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SAZETAK

Ovaj zavrSni rad prikazuje proces razvoja i konstruiranja traktorske freze. Na samom
pocetku rada analiziran je nacin prikljucka na traktor i traktorski pogon. Zatim je dan pregled
uredaja na trZiStu te je izradena funkcijska struktura uredaja. Za svaku funkciju dano je
nekoliko rjeSenja u morfoloSkoj matrici te su izradena 3 koncepta. Koncepti su usporedeni te
je odabran najbolji. Taj koncept je detaljno razraden, provedeni su potrebni proracuni a zatim

je izraden model i tehnicka dokumentacija uredaja.

Kljuéne rijeci: razvoj, konstruiranje, traktorska freza, traktor

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Marko Tones Zavrsni rad

SUMMARY

This bachelor thesis shows process of development and design of tractor powered rotary
tiller. At the very beginning, ways of attaching to the tractor and drive of the machine were
analysed. Then, the overview of the devices on the market was given and functional structure
was created. For each function several solutions were given in morphological matrix and 3
concepts were made. Concepts were compared and the best was selected. This concept was
elaborated, necessary calculations were made and then the model and technical

documentation of device were created.

Key words: development, design, rotary tiller, tractor
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1. UvOD

Poljoprivreda je gospodarska djelatnost koja pomocu kultiviranih biljaka i domacéih
Zivotinja, uz ljudski rad iskoriStava prirodne izvore (tlo, voda, klima) za dobivanje biljnih 1
zivotinjskih proizvoda koji se koriste u prehrani ljudi i Zivotinja te kao sirovine za daljnju
preradu. Pripada medu najstarije ljudske djelatnosti i posto je starija od bilo kojeg pisanog
dokumenta nije moguce pouzdano odrediti kad je nastala, ali se prema ostatcima i
arheoloskim nalazima smatra da je nastala negdje u razdoblju od 10000. do 7000. g. pr. K.
Iako se u pocetku poljoprivreda svodila na skupljanje plodova s drveca i grmlja, danaSnja
poljoprivredna proizvodnja nezamisliva je bez moderne poljoprivredne mehanizacije, $to je
naziv za razliite strojeve. To se ocituje u tome da se pravilnom primjenom mehanizacije
moze utjecati na povecani prinos i kvalitetu proizvoda. U prilog tome ide americko
istrazivanje koje navodi da je 1930. godine, kada mehanizacija jo$ nije bila na visokoj razini,
jedan poljoprivrednik mogao prehraniti 4 osobe, dok je u 2010. godini, jedan poljoprivrednik

prehranio 155 osoba.

Kako bi se zemljiste dobro pripremilo za sadnju usjeva potrebno je poduzeti brojne radnje
za pripremu. Jedno od tih radnji je i frezanje. Frezanje predstavlja integralnu obradu tla jer
obuhvaca i osnovnu i kona¢nu obradu tla, nakon Cega slijedi sjetva/sadnja. Primjenjuje se
nakon oranja, a sluzi za obradu tla razli¢itih dubina kopanja koje samo u jednom prolazu
potpuno drobi, reze i ravnomjerno mijeSa orani¢ni sloj zemlje. Obradu vrsi na nacin da
rotirajuci radni organi (nozZevi) otkidaju Cestice zemlje od orani¢nog sloja te ih bacaju nazad

na limeni zastitni pokrov rotora.

Slikal. Frezanje

Zbog velikog znacaja poljoprivredne mehanizacije, ovaj ¢e se zavrSni rad fokusirati na

priklju¢ni poljoprivredni stroj pogonjen traktorom, traktorsku frezu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. TRAKTOR

U ovom poglavlju bit ¢e opisan traktor kao pogonsko sredstvo freze, te prikazani njegovi
najvazniji mehanizmi.

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i
poljima, sposobno za noSenje, upravljanje, vuc¢u i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i
nepokretnih strojeva. Isto tako, moze se definirati kao motorno vozilo koje razvija snagu na
poteznici i prikljuénom vratilu.

Postoji nekoliko podjela traktora prema raznim kriterijima, ali je osnovna podjela prema

konstrukciji na:

e jednoosovinski traktori (motokultivatori)

e dvoosovinski traktori

Slika 2. Dvoosovinski traktor Slika3. Motokultivator

Motokultivatori (Cesto se nazivaju freze) su konstruirani kao ruéni strojevi kojima se
direktno upravlja pomocu rucica, a prilikom rada u pravilu nemaju vlastiti uredaj za voznju,
ve¢ radni dio stroja ujedno sluZi i za pokretanje. Osnovni radni dio im je rotor, odnosno freza.
Skidanjem freze mogu se postaviti kotaci, pa se on onda pretvara u jednoosovinski traktor
koji moze sluziti za vucu pluga i drugih oruda, a moze se Kkoristiti i u transportu sa

odgovaraju¢om prikolicom.
Najcesce koristeni motokultivatori su snage 2.2 — 4.4 kW s benzinskim ili dizelskim
motorom, a pogodni su za manje poslove u ratarskoj i vrtlarskoj proizvodnji na otvorenom i

zatvorenom prostoru, te mehanizaciji okucnice.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Idu¢a je podjela prema snazi, pri ¢emu se uzima snaga na priklju¢nom vratilu traktora.

Prema tome traktori se dijele na :
e laki traktori — do 37 kW
e srednji traktori —od 37 do 110 kW
e teski traktori — vise od 110 kW

Traktor moze izvrSavati mnoge zadace iz ¢ega proizlazi podjela prema njegovoj namjeni:

e univerzalni traktori
e vocarsko-vinogradarski traktori
e vrtlarski traktori

e traktori s visokim clearensom — traktori s velikim razmakom od povrsine tla do
najnize tocke traktora; koriste se za prskanje veceg usjeva te za skidanje metlica

sjemenskog kukuruza
e traktori za osnovnu obradu tla — traktori za oranje i dubinsko rahljenje

e traktori za dopunsku obradu tla — traktori za tanjuranje, valjanje, drljanje, plosnu

kultivaciju

U nastavku ¢e biti prikazani najvaZniji mehanizmi traktora: poteznica te priklju¢no vratilo.

2.1. Poteznica

Poteznica je uredaj za priklju¢ivanje oruda, odnosno strojeva za traktor nainom koji
omogucava obavljanje odredenih radova. Postoji klasi¢na poteznica koju nalazimo na starijim
tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih instaliranih snaga, radi vuce
Sirokozahvatnih oruda te hidrauli¢na ili trozglobna poteznica za priklju¢ivanje ovjesnih i

poluovjesnih oruda i strojeva.

Kako se na vecini traktora koristi hidrauli¢na (trozglobna) poteznica, ovdje ¢e biti
navedeni njeni dijelove i karakteristike. Svi traktori imaju poteznicu sa straznje strane, dok ju
traktori vece snage imaju i s prednje strane. Njeni glavni dijelovi su: ramena hidraulickih
podizaca, lijeva podizna poluga, desna podizna poluga sa vijkom za poravnavanje i gornja

traktorska poluga (upornica).

