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th_07_03_2020 Nosac¢ donje poteznice
th_07_04_2020 Nosa¢ gornje poteznice
th_07_05_2020 Nosac prijenosnika
th_07_06_2020 Nosac natezaca remena
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a mm debljina zavara

a mm razmak osi remenica

Ab m?2 povrsina bo¢nih str. puza
Aimp m?2 povrsina impelera

Apw m?2 povrSina puza

b1 - faktor veliCine strojnog dijela
b, . faktor kvalitete obrade povrSine
Bimp Sirina impelera

bpuz radna Sirina

C kN dinamicka nosivost lezaja

C - faktor obuhvatnog kuta

C2 - faktor opterecenja

C3 . faktor duljine

Ca . faktor djelovanja

Cs ) faktor prijenosnog omjera

d mm promjer vratila

d m domet

dpuz promjer puza

dr1 mm promjer pogonske remenice
dro mm promjer gonjene remenice

f sl ucestalost savijanja remena
Fa Fs N rezultantna sila na lezaj A, B
4op 1 dopustena ucestalost savijanja remena
Fe Fr N rezultantna sila na lezaj E, F
Fo N tezina uredaja

Fimp N sila na impeler

Flopatica N sila na lopaticu
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For1 N

Fpuz N
Fpuz-a,uk N

Fr N
Fsnijeg N

Fu N

g N/mm?
Gpuz N

Gr1 N

Gr2 N

Gs N

h m

Irem -

Ix mm?*
L1oh min h

It mm

M¢ N/mm?
Mred N/mm?
Msnijeg kg
Muredaj kg

n i

Nimp st

Nmax N/mm?
Npuz st
Ntraktor st

Pdop N/mm?
Pimp kw

Pn kw
Ppuz kw

Py N

obodna sila na pogonskoj remenici
ukupna sila na puz

ukupna aksijalna sila na puz
rezultantna sila remena

sila guranja sniejga

silana ukrutu

akceleracija sile teze

teZina puza

teZina pogonske remenice

tezina gonjene remenice

tezina spojke

visina izbacivanja snijega
prijenosni omjer remenskog prijenosa
moment tromosti

vijek trajanja lezaja

nosiva duljina pera

moment savijanja

reducirani moment (vratilo)
masa snijega

masa uredaja

broj lopatica

broj okretaja impelera
naprezanje na savijanje

broj okretaja puza

broj okretaja traktora

dopusteni bocni pritisak kod pera
snaga impelera

nazivna snaga remena

snaga puza

din. ekvivalentno radijalno opterec¢enje
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Pr1 kw snaga na pogonskoj remenici

Opuz kgl/s maseni protok snijega na puzu

Osnijeg m/s volumni protok snijega

Osnijeg/okr m3/s vol. protok snijega po okretaju

Fimp m polumjer impelera

Spr - sigurnost na presjeku

Timp Nm okretni moment impelera

Tpuz Nm okretni moment puza

Tr1 Nm okretni moment pogonske remenice
Ts Nm okretni moment spojke

Vg m/s brzina guranja

Vimp m? volumen impelera

Vimp m/s obodna brzina impelera

Vpuz m/s obodna brzina puza

Vrem m/s brzina remena

Vsnijeg/iop m?® volumen snijega na lopaticama
Viraktor m/s brzina traktora

Vuk m/s ukupna brzina

W mm?® polarni moment otpora

yT mm udaljenost tezista od y-0si

Z - broj remena

ao - faktor udara

0z ° nagib zlijeba

Pt - faktor zareznog djelovanja (savijanje)
Pt - faktor zareznog djelovanja (uvijanje)
€ - eksponencijalni vijek trajanja lezaja
n - korisnost

1k - korigirani faktor trenja

Psnijeg kg/m?® gustoéa snijega

OfDN N/mm? trajna dinamicka ¢vrstoca (savijanje)
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OfDNdop N/mm?
Ored N/mm?
Oz,dop N/mm2
]l N/mm?
DI N/mm?
TtDIdop N/mmz
) -

@Drem °

dopusteno naprezanje (savijanje)
reducirano napreaznje

dopusteno naprezanje zavara
smi¢no naprezanje zavara

trajna dinamicka ¢vrstoca (uvijanje)
dopusteno naprezanje (uvijanje)
faktor udara

kut utora remenice

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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SAZETAK

U ovom radu obraden je problem ¢iS¢enja i ispuhivanja snijega pomocu uredaja
(prikljucka) koji je pogonjen traktorom. Rad obuhvaca povijest i patente uredaja za CiS¢enje
snijega, analizu trzista 1 postojec¢ih uredaja. Osim samih uredaja analizirani su i traktori, nacin
povezivanja radnih prikljucaka na traktor te parametri traktorskog pogona. Na temelju analize
izradena je fuknkcijska dekompozicija i morfoloska matrica prema ¢emu su izradeni i
vrednovani koncepti.

Najpogodniji koncept je detaljno razraden, izradeni su potrebni proracuni i konstruiran
3D CAD model. Na temelju modela izradena je tehni¢ka dokumentacija osnovnih sklopova 1

dijelova uredaja. Rezultat rada je traktorski prikljucak za ¢iS¢enje snijega.

Fakultet strojarstva i brodogradnje X1l
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SUMMARY

This paper deals with the problem of cleaning and blowing snow using a device
(attachment) driven by a tractor. The paper includes the history and patents of snow removal
devices, market analysis and existing devices. In addition to the devices themselves, tractors
were also analyzed, as well as the method of connecting the working attachments to the tractor
and the parameters of the tractor drive. Based on the analysis, a functional decomposition and

morphological matrix were made, according to which concepts were developed and evaluated.

The most suitable concept has been elaborated in detail, the necessary calculations have
been made and a 3D CAD model has been constructed. Based on the model, the technical
documentation of the basic assemblies and parts of the device was prepared. The result is a

tractor attachment for snow removal.

Fakultet strojarstva i brodogradnje X1
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1. UVOD

Ljudska filozofija o radu tijekom povijesti ostala je ista. Ve¢ od davne proslosti ljudi su
koristili razna pomagala, kao §to su poluga i kolotura, za obavljanje rada. Danas se teZi da se
rad obavi §to efikasnije, uz $to manje troskove u $to kra¢em vremenu.

Sto se tie ¢iséenja snijega, u podetku su se koristile lopate dok su se kasnije pojavili
prvi oblici ralica koje su vukli ljudi ili konji. Pove¢anjem broja ljudi rasli su i gradovi a samim
time 1 broj prometnica koje je u zimskim mjesecima bilo potrebno ocistiti pa su spomenuti
nacini ¢is¢enja postali neefikasni stoga su se poceli razvijati i koristiti uredaji koji se priklju¢uju
na vozila.

Danas postoji mnostvo uredaja za ¢is¢enje snijega, od onih samohodnih do prikljuc¢aka
koji se povezuju na neko drugo vozilo (najces¢e traktor). Kada govorimo o priklju¢cima za
Cosc¢enje snijega koji su pogonjeni traktorom, ¢is¢enje snijega sastoji se od rahljenja snijega i
otpuhivanja snijega u stranu. Takvi uredaji koriste se u podrucjima sa znatnijom koli¢inom
padalina, odnosno snijega.

U ovom projektu analizirat ¢e se razvoj ¢iS¢enja snijega kroz povijest, postojec¢i uredaji
te ¢e se izraditi funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica na osnovi koje ¢e se izraditi

koncepti. Nakon koncipiranja, najbolje ocijenjeni koncept bit ¢e detaljno razraden i proracunat.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. POVIJEST

Iako snijeg pada oduvijek, uredaji za ¢iS¢enje snijega zasigurno ne postoje dugo. Prva
potreba za uredajem za uklanjanje snijega javila se tek pocetkom 1800-ih kada se prvi put

spominju snjezni plugovi, odnosno valjci koje su vukli konji ili volovi (slika 1.).

Slika 1. Prvi snjezni plugovi

Prvi ,,pravi® snjezni plugovi, ¢iji su se patenti javili sredinom 19. stoljeca, realizirani su
nekoliko godina kasnije. Iako su bili zamiSljeni kao samostalni, prvi plugovi, pod nazivom
Jull/Leslie, bili su priklju¢eni na prednji dio lokomotive, a sastojali su se od dvaju ventilatora
koji su bili zaduzeni za usitnjavanje i otpuhivanje snijega, $to je prikazano na slici 2. Razvojem
prometnica, povecala se 1 potreba za ¢iS¢enjem snijega pa je tako 1913. izumljen prvi

motorizirani snjezni plug, a od 1920-ih koriste se plugovi kao prikljucci na vozilima (slika 3.).

Slika 2. Jull/Leslie

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 3. SnjeZni plug montiran na automobil

Osim plugova, 1900-ih pocinju se javljati i bacaci te utovarivaci snijega koji su snijeg
razbacivali po ulicama ili skladistili na kamionima. Spomenuti izumi evoluirali su u uredaje

kakvi se koriste danas.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3. POSTOJECI UREDAJI

Uredaje za CiS¢enje snijega mozemo podijeliti ovisno o broju stupnjeva i konstrukciji.
Jednofazni uredaji koriste rotor za sakupljanje 1 izbacivanje snijega kroz zlijeb, dok dvofazni
uz rotor ima i drugi mehanizam za uklanjanje snijega — puz. Puz vodi i usmjerava snijeg prema

rotoru nakon ¢ega slijedi ispuhivanje snijega.

3.1.Vrste uredaja

3.1.1. Rucéna elektri¢na lopata
Ovi uredaji koriste se u podru¢jima sa slabim oborinama za ¢iS¢enje rahlog
snijega do 20 cm visine. To su uredaji male mase, jednostavni za rukovanje 1 prakti¢ni za
¢iS¢enje prilaza ili manjih dvorista. Osim onih koje se na izvor energije prikljucuju kablom,

danas postoje i lopate sa vlastitim izvorom energije (baterije).

Slika 4. Ru¢na lopata

3.1.2. Elektromotorni bacaci snijega

Elektromotorni bacaci snijega su uredaji koji imaju jednu fazu, tj. koriste rotor
za sakupljanje 1 izbacivanje snijega kroz odvodni zlijeb. U usporedbi s uredajima pogonjenima
na motor s unutras$njim izgaranjem laksi su za rad 1 manevriranje no podrucje primjene im je

manje. Pogodni su za kuénu upotrebu za ¢iS¢enje dvorista i prilaza s radnom visinom do 25 cm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 5. Elektri¢ni ¢ista¢ snijega

3.1.3. Jednostupanjska i dvostupanjska motorna puhala i bacaci snijega
Jednofazni i dvofazni motorni uredaji kao izvor energije koriste 2-taktni ili 4-
taktni motor s unutraSnjim izgaranjem. Slozenije su konstrukcije, zahtijevaju skuplje

odrzavanje i veée su mase no mogu se koristiti na ve¢im povr§inama.

