 kg
5 Prikljutno vrafilo 1 12900 Comer Industries 7 kg
[ Multiplikator 1 T290A Comer Industries 31 ka
3 Sklop bubnja 1 dl-2019-02-000 a260%310 2047 kg
2 Sklop pogonskog vratila 1 dl-2019-01-000 ALiL6x1778 268,2 kg
1 Kuiiste 1 S235 R 1071x1650x8 12,5 kg
o Crtez broj y Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Materijal ) . Masa
Nomra Proizvodat
Broj naziva - code Datum Ime i prezime POfpiS
Projektirao |8.1.2019. Domagoj Luksit @
Razradio  [8.1.2019. Domagoj Luksit m FSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksic
Pregledao |[14.1.2019.Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
150 - folerancie  lobjekt:  Traktorski prikljutak Objekt broj:
za usitnjavanje kamena R. N. broj;
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 699,7 kg
— | Naziv: Pozicija:
= & Traktorski prikljutak % |Format: AQ
Mjerilo originala) 73 usitnjavanje kamena - sklop Listova: 1
15 Crtez broj:  dl-2019-00-000 List: 1
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Design by CADLab
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B 735 N
- 1670 _ - =
410 410
(00
N
R
[ [
I
B H / B 2k Poklopac vratila - donji 1 S235 JR  |847x112x5 3,6 kg
— === =9/ 7T = =1-"[I|F =\= 9 18 |Nosat zadtite 1 S235 )R [55x97x8 0.25 kg
— 15 Nosat multiplikatora zavareni 2 EN-GJL200S |350x89x8 15 kg
1 'IO 13 Pravokutni nosat 1 S235 JR 60x60x650 2,8 kg
— 12 Donji prikljutak [ S235 JR 60x70x10 0,23 kg
309 75 237 195 175 | . 3092 9 |Prihvatna plota 1 5235 IR [567x705x10 12,7 kg
650 500 8 Prihvatna plofa s provrtom 1 S235 JR  |561x705x10 13,7 kg
- S o 7 Botna plota 1 S235 JR  |#35x430x10 19.3 kg
6 Bofna ploa remena 1 dl-2019-00-001 S235 JR |#35x625x10 2417 kg
1 Kutiste 1 S235 JR 1071x1650x8 1125 kg
. P Naziv diel K Crtez broj Material Sirove dimenzije M
De-l-Olj B D@TO'J E oz azlv cheta om: Nomra aterys Proizvod at asa
De-l-ol' A . . Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
J M (] 5) M (] 5) Projektirac |8.1.2019. Domagoj Luksit o
M (1:5) Razradio [8.1.2019. | _ Domagoj Lukit L FSB Zagreb
as Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
------ Pregledao 14.1.2019.]Dr. sc. Neven Pavkovit
M | Dr. sc. Neven Pavkovid
ISO - tolerancije Objekt:  Traktorski prikljuEak Objekt broj:
‘\ , za usitnjavanje kamena R. N. broj;
® Napomena: Kopija
o
. D Ex @ |
A »_H R t Materijal: Masa: |
4 50 4 i - SR .
_C]_____ 9 _____ | ill _@9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
N —rilo orii Sklop kutiste - zavareni
< Mjerilo originala P Listova: 1
1:10 CrteZ broj:  dl-2019-0Z-002 List: 1
A v |""|""| T | T | T | T | T | T | T | T | T

