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SAZETAK

U uvodu rada objasnjeno je §to je to rezidba granja i zivih ograda te znacaj koji obrezivanje ima
u njezi drveca i zivih ograda. Nakon uvodnog dijela slijedi analiza trziSta, kojom su prikazani
nacini i razliite vrste uredaja za obrezivanje. Kako je zadatak ovog rada koncipirati i
konstruirati traktorski prikljucak za rezidbu krosnji drveca, vo¢njaka i zivih ograda, pregledom
postojecih proizvoda iz te skupine, generirani su koncepti. Na temelju odredenih kriterija, koji
predstavljaju najbitnije karakteristike uredaja, provedeno je vrednovanje koncepata te je kao
najbolji odabran onaj najveée sume ocjena. Nakon odabira najboljeg koncepta krece se u
detaljnu razradu uredaja u kojoj su odabrani standardni dijelovi i prora¢unati oni nestandardni.
Na temelju provedenog proracuna izraden je 3D model uredaja i tehnicka dokumentacija u
programskom paketu SolidWorks. Na kraju je napravljen detaljan prikaz i opis uredaja 1
njegovog rada.

Kljucne rijeci: traktor, prikljucak, Ziva ograda, granje, sjekac
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SUMMARY

In the introduction is explained what is pruning of branches and hedges. Also, it is explained
the importance which circumcision has on caring for trees and hedges. Introduction is followed
by market analysis, which shows the methods and different types of pruning devices. The
assignment of this thesis was to conceptualise and design tractor attachment for pruning tree
tops, orchards and hedges, by reviewing existing products from this group, concepts were
generated. Based on the particular criteria, which represent the most important characteristics
of the device, concepts were evaluated and the one with the highest sum was selected. Then
started a detailed elaboration of the device in which were selected standard parts and computed
the ones that were nonstandard. Based on the completed calculation, a 3D model of the device
and tehnical documentation were made in SolidWorks software package. Finally, a detailed
presentation and description of the device and its operation was made.

Key words: tractor, attachment, hedge, branches, cutter
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1. UvOD

Ziva ograda ili poznatija pod izrazom "Zivica" je idealan nadin za ogradnju okuénice. Za svaku
kvalitetnu Zivu ogradu od presudnog je znacaja orezivanje, odnosno SiSanje. Prvo SiSanje se
obi¢no radi u proljeée (travanj, svibanj), drugo krajem lipnja, a ako je potrebno trece SiSanje
moze se raditi sve do kraja srpnja.

T >

Slikal. Ziva ograda [6]

Pravilnikom o odrzavanju 1 zastiti javnih cesta namece se obavezno odrzavanje Zivih ograda,
grmlja i krosnji drveca koje se nalaze uz javne ceste. To je vrlo vazno radi bolje vidljivosti i
sigurnosti svih sudionika u prometu. Rezidba kro$nji i zivih ograda uz cestu bi se trebala
obavljati u proljece i jesen, a po potrebi i ¢esce ako je to nuzno.

Slika 2. Kros$nje iznad javne prometnice [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Oprema za obrezivanje dolazi u viSe vrsta, od malih ruénih $kara do velikih traktorskih ili
kamionskih:

¢ Ruéni uredaji mogu biti pokretani ljudskom snagom, elektricni ili baterijski, sluze za
jednostavnu rezidbu granja do promjera 2 cm

e Traktorski ili kamionski mogu biti pogonjeni mehanic¢ki ili hidrauli¢ki, sluze za brze
1 vece rezidbe granja

Kod ruénog rezanja granja nastaje problem u potrebnoj sili koju je potrebno upotrijebiti
prilikom rezanja i samoj masi Skara. Nadalje, javlja se problem odrzavanje horizontalne i
vertikalne ravnine rezanja, kako bi Ziva ograda estetski lijepo izgledala. Takoder je problem i u
dimenzijama zive ograde koja zna biti puna veéa od visine ¢ovjeka. KoriStenjem Ijestava
prilikom rezidbe uveliko povecava opasnost od ozljede korisnika. Upotrebom traktorskog
prikljuc¢ka za rezidbu, posao se uvelike olakSava, a i bitno se smanjuje mogucnost ozljede
korisnika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. TRAKTOR

Traktor je vozilo posebno konstruirano za postizanje velikih okretnin momenata pri sporim
brzinama u svrhu vucenja prikolice ili strojeva koji se koriste u poljoprivredi ili grasevini. Uz
vucénu snagu, ima veliku nosivost na nosivim polugama te ima velik okretni moment na
izlaznom vratilu. Pogoni se nekom vrstom motora s unutarnjim izgaranjem, naj¢esce dizelskim
motorom.

Traktore je moguce podijeliti prema konstrukciji, snazi motora, vrsti motora, namjeni koristenja
1 prema uredaju za voznju.

Podjela traktora prema konstrukciji:
e jednoosovinski: s 2 kotaca ili bez kotaca,
e dvoosovinski: s upravljaem na zadnje kotacCe, na sva 4 kotaca, zglobni traktor.

Podjela traktora prema snazi motora:
e laki traktori — do 37 kW.
e srednji traktori —od 37 do 110 kW,
e teski traktori — preko 110 kW.

Podjela traktora prema vrsti motora:
e traktori s diesel motorom
e ftraktori s benzinskim motorom.

Podjela traktora prema namjeni koriStenja:
e univerzalni,
e vocarsko-vinogradarski,
e traktori s visokim klirensom,
e zaosnovnu obradu tla,
e za dopunsku obradu tla.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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—_—
1458 XL ANTERNATIGNAL

o

Slika 3.  Traktor [7]

2.1. Traktorski prikljucak u tri tocke

Prikljucak u tri tocke je standardizirana metoda priklju¢ivanja alata i strojeva na traktore.
Prikljucak je ostvaren preko dvije donje tocke i jedne gornje i na taj nacin je ostvarena Cvrsta
veza. Donje tocke se nalaze na polugama koje, pomocu hidraulickih cilindara, omogucuju
podizanje i spustanje prikljucenog stroja ili alata, dok je gornja tocka prikljucka udaljena 900
do 1000 mm od tla te se nalazi na upornici ili gornjoj traktorskoj poluzi, koja omogucuje
promjenu kuta prikljucenog stroja ili alata. Mjere traktorskog prikljucka u tri tocke su
standardizirane i definirane normom 1SO 730-1.