Jednofazni uredaji na¢inom rada sli¢ni su elektromotornim baca¢ima snijega. Prednost

im je $to imaju Sire radno podrucje i Ciste snijeg do visine 30 cm.

Slika 6. Jednofazna motorna freza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Dvofazni uredaji osim rotora imaju puzni mehanizam koji odvodi snijeg prema rotoru.
Vece su konstrukcije i mase te imaju veéu radnu $irinu i visinu — do otprilike 1 m pa imaju i
vece podrucje primjene. Danasnji uredaji imaju do nekoliko brzina §to je korisno u prevenciji
zacepljenja. Takoder se mogu koristiti i za razbijanje i uklanjanja leda. Jos jedna od prednosti

je ta da se mogu koristiti na §ljun¢anim, grubim i neasfaltiranim terenima.

Slika 7. Dvostupanjska motorna freza

3.1.4. Uredaj za ¢iSéenje kao prikljucak na drugo vozilo

Kod ovih uredaja razlikujemo: uredaj s vlastitim pogonom prikljuc¢en na drugo
vozilo 1 uredaj koji snagu dobiva od vozila na koje je priklju¢eno; kod motornih kosilica snaga
se prenosi remenskim prijenosom, dok se kod traktora ili kamiona prenosi zglobnim vratilom —
kardanom. Ovi uredaji koriste se za podrucja koja obiluju snijegom, a princip rada im je slican
dvostupanjskim motornim frezama uz vece radne Sirine, koje variraju od 1 do 3 metra, i vece

radne visine — do 1,5 metara.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 8. Traktorski prikljucak za ¢iS¢enje snijega

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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4. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH UREDAJA

Postoje mnogo uredaja za CiS¢enje snijega i ovisno o potrebi oni variraju od malih,
ku¢nih uredaja do velikih i sloZenih uredaja za podrucja s velikim koli¢inama padalina. U ovom
radu fokusirat ¢emo se na uredaje, odnosno prikljucke za ciS€enje snijega 1 leda koji se
montiraju na traktore. U veéini slucajeva, prikljucci dobivaju snagu od traktora preko
kardanskog vratila. Istrazivanjem trzista pronadeni su postojeci prikljucci koji ¢e biti navedeni

u daljnjem tekstu.
4.1.Black Max Skidsteer

Ovi prikljucci konstruirani za traktore velikih snaga. S velikim radnim podrucjem,
Sirinom 1 visinom, namijenjeni su za podneblja bogata snijegom. Izradeni su od cCelika, a na
vozilo se spajaju preko troto¢ja. Potrebna snaga za pogoniti uredaj je od 25 do 200 KS, ovisno

o modelu. Uredaj je opremljen Zlijebom za izbacivanje snijega, koji se moze rotirati 220°.

Slika 9. Black Max Skidsteer

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Tablica 1. Karakteristike Black Max Skidsteer priklju¢aka
RADNA RADNA PROMJER OTVORA TEZINA
MODEL | & y KS
SIRINA (mm) VISINA (mm) ZLIJEBA (mm) kg
550 1670 635 430 25-50 690
600 1880 965 530 50-90 1130
800 2440 1120 860 90-150 1830
1000 3050 1120 860 125-200 2030

4.2 \WoodMaxx SB

Puhaci za snijeg serije WoodMaxx SB savrSena su kombinacija veli¢ine, tezine i snage.
Opremljeni su nazubljenim vijkom koji omogucéava da se smrznuti snijeg usitni i povuce u
ventilator. Takoder nudi lako zamijenjiv rezni rub pomocu vijaka koji omogucava struganje

snijega s povrsine. Serija SB nudi razli¢ite radne $irine i visine. Puhaci se montiraju na trotocje

na straznji dio traktora kategorije 1 ili 2.

Tablica 2. Karakteristike WoodMaxx SB serije priklju¢aka

RADNA RADNA PROMJER OTVORA TEZINA
MODEL | & , KS
SIRINA (mm) | VISINA (mm) ZLIJEBA (mm) kg
SB48 1220 635 390 15-25 240
SB60 1500 660 390 18-30 315
SB72 1830 685 445 25-65 340
SB84 2130 685 445 25-65 375

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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® Power Equipment Ltd. ®» [

Slika 10. WoodMaxx SB

4.3.John Deere SB21

Ovi cista¢i snijega idealni su za komercijalne poslove poput ¢is¢enja parkiralista,
kolnika, prilaza ili velikih dvorista. Za razliku od serije SB13 sa straznjom ugradnjom, serija
SB21 prednjom ugradnjom nudi bolju vidljivost 1 efikasnost ¢iS¢enja. Kako im je radna visina
relativno niska,a snijeg vrlo dubok potrebno je podiéi prikljucak kako bi se najprije uklonio
gornji sloj, a zatim ponovno proci istim putem kako bi se oklonio preostali snijeg da se ne

propterete puz, rotor ili zlijeb. Takoder je potrebno odrzavati postojanu i umjerenu brzinu.

Tablica 3. Karakteristike John Deere serije SB21

RADNA RADNA PROMJER OTVORA TEZINA
MODEL | & 3 KS
SIRINA (mm) | VISINA (mm) ZLIJEBA (mm) kg
SB2164 1620 650 380 25-35 318
SB2176 1930 650 380 35-65 345

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika 11. John Deere SB2176

4.4.Yanmar SB

Ove robusne i pouzdane snjezne puhalice omogucuju ¢is¢enje velikih koli¢ina snjijega.
Dvostupanjski dizajn omogucéava veliku snagu bacanja uz manje konjskih snaga. Moguce je
CiS¢enje laganog, praskastog, ali i teSkog i mokrog snijega. Mogu se prikljuciti na traktore
kategorije 1 ili 2.

Slika 12. Yanmar YSB64S

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Tablica 4. Karakteristike Yanmar priklju¢aka
RADNA RADNA PROMJER OTVORA TEZINA
MODEL & 5 KS
SIRINA (mm) | VISINA (mm) ZLIJEBA (mm) kg
YSB54S 1370 610 560 15-25 190
YSB64S 1625 610 560 15-35 200
YSB74C 1880 660 610 30-50 270

4.5.Land Pride SB

SnjeZni puhaci Land Pride namjenjeni su za uklanjanje snijega sa parkiraliSta, pjeSackih

staza i prilaza. Montiraju se na troto¢je na straznji dio traktora 1. ili 2. kategorije. Puhalice

ukljucuju puz, koji usmjerava snijeg u rotor s nozevima te zlijeb za izbacivanje.

Slika 13. Land Pride puhalica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 5. Karakteristike Land Pride puhalica

RADNA RADNA PROMJER OTVORA TEZINA
MODEL | . KS
SIRINA (mm) | VISINA (mm) ZLIJEBA (mm) kg
SB1051 1300 600 355 18-32 185
SB1064 1625 600 355 18-59 225
SB1574 1880 685 405 30-59 290
SB2584 2130 750 405 43-105 350
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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5. TRAKTOR

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova na cestama i
poljima, sposobno za noSenje, upravljanje, vucu i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i
nepokretnih strojeva i vucu prikolica. Traktor takoder mozemo definirati kao motorno vozilo
koje razvija snagu na poteznici i priklju¢nom vratilu.

Traktori se dijele na:

- laki traktori — do 37 kW
- srednji traktori —od 37 do 110 kW
- teski traktori — preko 110 kKW.

5.1.Poteznica

Poteznica ili trotocje je standardizirani mehanizam za priklju¢ivanje oruda, odnosno
strojeva na traktor na¢inom koji omogucava obavljanje odredenih radova. Razlikujemo straznju
poteznicu, definiranu normom 1SO 703-1, i prednju poteznidu koja je definirana normom 1SO
8759/2. Dijelovi poteznice su: ramena hidrauli¢kih podizaca, lijeva podizna poluga, desna

podizna poluga sa vijkom za poravnavanje i gornja traktorska poluga (upornica).

Prva priklju¢na tocka je na upornici koja predstavlja polugu s navojem za reguliranje
kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozaj samog radnog prikljucka. Pritisak na upornicu
prenosi se oprugom i poluznim mehanizmom na razvodni ventil. Ovisno o veliini pritiska
(vucnog otpora), razvodni ventil zauzima polozaj u kojem ulje dolazi u cilindar (orude se
podize) ili ulje izlazi iz cilindra (orude se spusta). Poteznice se, prema snazi traktora, dijele u 5

kategorija, $to je vidljivo u tablici 7.

Slika 14. Dimenzija T prednje poteznice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slika 15. Dimenzije prednje poteznice

Tablica 5. Dimenzije prednje poteznice

bl Hitch point triangle

DIMENZIJA OPIS VRIJEDNOST (mm)
min max

A promjer svornjaka 25,27 25,4
B promijer rupe za svornjak 25,7 25,91
C Sirina gornje poteznice - 51
D udaljenost od glave do rupe na svornjaku 93 -

E vanjska udaljenost jarma nosaca - 86
F unutarnja udaljenost jarma nosaca 52 -

G promjer donjeg svornjaka 27,79 28
H promjer rupe za donji svornjak 28,7 29,03
J Sirina donje poteznice 44,8 45
K udaljenost od glave do rupe na donjem svornjaku 49 -

L promijer rupe na svornjaku 12

M visina nosaca 610+1,5

N unutarnja udaljenost donjih poteznica 825+1,5

P pola udaljenosti od srediSta donjih poteznica 435

T udaljenost prednjeg vratila od nosaca 550 625

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 16. Dimenzije prednje poteznice
Tablica 6. Dimenzije prednje poteznice
DIMENZIJA OPIS VRIJEDNOST (mm)
14 udaljenost donjih pri¢vrsnih toc¢aka od tla max 200
15 opseg podesavanja donjih pri¢vrsnih to¢aka min 100
18 hod donjih pricvrsnih tocaka min 600
19 transportna visina min 890
20 slobodni prostor donjih pri¢vrsnih tocaka min 100

Tablica 7. Kategorije poteznica

KATEGORIJA | SNAGA TRAKTORA (kW)
0 <15
1 15-35
2 30-75
3 60-168
4 >130

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Hidrauli¢ni podizac¢i rade na hidrostatskom principu, tj. potisnom silom na putu

pomicanja klipa nasuprot teretu obavljaju rad. Mogu obavljati slijedece:

- podizanje i spustanje ovjesnih 1 poluovjesnih oruda

- prisilno spustanje oruda

- podrzavanje oruda u podignutom stanju

- odrzavanje stalnog polozaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad
povrsine tla

- odrZavanje stalnog vu¢nog otpora.

Prikljuéno vratilo sluzi za pogon mehanizama i1 radnih dijelova priklju¢nih

strojeva. Prema smjestaju razlikujemo:

- straznje priklju¢no vratilo
- boc¢no prikljucno vratilo

- prednje prikljucno vratilo.