Hidrauli¢ni podizaci rade na hidrostatskom principu, tj. obavljaju rad potisnom silom na
putu pomicanja klipa nasuprot teretu. Razlikuju se podizaci s jednostranim i s dvostranim

djelovanjem.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika4.  Glavni dijelovi poteznice

Hidrauli¢ki podiza¢i mogu obavljati slijedece:
e podizanje i spustanje ovjesnih i poluovjesnih oruda
e prisilno spustanje oruda
e podrzavanje oruda u podignutom stanju
e odrzavanje stalnog polozaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad povrSine tla

e odrzavanje stalnog vu¢nog otpora

Slika5.  Detaljna shema poteznice i na¢ina spajanja prikljucka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 5. prikazuje detaljniju shemu poteznice, te nacin spajanja prikljucka definiran prema
ISO 730:2009. Dijelovi na slici su:

1- gornja upornica 9- svornjak

2- donja poluga 10- preklopni osigurac

3- gornje mjesto pri¢vrSéenja 11- podizna poluga

4- donje mjesto pri¢vrséenja 12- nosac prikljucka

5- gornja tocka spoja 13- visina nosaca prikljucka

6- donja tocka spoja 16- razmak donjih upornih tocaka
7- svornjak 17- udaljenost rupe osiguraca

8- rukavac

2.2.  Prikljucno vratilo

Priklju¢no vratilo sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova priklju¢nih strojeva. Svi
traktori imaju straznje prikljucno vratilo, dok neki traktori koji posjeduju prednju poteznicu
imaju 1 priklju¢no vratilo s prednje strane. Broj okretaja priklju¢nog vratila je standardiziran
na 540 okretaja u minuti, i to kod maksimalne snage motora. Na traktorima vecih snaga
primjenjuje se kao standard 1000 okretaja u minuti, a postoje i dvobrzinska priklju¢na vratila
sa 540 i 1000 okretaja u minuti. Smjer vrtnje vratila je u smjeru kazaljke na satu gledano iza
traktora. Oblik i dimenzije priklju¢nog vratila standardizirane su, kao i broj okretaja, po
standardu 1SO 500. Prema standardu, priklju¢na vratila kod traktora manjih snaga imaju 6
zubi, dok kod traktora vecih snaga postoje veca vratila s 20 zubi i manja vratila s 21 zubom.
Tablica 1. prikazuje najvaznije karakteristike 3 osnovna tipa prikljucnih vratila. Na priklju¢no
vratilo se priklju¢uje kardansko vratilo pomocu kojeg se snaga prenosi s traktora na

prikljucak.
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Tablica 1. Tipovi prikljuénih vratila

Tip vratila 1 2 3
Promjer 35 mm 35 mm 45 mm
Nazivna brzina 540 okr/min 1000 okr/min 1000 okr/min

Broj zubi 6 21 20
Smjer vrtnje U smjeru kazaljke na satu, gledano iza traktora

Slika 6.  Prikljué¢no vratilo traktora Slika7.  Kardansko vratilo

Slika 7. prikazuje kardansko vratilo oko kojeg se nalazi zastitna plasti¢na cijev. Naime,
velik broj ozljeda, pa ¢ak i smrti u poljoprivrednoj djelatnosti povezan je s kardanskim
vratilom. Cesti su slu¢ajevi u kojima dio odjeée zapne za nezastiéeno rotirajuce vratilo, §to
moze rezultirati lomovima kostiju, gubitkom udova, pa ¢ak i smréu. Zbog toga je u mnogim

zemljama obvezna upotreba zastitne plasti¢ne cijevi zbog sigurnosti radnika.
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3. ANALIZA TRZISTA

Kako je ve¢ u uvodu naglasena vaznost mehanizacije u dana$njoj poljoprivredi moze se
zakljuciti da na trzi$tu postoji puno proizvodaca koji nude razlicite tipove 1 varijante razli¢itih
strojeva, §to se odnosi i na freze. Moze se naéi velik broj ,,obi¢nih“ freza koji se obavljaju
frezanje zemlje iza traktora, ali i velik broj specijalnih izvedbi, kao na primjer freze koje
mogu obavljati frezanje unutar redova u voénjacima ili vinogradima. Isto tako, postoji jos§
jedna vrsta freza koja se ne koristi za usitnjavanje zemlje, ve¢ za usitnjavanje kamena.
Razlika je Sto su te freze masivnije, imaju drugaciju izvedbu rotora od freza za usitnjavanje
zemlje te je potrebna veca snaga traktora za njihov rad. Ovaj zavrsni rad fokusirat ¢e se na
freze za obradu zemlje te ¢e u nastavku biti prikazani neki tipovi freza i njihove najvaznije

karakteristike.

Slika 8.  Freza za usitnjavanje kamena
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3.1.  Serija Bully Tiller tvrtke Shaktiman

Slika 9.  Bully Tiller, Shaktiman

Ovaj serija pripada medu freze koje su najrasprostranjenije u poljoprivrednoj djelatnosti, a
koriste se za obradu u vo¢njacima, vinogradima, vrtovima, itd. Freza se prikljucuje na traktor
preko hidrauli¢ne poteznice u tri tocke. Prijenos snage s traktora odvija se putem kardanskog
vratila. Redukcija, koja je podeSena za ulaznu brzinu od 540 okr/min, odvija se preko
reduktora, a zatim preko zup¢anika u uljnoj kupci na bo¢noj strani. Postoje varijante sa 3 ili sa
4 zupcanika na bocnoj strani. Slika 10. prikazuje varijantu s tri zupCanika na bocnoj strani.
Dubinu frezanja moguce je regulirati podizanjem ili spustanjem klizaca na bo¢nim stranama.
Sama obrada zemlje odvija se pomocu nozeva koji su postavljeni na prirubnice rotora spiralno
zbog manje potrebne snage traktora. Isto tako, postoji nekoliko tipova nozeva koji se

primjenjuju za razlicite nacine obrade.
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Slika 10. Varijanta s tri zupéanika na

bo¢noj strani

Slika 11. Noz

Tablica 2. Karakteristike serije Bully Tiller proizvodaca Shaktiman

: Radna Sirina | Potrebna snaga | Masa stroja | Dubina obrade
Model | Broj nozeva

cm KS kg cm
UL 36-90 24 90 15-25 153 16
UL 48-120 36 120 20-35 180 18
UL 60-150 42 150 35-60 200 18
UL 72-180 54 180 40-70 310 20
UL 84-210 54 210 55-80 450 22
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3.2.  ZMV serija tvrtke Zanon

Slika 12. Freza s moguéno$éu bo¢nog pomaka
ZMV serija frezi izvedbom je dosta slicna prethodno analiziranom primjeru, uz bitnu
razliku $to je kod ove serije mogu¢ bo¢ni pomak freze. Freza se moze podijeliti na dva
funkcionalna dijela: dio koji vrsi obradu zemlje na kojem se nalazi cijev po kojem se pomice
cilindar te nosa¢ pomocu kojeg se ostvaruje veza s traktorom. Na nosacu se nalazi hidraulic¢ki
cilindar pomocu kojeg se ostvaruje pomak, a za koji je potreban dvoradni hidraulicki izvod na
traktoru. Prijenos snage i podesavanje dubine frezanja ostvaruju se kao kod prethodnog

primjera.