Gornja toka spajanja ¢ | P \ y

e e ; i
W‘ Donje poluge

- - Donje tocke spajznja
Razmak donjih totaka spajanja /

S ——>

Slika4.  Traktorski prikljuc¢ak u 3 to¢ke [8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Tablica 1.

Kategorije poteznica [9]

Kategorija

Potrebna snaga traktora

IN

<35 kW (<47 KS)

1

<48 kW (<64 KS)

2

30-92 KW (40-123 KS)

60-185 kKW (80-248 KS)

4N

110-350 kW (147-470 KS)

110-350 kW (180-470 KS)

Slika5. Dimenzije standardnog prikljucka [10]

O
k=3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 2. Dimenzije standardnog prikljucka [10]

Poteznica Zadnje prikljuéne ruke
di/mm By/mm d2/mm Ba/mm [//mm
Kategorija
Udaljenost od
Promjer klina | Sirina spojnice = Promjer klina = Sirina spojnice = sredisnjice
traktora
1IN 19,3 44 22,4 35 218
1 19,3 44 22,4 35 359
2 25,7 51 28,7 45 435
3 32 51 37,4 45 435
4N 45,2 64 51 57,5 505
4 45,2 64 51 57,5 612

2.2. Hidrauliéni izvodi traktora

Traktor je opremljen sa standardnim hidraulickim dvoradnim izvodima za spajanje raznih
hidrauli¢kih uredaja na traktor.

Slika 6.

Traktorski hidrauli¢ni izvodi [21]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 3. Specifikacije traktorskih hidrauli¢nih izvoda [22]
Minimalan protok 60 L/min

Radni pritisak 14-20 MPa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. OPIS POSTOJECIH RJESENJA

Uredaji za sjeCenje granja dostupni su u mnogim oblicima. Najcesce ih dijelimo na one za ru¢nu
upotrebu te one koji su pogonjeni radnim strojem, traktorom ili kamionom. Ru¢ni uredaji su
podijeljeni u dvije skupine, pogonjeni ljudskom snagom te pogonjeni elektri¢no ili baterijski.
Oni sluZe za manje i1 jednostavnije rezidbe kao Sto je rezidba vinograda i vo¢njaka. Uredaji koji
se prikljucuju na traktor ili kamion sluze za veci obujam rezidbe te Stede vrijeme, manje
umaraju korisnika te su sigurniji za rad.

3.1. Rucne $kare

Ruéne Skare su najjednostavniji uredaj za rezidbu granja. Postoje razni modeli, a obi¢no se
razlikuju u duljini ostrica za sjecenje. Jednostavne su za uporabu i ekonomi¢ne. Nedostatak im
je ograniceno koriStenje s obzirom na promjer grana te velika moguc¢nost ozljede korisnika.

Slika7. Ruéne §kare Gardena [11]

3.2. Elektri¢ne skare

Elektri¢ne Skare mogu biti pogonjene elektricnom strujom iz mreze, povezane kablom ili
baterijski. LakSe su za uporabu od ru¢nih jer nije potrebna ljudska snaga za rezanje, ve¢ samo
za drzanje. To im je ujedno 1 mana jer su ve¢e mase od ruc¢nih Skara. Omogucuju brze rezanje
i rezu grane veceg promjera od ruénih. Postoje razne izvedbe elektri¢nih Skara. Najc¢esce ih
dijelimo s obzirom na nacin rezanja, rotacijski i translacijski.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika8.  Baterijske §kare za Zivicu Bosch [12]

3.3.  Traktorski uredaj za rezidbu granja

Postoje razne izvedbe traktorskih uredaja za rezidbu granja. Neki su pogonjeni kardanskim
vratilom traktora, a neki hidraulikom traktora. Uredaji se prikljucuju na prednje i zadnje poluge
traktora ili na traktorski utovariva¢. Prednost im je velika brzina rezidbe, jednostavna rezidba
horizontalnih i vertikalnih strana Zivih ograda. Mogu¢nost ozljede je minimalna jer se rezidba
odvija na dovoljno velikoj udaljenosti od operatora uredaja.

Slika 9.  Uredaj za rezidbu granja Duecker [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.4. Kamionski uredaj za rezidbu granja

Kamionske verzije uredaja za rezidbu granja su ve¢inom montirana na prednjem dijelu kamiona
jer je tamo vidljivost najbolja. Prednost im je brz transport do mjesta rezidbe i velika brzina
rezidbe. Moguénost dohvata je do 6 metara. Pogonjeni su hidraulikom kamiona. Ve¢inom se
koriste za odrzavanje okoliSa prometnica.

NS “9
a I\

Slika 10. Kamionski uredaj za rezidbu grana Rasco [14]
3.5. Zakljucak

Prema navedenim primjerima, ocigledno je da postoji niz uredaja za rezidbu granja. Od onih
najmanjih, pogonjenih ljudskom snagom pa sve do uredaja velikih kapaciteta rezanja
pogonjenih radnim strojevima, traktorima ili kamionima. Sam odabir uredaja ovisi o potrebama
korisnika i njihovim financijskim moguc¢nostima. AKo se radi 0 nekoj rezidbi manjeg opsega,
ruéne Skare Ce biti odlican izbor, ali ako se radi o velikim povrSinama za rezidbu, potreban je
traktorski ili kamionski uredaj da bi se Sto lakSe obavio posao.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4. PREGLED TRZISTA

Uvidom u postojeca rjesenja, vidljiv je Sirok spektar uredaja za rezidbu granja. U ovom radu je
potrebno koncipirati traktorski uredaj za rezidbu velikih povrSina, stoga ¢e pregled trzista biti
zasnovan na takvim uredajima.

4.1. Duecker HS 16/20

Duecker je vodeca njemacka tvrtka u proizvodnji komunalne opreme. U njihovom asortimanu
se mogu pronaci razli¢ite vrste malCera, kranskih kosilica, uredaja za usitnjavanje drvnih
ostataka te sjekaca granja na hidrauli¢noj ruci. Svi uredaji imaju vise varijanti, ovisno o veli¢ini
pogonskog stroja. Sjeka¢ granja HS pri¢vrS¢uje se na prednje poluge traktora, sastoji se od 3
dvoradna hidrauli¢na cilindra i hidromotora za pogon sjekaca. Uredaj je mogucée koristiti sa
lijeve i desne strane traktora.