Izlazno vratilo traktora uobicajeno se nalazi na straznjoj strani traktora, ali postoje i
izvedbe traktora koji imaju izlazno vratilo smjesteno na prednjoj ili na obje strane. Broj okretaja
izlaznog vratila je standardiziran na 540 okretaja/min i to kod 75% nominalne brzine vrtnje
motora ili kod maksimalne snage motora. Na traktorima vec¢ih snaga broj okretaja iznosi 750
ili 1000 okretaja/min. Dimenzije, promjer, visina na kojoj se nalazi i smjer vrtnje vratila
standardizirani su normama 1SO 500-1, ISO 500-2 i ISO 500-3.

Konacni prijenos snage i momenta na radne prikljucke ostvaruje se pomocu zglobnog
vratila, tj. kardana koje je pogonjeno od strane traktora na nacin da se prikljucuje na izlazno

vratilo traktora.
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Slika 17. Traktorski priklju¢ak spojen na izlazno vratilo pomo¢u kardana

6. SNIJEG

Snijeg u mnogim podrucjima ima jedno od vaznijih djelovanja na konstrukciju. To
djelovanje ima izrazito promjenjiv, nepredvidiv i specifi¢an karakter, Sto jako varira ovisno o
klimatskim uvjetima pojedinih geografskih regija. Ovisno o geografskim i visinskim
podrucjima snijeg se zadrzava krace ili dulje vrijeme, a ponegdje gotovo trajno.

Da bi se odredilo opterecenje snijegom na konstrukciju potrebna su mnogobrojna
mjerenja razliCitth parametara koja se provode na meteoroloskim postajama. Opcenito se
odredivanje racunskog opterecenja snijegom na konstrukciju provodi u Cetiri koraka. Prvo se
odredi opterecenje snijegom na tlu. Izmedu “vlaznog” i “suhog” snijega i snijega koji se krace
ili dulje zadrZzava na tlu postoje velike razlike. 1z izmjerene visine snijega i empirijski
izraCunane gustoce mogu se dobiti vrlo nepouzdani rezultati opterecenja. Pouzdanija je metoda
dobivanja vrijednosti tezine ekvivalentnoga vodenog stupca dobivenog iz otapanja snjeznih
slojeva. U drugom se koraku za odredivanje karakteristicnog optereéenja snijegom na tlu Sk
(KN/m?) primjenjuju kriteriji iz matemati¢ke teorije vjerojatnosti. Definira se prosje¢ni
povratno razdoblje izraZzen u godinama, pa se na taj nacin daje izri¢aj odredene vjerojatnosti s
kojom u jednoj godini nece biti prekoraceno karakteristi¢no optere¢enje snijegom na tlu. Treci
je korak odredivanje zona razlicitih optere¢enja snijegom za podrucje koje se analizira.
Pojedine zone opterecenja snijegom odreduju se prema vertikalnim gradijentima optere¢enja
snijegom odnosno njihovoj ovisnosti o nadmorskoj visini. Cetvrti korak promatra dobivene
vrijednosti sk na krovu. Ovaj je snijeg, iz razliCitih razloga, drugacijih karaktekteristika od onog

na tlu.
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Tablica 8. Gustoéa snijega

VRSTA SNIJEGA GUSTOCA (kN/mm?)
novi snijeg 1,0
snijeg koji lezi viSe sati ili dana 2,0
stari snijeg (lezi viSe tjedana ili mjeseci) 2,5-3,5
vlazni snijeg 4,0

Norme za odredivanje opterecenja snijegom DIN 1055 iz 1936. godine preporucivale
su vrijednost 0,75 kN/m? §to je veé¢ina zemalja brzo prihvatila. Iskustvo je pokazalo da je takvo
opterecenje bilo nepouzdano, $to su kasnije statisticke analize i potvrdile. Na slici 18. prikazane
su prosjecne vrijednosti gustoce snjeznog pokrivac¢a ovisno o visini snijega prema razli¢itim
prijedlozima, dok su u tablici 8. navedene prosjecne gustoce snijega prema ENV 1991-2-
3:1995.

Prosje¢na gustoca
* B (kN/m?)

{ GR
suU /
4 e 4

JSA i

~|owb — - 1
P -

JCSS  Joint Committee for Structural Safety

GR Preporuke Granzera za H=14 ; Py=1.8 kN/m? ;
Pe=7.0 kN/m? i

1 DWD  Preporuke Deutscher Wetterdienst

USA  Preporuke ANSI

SuU Preporuke Soviet Union za T="5"C i v=5 m/s.
. - >
0 1 2 3 4 5 6 (m)

Visina snijega d

Slika 18. Prosje¢na gustoée snijega ovisna o visini
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8. MORFOLOSKA MATRICA

REDNI .
FUNKCIJA RJESENJE
BROJ
i‘ "/
prihvat na T
_ B 1.1 '-
1. vozilo N
omoguciti
trospojna veza kuka
2. uredaj osigurati f
Klin
3 gibanje uredaja W '
' omoguciti
Kotad gusjenice skije hidraul. skije
mehanicku
4, energiju
prihvatiti
vratilo hidromotor
okretni
5. moment
prenijeti
kardansko vratilo
broj okretaja
regulirati lanéani remenski puzni
reduktor prijenos prijenos prijenos
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v
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14. 1%
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buku i vibracije
16. S
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9. KONCIPIRANJE PROIZVODA

9.1.Definiranje ciljeva

Za odredivanje definicije cilja i ciljane grupe korisnika ¢u se posluziti upitnikom i
tablicom za odredivanje definicije cilja koji je koristen na kolegijima katedre za konstruiranje i
razvoj proizvoda. Tehni¢kim upitnikom stvaraju se granice kojima se usmjerava razvoj te
moguca rjeSenja.

Tehnicki upitnik:

1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Ukloniti snijeg sa zeljenih povrsina brzo 1 efikasno.

2. Koja implicitna oc¢ekivanja i Zelje je potrebno ukljuéiti u razvoj?
Jednostavnost koriStenja uz Sto ve¢u korisnost i sigurnost korisnika.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranifenja zaista
realni?

Ciljevi 1 parametri razvoja se postavljaju u skladu s moguénostima i raspolozivom
tehnologijom, a provjerit ¢e se proracunom.

4. U kojim smjerovima postoje moguénosti za kreativni razvoj i inventivno rjeSavanje
problema?

U nacinu zahvacanja i usitnjavanja snijega, gospodarenju otpadnim materijalom, zastiti
korisnika. Smanjenje cijene proizvoda kako bi uredaj bio dostupan ve¢im skupinama korisnika.

5. Ima li limita na kreativnost u razvoju?

Kreativnost je dopustena i pozeljna sve dok ne naruSava osnovne funkcije stroja i
sigurnost korisnika. PoZeljno je traZiti nova i kreativna rjeSenja, ali u nedostatku kreativnijih
rjeSenja, bolje je koristiti provjerene metode.

6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuZno mora imati?
Proizvod mora oc€istiti snijeg uz jednostavnu konstrukciju i primjenu te sigurnost
korisnika.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Uredaj ne smije ugrozavati korisnika, a uz to je pozeljno da ne bude prevelik, pretezak
ili prebucan.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Aspekti su kvantificirani kroz parametre: brzina kretanja, visina snijega koju zahvaca i
Sirina zahvata uredaja.

9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Da, kreativnost i inovativnost su u dovoljnoj mjeri omogucene.
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10. Koji su tehnic¢ka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa
slicnim proizvodom?

Zastita dijelova uredaja od snijega/vode.

Tablica 9. Definiranje ciljeva

Naziv projekta:
Uredaj za CiS€enje snijega
na pogon traktorom

DEFINICIA CILJA ZA
RAZVOJ PROIZVODA

Datum:
04.05.2020.

Opis proizvoda:

Uredaj za CiS¢enje snijega pogonjen traktorom koji se koristi za podruéja s ve¢im koli¢inama

snijega gdje ruc¢no ¢is¢enje nije efikasno.

Primarno trZziste:

Poduzeca koja se bave odrZzavanjem prometnica i okolisa.

Sekundarno trziste:

Privatni korisnici koji imaju potrebu za ¢is¢enjem vecih koli¢ina snijega.

Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Ucinkovitost, pouzdanost, jednostavno koriStenje i sigurnost korisnika.

Ciljanje grupe korisnika:

Poduzeca koja se bave odrZzavanjem prometnica i okolisa.

Pravci kreativnog razvoja:

Nacin zahvacanja i usitnjavanja snijega, gospodarenje otpadom, zastita korisnika.

Limiti projekta:

Snaga pogonskog vozila (traktora).
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9.2. KONCEPTI

9.2.1. Koncept1

Prvi koncept je puhalica za ¢isenje snijega koja koristi nozeve, Koji su zavareni za
vratilo, za zahvacanje snijega. Snaga se preko kardanskog vratila prenosi na vratilo koje pogoni
rotor te reduktor pa se ona preko zupcanika prenosi na vratilo s nozevima. Nozevi sluze za
zahvacanje i usitnjavanje snijega dok rotor omogucuje usmjeravanje i izbacivanje snijega kroz
7lijeb. Zlijeb je moguce rotitati oko horizontalne osi za 180°. Na boénim stranama puhalice
nalaze se gusjenice koje omogucuju lakse kretanje te osiguravaju razmak izmedu povrsine koja
se Cisti 1 samog uredaja. Uz radnu Sirinu od 1,8 metara te radnu visinu od 0,5 metara ovaj uredaj
omogucava ¢iS¢enje mokrog i teskog snijega, no ukoliko je snijeg dubok potrebno je pro¢i vise
puta istom povr$inom. Skica koncepta nalazi se na slici 19., dok slika 20. prikazuje shemu toka

snage.