Tablica 3. Karakteristike ZMV serije

ZMV 130 30 135 154 38 40 420
ZMV 155 36 160 180 40 50 450
ZMV 165 42 170 190 39 60 470
ZMV 180 42 185 205 40 60 510
ZMV 205 48 210 230 40 70 550
ZMV 220 54 220 245 40 70 605

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Marko Tones Zavrsni rad

3.3.  Serija FS tvrtke Rinieri

Slika 13. FS serija tvrtke Rinieri

FS serija spada medu specijalne izvedbe frezi te se koristi za obradu unutar reda u
voénjacima 1li vinogradima. Rad ove freze bazira se na ticalu koje se nalazi ispred rotora 1
kada ono naide na prepreku (vocku ili lozu), rotor se pomocu hidraulickog mehanizma,
neovisnog od hidraulike traktora, pomice da bi ispratio kretnju ticala. Nakon §to je prepreka
zaobidena rotor se vra¢a u pocetnu poziciju do nailaska na novu prepreku. Dubinu frezanja
moguce je podeSavati pomocu klizaca te je dodatno pomocu posebnog hidraulickog
mehanizma moguce podesavati visinu glave rotora koja ima opruge kako bi se sprije¢io lom
pri eventualnom nasilnom zapinjanju rotora za prepreku. Snaga se dovodi preko kardanskog
vratila na reduktor, a dalje se iz reduktora vodi drugim kardanskim vratilom preko sigurnosne

spojke na rotor.

Slika 14. Prikaz freze u radu
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Slika 15. Shematski prikaz obrade
Tablica 4. Karakteristike FS serije

F

MOD A B | C |Dmin|D max =1 KW
= O
®

cm cm cm cm cm E F

(inch) | (inch) | (inch) | (inch) | (inch) [ecm (inch)|cm (inch)| Kg (Ibs) Hp

FS 100/55 | 100 (39) | 55 (22) | 30(12) | 150 (59) | 200(79) | 20(8) 18(7) | 230(506) 25

FS 130/55 | 130(51) | 55(22) | 30(12) | 180(71) (280 (110} 20(8) 18 (7) 230 (506) 25

FS 160/55 | 160 (63) | 55 (22) | 50 (20} | 250 (98) | 350 (138)| 20 (8) 18(7) | 270(594) 30

FS 160/70 | 175 (69) | 70 (28) | 50 (20} | 250 (98) | 350 (138)| 20(8) 18 (7) 280 (616) 30
FS 200/55 | 185 (73) | 55 (22) | 55(22) | 300 (118) | 450 (177)| 20 (8) 18(7) | 350(770) 40
FS 200/70 | 200(79) | 70 (28) | 55(22) | 300 (118) | 450 (177)| 20(8) 18(7) | 360 (792) 40

FS 220/70 | 220 (87) | 70 (28) | 55(22) | 350 (138) | 600 (236) 20(8) 18(7) | 380(836) 50

FS 220/85 | 235(93) | 85 (33} | 55 (22} | 350 (138) | 600 (236)| 20 (8) 18 (7) 390 (858) 50

Tablica 4. prikazuje dimenzije izmedu redova, dubinu frezanja kao i potrebnu snagu
traktora na koje je potrebno voditi racuna pri izboru pojedinog modela. Oznake dimenzija iz
Tablice 4. odnose na Sliku 15.
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3.4. Serija D25 tvrtke Forigo

Slika 16. Serija D25 Forigo
Ova serija pripada medu tzv. freze grediCare, koje se koriste za obradu zemlje te njeno

formiranje u gredice spremne za sadnju biljaka. Izvedba ove freze nesto je drugacija od
prethodnih primjera jer ima dva rotora. Prednji rotor je veci te sluzi za dublju obradu, a
straznji koji se rotira u suprotnom smjeru je manji te sluzi za dodatno usitnjavanje zemlje i
oblikovanje gredica. Snaga s reduktora, koji ima izlaz na dvije strane, prenosi se pomocu
kardanskih vratila na lan¢ane prijenose koji se nalaze na lijevoj i desnoj strani te dalje na
rotore. Dubina obrade moze se regulirati podizanjem ili spuStanjem kotac¢a. Na prednjem
dijelu freze, na bo¢nim stranama nalazi se po jedan tanjur koji povlaci zemlju sa strana u frezu
zbog boljeg oblikovanja gredica. Postoji moguénost dodavanja valjka na kraj freze zbog jos

boljeg izgleda gredica, Slika 18.

Slika 17. Frezauradu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Marko Tones Zavrsni rad

Slika 18. Freza s valjkom
Tablica 5. Karakteristike serije D25

D25-110 110 150 44 570
D25-130 130 170 52 625
D25-150 150 190 60 665

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Marko Tones Zavrsni rad

4. FUNKCIJSKA STRUKTURA

Dok god nije jasno prikazan funkcijama, ukupni cilj razvoja proizvoda ne moze se
smatrati potpuno definiranim. Stoga se izraduje funkcijska struktura koja predstavlja smislenu
I kompatibilnu kombinaciju podfunkcija koje ¢ine ukupnu funkciju proizvoda. Za pocetak
prikazujemo glavnu funkciju i promjenu tokova energije, materije i signala proizvoda pomoc¢u
,blackbox* modela, a zatim se izraduje kompletna funkcijska struktura proizvoda. Pri izradi
funkcijske strukture vazno je obratiti paznju na tokove energije, materije i signala, odnosno
paziti da oni ne bi ponirali i izvirali niotkud ve¢ bili kontinuirani. Slika 19. prikazuje

,blackbox‘ model traktorske freze, a Slika 20. njenu funkcijsku strukturu.

Ljudska energija, Energija reakcije,
mehanicka ener?ija buka, vibracije
Neobradena zemlija, ' ... | ___Obradena zemlja,
------- Jrm o= s=t=-- - Zemlju obradivati T o
prikljucak prikljucak
................. Signalo 5 o Signal.oradu. oy,
uklj./iskli.

Slika 19. Blackbox model
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Slika 20. Funckijska struktura
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Nakon $to je izradena funkcijska struktura proizvoda, potrebno je realizirati te podfunkcije
pomoc¢u konkretnih rjeSenja. Idu¢i korak je generiranje vlastitih parcijalnih rjeSenja za
realizaciju podfunkcija, te prikupljanje ideja iz vanjskih izvora. Zbog toga je ve¢ na samom
pocetku ovog rada obavljen pregled proizvoda na trzistu kako bi se dobila ideja kako su
funkcije realizirane na ve¢ postoje¢im proizvodima, jer je implementacija dobrog, vec
postojeceg rjeSenja uobicajeno brza 1 jeftinija od razvoja novog rjeSenja. Zatim se ta rjesenja
kombiniraju u morfolosku matricu, u kojoj redci odgovaraju pojedinim podfunkcijama

proizvoda, a u stupcima se nalaze skice ili opisi parcijalnih rjesenja za pojedinu podfunkciju.