Slika 11. Sjeka¢ granja Duecker HS [13]

Tablica 4. Specifikacije modela HS 16/20 [13]

Uredaj HS 16 HS 20
Radna Sirina 1600 mm 2000 mm
Debljina rezanja do 45 mm do 45mm
Masa 120 kg 130 kg
Pogon 35 L/min/ 180 bar | 35 L/min/ 180 bar
Brzina do 2 km/h do 2 km/h
Radna visina do 5,9 m do 5,9 m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2. Pronar GP200

Pronar je poljska tvrtka vode¢a u proizvodnji i prodaji mehanizacije za poljoprivredu,
komunalne sluzbe i transportnu industriju. Takoder se bave proizvodnjom kotaca za
poljoprivrednu i komunalnu mehanizaciju, pneumatika i hidrauli¢nih sistema te osovina za
prikolice. U mnogobrojnim proizvodima tvrtke Pronar nalazi se i uredaj za rezidbu granja.
Uredaj se sastoji od 4 kruzne pile koje pogoni jedan hidromotor preko remenskog prijenosa.
Uredaj se pric¢vrS¢uje na prednje poluge traktora. Napravljen je od visokokvalitetnog celika i
ima laganu, ali ¢vrstu konstrukciju. Uredaj je jednostavan za odrzavanje jer koristi remenski
prijenos koji nije potrebno podmazivati. Uredaj moze raditi s lijeve 1 desne strane traktora.

e T

S — %
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Slika 12. Sjeka¢ granja Pronar GP200 [15]

Tablica 5. Specifikacije modela GP 200 [15]

Uredaj Pronar GP200
Radna Sirina 2000 mm
Debljina rezanja 50 mm
Radna visina 55m
Broj diskova 4
Promjer diska 0,6 m
Min. radni pritisak ulja 220 bar
Min. protok ulja 60 L/min
Masa 232 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4.3. GALAX 2500

GALAX je proizvod francuske tvrtke Coupeco. Coupeco je tvrtka usmjerena samo na
proizvodnju uredaja za odrZavanje kroSnji drveca. Njihov sjekac grana sastoji se od 3 diska,
svaki disk na sebi ima po 2 noza. Traktor za pogon sjeka¢a mora imati minimalno 500 kg.
Uredaj moze raditi s lijeve 1 desne strane traktora. Uredaj se prikljuuje na zadnje poluge
traktora.

SN

Slika 14. Raspored noZeva [16]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Nikola Crkvenac Diplomski rad
Tablica 6. Specifikacije modela GALAX 2500[16]

Uredaj GALAX 2500
Radna Sirina 1140 mm
Debljina rezanja 20 mm
Broj diskova 3
Radna visina 4,25m
Masa 260 kg

4.4. Cochet Cobra

Cochet je francuska tvrtka specijalizirana za proizvodnju uredaja za odrzavanje vrtova i
travnjaka. Njihov model Cobra ima sjekac sa 4 diska, svaki disk ima po 2 noza. Traktor za
pogon sjekaca mora imati minimalno 700 kg. Uredaj se prikljucuje na zadnje poluge traktora.

Slika 15. Sjeka¢ granja Cobra [17]

Tablica 7. Specifikacije sjekac¢a Cobra [17]

Uredaj Cobra
Radna Sirina 1600 mm
Debljina rezanja 30 mm
Broj diskova 4
Radna visina 55m
Masa 380 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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4.5. Rinieri BRM 150

Rinieri je talijanska tvrtka s dugom tradicijom proizvodnje uredaja za odrzavanje vrtova,
voc¢njaka i vinograda. Njihov sjeka¢ BRM 150 sjecCe grane translacijskim gibanjem kosista.
Uredaj moze raditi s lijeve 1 desne strane traktora. Uredaj se priklju¢uje na zadnje poluge
traktora. Malih je dimenzija i jednostavan za uporabu. Traktor za pogon sjeka¢a mora imati
minimalno 600 kg.

Slika 16. Sjeka¢ granja BRM 150 [18]

Tablica 8. Specifikacije sjekaca BRM 150 [18]

Uredaj BRM 150

Radna S$irina 1500 mm
Debljina rezanja 30 mm

Pogon 20 L/min
Radna visina 55m
Masa 200 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4.6. Usporedba konkurentskih proizvoda

Tablica 9. Usporedba konkurentskih proizvoda

Kriterij Vaznost Duecker: Pronar: GALAX Cochet: Rinieri:
Kriterija HS 16 GP200 2500 Cobra BRM 150
Radna 3 4 5 2 4 4
sSirina
Debljina 1 4 5 2 3 2
rezanja
Radna 3 5 5 4 5 5
visina
Mijesto. 4 2 2 4 4 4
prikljucenja
Masa 4 5 4 3 2 3
Cijena 4 3 2 3 4 5
> (Kriterij-
Vaznost 71 67 60 70 77
Kriterija)
Ocjena: 1-5.

Vaznost kriterija: 1-4.

Iz tablice je vidljivo da svi sjekaci imaju bliske ocjene §to je 1 logi€no jer su odabrani uredaji
profesionalnih proizvodaca. Kriterij debljine rezanja ima najmanju vaznost jer svi navedeni
uredaji obuhvacaju zadani kriterij rezanja. Vrlo vazno je mjesto prikljucenja, radi toga da s
uredajem mogu raditi traktori bez prednjih podizaju¢ih poluga. Vazan kriterij je masa uredaja,
radi moguénosti upotrebe manjih traktora. Takoder je vazan kriterij cijena, ona je Cesto
najvazniji kriterij kod kupovine takvih uredaja. Najvecu ukupnu ocjenu ima sjeka¢ BRM 150
tvrtke Rinieri. Ovaj sjeka¢ dominira u dvije bitne kategorije, cijena i radna visina. Takoder mu
je iradna Sirina vrlo velika te je to vazno jer skracuje potrebno vrijeme za rezidbu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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5. KONCIPIRANJE

5.1.