Slika 19. Koncept 1
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Slika 20. Shema toka snage - koncept 1

9.2.2. Koncept 2

Drugi koncept osmisljen je kao puhalica za snijeg koja za ¢iS¢enje snijega koristi puz
zavaren za vratilo, rotor za usmjeravanje te zlijeb za izbacivanje snijega. Uredaj se pogoni preko
kardanskog vratila koje preko prijenosnika pogoni rotor odnosno drugo vratilo. To vratilo preko
remenskog prijenosa prenosi snagu na vratilo s puzem. Puz je, osim §to je zavaren, dodatno
ojacan zbog bolje Cvrstoce 1 sigurnosti, a sluzi za zahvacanje, usitnjavanje te usmjeravanje
snijega prema rotoru, odnosno impeleru. Sastoji se od dva djela, lijevog i desnog, sa suprotnim
nagibima zavojnica, tako da gura snijeg prema rotoru. Rotor je smjesten u sredini uredaja te
omogucuje izbacivanje snijega kroz Zlijeb. Zlijeb se rotira i oko horizontalne osi i oko
vertikalne radi lakSeg 1 sigurnijeg izbacivanja snijega. S bo¢nih strana uredaja nalaze se skije
koje omogucuju bolje klizanje po povrSini koja se Cisti kao 1 sigurnu udaljenost uredaja od
povrsine. Uredaj ima radnu Sirinu od 1,9 metara dok mu je radna visina 0,65 metara §to mu

omogucuje brzo ¢is¢enje velikih povrsSina. Skica koncepta i shema toka snage nalaze se na

slikama 21. i 22.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Tena Horvat

Diplomski rad

Slika 21. Koncept 2
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Slika 22. Shema toka snage - koncept 2
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9.2.3. Koncept 3

Najveca razlika koncepta 3 od ostalih je ta Sto uredaj za CiS¢enje snijega koristi dva
vratila sa puzem. Vratila su postavljena paralelno jedno iznad drugoga i na svako od njih je
zavaren puz za ¢iS¢enje odnosno zahvacéanje snijega. Puzevi usmjeruju snijeg prema impeleru
koji zatim ispuhuje snijeg prema Zlijebu za izbacivanje. Zlijeb je veéih dimenzija te ga je
moguce rotirati radi lakSeg izbacivanja snijega. S radnom Sirinom od 1,7 metara i radnom
visinom od 1 metar uredaj omogucuje ¢is¢enje vrlo dubokog snijega. S bo¢nih strana kuciste je
oblikovano tako da imitira skije koje omogucavaju klizanje po povrsini. Prijenos snage odvija
se preko vratila i prijenosnika koji omogucéuje snagu rotoru odnosno drugom vratilo. Vratilo
preko lanCanog prijenosa prenosi snagu na vratlila na kojem su smjesteni puzevi. Shema toka

snage i skica koncepta nalaze se na slikama 23. i 24.

@u-. H/%ﬁ \

I

Slika 23. Koncept 3
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9.3.0cjenjivanje koncepata
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Slika 24. Shema toka snage - koncept 3

Vrednovanjem predstavljenih koncepata odabrat ¢e se najbolji koncept ili najbolja

kombinacija s kojom ¢e se i¢i u daljnju konstrukcijsku razradu. Vrednovanje ée se izvrsiti

ocjenjivanjem po zadanim Kriterijima. Kriteriji proizlaze iz definicije cilja proizvoda, gdje su

postavljeni zahtjevi koje uredaj mora ispuniti. Vrednovat ¢e se ocjenama u rasponu od 1 do 5

te ¢e koncept s najvecim zbrojem ocjena po kriterijima biti proglasen najboljim.

Tablica 10. Vrednovanje koncepata

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Kompleksnost 4 4 2
Sigurnost 2 4 3
Efikasnost 4 4 4
Estetika 3 3 3
Odrzavanje 2 3 3
Jednostavnost koristenja 4 4 4
Cijena 4 3 2
Ukupno: 23 25 21
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Kao Sto se vidi u tablici 10., koncept 2 sakupio je najve¢u ocjenu ¢emu su najvise
pridonjeli  sigurnost, efikasnost i jednostavnost koriStenja te odrzavanja. Preostali koncepti

nesto su kompleksnije izvedbe te im je sigurnost manja.

10. DETALJNA RAZRADA ODABRANOG KONCEPTA

Odabrani koncept za ¢iS¢enje koristu puz zavaren za vratilo, impeler za usmjeravanje i
izbacivanje snijega kroz Zlijeb. Prijenos snage odvija se preko kardanoskog vratila, reduktora i
remenskog prijenosa. Uredaj se prikljucuje s prednje strane traktora kategorije Il s brojem

okretaja prednjeg vratila n = 540 okr/s.

Kako zadatkom nisu zadane karakteristike uredaja potrebno ih je odabrati, odnosno
pretpostaviti, stoga je pretpostavljeno sljedece:
- brzina traktora: Viraktor = 6 km/h,
- radna $irina: bpyz = 1,9 m,
- promjer puza: dpuz = 0,65 m,
- broj okretaja vratila na traktoru: Nyaktor = 540 oKr/s.

Napomena: broj okretaja izlaznog vratila traktora najcescée je 540 okr/s ili 1000 okr/s.

U proracun kre¢emo s kapacitetom c¢iS¢enja snijega, odnosno volumnim protokom

snijega koji raCunamo prema:

Genijeg = Veraktor * bpuz * dpuz = 1,6667 - 1,9 - 0,65 = 2,0583 m%s.  [1]

10.1. Impeler

10.1.1. Dimenzije impelera

Impeleru se snaga prenosi s traktora pomoc¢u kardanskog vratila preko reduktora.
Istrazivanjem trziSta, odnosno priklju¢aka slicnih dimenzija, odredena je brzina okretaja
impelera nimp = 540 okr/min koja je jednaka broju okretaja izlaznog vratila traktora, tj. stupanj
prijenosa je i = 1, s napomenom da impeler mora imati ve¢u brzinu vrtnje od puza kako nebi

doslo do gusenja Zlijeba snijegom i zastoja u radu:

Neraktor = N imp = 540 0kr/min =9 okir/s, [2]
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pa je volumni protok snijega po okretaju vratila:

__ Qsnijeg __ 2,0583

Asnijeg/okr = = 0,2287 m3s. [3]

Nimp

Za daljnji proracun potrebno je odabrati jednu od dimenzija impelera pa se odabire

promjer impelera rimp = 0,5 m iz Cega se racuna povrsina presjeka:
Aimp = Tionp - T = 0,7854 m?, [4]

Drugu dimenziju, odnosno Sirinu lopatice impelera, racunamo iz volumena impelera i

povrsine:
Vimp = Aimp ’ bimpi [5]

odnosno:

b- _ Vimp _ 0,2287
UMD Aimp  0,7854

=0,2911m, [6]

gdje je volumen jednak volumnom protoku snijega po okretaju impelera Qsnijegiokr = Vimp. S

strane sigurnosti za $irinu impelera uzima se bimp = 0,3 M.

10.1.2. Snaga potrebna za okretanje impelera

Kako bi proracunali snagu potrebu za okretanje impelera potrebno je najprije odrediti

volumen i masu snijega koji opterecuju lopatice. Volumen snijega iznosi:

Vsnijeg/topatice = Timp * T * Dimp = 0,52 -1+ 0,3 = 0,2356 m®, [7]
dok je masa snijega:

Mgnijeg = Vsnijeg/lopatice * Psnijeg = 0,2356 - 300 = 70,6800 kg. [8]
Za gustocu snijega uzima se, prema [13], psnijeg = 200 - 300 kg/m? za odstajali napadali snijeg.

Iz prethodno izraunatih podataka moZemo odrediti silu koja djeluje na lopatice

impelera:
Fimp = @ *Mgpijeg* g = 1,3-70,68-9,81 = 901,3820 N, [9]

gdje je ¢ = 1,3 faktor udara prema [14].
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Sila koju smo izra¢unali opterecuje impeler, no impeler se sastoji od 4 kraka, tj. lopatice

pa je sila na jednoj lopatici jednaka:

Fiopatica = Do w =300,4607 N, [10]

n-—1

gdje n oznacava broj lopatica na impeleru. Za proracun se uzima n-1 lopatica jer u trenutku kad
jedna lopatica izbaci snijeg, snijegom su opterecene samo 3 lopatice Sto je najnepovoljniji

slucaj.

Moment potreban za okretanje impelera raunamo preko sile na impeler i kraka na

kojem djeluje:
Timp = Fimp * Timp = 901,3820 - 0,5 = 450,6910 Nm, [11]
iz ¢ega racunamo snagu potrebnu za okretanje impelera:

Pimp = Timp * 2 * T+ Mgy = 450,6910 2 - 1+ 9 = 25,4860 KW. [12]

10.1.3. Visina i domet izbacivanja snijega

Maksimalnu visinu izbacivanja snijega izracunat ¢emo pomocu formula za kosi hitac.
Sile koje djeluju na snijeg na lopatici prikazane su na slici 25.

h

O

Slika 25. Sile na snijeg - lopatica

Obodna brzina impelera racuna se prema:

Vimp = 1" 27T Mgy = "2+ 270 * Ny = 0,57+ 9 = 14,1372:m/s,  [13]
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iz ¢ega mozemo izracunati visinu vertikalnog hica:

2 2
h= % = % = 10,1865 m. [14]

Kako zlijeb za izbacivanje nije vertikalan, izraCunat ¢emo visinu izbacivanja snijega za
nekoliko slucajeva nagiba, $to se vidi na slici 26., gdje su prikazani i vektori brzina te pripadni

kutevi nagiba.

N

30°

Slika 26. Razli¢iti nagibi Zlijeba

Za izraCunavanje visine izbacivanja potrebna nam je komponenta brzine vy koja je
jednaka:
vy, = V- sina,. [15]

Uvrstavanjem [15] u [14] dobiva se visina izbacivanja za kut oz:

v2, ., sinfa,
h = pT’ [16]

dok se uvrstavanjem kuteva oz = 30°, a; = 45° 1 a; = 60° u [16] dobiva visina izbacivanja:
h =2,5466 m za a; = 30°,
h =5,0933 m za a; = 45°,

h=7,6400 m za a; = 60°.
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Osim visine izbacivanja, izra¢unat ¢emo i domet koji se raCuna prema:

Vimp .
d= 29 sin(2a,).

Uvrstavanjem kuteva u [17] dobivaju se dometi za razlicite kuteve nagiba zlijeba:

d =8,8218 m za az = 30°,
d =10,1865 m za a; = 45°,

d =8,8218 m za a; = 60°.

10.2. Puz

10.2.1. Sile koje djeluju na puz

[17]

Za racunanje sila potrobno je najprije odrediti povrSinu puza pri cemu ¢emo koristiti

Solidworks. Iz konstrukcije je odredeno da povrSina puza, gledano s prednje strane, iznosi:

Apuz = 0,2563 m?,

[18]

Kako u istom trenutku snijeg djeluje samo na polovicu puza, odnosno opterecena je samo jedna

strana, za proraCun sila uzima se samo polovica povrsine koja iznosi:

Apypr = 222 = 225955 — 0 1981 m. [19]
Zatim se odreduje maseni protok snijega koji dolazi na puz pomocu:
Apuz = Apus—pr * Vuk * Psnijegas [20]
gdje je vuk zbroj brzina traktora i obodne brzine puza:
Vuk = Vtraktor T+ Vpuz—o- [21]
Obodnu brzinu ra¢unamo prema:
Vpus—o = Tpuz " 2" T "Ny = 0,325-2-1m+3 = 6,1261 m/s, [22]
za Npuy = 3 okt/s, pa uvrStavanjem u [21] dobivamo ukupnu brzinu:
vy = 1,6667 4+ 6,1261 = 7,7928 m/s,
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iz ¢ega maseni protok iznosi:
Gpuz = 0,1281-7,7928 - 300 = 299,6318 kg/s.
Radijalna sila koja djeluje na puz proizlazi iz formule:
Fpwsr = Qpuz * Vuk = 299,6318 - 7,7928 = 2334,9710 N. [23]

Na slici 27. vidljivo je da su puzevi okrenuti tako da boc¢na, tj. aksijalna sila na lijevoj i

desnoj polovici puza djeluju u suprotnom smjeru stoga ¢e se one ponistiti.