Tablica 6. Morfoloska matrica

FUNKCIJE PARCIJALNA RJESENJA
‘e B}I(ll(h'gt“l\'-\)\
\\\yﬁs\\
6 & F-; N
- \
Spajanje \g
prikljutka |
omoguciti
Prikljucak
osigurati
Energiju s
traktora dovesti
Kardansko vratilo
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Ukljucivanje/
isklju¢ivanje
omoguciti
Ukljucivanje/ isklju¢ivanje na
traktoru Ukljucivanje/ isklju¢ivanje na prikljucku
Energiju
prihvatiti

Brzinu vrtnje/
moment

prilagoditi

Energiju voditi

Lancani prijenos

Prijenos ¢elnicima

Reduktor

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Frezanje iza traktora

Frezanje ispred traktora

Frezanje bo¢no od

. traktora
Zemlju
obradivati Smijer gibanja Smijer gibanja
traktora Smijer gibanja traktora
traktora
Os oko koje rotirajuci Os oko koje rotirajuci
dijelovi rotiraju Os oko koje rotirajuci dijelovi rotiraju
dijelovi rotiraju
Rotiraju¢i dijelovi o _ Rotirajuci dijelovi
o ) Rotirajudi dijelovi o )
rotiraju oko osi o ] rotiraju oko osi
) ) rotiraju oko vertikalne )
okomite na smjer ) paralelne s smjerom
osl
gibanja traktora gibanja traktora
Veli¢inu
Cestica
obradene Veli¢ina obradenih ¢estica regulira se pomocu brzine vrtnje izlaznog vratila.
zemlje
regulirati
Korisnika od
rotirajuc¢ih Korisnik je zasticen buduéi da se tijekom rada freze nalazi u traktoru, ali
dijelova isto tako, rotirajuci dijelovi su zasti¢eni kuc¢iStem.
zaStititi
Obradenu
zemlju na tlu
zadrzati

"Zavjesa" od lanaca

"Zavjesa" od gume

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zastitna "daska"

Dubinu obrade

regulirati
Kotad Klizac
Buku i Kako se pri samoj obradi zemlje pojavljuju buka i vibracije, njih je
vibracije nemoguce izbjedi, ali se kompaktnim i krutim kuciStem mogu zadrzati na
reducirati odredenoj, prihvatljivoj razini.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. GENERIRANJE KONCEPATA

Idu¢i korak u fazi koncipiranja, generiranje je koncepata. Koncepti nastaju kombiniranjem

parcijalnih rjeSenja za pojedinu podfunkciju iz morfoloske matrice u smislenu cjelinu.

6.1. Koncept 1

u

E_, LJ’\..J

6

Slika 21. Koncept 1

Slika 21. prikazuje koncept koji se temelji na veéini postoje¢ih uredaja na trzistu. Freza se
preko nosivog dijela (1) prikljucuje na hidrauli¢énu poteznicu. Snaga se dovodi kardanskim
vratilom na reduktor (2), u kojem se vrsi redukcija u prvom stupnju. Dalje se snaga vodi
drugim, zasti¢enim prema okolini, vratilom (3), do lananog prijenosa (4) u kojem se vrsi
druga redukcija na Zeljeni broj okretaja. Lancani prijenos nalazi se zatvoren u kuéistu s desne
strane koje je djelomi¢no ispunjeno uljem radi podmazivanja lanca (zastitno kuciste lanca na
skici prikazano crtkanom linijom). Snaga se dovodi na radno vratilo (5), na kojem su zavarene
prirubnice (6), ¢iji broj ovisi o radnoj Sirini prikljucka. NozZevi (7) se vijcima pri¢vrS¢uju na
prirubnice, a postavljeni su spiralno duz vratila kako bi bila potrebna manja snaga traktora.
Dubina obrade regulira se klizac¢ima (8) koji se vijcima pozicioniraju na razliite provrte na

konstrukciji. Zastitna daska (9) sprjeCava bacanje obradene zemlje daleko od freze.
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6.2. Koncept 2

10

”
jén

Slika 22. Koncept 2
Slika 22. prikazuje skicu koncepta 2. Freza se preko nosivog dijela (1) prikljuuje na

hidrauli¢nu poteznicu. Snaga se karadanskim vratilom dovodi na reduktor (2) gdje se vrsi
redukcija broja okretaja/momenta. Reduktor ima izlaz s donje strane na koje se prikljucuje
vratilo (3), na kojem nalazi remenica (4) i jedan disk (5). Remenskim prijenosom prenosi se
moment na ostala dva vratila na kojima se isto nalaze diskovi, pri ¢emu je prijenosi omjer
remenskog prijenosa 1, kako bi sva 3 diska rotirala istom brzinom. Na diskovima se nalaze
nozevi (6) koji vrse obradu. Vratila su uleziStena na dva mjesta (8) i (9). Lezajno mjesto (8)
zaSti¢eno je pokrovom (na skici prikazano crtkanom linijom), a lezajno mjesto (9) nalazi se na
popre¢nim profilima (7) koji su pricvrSéeni za bo¢ne strane konstrukcije. Dubina obrade
regulira se podizanjem ili spustanjem kotaca (11), a bacanje zemlje daleko od freze sprijeceno

je gumenom zavjesom (10).
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6.3. Koncept 3

1)

-
=1
a

Slika 23.  Koncept 3

Slika 23. prikazuje skicu koncepta 3. Uredaj se preko nosive konstrukcije (1) prikljucuje
na hidrauli€nu poteznicu traktora. Snaga se kardanskim vratilom dovodi do reduktora (2) gdje
se vrsi prva redukcija. Dalje se snaga vodi lan¢anim prijenosom (3), preko skretnih lan¢anika
(4) do diska (5) na kojem se nalaze nozevi (6) za obradu zemlje. Skretni lancanici te disk i
nozevi nalaze se na bo¢noj letvi (7) koja se pomocu hidrauli¢nog cilindra (8) podize ili spusta,
odnosno rotira oko zgloba (9). Letva se podize za potrebe transporta. Hidraulicki cilindar
crijevima se spaja na hidrauliéni izvod traktora. Kako pri spustenoj letvi ne bi dolazilo do
prevelikih naprezanja u konstrukciji, na suprotnoj strani nalazi se protuuteg (10). Podesavanje
dubine obrade pri letvi spustenoj do kraja regulira se podizanjem odnosno spustanjem kotaca

(11). Zastitni pokrov (12) stiti korisnika od rotiraju¢ih dijelova (skretnih lanc¢anika i nozeva).
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7. VREDNOVANJE | ODABIR KONCEPATA

Nakon generiranja koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju
konstrukcijsku razradu. Za razliku od vecine aktivnosti U razvojnom projektu koje imaju
koristi od kreativnosti i divergentnog razmisljanja, odabir koncepata je po prirodi suprotna
aktivnost. Svrha odabira koncepata je suziti prostor moguéih rjeSenja, te se moze

okarakterizirati kao konvergentno razmisljanje.