Funkcijska dekompozicija
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5.2. Morfoloska matrica

Funkcija Princip rjeSenja

Celi¢ne cijevi Gumena crijeva

Energiju cijevima VP\V

voditi

Trospojna veza Kuka

Prihvat uredaja

omoguciti

Radom
hidraulicnog

sustava upravljati

Hidrauli¢ni cilindri Hidromotor

Hidrauli¢nu
energiju u

mehanicku

pretvoriti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Poziciju uredaja

regulirati

Hidrauli¢ki cilindar

Prijenos snage i

gibanja omoguditi

Mehanic¢ki

Hidrauli¢no

Granje rezati

Translacijski

Korisnika zastiti

Oblik kucista

Naljepnice za oznacavanje opasnosti

[ /\ WARNINv

Do not operate
without guards in
place.

Death or serious
injury could occur.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.3.  Koncepti

5.3.1. Koncept 1

Slika 17. Koncept 1

Slika 18. Nacin rezanja koncepta 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Na slici 17. prikazan je koncept 1. On se sastoji od 3 hidrauli¢ka cilindra za pozicioniranje
uredaja za rezidbu. Uredaj moze raditi na lijevoj i desnoj strani. Moguénost zakretanja je 270
stupnjeva. Uredaj za rezidbu izveden je principom translacije, sastoji se od fiksnog kosista i
kose koja se giba translacijski. Pogonjen je hidromotorom. Prednosti ovog koncepta su mala
masa, jeftina izrada te jednostavno odrzavanje.

5.3.2. Koncept 2

Slika 19. Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Nikola Crkvenac Diplomski rad

L
%
Y
{ /\> ¢
£
5 'a
a\ &
P £
AABTpn s
AN
W %
N \6
¢ X
v 7 d
by} 7 &
3 ;
N £
2 2

Slika 20. Nac¢in rezanja koncepta 2

Na slici 19. prikazan je koncept 2. On se sastoji od 3 hidrauli¢ka cilindra za pozicioniranje
uredaja za rezidbu. Uredaj moZe raditi na lijevoj 1 desnoj strani. Moguénost zakretanja je 270
stupnjeva. Uredaj za rezidbu se sastoji od 4 kruzne pile. Svaka pila je pogonjena svojim
hidromotorom. Prednost ovog koncepta je velika brzina rezanja te moguénost rezanja granja
veceg promjera.

5.3.3. Koncept 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Slika 21. Koncept 3

Na slici 21. prikazan je koncept . On se sastoji od 3 hidrauli¢ka cilindra za pozicioniranje
uredaja za rezidbu. Uredaj moze raditi na lijevoj i desnoj strani. Moguénost zakretanja je 270
stupnjeva. Uredaj za rezanje se sastoji od 4 diska, a na svakom disku su po 2 noza. Uredaj je
pogonjen hidromotorom, a prijenos snage se obavlja remenskim prijenosom. Prednost uredaja
je brzina rezanja te mala masa samog uredaja za rezanje.
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5.4. Vrednovanje koncepata

Tablica10.  Vrednovanje koncepata

Kriterij Vamost Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
kriterija

Masa uredaja 3 4 2 3
Kvaliteta izvedbe 4 4 4 4
Promjer rezanja 2 2 5 3
Jednostavnost izrade 3 5 3 4
Cijena 4 4 2 3
Jednostavnost odrzavanja 3 4 3 3
> (Kriterij-Vaznost kriterija) 75 58 64

Ocjena 1-5.

Vaznost kriterija: 1-4.

Vrednovanjem koncepata vidljivo je da je najvec¢u ukupnu ocjenu dobio koncept 1. Iako
koncept 1 ima u odnosu na koncept 2 i 3 najmanji promjer rezanja, on jo$ uvijek ispunjava
potrebne uvjete. Velika prednost koncepta 1 je u masi i jednostavnosti, kako u jednostavnosti
izrade tako isto i u jednostavnosti odrzavanja zbog malo potrebnih dijelova. Kvaliteta izrade je
jednaka za sve uredaje. Kao i u vecini proizvoda, jedan od najbitnijih ¢imbenika je cijena samog
proizvoda. Koncept 1 ima najmanju cijenu od ostalih koncepata zbog jednostavnijih rjeSenja
rezanja. Konkurentom cijenom proizvod postize dobre prodajne rezultate 1 dostupan je Sirem
broju korisnika.
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6. PRORACUN

6.1. Odabir kosista

Kako bi se pojeftinila izrada samog uredaja, odabrano je kosiste tvrtke FA-MA, model ML
150/100 koji odgovara potrebnim Kkriterijima zadanim u zadatku. Specifikacije uredaja
prikazane su u tablici 11.

Slika 22. Kosiste FA-MA ML 150/100 [19]

Tablica 11. Specifikacije kosista [19]
FA-MA ML 150/100

Zapremnina
hidromotora 100 cm®
Volumenski protok 60 L/min
Radni pritisak 140 bar
Broj okretaja 605 o/min
Promjer rezanja 3cm
Masa 60 kg
Duljina rezanja 1,5m

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Nikola Crkvenac Diplomski rad

6.2. Izracun opterecenja

Dimenzije su odabrane usporedbom s komercijalnim proizvoda iste namjene. U nastavku slijedi
proracun hidraulickih cilindara te kriticnih zavara i zglobova u najoptere¢enijem polozaju.
Konstrukcija je najopterecenija kada je u ispruzenom polozaju zbog najveceg kraja na kojem
djeluju tezine dijelova. Shema opterecenja je prikazana na slici 22., gdje su:

F, = 600 N — teZina kosilice

Fs, = 350 N — tezina segmenta 2

F.;; — sila u cilindru 2

Fp, FAy —reakcije u zglobu

00

Fs?

2203

Slika 22. Shema optereéenja

Kriti¢ni zavar se nalazi na spoju cilindra 2 i segmenta 2. Prema uvjetima staticke ravnoteze
slijedi:

YE. =0, (1)
Fy = Fgj*sin7° (2)
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XE =0,
FEy+ Fs, + Fgj-cos7° = FAy,
M, =0,
F, - 2203 + Fs, - 842 = Fg;; - cos 7° - 300,

F, - 2203 + Fs, - 842 600 - 2203 + 350 - 842
cos 7° - 300 B cos 7° - 300

Fy = = 5429 N,
Slijedi:
F,. = 5429 -sin7° = 662 N,
Fs, = 600 + 350 + 5429 - cos 7° = 6339 N,

Fa= |F2 +F2 =6627 +6339% = 6373 N,

6.3. Odabir hidrauli¢kih cilindara

(3)
(4)

(5)
(6)

(7)

(8)
9)

(10)

Hidraulicki cilindar se odabire na osnovu radne sile te potrebnog hoda. Potreban radni hod
odreduje se prema potrebnom pomaku segmenata. Potrebni pomaci prikazani su na sljede¢im

slikama.