I
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by CADLab
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15 Distanca sigurnosne spojke 1 5235 JR @55x15,5 94 g
Detalj F 1 |Pero Atx9xk0 3 |oIN 6885 Zelik 32 g
M ('l '| ) 13 Lezaj NUP211 ECM 1 SKF NUP211 ECM SKF 0,8 kg
@ 12 Lezaj N311 ECMB 1 SKF N311 ECMB SKF 1.7 kg
il Vijak M8x25 20 ISO 7380 8.8 32 g
~ _14H11/h8 10 |PodloZna plotica M8 20 |150 7090 A2 - inox 2 g
9 Radijalna brfva d55 ? SKF 55728 CRW1R NBR SKF 15g
]4 8 Prirubnica - vei 1 dl-2019-01-004 EN-GJL200S B134x13 0,7 kg
? Prirubnica - manji 1 dl-2019-01-003 EN-GJL200S B154x13 0,9 kg
6 Prirubnica - pogonska 1 dl-2019-01-002 EN-GJL200S 2204x100 1.8 kg
% 5 Uskocnik 45 1 DIN 417 Celik B45%1,75 15 g
& Distanca remenice 1 5235 JR 255x10 60 g
3 Sigurnosna spojka 1 DF 5170 T1 CominTec 10,9 kg
2 Vratilo - pogonsko 1 dl-2019-01-001 5235 JR B65x256 41 kg
1 SPB Remenica 1 PHP 4SPB180TB SKF 3,5 kg
]4P9/h8 - — Poz. Naziv dijela Kom. Crtez broj Materijal S|r0ve. dlmEﬂflJE Masa
Nomra Proizvod at
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projektirao |8.1.2019. Domagoj Luksic o
Razradio 8.1.2019. Domagoj Luksit LFSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domaqoj Luksit
Pregledao | 14.1.2019.Dr. sc. Neven Pavkovid
Menfor Dr. sc. Neven Pavkovig
=0 lograndie_objekt:  Traktorski prikljuéak Objekt broj:
@55 H1/k6 20,021 za usitnjavanje kamena R. N. broj:
+0,023 | Napomena: Kopija
D 45 HP/K6 0k
14 P9/h8 0,061 T\aterijal: Masa: 20,47 kg |
+0,009 ' 53
1% H11/h8 +0,337 ill _@9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala Sklop pogonskog vratila 2 .
Listova: 1
1:2 Crtez broj: dl-2019-01-000 List: 1
A \Y e T [ T T T T T T ]
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1 2 | 3 L 5 6 7 | 8
256 %Ro 6.3 /Ra 1,6 %Ro 0,8V/W
116 100 / /
85 77
+0,1 +0,1
66 -0.1 , 63 -0.1
i Ra 0.8 o
o~ o
é 3 x
B = Ra 0,8
™ — - (No) — !
g = =R 39 2all a3l E - =
T} T} ~ 0 iy wl w T}
| 26 | S S Q © N S Q }
r 1 S
— — \j/m
Ra 0.4 Ra 0.8
Ra 0.8 Ra 0,4
1x45° 1x45°
1x45° £ B I - 1x45 B8]
£ g g Q;\/ 1x45°
Sredisnji uvrt B1 L
DIN 332 Sredisnji uvrt B1
DIN 332
By / /_\ /], 1)
o N ‘
A-B
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 8.1.2019. Domagoj Luksit T@\
Razradio 8.1.2019. Domagoj LukSic FSB Zagreb
De’rolj A . . Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
M(2:1) Detalj B Detal] C Pregledao | 14.1.2019.[0r. sc. Neven Pavkovit
RG 04 I\/\(2 . ]) I\/\(2 . ]) Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
’ 2 HI13 ISO - fol i iakt . TR ; ;
1 5® 213 —t ot Okt Traktorski prikljutak Objekt broj:
D 45 kb +0,002 za usitnjavanje kamena R. N. broj
B 55 he — 319 Napomena: Kopia
+0,021 B
Ra 0.4 D55 ké 007 Materijal: $235 JR Masa: 4,1 kg
Ra 0,4 L
2 H13 0 —1 Naziv: Pozicija:
Ll 2ms V_\/ P52 ht e T €O | Format: A3
-0,018  [Mijerilo originala Vratilo - pogonsko 2
1l|- Pg _0’061 Lisfova: 1
2 H13 +0'(1)l+0 1:1 Crtez broj:  dl-2019-01-001 List: 1
A TITTTTTTT T T T T T T T
) i 2 % oo % 0 10 8 % 1o
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Napomena:
1. Sva nekotfirana skosenja su 1x45°
2. Svi nekotirani radijusi R1
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 8.1.2019. Domagoj Luksit T@\
Razradio 8.1.2019. Domagoj Lukgit FSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
Pregledao  [14.1.2019.[Dr. sc. Neven Pavkovid
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovig
ISO - tol ij ket v . .
oo Okt Traktorski prikljutak Objekt broj:
@100 H? 0 za usitnjavanje kamena R. N. broj:
+0,035  ['Napomena: Kopija
D120 H7 5
Materijal: EN-GJL200S Masa: 7,8 kg
— | Naziv: Pozicija: .
— @9— . . Format: A3
Mjerilo originala Prirubnica - pogonSka 6 Listova: 1
1:2 S .
Crtez broj:  dl-2019-01-002 List: 1
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Napomena:
1. Svi urezani navoji su M10
2. Sva nekotirana skosenja su 1x45°
3. Debljina ploce #=10mm
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 8.1.2019. Domagoj Luksit T@\
Razradio 8.1.2019. Domagoj Lukgit FSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
Pregledao  [14.1.2019.[Dr. sc. Neven Pavkovid
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - tol ij okt v . .
St Okt Traktorski prikljutak Objekt broj:
D16 G11 20,006 za usitnjavanje kamena R. N. broj;
+0,095 | Napomena: Kopija
P8 G +0,005
Materijal: S$235 JR Masa: 24,17 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Bocna ploca - remena 6 .
Listova: 1
1.5 —— .