Za vrednovanje koncepata koristit ¢e se tzv. Pughova matrica odlucivanja. Za pocetak
potrebno je definirati kriterije po kojima ¢e se vrednovati koncepti. Svaki kriterij mora mjeriti
neSto vazno 1 ne ovisiti o drugim kriterijima, te mora omoguciti razlikovanje koncepata.
Nakon odredivanja kriterija, jedan se koncept postavlja kao referentan, a drugi se ocjenjuju u
odnosu na njega. Ako koncept bolje zadovoljava kriterij od referentnog dodjeljuje mu se ,,+*,

(13

ako zadovoljava kriterij loSije od referentnog dodjeljuje mu se ,-“, a ako kriterij
zadovoljavaju podjednako dodjeljuje mu se ,,0“. Nakon dodjeljivanja faktora ocjene za
pojedine koncepte zbrajaju se, te se koncepti prema tim ocjenama rangiraju. Nakon rangiranja

koncepata utvrdeno je da koncept 1 ide u daljnju konstrukcijsku razradu.

Tablica 7. Pughova matrica odlu¢ivanja

Jednostavnost - broj dijelova 0 - -
Jednostavnost montaze 0 - 0
Brzina obrade 0 - -
Sirina obrade 0 0 -
Procijenjena potrebna snaga za pogon 0 - -
Mogucénost obrade unutar redova 0 0 +
Jednostavna izmjenjivost nozeva 0 - 0
Neto zbroj 0 -5 -3
Rang 1 3 2
Nastaviti? DA NE NE
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8. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

8.1. lzbor reduktora

Kako je ve¢ navedeno kod koncepta 1 koji je odabran za daljnju konstrukcijsku razradu,

redukcija broja okretaja u prvom stupnju vrsi se pomocu reduktora.

Ukupan potrebni prijenosni omjer:

M
= (1)
gdje je: n; = 540 min~!, brzina vrtnje na ulazu u reduktor,
n, = 180 min~1, brzina vrtnje vratila freze.
Uvrstavanjem u izraz (1) dobivamo ukupni prijenosni omjer:
540
{=780 (2)
Odabran je reduktor tvrtke STM, prikazan na Slici 45. Karakteristike reduktora prikazane
su u Tablici 8.
Slika 24. Reduktor TR 80
Tablica 8. Karakteristike reduktora
Prijenosni Ulazna Izlazni
) ) Ulazna snaga Masa
omjer brzina moment
) 4 HP kW kg
Ired min’ Nm
2,55 540 35 26 1110 31
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Uz reduktor, isti proizvoda¢ nudi i produzenje koji se spaja na izlaznu stranu reduktora.
Produzenje se sastoji od vratila koje se nalazi u zaStitnoj cijevi kako ne bi doslo do
ugrozavanja radnika. Uz vratilo dolazi i odgovarajuéi lezaj. Proizvoda¢ nudi nekoliko duljina
produzenja, a za naSe potrebe bit ¢e odabrano ono duljine 615 mm. Produzenje se nalazi

prikazano na Slici 25.

Slika 25. ProduZenje

8.2.  Proracun lancanog prijenosa

U drugom stupnju redukcija se vrsi preko lan¢anog prijenosa. Proracun valjkastog lanca

vr$i se prema [13]. Potreban prijenosni omjer lan¢anog prijenosa:
SULEN R 1,1765 3)
T T 255 P

gdje je: iyeq = 2,55, prijenosni omjer reduktora,

i = 3, ukupni prijenosni omjer.

Snaga koja se dovodi do manjeg lanc¢anika iznosi:

Py =P 1o =26000-0,91 = 23660 W, 4)
gdje je: P = 26000 W, snaga koja se dovodi reduktoru,
Nreq = 0,91, stupanj iskoristivosti reduktora.

Prema snazi koju lanac treba prenijeti i brzini vrtnje malog lancanika vr$i se predizbor
odgovarajuc¢eg lanca. Kako je potrebno posti¢i §to manji promjer lancanika 2, koristit ¢e se

dvostruki lanac. Za pocetak, ra¢una se udarna snaga:

Py 23660
~mk  1,75:0,57
gdje je: m = 1,75, faktor nanoSenja lanca kod dvostrukih lanaca,

Pp = 23719,3 W, (5)
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k = 0,57, faktor snage ocitan iz tablice za broj zubaca manjeg lan¢anika z; = 15 i

faktor udarac = 2.

S izraCunatom udarnom snagom i brzinom vrtnje manjeg lanCanika odabire se

odgovaraju¢i valjkasti lanac: 24 B-2 DIN 8187.

Prije samog izracuna udarne snage bilo je potrebno odabrati broj zubaca manjeg lancanika
kako bi se mogao ocitati faktor snage K. Prema preporuci za srednja opterecenja odabran je

kao broj zubaca manjeg lancanika 15.
Iz prijenosnog omjera slijedi broj zubaca veceg lan¢anika:
z, =1i;z; = 1,1765-15 = 17,65. (6)
Odabran broj zubaca veceg lancanika:
z, = 18. (7

Novi prijenosni omjer lancanog prijenosnika:

.z 18

zL—Z=1—5=1,2. (8)
Promjena prijenosnog omjera:
|11765——12| +100% = 2%. 9)
1,1765

Promjena prijenosnog omjera lan¢anog prijenosnika iznosi 2%, §to je u prihvatljivim
granicama.
Iz konstrukecije je odredena priblizna vrijednost razmaka osi lancanika:
a’' = 375 mm. (10)

Broj ¢lanaka iznosi:

X=2%’+21;ZZ+(222—7T21)2§=2:T7’51 ? (%)2%=36,2, (11)
gdje je: p = 38,1 mm, korak lanca 24 B.
Nakon zaokruzivanja na cijeli broj dobivamo:
X =37. (12)
Tada je duljina lanca:
L =pX =381-37 =1409,7 mm. (13)

Nakon odredivanja broja ¢lanaka lanca moze se izracunati tocan razmak osi lanCanika:

a= g(ZX -2z, — 27z, + \/(ZX — 21— 23)% — f(z, — 21)2), (14)
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X_
4 = 6,667.

gdje je: f = 0,8108, faktor preracunavanja za

Z2—7Z,

Nakon uvrStavanja prethodno dobivenih vrijednosti u izraz (14), dobije se:

a = 390,1 mm. (15)

Izabrani lanac treba kontrolirati na vremensku izdrZljivost, tj. na vijek trajanja u satima
spojnica, valjaka i zglobova. Na po¢eku se rauna brzina lanaca:

211,765 m
v=dynmn;,; =0,18325 -1 - —0 2,03 = (16)

gdje je: d;; = pn, = 38,1-4,8097 = 183,25 mm, promjer diobene kruznice lan¢anika 1,
n, = 4,8097, faktor broja zubaca za 15 zubi,
ny; = 211,765 min™!, brzina vrtnje manjeg lan¢anika.