HOD CILINDRA 1

x|
=

14

Slika 23. Hod cilindra 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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HOD CILINDRA 2

| D I G

Slika 24. Hod cilindra 2
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Slika 25. Hod cilindra 3
Odabiru se dvoradni hidraulicki cilindri tvrtke "Handa Machinery Co."
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Tablica 12. Specifikacije hidrauli¢nih cilindara [20]

Cilindar 1 Cilindar 2 Cilindar 3
WCT Series Double ' WCT Series Double = WCT Series Double
Model Acting Cylinder Acting Cylinder Acting Cylinder
WCT2528-150 WCT2528-150 WCT1504-100
lzvedba Zavarena Zavarena Zavarena
Radni tlak 14-21 MPa 14-21 MPa 14-21 MPa
Promjer Klipa 50 mm 50 mm 40 mm

i e gy

Minimalni radni tlak na kojem ¢e cilindar 2 raditi iznos p = 14 MPa iz [21], stoga ¢e sila u

cilindru iznositi:

di -m
4

Feopp=p- (11)

2,

50w
F.iip = 14 - = 27488 N. (12)
6.4. Opterecenje uSice na segmentu 2

Shema opterecenja prikazana je na slici 26. USica je simetri¢no zavarena po obodu zavarom
debljine a = 6 mm.

100
o6
i e
(D
= | !
G
‘ a
Fall sin? ~ |
Feil cos?®

Slika 26. Optereéenje usice
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Izgled zavara je prikazan na slici 27. Moment otpora zavara mnozi se sa 2, budu¢i da je zavar
nasuprotne usice simetri¢an obzirom na sredi$njicu segmenta 2.

Tx

100
I# F
VAL SSL s VSIS IS S A SIS SIS IS S

il

Feil sinTg

17!

TV F*

110

Fail cos?

\&
=
[/ /S Y S A
-

VA AR AT A A

(L LR L

-
F

™

Slika 27. lzgled zavara i shema opterecenja uSice

Zavari ¢e se podijeliti na dvije osi po kojima preuzimaju smi¢no optereéenje. PovrSine zavara
iznose:

A,,x=2-2-t-b=2-2-6-100=2400mm2, (13)
A”y=2-2-t-h=2-2-6-110=2640mm2. (14)

Moment M_;; ¢e se rastaviti na Cetiri sile koje djeluju duz zavara prema slici 27.
M.y = 2F; - 50 + 2F - 60, (15)
M.; = 100F; + 120F. (16)

Zbog simetri€nog preuzimanja, sila iznosi:

ul| o

Fi-50=F-60—>F, =="F, (17)
Slijedi:
My = 6;ﬂF + 120F =240 F -
My Fgyrsin7°-215 5429 -sin7° - 215
240 240 240

SF =592,71N, (18)
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6
F, = T 592,71 =711,25N. (19)

Za kontrolu se uzimaju najkriti¢nije tocke zavara, odnosno tocke gdje se sile cilindra i sile
rastavljenog momenta zbrajaju. Prema tome, konacne sile koje opterecuju zavar iznose:
Vertikalna sila:

Fy =F,;-cos7°+ F; = 5429 -cos7° + 711,25 = 6100 N, (20)

Horizontalna sila:
Fy = F.;sin7° + F = 5429 -sin7° + 592,71 = 1254 N. (21)
Slijede smi¢na naprezanja:

_fv 6100 231 MP (22)
Sy T A, 2640 b

Ty, = F_H = &54 = 0,52 MPa. (23)
* T Ay, 2400

Prema [2], dopusteno naprezanje na Smik uz kvalitetu zavara 11 za materijal St 60 iznosi:
Taop = 32 MPa. (24)

TIIy; TIIx < Tdop (25)
Zavar zadovoljava.

Budu¢i da je proracunata uSica najoptereceniji zavar na konstrukciji, zavarena konstrukcija
zadovoljava.

6.5. Opterecenje zgloba

Zglobna veza hidraulickog cilindra i segmenta 2 prikazana je na slici 28.

?45
®35
P25
f’—"\ o4
/ | o I[zgled zavoara
R .
USica i *x
%§ ‘ Cohura
Cilindor . 3
scorni N |
Svorn jok
. | _
: #M

Slika 28. Zglobna veza hidrauli¢kog cilindra i segmenta 2
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Sila F,; djeluje na sredini svornjaka i opterecuje zavare a4 koji spajaju Cahure i uSice te
opterecuje svornjak i1 cahure na odrez i boc¢nim tlakom.

Povrsina zavara iznosi:

dim dim  (53% —45%)n
4 4 4

Azay =

= 615,75 mm?, (26)

Kako su oslonci u odnosu na opterecenje simetricni, slijedi smi¢no opterecenje zavara:

F.. 5429
= _ — 4,4 MPa < T4y, = 32 MPa. 27
Tzav = 54 = 2.615,75 A < Tdop ? (27)

Zavar zadovoljava.

Opterecenje zglobnog svornjaka racunati ¢e se prema [2], prema slici 29.

{ :7/7; T \\‘\__'?_z}?/
1 V7 WRY

PRI
-+ e S

T,

T &”

Slika 29. Optereéenje zglobnog svornjaka
Unutarnji tlak na svornjaku iznosi:

F Fay 5429

Psvornjak = 173 = 6025 ~ 1500  >04 MPa (28)
Unutarnji tlak na ¢ahurama iznosi:
__F R B9 wp (29)
Peahura =504 = 2-15-25 750 T
Smic¢no naprezanje svornjaka iznosi:
F; F.i 5429
7247, 252 98175 a (30)
4
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Savojno naprezanje svornjaka iznosi:

05 F-05a  (05-F;-05-15) (05542905 15)
ST 70143 0.1-253 - 0.1-253

= 13 MPa. 31)

Dopusteni tlak, smi¢no te savojno naprezanje za klizne glatke svornjake, za materijal St 60 pri
istosmjernom promjenjivom optere¢enju iznosi:

Paop = 24 MPa, (32)
Taop = 52 MPa, (33)
Oaop = 96 MPa. (34)
Psvonjak Peahura <K Pdop> (35)
Ts K Tgop, (36)

s K Ogop- (37)

Sigurnost zgloba zadovoljava.
6.6. Kontrola najvece dopusStene sile na kosiSte
Potrebno je predvidjeti na kojoj minimalnoj sili ¢e do¢i do plasti¢ne deformacije konstrukcije.