Slika 27. Puz

No kako se moze dogoditi da se snijeg obuhvati samo s lijevom ili desnom stranom puza
potrebno je proracunati aksijalnu silu kada je opterecena samo jedna strana. Sile na puz

prikazane su na slici 28., dok je trokut sila i brzina prikazan na slici 29.

Slika 28. Radijalna i aksijalna sila na puzu
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Slika 29. Trokut sila i brzina - puz

Iz trokuta sila i brzina lako izraCunavamo aksijalnu silu na puzu te brzinu guranja snijega prema

srediStu:

Fourma = 22 - tga = B2 £5(10°) = 205,8592 N, [24]
Vg = Uy tga = 7,7928 - tg(10°) = 1,3741 m/s. [25]

Kako bi odredili ukuprnu aksijalnu silu koja djeluje na puz potrebno je odrediti i silu kojom se

gura snijeg prema rotoru, a ona se raduna prema:
anijeg—a = 4snijeg—a " Vg- [26]

Za odredivanje masenog protoka snijega potrebna nam je povrSina boc¢nih stranica puza koju

oc¢itavamo u Solidworksu:

Ap = 0,4901 m?, [27]
pa protok snijega iznosi:

Gsnijega—a = Ap " Uy - p = 0,4901 - 1,3741 - 300 = 202,0340 kgs. [28]

Uvrstavanjem dobivenog u [26] izraCunava se sila guranja snijega:
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Fonijeg—a = 202,0340 - 1,3741 = 277,6148 N.
Zbrajanjem sila u aksijalnom smjeru dobiva se ukupna aksijalna sila koja djeluje na puz:

F

wi-auk = Foui—a + Fenijeg—a = 205,8592 + 277,6148 = 483,4740 N. [29]

10.2.2. Moment i snaga potrebni za okretanje puza

Pomocu radijalne sile Fpuzr odreduje se moment i snaga potrebni za okretanje puza:

Tpuz = Fous—y * Tyuz = 2334,9710 - 0,325 = 758,8656 Nm, [30]
Ppus = Tz 2 0 Ny = 758,8656 - 2 - 1+ 3 = 14,3043 kW. [31]

11. SNAGA POTREBNA ZA POKRETANJE UREDAJA
11.1. Korisnost

Kako bi izracunali potrebnu snagu za pokretanje uredaja potrebno je izracunati ukupnu
korisnost uredaja:

nuk =13 e - s - mr = 0,99% - 0,95 - 0,97+ 0,97 = 0,8673, [32]

gdje je: - nuk— ukupna korisnost,
- nL— korisnost leZaja po uleziStenom vratilu,
- np— korisnost prijenosnika,
- ns— korisnost spojke,
- nr— korisnost remenskog prijenosa,

za koje su vrijednosti uzete iz [15] i [16].
11.2. Snaga

Kada znamo ukupnu korisnost, snaga se odreduje prema formuli:

P — Pimp+Ppus _ 25,4860+14,3043
uk = e 0,8673

= 44,7250 kW. [33]
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12. PRORACUN ZAVARA PUZ - VRATILO

Izmedu vratila i puza nalaze se ukrute pomocu kojih je puz zavaren za vratilo. Ve¢ su

prije izracunate radijalna i aksijalna sila koje djeluju na puz pa sile na ukrutu iznose:

Fu_r _ an:li—r — 23342,;9710 — 291,8714 N, [34]
Fu_a _ Fpui;a,uk — 4-83,;1-740 — 60,4343 N, [35]

gdje je n =8 broj ukruta izmedu puza i vratila. Zavari su postavljeni paralelno, odnosno okomito

na smjer sile stoga su optere¢eni na smik i savijanje. Na slici 30. nalazi se mjesto zavara i

proracunski presjek zavara projiciran u vodoravnu ravninu.

TTTTTTITTIT 1

|

Slika 30. Proradunski presjek zavara (desno) i mjesto zavara (lijevo)

Debljinu zavara potrebno je pretpostaviti uz ogranicenja:

amin=0,25-t=2,5mm; amax = 0,7-t=7 mm [36]

pa je odabrano a = 4 mm. Ostale dimenzije presjeka zavara su: | = 25,5 mm, |, =33,5 mm,

t=10mmit; =18 mm.
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Geometrijske karakteristike zavara iznose:

t;a® 1843 4
L4, = =2 _—=——=96mm
x1r xX2r 12 12 ’

.73 . 3
Liayr = Lay = 2 = 222 = 9398,8438 mm’,

W, = 2t _ 2-(96;‘28438) = 1133,7127 mm?,

2ta 2

za presjek opterecen radijalnom silom, odnosno:

atd 4183 4
Iyig = Ix2a = 122‘ ==, = 1944 mm~,

l,,a® 33,543 4
Lizqa = Liyq = o - 12 178,6667 mm®,

_ 2(aths) _ 2-(1944;738'6667) = 530,6667 mm?,

2

Wa

t
E+a
za presjek opterecen aksijalnom silom.

Naprezanje na savijanje racuna se prema:

Nmax = w'

gdje je M moment savijanja koji se izracunava kao sila puta krak i iznosi:
M, = F,_,-292,5 = 291,8714 - 292,5 = 85372,3845 N/mm?,

M, =F,_, 2925 = 60,4343 - 292,5 = 17677,0328 N/mmZ.

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

Veli¢ina kraka je 292,5 mm §to je jednako udaljenosti izmedu vratila i puza. Uvr§tavanjem [44]

i [45] u [43] izraCunava se naprezanje na savijanje U oba smjera:

__85372,3845

— 2
Mmax—r = Ti337127 = 75,3033 N/mm?,

__17677,0328

— 2
Mmar-a = gageees” = 33,3110 N/mm?,

Smicno naprezanje uslijed sila Fy.r i Fu.a racuna se kao sila kroz povr$ina i iznosi:

_ Fyy 2918714 2
Tir = JlzarDal . 2(8+255)4] 1,0891 N/mm, [46]
_ _ Fuq _ 605593 _ )
Tilg = Flartal - 2l@r10ya] 0,4206 N/mm~=. [47]
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Ukupno smic¢no naprezanje odnosno naprezanje na savijanje izracunava se zbrajanjem

naprezanja uslijed obje sile:
Nmaxuk = Mmax—r + Mmax—a = 108,6143 N/mm?, [48]
TII,uk =Tir + Tija = 1,5097 N/mm2 [49]

Kako bi provjerili zadovoljava li zavar potrebno je odrediti reducirano i dopusteno

naprezanje:
Oreq = \/aﬁuk + 1,8 (TP ke + T ) [50]
uz Ok = Truk = % Mmaxak = % 108,6143 = 76,8020 N/mm?, [51]

dobiva se Ored = \/76,80202 + 1,8 (76,80202 + 1,50972) = 128,5303 N/mm?,
Reducirano naprezanje mora biti manje od dopustenog naprezanja:

Ored < Ogd0p = B * 0,85 - 0gop, [52]
pricemuje: [ =1 zaa=4i

040p = 160 N/mm? za S235 prema HRN U.E7.150.
Uvrstavanjem S i ogop U [52] dobiva se dopusteno naprezanje:

Oreq = 128,5303 N/mm? < Oz40p = 1:0,85-160 = 136 N/mm?,

koje je veée od reduciranog, odnosno zavar zadovoljava.

13. ODABIR PRIJENOSNIKA | SPOJKE
13.1. Prijenosnik

U poglavlju 11. izraunata je ukupna snaga potrebna za pokretanje uredaja, a ona iznosi
Puk = 46,8397 kW. Broj okretaja izlaznog vratila traktora iznosi 540 okr/s dok je broj okretaja
impelera takoder 540 okr/s, odnosno prijenosni omjer je 1. Budu¢i da prijenosnik ima prijenosni

omjer 1, ukupni prijenosni omjer ¢e biti jednak prijenosnom omjeru remenskog prijenosa.
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Za prihvat i usmjeravanje snage odabran je prijenosnik tvrtke CMR, model T-90, sa

jednom ulaznom i dvije izlazne grane. Ulazni i izlazni broj okretaja prijenosnika jednak je 540

okr/s, odnosno ip = 1. Na slikama 31. i 32. prikazane su okvirne dimenzije i tehnicke

karakteristike prijenosnika.

114

205

TAPPO SFIATO/RIEMPIMENTO

. CARATTERISTICHE TECNICHE | Technical Data

Slika 31. Dimenzije prijenosnika

== 4
=R

31 540 180 24(33) 1300 1690
31 1000 333 37(51) 1100 1400
2,421 540 223 32(44) 1400 1780
2,42:1 1000 413 50(68) 1480 1800
1,86:1 540 290 37(50) 1250 1600
1,86:1 1000 537 52(77) 1044 1350
1,47:1 540 367 45(62) 1100 1400
147:1 1000 680 68(92) 906 1170
l 11 540 540 66(90) 1110 1360
11 1000 1000 100(136) 900 1150
1:1,47 540 793 69(95) 815 970
1:1,47 1000 1470 105(142) 648 850
1:1,86 540 1000 62(85) 576 690
1:1,86 1000 1860 95(130) 440 570
1:2,42 540 1300 58(80) 417 500
1:2,42 1000 2420 90(122) 337 438
1:3 540 1620 57(78) 328 395
1:3 1000 3000 B85(115) 257 340

Slika 32. Tehni¢ke karakteristike prijenosnika
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13.2. Spojka

Odabrana spojka je kandzasta elasti¢na spojka, model EK1-450, tvrtke R+W. Osim

mogucih greSaka te odstupanja spojka omogucuje siguran prijenos energije uz apsorbiranje

vr$nih opterecenja 1 torzijskih vibracija. Elasti¢éna konstrukcija poliuretanskog zupcastog

prstena nadoknaduje radijalna i kutna odstupanja. Spojka se fiksira na vratilo pomocu pera. Na

sljede¢im slikama prikazane su dimenzije i tehnicke karakteristike spojke.