Vucna sila lanca iznosi:
P B 23660

v 2,032
Za vrijeme rada pojedini clanci lanaca vrSe kruzno gibanje preko lan¢anika. Pojedini

= 11643,7 N. (17)

¢lanci izlozeni su zbog toga djelovanju centrifugalne sile Fs, koja lanac jos vise opterecuje:
F; = qu? = 13,5 2,032 = 55,63 N, (18)
gdje je: g = 13,5 kg/m, tezina lanca po metru duljine.

Ukupna vuéna sila iznosi:

F; = F + F; = 11643,7 + 55,63 = 11700 N. (19)
Sigurnost spojnica protiv loma bez utjecaja centrifugalne sile iznosi:
5y =, 324900 o 0a 2031 (20)
MTTFY T 116437 0 T A

gdje je: Fyy = 324 kN, lomna sila dvostrukog 24 B lanca,
y = 0,73, znacajka udara za faktor udara 2.
Iz tablica se ocitava potrebna sigurnost u ovisnosti o koraku i brzini vrtnje manjeg
lancanika, te se usporeduje s dobivenom sigurnoscu:
Suy =20,31>5, =1392, (21)
gdje je: S, = 13,92, potrebni faktor sigurnosti.

Kako je izracunati faktor sigurnosti ve¢i od potrebnog, zakljucuje se da su zadovoljeni svi

zahtijevi u pogledu izdrzljivosti spojnica.
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8.3. Proracun radnog vratila

Kako je tesko predvidjeti otpor koji zemlja pruza pri radu, vratilo ¢e biti proracunato
pribliznom metodom prema [15]. Kod ove metode u obzir se samo uzima naprezanje pri
uvijanju, dok se naprezanje pri savijanju i ostali utjecajni faktori kompenziraju uzimanjem
manje vrijednosti dopuStenog naprezanja na uvijanje. Isto tako, vazno je napomenuti kako ¢e
vratilo biti izvedeno kao glatko, tj. imat ¢e jednak promjer po ¢itavoj duljini.

Moment koji opterecuje vratilo:

Py Phpegn, 26000-0,91-0,93

T = =
2nny 2nny, 2w - 2,941
gdje je: P, = Pn,.qn., Shaga koju dovodimo do vratila,

=1190,756 Nm, (22)

Nrea = 0,91, stupanj iskoriStenja reduktora,
1, = 0,93, stupanj iskoriStenja lancanog prijenosnika,
ny = 2,941 s71, brzina vrtnje vratila.

Za pocetak se izraCunava pocetni promjer:

3 ’ 5T
dizr = . (23)
Tt,dop

Izraz za dopuSten naprezanje iz izraza (23) prema Haberhaueru i Bodensteinu iznosi:

T¢,pI
Tt dop = W (24)

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (23), dobije se:

5[5-1190,756 - 103

diyr = 230 = 63,73 mm, (25)
10
gdje je: t.p; =230 ﬁ, trajna dinamicka ¢vrstoca za Cisto istosmjerno promjenljivo

naprezanje na uvijanje za E335 (C0645)

Promjeru dobivenom u izrazu (25) dodaje se dubina utora za pero te se taj promjer
zaokruzuje na prvi ve¢i nominalni. Prema [14] dubina utora za pero za promjere vratila vece
od 58 mm do 65 mm iznosi 6,8 mm. Prema tome minimalni promjer iznosi:

dppin = dir + t; = 63,73 + 6,8 = 70,53 mm, (26)
gdje je: t; = 6,8, dubina utora za pero.

Odabrani promjer vratila: 75 mm
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Potrebno je kontrolirati ¢vrstocu vratila na mjestu utora za pero. Kako je odabrani promjer

vratila 75 mm, pero poprima drugacije dimenzije. Tako je sada dubina utora 7,4 mm.

Postignuta sigurnost na mjestu pera:

b1b20fDN
POreq '
gdje je: b; = 0,78, faktor velicine strojnog dijela,

post — (27)
b, = 0,92, faktor kvalitete obrade povrSine za Rmax = 6,3,
grpy = 300 N/mm?, trajna dinamicka ¢vrstoéa za ¢isto naizmjeni¢no promjenljivo
naprezanje na savijanje,
¢ = 1,75, faktor udara za jake udarce.
Reducirano naprezanje iz izraza (27) jednako je:

1190,756 - 103
61783,155

T N
Ored = ﬁaoﬁktw =3- 0,753-1,9- = 47,76 -7

p (28)

OfDN __ 300
V3tepr V3230

opterec¢enja na uvijanje i €isto naizmjenicno opterecenje na savijanje za E335,

= 0,753, faktor Cvrsto¢e materijala za Cisto istosmjerno

gdje je: ao =

Bre = 1,9, efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za
pero
T = 1190,756 Nm, moment uvijanja koji opterecuje vratilo

W, =02(d—-t)*=02"(75-74)° = 61783,155 mm>®,  polarni  moment
otpora presjeka

Nakon uvrStavanja (28) i ostalih vrijednosti u izraz (27), dobije se:

o 0,78-0,92-300 _ 557 (29)
post = 175.47,76

Potrebni faktor sigurnosti oCitava se iz dijagrama iz [15], a iznosi:

Spotr = 1,7. (30)

Kako je postignuti faktor sigurnosti ve¢i od potrebnog, zakljuuje se da vratilo

zadovoljava proracun na ¢vrstocu.
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8.4. Proracun pera

Ovdje ¢e se provesti proratun pera za prijenos snage kod lanCanika 2. Pera se

prorac¢unavaju na bo¢ni tlak prema jednadzbi [13]:

F; 11643,7
05-h-l,-i 05-12-45-1
gdje je: F; = 11643,7 N, tangencijalna sila, odnosno, vué¢na sila lanca,

N
~ =43,12—, 31
p — (31)
h = 12 mm, visina pera,
l; =1—b=65—20 =45 mm, nosiva duljina pera za odabranu duljinu 65 mm,

i = 1, broj pera na obodu.

N

_ _ 2

p=4312 —— < Paop = 80 N/mm?, (32)

gdje je: pgop = 80 N/mm?, dopusteni povrinski tlak za jednostrane jake udare za glavinu od
Celika

Kako je dopusteni povrsinski tlak veci od izraunatog, zakljucuje se da pero zadovoljava

proracun na bocni tlak.

8.5. Proracun lezajeva

U ovom potpoglavlju bit ¢e prikazan proracun lezajeva radnog vratila prema [16]. Za
pocetak potrebni je postaviti proracunski model kako bi se odredile reakcije na lezajnim

mjestima. Proracunski model nalazi se prikazan na Slici 26.