Predvideno kriticno mjesto je zglobna veza izmedu segmenta 1 i segmenta 2, odnosno odrezno
opterecen zglobni svornjak. Zglobna veza prikazana je na slici 30.

Slika 30. Zglobna veza izmedu segmenta 1 i segmenta 2

ZamiSljena sila postavljena je na sredini kosista. Krak djelovanja sile prikazan je na slici 31.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Nikola Crkvenac Diplomski rad

1542.4

Slika 31. Krak zamisljene sile

Shema optereéenja zgloba je prikazana na slici 32.

?eS
/fj‘—\
1
N\ ‘ F =
*
USica |
| -
S A v
Svornjak _— i
|
| -
xl_,/

Slika 32. Shema optereéenja zgloba
Okretni moment T uslijed nailaska na prepreku iznosi:

T = Fprepreka " 2515. (38)
Iz ¢ega proizlazi obodna sila F prikazana na Slici 32.:
2515
F=352 = Forepreta” =757 = 36 Forepreka (39)
Unutarnji tlak na bok uSice iznosi:
F; F 36

Pu = d'b - 25:10 = ZSOFprepreka < R, = 320 MPa. (40)

Gdje je R, granica teenja za materijal usSice, St 60-2.
Prema tome, slijedi minimalna sila pri kojoj ¢e do¢i do plasti¢ne deformacije konstrukcije:
250 250

Fprepreka = Pdop % = 320~ g = 2222 N (41)
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6.7. Kontrola zavara priklju¢nih uSica

Preostaje prekontrolirati ¢vrstocu zavara pri nailasku na prepreku uz uzimanje u obzir ostala
aktivna optere¢enja. USice su prikazane na slici 33.

Slika 33. Prikaz prikljué¢nih uSica

Kritiéni zavari su prikazani na slici 34.

Slika 34. Kiriti¢ni zavari priklju¢nih usica

Ukupnu tezinu hidrauli¢ke ruke pretpostavljeno preuzimaju donje usice, odnosno sveukupno 8
paralelnih vertikalnih zavara duljine 80 mm.

Ukupna nosiva povrsina vertikalnih zavara iznosi:
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Ay, =8-a-1=8-6-80= 3840 mm?, (42)
Ukupna masa uredaja iznosi my;, = 220 kg iz ¢ega slijedi ukupna tezina:
Fue =my,-g = 2158,2 N. (43)
Prema tome smicno opterecenje vertikalnih zavara iznosi:
_ Fy 2158

= Uk _ 227 _ (56 MPa. 44
VT4, T 3840 a (44)

Budu¢i da su dominantne sile i momenti uslijed vlastitih tezina uglavnom prenose smicno

optere¢enim zavarima te se radi o relativno malim masama, ocito je kako je utjecaj tezina
elemenata zanemariv te se one nece razmatrati u ovom slucaju.

Stoga ¢e se izvrsiti kontrola u hipotetskom slucaju pri kojem ¢e nastati plasti¢na deformacija
konstrukcije, odnosno pri nailasku kosista na prepreku. U proracun ¢e se uzeti prethodno
izraCunata sila Fpyeprexa = 2222 N.

Model optereéenja na strani je sigurnosti i prikazan je na slici 35.

3851

L
F 15424
Fprepreka
]
H
800
3831
Slika 35. Model opterecenja
Sila F; koja opterecuje zavare lijeve uSice iznosi:
3851
L= WFprepreka = 4,81-2222 = 10696 N. (45)

Ukupna povrsina paralelnih zavara a6 duljine 100 mm na lijevoj usici iznosi:
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Ay =4 a-1=4-6-100 = 4600 mm>. (46)
Prema tome, smicno opterecenje lijeve usice iznosi:

R 10696
AT 4600

= 2,325 MPa < 74, = 52 MPa. (47)

Zavar zadovoljava.

6.8. Hidrauliéna shema

Za kori$tenje sjekaca, potrebno je 4 dvoradna izvoda hidraulike na traktoru. Jedan dvoradni
izvod je potreban za pokretanje hidromotora, a preostala 3 para za hidraulicke cilindre. Na taj
nacin, uredaj ne treba imati svoju hidraulicnu pumpu 1 ventile, §to uveliko smanjuje cijenu
uredaja.
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A
| 1
L )
L |
8
Traktor
1T Dvoradni Hidraulicno
Hidromotor hidrauli€ki crijevo
L | — cllindar
8 . 4

Slika 36. Hidrauliéna shema
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7. OPIS KONSTRUKCIJSKOG RJESENJA

U ovom poglavlju ¢e biti prikazano konstrukcijsko rjesenje traktorskog sjekaca za granje. Sam
uredaj je rezultat analize trziSta, koncipiranja i proracuna provedenih u prethodnim poglavljima.

Slika 37. Sjeka¢ granja na hidrauli¢noj ruci

Konstruirani uredaj ima radnu Sirinu 1,5 m 1 reZze granje maksimalnog promjera 3 cm. Masa
uredaja je oko 220 kg te je on u kategoriji uredaja slicnih radnih Sirina i debljine rezanja najlaksi.
Budu¢éi da uredaj ne moZe samostalno odrZavati ravnotezu kada nije prikljucen na traktor,
konstruirane su i noge (1 na slici 37.) koje sluze kao oslonac prilikom odvajanja uredaja od
traktora.
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Slika 38. Moguci radni poloZaj sjekaca

Nosivi sklop se sastoji od postolja (1 na slici 38.) te segmenata 1 i 2 (2 i 3 na slici 38.). Oni su
izvedeni zavarivanjem. Promjena radnog polozaja sjekaca je omogucena hidraulickim
cilindrima (4 naslici 38.). Svi rotirajuéi spojevi na konstrukciji su izvedeni svornjacima kojima
je rotacija onemogucena kako bi se rotacija segmenata odvijala na mjestima gdje je dodirna
povrsina veca.