4‘&‘
o QN
S s
|
_ EDIN916 (
’ DIN 6885 .
/ elastomer insert
ANSI B17.1 type A/B/C
or special
dimensions
Slika 33. Dimenzije spojke
EK1 Serles E: 60 150 300 450 800
Type (Elastomer insert) |B|C AlB|C A|B|C A|B|C A|B|C AlB|C
Rated torque (Nm) Tkn []21]6 60|75|20 | 160|200|42 | 325|405|84 | 530|660|95 | 950|1100|240
Fit length (mm) . 25 30 35 45 50 65
Inside diameter possible from @ D2
to @ H7 (mm) B-25 12-32 1938 20-45 28-60 32-80
Inside diameter (pilot bored)
{mm) Dy | 7 g 14 16 22 29
Inside diameter of elastomer
De [192 26,2 29,2 36,2 46,2 60,5
(mm)
Outside diameter (mm) B/Bq | 42 56 66,5 82 102 136,5
Moment of inertia per hub (103
kerm? Ja/l2 |0,02 0,06 0.1 04 11 12
gm-)
Approximate weight (kg) 0,15 0,35 0,6 1,1 1.7 11
Distance (mm) G |9 11 12 15 17 30
Speed standard (min-1) 2500 11000 10000 5000 8000 4000
Speed balanced (10°min-1) [S0[35 | 31]31|25 | 22|26|18 | 22|26]|16 16]17]12 13]13|8
Maximum torgue (Nm) Tkmax | 42|12 | 120]|150|35 | 320]|400|85 |650|810|170 [1060|1350|190§1900|2150(400
Overall length (mm) A | 6B 78 80 114 126 162
Possible shortening length (mm) = H |19 22 26 32 37 43
—

Slika 34. Tehnicke karakteristike spojke
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14. REMENSKI PRIJENOS

Za prijenos snage odabran je remeski prijenos pomocu uskih klinastih remena. Klinasto
remenje odabrano je iz razloga jer pri istom faktoru trenja moZze prenijeti priblizno 3 puta vecu
obodnu silu od plosnatog remenja, manji su gubici uslijed puzanja te su vratila manje
opterecena. Prijenosni omjer remenskog prijenosa izraCunava se pomocu broja okretaja

pogonskog vratila te broja okretaja gonjenog, a iznosi:

Ny1 _ Ntraktor __ 2 =3

lrem -

Ny2 Npuz 3

[53] Snaga na pogonskoj remenici je:

_ Ppuwy _ 143043 _
Pri = T — 0997007 = 15,0461 kW, [54]
dok je udarna snaga prema [14]:
Priydar = Pr1 ¢z = 15,0461 - 1,2 = 18,0553 kW, [55]

gdje je c2 = 1,2 faktor optere¢enja prema DIN 7753.

14.1. Dimenzioniranje pogonske remenice

Pomocu grafa na slici 35., uz poznatu brzinu vrtnje pogonske remenice i udarne snage
odabire se uski profil remena SPA i promjer manje remenice koji iznosi dri = 200mm.
Odabirom promjera remenice moguce je izracunati brzinu remena koja iznosi:

Vrem = dpy "M Ny =0,2-m-9 = 5,6549 m/s. [56]
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5000
4000
| 3150
2500
2000
1600
1250
1000
800
630 ——4
500 4

400
315—
250
200

/ | |
225 4 5638 10 16 20 25
315 12,5 31,540 50 63 80 125 | 200 | 315

100 160 250 400
udama snaga P - ¢, (kW) —w

-

‘N

N

\‘. <

brzina vrtnje male remenice #; (min-)

Slika 35. Smjernice za izbor profila uskih klinastih remena prema DIN 7753

14.2. Osni razmak

Preporuceni odnos za razmak osi remenica je:
0,7 (dgpy + dgz) < a<2-(dgs +dpgy). [57]
Preko prijenosnog omjera izraCunava se promjer gonjene remenice koji iznosi:
dry = dgy “ lyem = 200 -3 = 600 mm [58]
pa se uvrstavanjem u [57] dobiva:
560 mm < a < 1600 mm.

Kako bi se odredila duljina remena, odnosno osni razmak, uzimajuc¢i u obzir granice
preporu¢enog razmaka i standardne duljine SPA remena, odabrana je standardna duljina remena
prema DIN 7753:

L, = 3282 mm, [59]
Sto je aktivna duljina dok je stvarna duljina remena:
L=L,+16 =3282+ 16 = 3298 mm. [60]

Kada znamo duljinu remena, osni razmak rac¢unamo preko:

a=fi+Vfi-fa [61]
gdje je:
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fi=7— % (dp1 + dgp) =22 =2+ (200 + 600) = 510,3407 mm,  [62]
- 2 _ 2
fo = Gremdm) _ (SO0°20) — 20000 mm? [63]

8 8

Uvrstavanjem dobivenog u [61] izraCunava se oshi razmak koji iznosi:

a = 510,3407 + \/510,34072 — 20000 = 1000,6953 mm.

14.3. Broj remena

Kako bi se izratunao potreban broj remena, najprije je potrebno odrediti nazivnu snagu
remena, odnosno snagu koju prenosi jedan remen pri brzini veem =5,6549 m/s, a ona prema [14]
iznosi:

Py (Vpem = 5,6549) = 3,1275 kW. [64]

Potreban broj remena:

_ PRr1:Cy [65]

T PyC1C3°CaCs’
gdje je, ocitano iz [14]:
c1 =0,91 za =~ 150° - faktor obuhvatnog kuta,
cs = 1,02 — faktor duljine za uske klinaste remene,
cs = 1,35 — faktor djelovanja za uske klinaste remene i
cs = 1,07 — faktor prijenosnog omjera.

Uvrstavanjem u [65] dobiva se:

_ 15,0461-1,2
3,1275:0,91+1,02+1,35-1,07

= 4,3057

pa je potreban broj remena Z = 5.

14.4. Sile u remenu

Za proracun sila klinastog remena potrebno je izracunati korigirani faktor trenja:
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Hi = Sin(wrzem) = Sin(40°) = 1'5358’ [66]
za podatke isCitane iz [14]:
u = 0,5 — faktor trenja izmedu remena i remenice i

Qrem = 40° - kut utora na remenici.

Moment na pogonskoj remenici iznosi:

T, = —RL = BUOL _ 9660735 Nm [67]

2:T'Nyq 219
pa je obodna sila na pogonskoj remenici:

_ 2-Tpy _ 2'266,0735

Fopy = = = 2660,7350 N. [68]

dgr1 0,2

Slika 36. Sile u remenu kod okretanja (lijevo) i u stanju mirovanja (desno)

Na slici 36. prikazane su sile u remenu prilikom rada i u stanju mirovanja. Sile raunamo prema:

Fi = Fop1 - %’ [69]

FZ == Fl - FORl’ [70]

za: m = etk'B = 1535826040 — 54 5558 [71]
L B __dpy—dgy __ 600-—200 _ o

gdje je: cos (£) = Treths T~ B = 149,1995° = 2,6040 rad [72]
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pa uvrStavanjem u [69] i [70] dobivamo:

54,5558

——— = 2710,4165 N,
54,5558—1

F; = 2660,7350 -

F, =2710,4165 — 2660,7350 = 49,6815 N.

Rezltantnu silu koja djeluje na vratilo raunamo pomocu kosinusovog poucka:

Fp=+FZ +F?—2-F -F,-cosf [73]

Fr = \/2710,41652 + 49,68152 — 2-2710,4165 - 49,6815 - cos 149,1995
Fr = 2753,2082 N.

Sila prednatezanja iznosi:

F, = Fori M+l _ 2660,7350 54,5558+1 _ 1380,0490 N. [74]
2 m—1 2 54,5558—-1
14.5. Kontrola ucestalosti savijanja

Ucestalost savijanja remena odreduje se prema broju remenica, brzini remena i
racunskoj duljini remena Ly:

v 5,6549
f = 5. .Jrem _ o,

= 3,4460 s,
Ly, 3282

a ona mora biti manja od dopustene koja za uski klinasti remen prema [15] iznosi:

fdop = 60 S-l.

Izracunata ucestalost savijanja je manja od dopustene stoga zaklju¢ujemo da ona zadovoljava.
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14.6.

remenica, proizvodaca Sit, ¢ije su dimenzije prikazane na slici 37.

Odabir pogonske remenice i remena

Prema izra¢unatom promjeru pogonske remenice dr1 = 200 mm iz kataloga se odabire

PCT SPB

chw || INmbex & M| u|L|w|z

[mm] i [iVpe | [mm] | fmm] | [mm] | [mm] | [mm]

grooves [mm]

112 2 1 55 70 | 27 | 44 | 170 w w

120 2 1 65 78 | 27 | 44 | 170

125 4 1 55 83 | 27 | 82 | 550 — v —
3 1 80 88 | 27 | 63 | 350 /]

130 4 1 80 88 | 27 | 82 | 650
5 1 80 88 | 27 | 101 | 740
2 1 65 98 | 27 | 44 [170| P-4 3 = - == |3

140 3 1 65 98 | 27 | 63 | 360
4 1 65 98 | 27 | 82 | 550
4 1 B0 98 | 27 | 82 | 550 E
2 1 65 108 | 27 | 44 | 170 —d - A .  ——
3 1 55 108 | 27 | 63 | 360
3 1 65 108 | 27 | 63 | 360 L |z z

o 3 1 B0 108 | 27 | 63 | 360
4 1 B0 108 | 27 | 82 | 550 3 @
5 1 B0 108 | 27 | 101 | 740
3 1 BO 118 | 27 | 63 | 360 W

160 4 1 80 118 | 27 | 82 | 550
5 1 80 118 | 27 | 101 | 740 v T
2 3 80 128 | 27 | 44 | B85

170 3 3 B0 - | 128 | 27 | 93 | 180 rl
4 4 B0 120 | 128 | 27 | 82 | 275
3 4 B0 120 | 138 | 27 | 63 | 180 i -2 F |8

180 4 4 B0 120 | 138 | 27 | 82 | 275 P
5 4 B0 120 | 138 | 27 | 101 | 370 ]
2 4 B0 120 | 148 | 27 | 44 | 85 ,ﬁ;

Lo 4 4 B0 120 | 148 | 27 | 82 | 275 L -

THE 4 B0 120 | 158 | 27 | 63 | 180

ﬁl 4 4 80 120 | 158 | 27 | 82 [275 Z
5 4 B0 120 | 158 | 27 [ 101 | 37,0
3 F: B0 TS0 | /0 | 27 &3 | 18,0

212 4 4 80 120 | 170 | 27 | 82 | 275
3 4 80 120 | 170 | 27 | 82 | 275

Slika 37. Dimenzije pogonske remenice
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Od istog proizvodaca odabire se uski klinasti remen koji odgovara odabranoj remenici, a €ije

su dimenzije 12,7 x 10, $to je prikazano na slici 38.

R V-belts
) 1SO 4184 - DIN 7753/1 AMA - MPTA ISO 4184 - DIN 2215
b SPZ SPA SPB SPGC 3v sV 8V z A B c
) [axb 97x8 J127x 10} 17x13 22x18 95x8 |16x135(255x23| 10x6 13x8 17x 11 22x14
SIT Pulleys (DIN 2211)
PT SPZ
SPA
SPB
PBT SPZ o - - - o
SPA
SPB
SPC - - - o
PCT SPZ
SPA
SPB
SPC - - - 0

O = COMPATIBLE
X =NOT COMPATIBLE

Slika 38. Profil uskog klinastog remena

15. PRORACUN VRATILA

15.1. Pogonsko vratilo

Na slici 39. prikazana je izometrijska skica pogonskog vratila s opterecenjima. Poznati

podaci sa slike su:

Fp = 2753,2082 N,

Fry = Fg - sina = 2753,2082 - sin 15° = 712,5827 N, [75]
Fpy = Fg - cosa = 2753,2082 - cos 15° = 2659,3949 N, [76]
%8 = 222 83385 N, [77]
Grs = 20-9,81 = 196,2000 N, [78]

Tr1 = 263,4138 Nm,

Try _ 2634138

T. =
ST oL 0,99

= 266,0745 Nm, [79]

[, =200 mm, [, = 820 mm, I3 = 150 mm. [80]
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Slika 39. I1zometrija pogonskog vratila

Kako bi izracunali reakcije u leZzajevima A i B podjelit ¢emo optere¢enja u horizontalnu 1

vertikalnu ravninu vratila.