N\,

2{. Y

/ 3 ) Roy
2[.)(/_ A [ \ ED'L

Ra

Slika 26. Proracunski model za izracun reakcija na leZajnim mjestima
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Nakon redukcije vucne sile F na os vratila, proracunski model prikazuje se u ravninama x-

y i X-z kako bi se lakSe izracunale reakcije. Vratilo u ravnini x-Z:

. o

?; s Z:cur ! B
By Oy

Ry

Slika 27. Vratilo u ravnini x-z

Iz sume momenata u lijevom lezajnom mjestu dobije se reakcija na desnom lezajnom

z M, =0, (33)

1243,5- Ry, = (1243,5 + 91,5)(G,, — Fcos(a)), (34)

mjestu u smjeru osi z, Rp;:

gdje je: Gy, = 146,95 N, tezina lancanika 2, odredena u programu Solidworks,

F = 11643,7 N, vuc¢na sila lanca

a = 5,885°, kut izmedu spojnice osi lanc¢anika i vertikalne ravnine, odredeno iz

konstrukcije

dimenzije 1243,5 mm i 91,5 mm odredene su iz kontrukcije

Nakon uvrStavanja vrijednosti u izraz (34), dobije se reakcija:
Rp, = —12276,83 N. (35)
Iz sume sila u smjeru osi z slijedi R z:
R,, = —Rp, — Fcos(a) + G5, (36)
R;, = 841,446 N. (37)
Kako nemamo nikakvih opterecenja u smjeru osi X, reakcija u smjeru osi X jednaka je:

R, =0N. (38)
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Vratilo u ravnini x-y:

e T -

QLY FNM&~

Slika 28. Vratilo u ravnini x-y

Iz sume momenata u lijevom lezajnom mjestu dobije se reakcija na desnom lezajnom

z M, =0, (39)

1243,5 Ry, = Fsin(a)(1243,5 + 91,5). (40)

mjestu u smjeru osi y, Rpy:

Nakon uvrstavanja vrijednosti dobije se:
Rp, = 1281,7 N. (41)
Iz sume sila u smjeru osi y, dobije se Ryy:
R,y = Fsin(a) — Rp,,. (42)
Konacno se dobije:
R, = —87,85N. (43)

Ukupne sile koje opterecuju pojedina lezajna mjesta dobiju se prema izrazima:

R, = / R,,* +R.,% (44)
Rp = /RDyZ + Rp,* (45)

Nakon uvrstavanja prethodno izracunatih vrijednosti, dobije se:

R, = 846,02 N, (46)

R, = 12343,55 N. (47)

Kako se reakcije u lezajnim mjestima dosta razlikuju, proracun ¢e se provesti za oba

lezajna mjesta te ¢e biti odabrani razliciti lezajevi.
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8.5.1. Lijevo leZajno mjesto

Kako je lijevo lezajno mjesto predvideno da bude oblikovano kao ¢vrsto, a u sustavu
nemamo aksijalnog opterecenja, ono ¢e biti proracunato samo prema radijalnom opterecenju.

Ekvivalentno radijalno opterecenje tada je:

P. =R, = 846,02 N. (48)
Izbor lezaja provodimo preko dinamicke optere¢enosti lezaja C; koja se izraCunava iz

izraza:

gdje je: n,, = 176,47 min™ brzina vrtnje u min™,
Lion_min = 3000 ...6000 h, odabrano 4500 h, uobicajeni vijek trajanja valjnih
lezajeva prema [16],
€ = 3, eksponent vijeka trajanja za leZajeve s teorijskim dodirom u tocki.

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (49), izraCunavamo:

C; = 3067,083 N. (50)

Iz kataloga se zatim odabire lezaj s veom dinamickom nosivosti od izracunatog
dinamic¢kog optereCenja za odredeni unutarnji promjer. Kako je u nasem slucaju teSko
predvidjeti opterec¢enje koje uzrokuje zemlja pri radu, a koje bi utjecalo na lezajeve, lezajevi
na oba leZajna mjesta ¢e biti predimenzionirani na na¢in da im je dinamicka nosivost znatno
vecéa od dinamicke opterecenosti.

Odabrani lezaj za lijevo leZzajno mjesto: 61915-2RS1, dinamicka nosivost 24,2 kN.

Podaci o leZaju te njegovoj ugradnji prikazani su na Slici 29.
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Dimeneions
r~—B-
| 2 s d
n D
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B
DD, +——+ ddy d
1
.| D,
@
M2
Abutment dimensions
Ta
Mo N
fa _i d L
| 5
Da da a
r a
)
O
Calculation data
Basic dynamic load rating C
Basic static load rating C 0
Fatigue load limit P

Limiting speed
Calculation factor K

Calculaticn facter f

Slika 29. LezZaj 61915-2RS1

8.5.2. Desno leZajno mjesto

min.

max.

max.

max.

75

105

16

4.8

98.3

79.6

84.6

100

242

18.3

0.965

3600

0.02

14

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

kN

kN

kN

rfmin

Desno lezajno mjesto predvideno je kao slobodno. Ekvivalentno radijalno opterecenje

iznosi:

P. = R, = 12343,55 N.

(51)

Kako se i ovo lezajno mjesto prora¢unava prema izrazu (49), nakon uvrStavanja

vrijednosti izratunavamo:

C, = 44749,17 N.

(52)

Odabrani lezaj za desno lezajno mjesto: 6215-2RS1, dinamicka nosivost 68,9 kN.

Podaci o leZaju i njegovoj ugradnji prikazani su na Slici 30.
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Dimensions
B
| '2|r, d 75 mm
! )]
ry D 130 mm
[ l‘
l B 25 mm
DD T i d, = 9205 mm
- D 5 = 116.5 mm
— iO‘L P min. 1.5 mm
Abutment dimensions
A
d 3 min. 84 mm
oo | d L max. 92 mm
I D max. 121 mm
D; dl 8
a max. 1.5 mm
S
Calculation data
Basic dynamic load rating C 68.9 kN
Basic static load rating C 0 49 kN
Fatigue load limit P 5 2.04 kN
Limiting speed 3200 rimin
Calculation factor K ; 0.025
Calculaticn facter fo 14.7

Slika 30. LeZaj 6215-2RS1
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8.6.  Izbor kardanskog vratila

Kako nas$ uredaj nema sigurnosnu spojku koja bi ga zastitila od preopterecenja, pri izboru
kardanskog vratila na to treba obratiti paznju te izabrati kardansko vratilo sa sigurnosnom
spojkom. Za izbor kardanskog vratila koristi se katalog tvrtke Cerjak [17]. U konfigurator su

unesenti slijede¢i podaci:

Tip kardanske osovine: Kardanska osovina

Sigurnosni elementi (spojke): TS (Tarna spojka)