Slika 39. Prikaz kosiSta i mehanizma za rotaciju kosista

Kosiste je tvrtke FA-MA model ML 150/100. Maksimalni promjer rezanja je 3 cm. Kosiste
dolazi u sklopu s hidromotorom. Konstrukcijom je povezano sa 6 M12 vijaka.
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Slika 40. Standardni traktorski priklju¢ak

Na slici 40. prikazan je prihvat na traktor kategorije 1 izveden prema 1SO standardu
730:2009. Prikljucak je izveden sa prednje i straznje strane uredaja kako bi se omogucéilo
spajanje uredaja na prednje i straznje priklju¢ne poluge traktora.
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8. ZAKLJUCAK

U odrzavanju krosnji drveca, voénjaka i zivih ograda potreban je uredaj za rezidbu. Ovisno o
vrsti 1 veliCini potrebne rezidbe, postoje razli¢ite vrste i veli¢ine uredaja za rezidbu. Zadatak
ovog diplomskog rada bio je razviti i konstruirati traktorski sjeka¢ granja na hidrauli¢noj ruci.
Sjekaci granja pogonjeni traktorom spadaju u skupinu velikih i skupih uredaja namijenjenih za
profesionalnu upotrebu u rezidbama velikog opsega. Analizom trziSta utvrdeno je da su glavne
znacajke sjekaca granja nacin na koji se rezidba odvija te radna Sirina uredaja. O nacinu rezidbe
ovisi maksimalan promjer grana koje uredaj moze odrezati, a radnom Sirinom se povecava
efikasnost uredaja, odnosno povecava se radni u€inak po radnom satu uredaja. Pove¢anjem
radne $irine 1 promjera grana koje uredaj moze odrezati rezultira i negativnim posljedicama, a
to su povecanje mase i povecanje cijene izrade samog uredaja te je zbog toga potrebno naci
optimalno rjeSenje s obzirom na zadane kriterije u zadatku. Rezultat analize trzista, koncipiranja
1 proracuna je uredaj radne Sirine 1,5 metara, maksimalnog promjera rezanja 3 cm i mase od
oko 220 kg. Ovim karakteristikama, uredaj spada pod jedne od najlaksih u kategoriji te je
njegova konstrukcija koncipirana na nacin da bude Sto jeftiniji za proizvodnju. Nosiva
konstrukcija uredaja je izvedena zavarivanjem, spojevi segmenata su izvedeni svornjacima te
su koriSteni standardni hidraulicki cilindri. Sklop je izveden na najjednostavniji mogu¢i nacin
¢ime je omoguceno olakSano sklapanje 1 odrzavanje uredaja.
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19 | Matica M12-W 6 |I1SO 4032 DIV
18 | Podloska A13 6 | DIN 125 DIV
17 | Vijak M12x35x21-C 6 | DIN 6914 DIV -
16 | Kosilica ML150/100 1 |- FAMA 60 kg
15 | Prirubnica zavarena 1 | NC-01-01-09 - 200x160x270 2,5 kg
14 | Usica_6 2 | NC-01-01-08 St 60-2 250x50x10 0,3 kg
13 | Usica_5 zavarena 2 | NC-01-01-07 - 250x300x10 0,5 kg
12 | Odstojna cahura 1 | NC-01-01-06 St 50-2 @ 35x40 0,15 kg
11 | Hidrulicki cilindar_2 1T 1- - ZH. Machinery -
10 | Segment_2 zavareni 1 | NC-01-03 - 2000x154x200 35 kg
9 | Svornjak_&4 1 | NC-01-01-05 St 60-2 @ 45x107 0,6 kg
8 | Svornjak_2 2 | NC-01-01-04 St 60-2 @ 35x98 0,5 kg
7 | Hidraulicki cilindar_1 2 |- ZH. Machinery
6 | Vijak M5x15-7,8N 6 |DIN 6912 DIV
5 | Uskocnik 25x2 8 |DIN &% - ROTO Metal -
L | Svornjak_1 1 | NC-01-01-03 St 60-2 @ 35x158 0,6 kg
3 | Segmenf_1 1 | NC-01-02 - 1958x154x200 35 kg
2 | Svornjak_3 3 | NC-01-01-02 St 60-2 @ 15x167 0,6 kg
1 | Postolje_sklop 1 | NC-01-01-01 St 60-2 900x880x350 55 kg
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12 | Profil 5 1 | NC-01-01-011 St 60-2 120x60x400 -
11 | Profil & 2 | NC-01-01-010 | St 60-2 120x60x400 -
10 | Profil 3 2 | NC-01-01-009 | St 60-2 120x60x400 -
9 | Profil 2 2 | NC-01-01-008 | St 60-2 150x80x4 -
8 | Ukruta 3 3 |NC-01-01-007 | St 60-2 100x100x10 -
7 | Ukruta 2 2 | NC-01-01-006 | St 60-2 100x100x10 -
6 | Distantna Cahura 2 2 | NC-01-01-005 | St 60-2 @ L5x60 -
5 | Distantna Cahura 1 2 | NC-01-01-00& | St 60-2 @ 45x60 -
4 | USica za trospojnu vezu 2 2 | NC-01-01-003 | St 60-2 60x80x10 -
3 | USica za trospojnu vezu 1 4 | NC-01-01-002 | St 60-2 60x150x10 -
2 | USica 1 2 | NC-01-01-001 | St 60-2 880x150x10 -
1 | Profil 1 1 | NC-01-01-01 St 60-2 120x60x880 -
PR Crtez broj o Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norm3 Materijal Proizvodat J& Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 11.6.20. Nikola Crkvenac o
Razradio 11.6.20. Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 11.6.20. Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovit
Mentor Neven Pavkovic

ISO - tolerancije

Objekt: Sjekac granja na hidraulitkoj ruci

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 55 kg

G @9» Naziv: Pozicija: Format: A2
— — POSTOLJE-zavareni 1
Mjerilo originala Listova: 1