15.1.1. Vertikalna ravnina

faz G Fia
I : F

. 1
Al J’n B L
'r: Lh - J“(’Jv |

» i

42

>

Slika 40. Opterecenja pogonskog vratila u vertikalnoj ravnini

ZMA=O

(Fgy + Ggy) - 200 — Fg, - (820 4+ 200) + Ss. (200+820+150) =0 [81
2

712,5827+196,2):200+8,3385:1170
Fp, =° 2 = 187,7574 N
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XE =0
G
Fy; + Fgy, = Fry + Gpy +7S

F,, =712,5827 + 196,2 + 8,3385 — 187,7574 = 729,3638 N

28,2638 W

il
@ . ,l ¢ £,2335% o

A 'Lilllalllléiilillws

- 415.&@,5"

19A7EC 54 Norm

Slika 41. Dijagram sile i momenta pogonskog vratila u vertikalnoj ravnini

15.1.2. Horizontalna ravnina

C ) D

A ]{a, - E:.

e S—— N

Slika 42. Opterecenja pogonskog vratila u horizontalnoj ravnini

ZMA = O
Fry - 200 — Fg,, - (820 + 200) = 0

__2659,3949-200

Fgy = 22220220 = 521,4500 N

FAy + FBy = FRy

[82]

[83]

[82]
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Fyy = 2659,3949 — 521,45 = 2137,9450 N

2433,%4<ON

o [[tl

c %
A I (1T o

-524,4E00N '
I

Slika 43. Dijagram sile i momenta pogonskog vratila u horizontalnoj ravnini

15.1.3. Reakcije u osloncima

Rezultantne sile u osloncima racunaju se kao zbroj kvadrata sila u osloncima u pojedinoj
ravnini:

Fy= |F}, +F}, =1/729,36382 + 2137,94502 = 2258,9335 N, [83]

Fg = |FZ, + FZ, =/521,452 + 187,7574% = 554,2228 N. [84]

15.1.4. Uvijanje

Osim na savijanje, pogonsko vratilo optere¢eno je i momentom uvijanja ¢iji je dijagram
prikazan na slici 44. Moment uvijanja je, kod lezajnog mjesta B, umanjen za gubitke u lezaju.

C B

U]

[}
|
|
263 415 Nen o~ Aeathale

D

Slika 44. Dijagram momenta uvijanja pogonskog vratila

15.1.5. Dimenzioniranje vratila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Tena Horvat Diplomski rad

Dimenzioniranje vratila vr$i se prema reduciranim optere¢enjima u pojedinim to¢kama.

Za materijal vratila odabran je S235JR za koji, prema [20], vrijedi:
orpy = 190 N/m m?2— trajna dinamicka &vrstoéa (savijanje),
T,p; = 140 N/mm?2— trajna dinamicka &vrstoéa (uvijanje),
OfpNdop = 47,5 N/mm?— dopusteno naprezanje (savijanje),
Ttpidop = 35 N/mm? — dopusteno naprezanje (uvijanje),

= DN _ 190
0™ V3rupy V3140
t.

= 0,7835 — faktor ¢vrstoce. [85]
Moment savijanja u pojedinoj tocki racuna se kao:
M = /M2 + MZ, [86]

dok je reducirani moment:

Myeq = /M2 + 0,75 - (ay - T)2. [87]
Minimalni promjer vratila iznosi:
d=">2 /w'M_Ted. [88]
OfDNdop
Prema navedenim formulama odredit ¢e se minimalni promjeri vratila u tockama B, C i D.

- Toéka C:

Moment savijanja u C:

M, = \/181756,542 + 427588,9839% = 464615,7236 Nmm.
Moment uvijanja u C:
T, = Tpy = 263413,8 Nmm.

Reducirani moment u C:

Mcreqa = \/464615,72362 +0,75-(0,7835 - 263413,8)%2 = 497808,9571 Nmm.
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Minimalni promjer vratila u C:

dC — 3 ,10-4—97487058,9571 — 47'1472 mm.

Kako se na mjestu C nalazi remenica koja, prema proizvodacu, ima unutarnji promjer 80 mm

odabrani promijer vratila iznosi dc = 80 mm.
- Tocka B:
Moment savijanja u B:
My = Mg, = 28163,61 Nmm.
Moment uvijanja u B:
T = Ts = 266074,5 Nmm.

Reducirani moment u B:

Mpreq = \/28163,612 +0,75-(0,7835 - 266074,5)%2 = 182723,2821 Nmm.

Minimalni promjer vratila u B:

dB — 3 ’10-1824772:,2821 — 33,7572 mm.

Odabrani promjer: dg = 50 mm iz konstrukcijskih razloga.
- Tocka D:
Vratilo je u tocki D optere¢eno samo na uvijanje koje iznosi:
Tp = Ts = 266074,5 Nmm.

Minimalni promjer vratila:

3 . .
dy = 5Tp _ 3[5:2660745 _ 33,6223 mm. [89]
TtDIdop 35

Odabrani promjer: dg = 48 mm jer odabrana spojka, koja se nalazi na tom djelu vratila ima

unutarnji promjer 48 mm. Na sljedecoj slici nalazi se skica sa odabranim promjerima vratila.
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Slika 45. Dimenzije promjera pogonskog vratila

15.1.6. Kriti¢ni presjeci pogonskog vratila

Opterecenja u kriticnim presjecima vratila racunaju se prema:

Myeq pr = \/(.ka : Mpr)z +3- (ao Bt Tpr)zl [90]

gdje je: Bryr = 1,68 - faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila s utorom za pero,

Bre = 1,9 - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za pero.
Napomena: za presjeke koji se nalaze na prijelazu s manjeg na ve¢i promjer faktori se racunaju.

Naprezanja u kriti€nim presjecima:

Mred, r
Of pr == [91]

za aksijalni moment otpora:
W =0,1-dy, [92]

Postojeca sigurnost na kriticnom presjeku iznosi:

Sy = ”1:;% > S, [93]
gdje su: b1 — faktor veli¢ine strojnog djela,

b> — faktor kvalitete obrade povrsine,
¢ — faktor udara,

S=15.
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Napomena: svi podaci za kriti¢ne presjeke ocitani su iz [20].
- Presjek 1-1 (I = 145 mm):

Moment savijanja na presjeku 1-1 (iz slicnosti trokuta):

M, ,, = 275589839 145 = 310002,0133 Nmm
’ 200
M, 1, = 225558 145 = 131773,4915 Nmm

200

M;; = /310002,01332 + 131773,49152 = 336846,4075 Nmm
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila:
Bry =1+0,88-(1,8—-1) =1,704

Reducirani moment na presjeku 1-1:

Myeq11 = +/ (1,704 - 336846,4075)2

Myeq11 = 573986,2785 Nmm
Aksijalni moment otpora na presjeku 1-1:

Wy, = 0,1-50% = 12500 mm?

Naprezanje na presjeku 1-1:

Op 11 = oo2T8 — 45,9189 N/mm?
’ 12500

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine 1 udara na presjeku 1-1:
b111=0,83
b2,11=10,95
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 1-1:

0,83:0,95:190

S.. =
11 ™ 1 5.459189

=21751=S8=15
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- Presjek 2-2 (I = 200 mm — to¢ka C):
Moment savijanja na presjeku 2-2:
M,, = M, = 464615,7236 Nmm
Moment uvijanja na presjeku 2-2:
T,, = To = 263413,8 Nmm

Reducirani moment na presjeku 2-2:

Myeq 22 = /(1,68 - 464615,7236 )2 + 3 - (0,7835 - 1,9 - 263413,8)2
Myeq 22 = 1034681,2310 Nmm

Aksijalni moment otpora na presjeku 2-2:
W,, = 0,1-80% = 51200 mm?®

Naprezanje na presjeku 2-2:

O 22 = =t = 20,2086 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine i udara na presjeku 2-2:
b122=0,78
D222 = 0,95
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 2-2:

__0,78-:0,95-190

Syy = = 46446 > S = 1,5
1,5-19,7396

- Presjek 3-3 (I = 255 mm):

Moment savijanja na presjeku 3-3 (iz sli¢nosti trokuta):

M, 55 = 272589839 765 — 398909,2350 Nmm

’ 820

M, 4, = 275834 765 = 169565,5526 Nmm
33 820
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Mss = 1/398909,2352 + 169565,55262 = 433452,4823 Nmm
Moment uvijanja na presjeku 3-3:

Ts3 = T = 263413,8 Nmm
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila:

By =1+088-(1,8—1) =1,704

B =1+1-(15-1) =15

Reducirani moment na presjeku 3-3:

Myeq 33 = +/ (1,704 - 433452,4823 )2 + 3 - (0,7835 - 1,5 - 263413,8)2
M, oq 33 = 812714,8074 N/mm?

Aksijalni moment otpora na presjeku 3-3:
Ws3 = 0,1-50% = 12500 mm?®

Naprezanje na presjeku 3-3:

o _ 812714,8074
£33 7 12500

= 65,0172 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine i udara na presjeku 3-3:
b133=10,825
b233 =0,95
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 3-3:

__0,825:0,95-190

Siz = =1,5270 > S = 1,5
1,5-55,9020

- Presjek 4-4 (1 = 1020 mm):
Moment savijanja na presjeku 4-4 (iz sli¢nosti trokuta):

My'44_ = 0 Nmm
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28163,61
M = '
Z,44 150

+ 140 = 26286,063 Nmm

My = M, 44 = 26286,063 Nmm
Moment uvijanja na presjeku 4-4:
Tys = Ts = 266074,5 Nmm
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila:
Py =1+01-(1,8-1)=1,08
Bee =1+03-(1,5-1) =1,15

Reducirani moment na presjeku 4-4:

Myeqas = +/ (1,08 - 26286,063)2 + 3 - (0,7835 - 1,15 - 266074,5)2
My eq s = 416210,7801 N/mm?