Snaga/sila koja je potrebna za rad stroja/prikljucaka: 800Nm

Duzina kardanske osovine izmedu obrtnih spojeva (kriz-kriz) u mm: 510

Profil priklju¢nog mjesta na traktoru / agregatu: 1 3/8"zé

Profil prikljuénog mjesta na strani radnog stroja / prikljucaka: 1 3/8"zé

Slika 31. Podaci uneseni u konfigurator
Izabrani moment u konfiguratoru veci je stvarnog momenta koji se prenosi sa traktora na
reduktor, ali je najmanji koji se moZe odabrati. Isto tako, potrebna duzina vratila procijenjena

je na temelju konstrukcije. Ponudeno kardansko vratilo i njegove dimenzije:

kk
% (L) )
PTO DRIVE SHAFT OPERATING LENGHT
ARTICLE  DESCRIPTION recommended L maximum L EAN 13 BAR CODE
g Ctis 4TS sk e e T e s [N INRNN

Slika 32. Ponudeno kardansko vratilo
Odabrano kardansko vratilo na strani koja se priklju¢uje na reduktor ima tarnu spojku.
Tarna spojka osmisljena je tako da omogucuje pravilan prijenos snage s traktora na stroj i da

sprjeCava prevelik prijenos snage. Tarna spojka S§titi stroj od kvarova povezanih s
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preoptereéenjima stroja. Njenim aktiviranjem prenosi se jos uvijek moment na stroj, ali samo
do postavljenog okretnog momenta, a viSak se oslobada. Pri daljnjem aktiviranju spojke ona
se zbog oslobadanja viSka momenta pocinje zagrijavati i posljedi¢no dolazi i do troSenja

tarnih obloga koje odreduju njen okretni moment.

Slika 33. Kardansko vratilo s tarnom spojkom
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9. MODEL I NACIN MONTAZE

Slika 34. Model freze

Slika 34. prikazuje model freze izraden u programskom paketu Solidworks. Slika 35.
prikazuje konstrukciju uredaja. Osnova te konstrukcije dvije su pravokutne cijevi te L-profili
kojima su one na krajevima povezane. Da bi se konstrukcija dodatno ukrutila na pravokutne
cijevi poprecno se zavaruju dvije manje cijevi. Na tu osnovu dodaje se lim koji sluzi za
sprjeCavanje bacanja zemlje u zrak. Slika 36. prikazuje radno vratilo freze s nozevima za
obradu zemlje. Tijek montaze ova dva podsklopa je slijedeci: na vratilo se zavare prirubnice,
te se vratilo s leZajnim mjestima montira na bo¢ne stranice konstrukcije. Nakon toga, bo¢ne se

stranice s vratilom montiraju na gornji dio konstrukcije.

Slika 35. Konstrukcija Slika 36. Radno vratilo
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Idu¢i je korak montaza nosive konstrukcije kojom se freza prikljucuje na traktor,
prikazane na Slici 37. Nosiva se konstrukcija ve¢inom sastoji od plosnatih profila povezanih
vijecima. Na uzduzne profile zavareni su kratki L-profili, a ti L-profili se pomoc¢u U-vijaka
povezuju na pravokutne cijevi konstrukcije. Veza s traktorom ostvaruje se u 3 tocke: 2 tocke
veze dva su svornjaka zavarena na plosnati profil, te gornja tocka gdje se prikljuuje gornja

upornica.

Slika 37. Nosiva konstrukcija
Zatim se montira reduktor te produzenje koje se pri¢vrséuje na reduktor te na bo¢nu stranu
konstrukcije. Lancanici se potom postavljaju i osiguravaju na produzenju te na radnom

vratilu.

Slika 38. Reduktor s produZenjem

Zatim se na lancanike postavljaju lanci, te se postavlja zastitni pokrov prikazan na Slici
39., koji ujedno sluzi kao spremnik ulja za podmazivanje lanca. Pokrov je izraden od
medusobno zavarenih limova. Na konstrukciju se uvrS¢uje vijcima, a curenje ulja sprjecava

se pomoc¢u plosnate brtve, postavljene na dodirnu povrsinu pokrova i konstrukcije. Curenje
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ulja kroz lezajno mjesto dodatno se sprjeCava pomocu radijalne brtve te O-prstena. Dodatno

se 1 na drugom kraju lezajnog mjesta nalazi radijalna brtva koja sprjecava ulazak prasine. Isto
tako, koriste se i lezajevi u izvedbi s dvije brtvene ploce. S prednje strane pokrova nalazi se
montiran 1 prigusiva¢ vibracija s gumenom navlakom kako pri radu ne bi dolazilo do

prevelikih vibracija lanca, Sto bi rezultiralo pove¢anom razinom buke.

Slika 39. Pokrov lanca
Na samom kraju montira se sklop zastitne daske te noZevi na prirubnice. Daska se izraduje iz
limova koji se medusobno zavaruju. Na jednom rubu zavaruju se kraci limovi, na koje se
dodatno zavaruju kratke cijevi malih promjera. Kratke cijevi zavaruju se i na konstrukciju.
Podsklopovi se spajaju na nacin da se Sipka provlac¢i kroz cijevi i osigurava pomocu
rascjepke. Na taj naCin zaStitnoj dasci omogucena je rotacija. Daski se omoguéava
zadrzavanje u odredenom polozaju pomocu Clankastog lanca. Jedan kraj pri¢vrs¢uje se na
dasku pomoc¢u vijka, dok se dugi kraj prevlaci preko kratkog U-profila zavarenog na

konstrukciji te se pomocu karabinera prihvati za jedan ¢lanak.

Slika 40. Montirani sklop zaStitne daske
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10. ZAKLJUCAK

Ovaj zavr$ni rad prikazuje fazu koncipiranja i konstrukcijske razrade traktorske freze.
Kako je ovaj prikljucak zamisljen kao noSeni, na samom pocetku dana je analiza nacina
prikljucka na traktor kao i traktorskog pogona. Zatim je dan pregled postojeih uredaja na
trziStu kako bi se dobila ideja kakvi sve razli¢iti uredaji postoje na trzistu te kako oni
funkcioniraju. Nakon toga, pristupilo se funkcijskoj razradi gdje je uredaj prikazan u obliku
funkcija. Slijedila je izrada morfoloske matrice gdje je za funkcije dano po nekoliko mogucih
rjeSenja. Kombinacijom rjeSenja generirana su tri koncepta kojima su opisani nacini
funkcioniranja te su oni medusobno usporedeni kako bi se odabrao jedan koji je
konstrukcijski razraden. Paralelno s prora¢unom Kriti¢nih komponenti odvijalo se modeliranje
uredaja u programskom paketu Solidworks. Na samom kraju izradena je technic¢ka

dokumentacija.

Kako je zadatkom zadana ulazna snaga 26 kW (35 KS) i radna S$irina od 1,2 m, ovaj tip
freze koristit ¢e se za obradu unutar voénjaka ili unutar vinograda. Naime, Sirina traktora ovog
raspona snage iznosi od 1,2 m (mali traktori za vinograde) do 1,7 m (vecina traktora koje
posjeduju poljoprivrednici koji proizvode za vlastite potrebe), pa obrada gdje se obraduje trag

do traga ne bi imala smisla.
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