Crfez broj:  dl-2019-00-001 List: 1
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Design by CADLab
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23 Lezaj 6311 1 SKF 631 SKF 1,37 kg
22 Vijak M8x25 10 IS0 7380 8.8 32 g
- 21 Poklopac - vratilo bubanj 1 dl-2019-02-006 EN-GJL200S |@160x20 18 kg
é@ é@ i@ é@ @ é@ % @ né@ é@ 4@ é@ 20 Prirubnica - vrafilo bubanj 1 dl-2019-02-005 EN-GJL200S |8220xL1 5,32 kg
19 Vratilo - bubanj 1 dl-2019-02-002 S235 JR B65x115 2,52 kg
18 LeZzaj 231 1 SKF 231 SKF 2,1 kg
17 UskoCnik 55 2 DIN 417 telik g 55 x 2 Mg
16 Podlozna ploCica M8 20 IS0 7090 A2 - inox 5g
15 Radijalna brtva d65 2 SKF 65858 HMS5 RG  |NBR SKF 17 g
14 Radijalna brtva d55 1 SKF 55728 CRW1R NBR SKF 15 g
1 18 13 Vijak M8x30 10 ISO 7380 8.8 345 g
@ 12 Poklopac - vratilo gonjeno 1 dl-2019-02-004 EN-GJL200S |@154x13 125 kg
DGTO” D i Prirubnica - vratilo gonjeno 1 dl-2019-02-003 EN-GJL200S |B220x56 6,76 kg
M (] 2) 10 Uskocnik &5 1 DIN 417 telik B45x1,%5 15 g
9 Pero A14x9x39 1 DIN 6885 Celik 30 g
@ 8 Vratilo - gonjena remenica 1 dl-2019-02-001 5235 JR B65x203 3,73 kg
7 SPB Remenica 1 PHP LSPB250TB SKF 5,76 kg
A 6 Vijak M10x40 96 DIN 6912 8.8 285 g
— ! 5 Zub izmjenjivi 96 C15 LLxL0x30 0,22 kg
/@ L Zub zavareni 96 5235 JR Lx49%30 0,35 kg
+ -9 N B 3 Plota bubanj - desna 1 5235 JR B340x15 10,34 kg
+ + % E 2 Plota bubanj - lijeva 1 S235 JR B340x15 10,34 kg
i\ / \ 1 Bubanj 1 S235 JR 2360x1500 158,63 kg
E\ :A < 3 Poz Naziv dijela Kom Crtez bro Materijal sirove dimenzije Masa
N < >~ ':'\: ' ' Nomra Proizvod at
- UI) - — T B N g_ Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
g ,_:'r:) v Q Projekf'irao 8.1.2019. Domagoj Luk%@ Lo
O Sy | Razradio 8.1.2019. Domagoj Luksit FSB Zagreb
| Sv . = | /] Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksic
Pregledao |14.1.2019.Dr. sc. Neven Pavkovic
+ 1 + ) \@ — _ Me.n’ror Dr. sc. Neven Pavkovig
: — oo ek Traktorski prikljutak Objekt broj:
4|]§ R @55 H/ké 20,021 za usitnjavanje kamena R. N. broj:
D L5 HI/K6 :881283 Napomena: Kopia
/ 1 D55 H1/h1 *0'0380 Materijal: Masa: 268.2 kg |
(/7] N NN 1 po/ms e — = - | Pozicia: | ormat: A2
15 23 Mjerilo originala SkloD bUana 3 Listova: 1
16 17)( 13 1:5 NI
Crtez broj: dl-2019-02-000 List: 1
A v [rrrrrrrT T | T | T | T | T | T | T | T | T
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19 Vratilo - bubanj 1 dl-2019-02-002 5235 JR B65x115 2,52 kg
8 Vratilo - gonjena remenica 1 dl-2019-02-001 5235 JR B65x203 3,73 kg
b Zub zavareni 96 5235 JR LFx49x30 0,35 kg
3 Plota bubanj - desna 1 5235 JR B340x15 10,34 kg
2 Plota bubanj - lijeva 1 S235 JR B340x15 10,34 kg
1 Bubanj 1 5235 JR B360x1500 158,63 kg
L Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Materijal ) . Masa
Nomra Proizvod at
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projektirac |8.1.2019. Domagoj Luksic o
Razradio 8.1.2019. Domagoj Luksit L FSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
Pregledao [ 14.1.2019.pr. sc. Neven Pavkovid
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovig
20 - Tolerancie. J0bjekt:  Traktorski prikljutak Objekt broj:
@ SSH11/h11 0 za usitnjavanje kamena R. N. broj:
: Kopija
@D 3L0H11/h11 +0,320 Napomena:
Materijal: Masa: ;|
ill _@9_ Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala Sklop bubanja - zavareni
Listova: 1
1:5 Crte? broj  dl-2019-0Z-001 List: 1
A L L L O L L AL AL R L
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22 2 © © © S
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& 1x45° 1x45° 53
A 1x45° 1x45°
R, g
Sredignji uvrt B 'j Sredignji uvrt B
DIN 332 AR DIN 332
| , ‘ /_\
° \__B
203
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 8.1.2019. | Domagoj Luk&ié T@‘
Detalj A Razradio  |81.2019.|  Domagoj Luksi¢ FSB Zagreb
M2 1 Ra 0,4 ) Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
(2:7) Detalj B Pregledao | 14.1.2019.]Dr. sc. Neven Pavkovid
1%45° M(2:1) 2 H13 _ _ Mentor Dr. sc. Neven Pavkovid
a =0 fogrande. 0= fograncle.—Objekl:  Traktorski prikljufak Objekt broj
2 H13 0 D45 k6 20,002 za usitnjavanje kamena R. N. broj:
0 Napomena: Kopija
|| @55 he 20,019
Ll... +0,021 -
o3 W @55 k6 +0"002 Materijal: S235 JR Masa: 3,73
0 —1 Naziv: Pozicija:
P52 ht e T €O | | | Format: A3
-0,018_ [Mjerilo originala Vratilo - gonjena remenica 8 _
14 P9 0061 Listova: 1
0 : N
@55 h11 07190 1:1 Crtez broj:  d(-2019-02-001 List: 1
A L S R N A N N A
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Design by CADLab