1:5 -
Crtez broj: NC-01-01 List: 1
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9 | Cahura 2 1 NC-01-02-10 St 60-2 @ L5x49 0,5 kg
8 Cahura &4 1 NC-01-02-09 St 60-2 @ L5x49 0,5 kg
7 Cahura 1 1 NC-01-02-08 St 60-2 @ 45x33,5 0,5 kg
6 USica 8 IA NC-01-02-07 St 60-2 150x160x10 0,6 kg
5 | Ukruta 1 1 NC-01-02-06 St 60-2 35x50x10 0,01 kg
A Poklopac 1 1 NC-01-02-05 St 60-2 150x60x10 0,05 kg
3 USica 2 2 NC-01-02-04 St 60-2 200x90x10 0,1 kg
2 Cahura 1 1 NC-01-02-02 St 60-2 @ 35x120 0,15 kg
1 Segment 1 1 NC-01-02-01 St 60-2 120x60x1800 30 kg
Poz. Naziv dijela Kom. | Crtez broj Materijal | dirove dimenzije Masa
Norma Proizvod at
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao

11.6.2020.| Nikola Crkvenac

Razradio

11.6.2020.| Nikola Crkvenac

T@FSB Zagreb

Crtao

11.6.2020.| Nikola Crkvenac

Pregledao

Neven Pavkovit

Mentor

Neven Pavkovic

ISO - folerancije

Objekt: Sjekac granja na hidraulickoj ruci

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 35 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala SEGMENT 1 - zavareni 3 ‘

Listova: 1

1:5 =
Crtez broj NC-01-02 List: 1
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Napomena:

Sve Cahure (Poz. 2) zavarene kao napresjeku B-B

8 | Segment 2_1 1 NC-01-03-08 St 60-2 120x60x190 2 kg
1 | Ukruta & 2 NC-01-03-07 St 60-2 100x100x10 0,2 kg
6 | Distantna Cahura 3 1 NC-01-03-06 St 60-2 @ 45x15 0,1 kg
5 | Distantna Cahura 6 1 NC-01-03-05 St 60-2 @ 45x20 0,1 kg
L | USica & 2 NC-01-03-04 | St 60-2 200x95x10 0,4 kg
3 | USica 3 2 NC-01-03-03 St 60-2 295x100x10 0,5 kg
2 | Cahura 2 3 NC-01-03-02 St 60-2 @ 35x120 0,15 kg
1 Segment 2 1 NC-01-03-01 St 60-2 120x60x2300 29 kg
Poz. Naziv dijela Kom. | (rtez broj Materjal | Sirove dimenzie | e
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[11.6.2020. | Nikola Crkvenac @

Razradio  |11.6.2020. | Nikola Crkvenac TL\FSB Zagreb

Crtao 11.6.2020. | Nikola Crkvenac

Pregledao Neven Pavkovic

Mentor

ISO - folerancije

Objekt: Sjekac granja na hidraulickoj ruci

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 35 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
" e Segment_2 zavareni 10
Mjerilo originala Listova: 1
1.5 -
Crtez broj: NC-01-03 List: 1
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Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projekfirac [1.6.2020. | Nikola Crkvenac T@\
Razradio 15.6.2020.] Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 21.6.2020.| Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovic
Mentor Neven Pavkovit
IS0 - folerancije Objekt: Sjekac granja na hidraulickoj ruci Objekt broj:
0 .
D25h1 g 130 R. N. broj:
Napomena: Koplja
Materijal: St 60-2 Masa: 0,6 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
— t Svornjak 1 L
Mjerilo originala Listova: 1
1:1
Crtez broj: NC-01-01-03 List: 1
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Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projekfirao | 1.6.2020. | Nikola Crkvenac T@\
Razradio 15.6.2020.] Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 11.6.2020.| Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovit
Mentor Neven Pavkovit
IS0 - folerancge Objekt: Sjekac granja na hidraulickoj ruci Objekt broj:
@250 o130 R. N. broj:
Napomena: Koplja
Materijal: St 60-2 Masa: 0,6 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A4
— = Svornjak 3 2
Mjerilo originala Listova: 1
1:1
Crtez broj: NC-01-01-02 List: 1
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Design by CADLab

@ 35H7
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 1.6.2020. | Nikola Crkvenac T@\
Razradio | 15.6.2020. Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 21.6.2020.| Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovic
Mentor Neven Pavkovit

IS0 - foleragcggs Objekt: Postolje Objekt broj:
+ 1
@ 35H7 g R. N. broj:
@ 25H7 +0,021 Napomena: Kopija
0
Materijal: St-60-2 1.5 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
— — USica 1 2
Mjerilo originala Listova: 1
1:2 -
Crtez broj: NC-01-01-001 List: 1
A
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Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Projektirac [16.2020. [Nikola Crivenac T@\
Razradio 15.6.2020.[Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 21.6.2020.|Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovic
Mentor Neven Pavkovit

ISO - tolerancije

Objekt: Prirubnica
+0,025

Objekt broj:

@ 35H7 0 R. N. broj;
Napomena: Provrte () 35H? upustiti za 1x45° Kopija
Materijal: St 60-2 Masa: 1,2 kg
G @% Naziv: USica 7 Pozicija: Format: A4
o — 1
Mjerilo originala Listova: 1
1:2 =
Crtez broj: NC-01-01-09-01 List: 1
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Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao [11.6.2020. [Nikola Crkvenac T@\
Razradio 11.6.2020. |Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 11.6.2020. [Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovic
Mentor Neven Pavkovit

Objekt: Sjekac granja na hidraulickoj ruci

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Koplja
Materijal: St 60-2 Masa: 6,3 kg
6@% Naziv: Pozicija: Format: A4
o o Profil & 1
Mjerilo originala Listova: 1

1.2

Crtez broj: NC-01-01-010

List: 1
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Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Pofpis
Projekfirac |T1.6.2020. [Nikola Crkvenac T@\
Razradio 11.6.2020. |Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao 11.6.2020. [Nikola Crkvenac
Pregledao Neven Pavkovic
Mentor Neven Pavkovit

ISO - tolerancije

(Z) 25H7 +0,021

Objekt: Sjekac granja na hidraulickoj ruci

Objekt broj:

0 R. N. broj:
Napomena: Koplja
Materijal: St 60-2 Masa: 0,15 kg
G @% Naziv: . Poziciia: 1t ormat: A4
Mjerilo originala Cahura 1 7 Listova: 1
H Crtez broj NC-01-02-08 List: 1
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