15
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Napomena:
1. Sva nekotfirana skosenja su 1x45°
2. Svi nekotirani radijusi R1
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 8.1.2019. Domagoj Luksit T@\
Razradio 8.1.2019. Domagoj Lukgit FSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
Pregledao  [14.1.2019.Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - tol ij okt . v . .
oo Okt Traktorski prikljutak Objekt broj:
D 120 H 0 za usitnjavanje kamena R. N. broj;
Napomena: Kopija
Materijal: EN-GJL200S Masa: 6,76 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Prirubnica - gonjeno 11 .
Listova: 1
1:2 S .
Crtez broj:  dl-2019-02-003 List: 1
A
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/Ra 6,3 /Ra 1,6 /Ra 0.4
/

Detalj B
M (2:1)

2 H13

~l_1x45°

Sredisnji uvrt B1
DIN 332

/

!

SrediSnji uvrt B1
DIN 332

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao |8.1.2019. Domagoj Luksit o

Razradio 8.1.2019. Domagoj Luksit L FSB Zagreb

Crtao 8.1.2019 Domagoj Luksit

Pregledao 1,.1.2019]Dr. sc. Neven Pavkovid

Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
8- folerancle_objekt:  Traktorski prikljuéak Objekt broj
@52 h11

-0,190 za usitnjavanje kamena R. N. broj;

0 Napomena:
@55 hit 0190

P55 ks —gSi—Material: $235 R Masa: 2,52

2 13 +0,1(§+0 (II -@} Naziv Pozicia: Format: Ak
Mjerilo originala Vratilo - bubanj 19

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj:  dl-2019-02-002 List: 1
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Napomena:
1. Sva nekotfirana skosenja su 1x45°
2. Svi nekotirani radijusi R1
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 8.1.2019. Domagoj Luksit T@\
Razradio 8.1.2019. Domagoj Lukgit FSB Zagreb
Crtao 8.1.2019. Domagoj Luksit
Pregledao  [14.1.2019.[Dr. sc. Neven Pavkovid
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovig
ISO - tol ij ket v . .
oo Okt Traktorski prikljutak Objekt broj:
@120 H? 0 za usitnjavanje kamena R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: EN-GJL200S Masa: 5,32 kg
— | Naziv: Pozicija: .
— @9— . . . Format: A3
Mjerilo originala Prirubnica - bUbanJ 20 Listova: 1
1:2 S .
Crtez broj:  dl-2019-02-005 List: 1
A
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