Aksijalni moment otpora na presjeku 4-4:
W,, =0,1-48% =11059,2 mm?®

Naprezanje na presjeku 4-4:

5. 4162107801
fA4 11059,2

= 37,6348 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine 1 udara na presjeku 4-4:
b1,44 = 0,83
b2,44 = 0,95
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 4-4:

0,83:0,95:190
Saa = T
1,5-37,6348

=2,6538=25=15

Fakultet strojarstva i brodogradnje 58



Tena Horvat Diplomski rad

- Presjek 5-5 (I = 1140 mm):

Moment savijanja na presjeku 5-5 (iz sli¢nosti trokuta):

M, 55 = 0 Nmm
M, es = 2222201, 120 = 22530,8880 Nmm
’ 150

M55 == Mz,55 = 22530,8880 Nmm
Moment uvijanja na presjeku 5-5:
T55 = TS = 266074‘,5 Nmm

Reducirani moment na presjeku 5-5:

Myeqss = +/ (1,68 -22530,888)2 + 3 - (0,7835 - 1,9 - 266074,5)2
My eq 55 = 687094,5483 Nmm

Aksijalni moment otpora na presjeku 5-5:
Wss = 0,1-48% = 11059,2 mm?®

Naprezanje na presjeku 5-5:

. 6870945483
f55 7 110592

= 62,1288 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrsine i udara na presjeku 5-5:
b1s5 = 0,83
b255 = 0,95
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 5-5:

_0,83:0,95:190

Ses = =1,6076 >S =1,5
1,5-62,1288
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15.2. GONJENO VRATILO

Na slici 46. prikazana je izometrijska skica gonjenog vratila s optere¢enjima.

Slika 46. 1zometrija gonjenog vratila

Poznati podaci sa slike su:
Fr = 2753,2082 N,
Fr, = Fg -sina = 2753,2082 - sin 15° = 712,5827 N,
Fgry = Fg - cosa = 2753,2082 - cos 15° = 2659,3949 N,

Gpui 729,81

7 = === =353,1600 N, [94]
Ggrp, = 32-9,81 = 313,9200 N,
Fpus—r = 2334,9710 N,
Fyus—aur = 483,4740 N,
Tpuz = 758865,6 Nmm,

l, =200 mm, lg = 100 mm, g = 500 mm, [, = 1000 mm,

lg =500 mm, g = 300 mm [95]

Za izraCunavanje reakcija u lezajevima E 1 F podjelit ¢emo optere¢enja u horizontalnu i

vertikalnu ravninu vratila.
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15.2.1. Vertikalna ravnina
Kako se najveca opterec¢enja javljaju kad je opterecen samo lijevi ili desni dio puza
izraCunat ¢e se momenti za oba slucaja, a za dimenzioniranje vratila uzet ¢e se maksimalan

moment odnosno naprezanje.

- Sluéaj 1 — opterecen desni dio puza

Fpd-e
Fﬂt
1 : ] fa
[ e Gt 't Vo 1
2 {_____,' F 3
Yol o) 2
by & & 4 N gl {a

Slika 47. Opterecenja gonjenog vratila u vertikalnoj ravnini (1)

YXMp =0
Gpui Gpui
(Frz = Grz) - 200 — “22- 800 + (Fys—r — “22) - 1800 — F,y - 2600 +
Fpui—a,uk “Tpuz = 0 [96]
(712,5827-313,92)-200—353,16-800+(2334,971—353,16)-1800+483,474-325
Fez1 = 2600
Fp,q = 1354,4590 N
2E =0
Z'Gpui
Fgz1 + Fppp + Ggy + = Fp, + Fpui—r [97]
Fg,q = 712,5827 + 2334,971 — 1354,459 — 2 - 353,16 — 313,92
Fg,i = 672,8547 N
XF =0
Fui-aui = Fra = 483,4740 N [98]
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Slika 48. Dijagram sile i momenta gonjenog vratila u vertikalnoj ravnini (1)

Napomena: U toc¢ki I momentnog dijagrama dolazi do skoka radi aksijalne sile Fpuz-a,uk-

- Sluéaj 2 — opterecen lijevi dio puza

Fi-r
fos
i Fu |
L_’ I Gy | f Gpila
' | J J &
Fpa-a,k
A 4 i e o

Slika 49. Opterecenja gonjenog vratila u vertikalnoj ravnini (2)

XMg =0

(Fry — Gpy) - 200 + (Fyyr — 222) - 800 — S22 1800 — F,pp - 2600 —
p 2 2

F =0 [99]

pui—auk " Tpuz

(712,5827—313,92)-200+(2334,971—353,16)-800—353,16-1800—483,474-325
Frza = 2600

Frpy = 456,3932 N
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2XE =0
2-Gpuz
Fgzp + Fryp + Ggy + > Fr, + Fpui—r [100]
Fg,, = 712,5827 + 2334,971 — 456,3932 — 2 - 353,16 — 313,92
Fg,, = 1570,9205 N
YF,=0
Fpui—a,uk = Fg, = 483,4740 N
o
T el TTH
E__& | P LTI ITT I
i
o ([l " : :

progs] S

Slika 50. Dijagram sile i momenta gonjenog vratila u vertikalnoj ravnini (2)

Napomena: U tocki I momentnog dijagrama dolazi do skoka radi aksijalne sile Fpuz-a,uk.

15.2.2. Horizontalna ravnina

U horizontalnoj ravnini vratilo je optereceno jednako u 1. i 2. slucaju jer je jedina sila

koja se javlja, osim reakcija u osloncima, sila Fry na kraku ls pa su Fey i Fry jednake za oba

slucaja.

[ Py

X I[

Y
b

Lstfe+l3 +0g +0a

1

Slika 51. Optereéenja gonjenog vratila u horizontalnoj ravnini
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ZME =0
Fry * 200 = Fg,, - 2600 [101]
Fpy = —2659’2369:;'200 — 204,5688 N

YF, =0

FEy + FFy == FRy [102]
Fgy = 2659,3949 — 204,5688 = 2454,8261 N

_ 204,5622N
®© ¢ L O 2 T 3 e 5 O = o A0
é)lq H r F

'; | |
24, 2! - \ |
quoseszm--'l {
s I
|

Slika 52. Dijagram sile i momenta gonjenog vratila u horizontalnoj ravnini

15.2.3. Reakcije u osloncima
Rezultantne sile u osloncima ra¢unaju se kao zbroj kvadrata sila u osloncima u pojedinoj

ravnini, a za izracun uzete su maksimalne vrijednosti reakcija u osloncima:
FEZ = maX(FEzl, FEZZ) = 1570,9205 N, [103]
FFZ = maX(szl, szz) = 1354,4590 N, [104]

s time da oba lezaja moraju nositi aksijalnu silu pa su rezultantne sile:

Fp = \/ng + FZ, + F2, = \/1570,92052 + 2454,82612 + 483,4742 [105]

Fp = 2954,2697 N,

Fr = \/F,?y + F2 + F2, = \/204,56882 + 1354,4592 + 483,474>  [106]

Fr = 1452,6371 N.
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15.2.4. Uvijanje

Osim na savijanje, gonjeno vratilo optereceno je i momentom uvijanja ¢iji je dijagram

prikazan na slici 53.

358265,6 Nwa

I

E q ¢

Slika 53. Dijagram momenta uvijanja gonjenog vratila

15.2.5. Dimenzioniranje vratila

Dimenzioniranje vratila vr$i se prema reduciranim optere¢enjima u pojedinim to¢kama.

Za materijal vratila odabran je E335 za koji, prema [20], vrijedi:
orpy = 300 N/m m?2— trajna dinamicka &vrstoéa (savijanje),
T.p; = 230 N/mm?— trajna dinamicka &vrstoéa (uvijanje),
OfpNdop = 75 N/mm?— dopusteno naprezanje (savijanje),
Ttprdop = 57,5 N/mm? — dopusteno naprezanje (uvijanje),

o = DN _ 300
0 ™ V31epr  V3-240

= 0,7531 — faktor ¢vrstoce. [107]
Moment savijanja u pojedinoj to¢ki racuna se kao:
M = [MZ+ MZ,

dok je reducirani moment:

Myeq = /M2 + 0,75 - (ay - T)2.

Minimalni promjer vratila iznosi:

3/10-M
d — red )
O fDNdop
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Maksimalni momenti odredeni su iz momentnog dijagrama prema slikama 48. i 50. te oni

iznose:
M., = max(M¢,q, M¢,,) = 314184,1 Nmm, [108]
My, = max(My,q1, My,,) = 1174667 Nmm, [109]
M;, = max(M;,1, M;,,) = 1083567,2 Nmm. [110]

Prema navedenim formulama odredit ¢e se minimalni promjeri vratila u tockama H, G i .
- Tocka G:

Moment savijanja u G:

Mg = \/490965,222 + 314184,1%2 = 582888,0647 Nmm.
Moment uvijanja u G:
T = Tpus = 758865,6 Nmm.

Reducirani moment u G:

Mgreq = +/582888,06472 + 0,75 - (0,7531 - 758865,6)2 = 777749,7526 Nmm.

Minimalni promjer vratila u G:

4. = 107777497526 _ 46,9814 mm.
G 75

Kako se na mjestu G nalazi remenica koja, prema proizvodacu, ima unutarnji promjer 80 mm

odabrani promjer vratila iznosi dg = 80 mm.
-  To¢ka H:

Moment savijanja u H:

My = \/368223,9152 + 1174667,76% = 1231029,325 Nmm.
Moment uvijanja u H:

Ty = Tpys = 758865,6 Nmm.
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Reducirani moment u H:

Myrea = \/1231029,3252 +0,75-(0,7531 - 758865,6)%2 = 1334379,774 Nmm.

Minimalni promjer vratila u H:

dH _ 3 ’10-133;1—279,774— — 56,2436 mm.

Na mjestu H i I se nalazi puz pa ¢e promjer vratila biti odabran ovisno o L.
- Tocka l:

Moment savijanja u I:

M; = \/163655,07332 + 1083567,2%2 = 1095856,222 Nmm.
Moment uvijanja u I
T) = Tpuz = 758865,6 Nmm.

Reducirani moment u I:

M;yeq = 4/1095856,2222 + 0,75 - (0,7531 - 758865,6)2 = 1210800,166 Nmm.
Minimalni promjer vratila u I:

dI — 3 10-121(;?00,166 — 54’4507 mm.

Odabrani promjer: du = dy = 70 mm.
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Slika 54. Dimenzije promjera gonjenog vratila

i

15.2.6. Kriti¢ni presjeci gonjenog vratila

Opterecenja u kriti¢nim presjecima vratila racunaju se prema:

Mred,pr = \/(ﬁkf ' Mpr)z +3- (0{0 Bkt * Tpr)Z:

Naprezanja u kriti¢nim presjecima:

_ Mred,pr
o—f:pr - W !

za aksijalni moment otpora:
W ~0,1-dp,

Postojeca sigurnost na kriticnom presjeku iznosi:

bi'by0fpN
Spr =————"—2=8,
pr 0 rpr
gdje su: b1 — faktor veli¢ine strojnog djela,

b2 — faktor kvalitete obrade povrSine,
¢ — faktor udara,

S=15.
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Napomena: svi podaci za kriticne presjeke o€itani su iz [20].
- Presjek 1-1 (I = 145 mm):

Moment savijanja na presjeku 1-1 (iz slicnosti trokuta):

My, 1y = 22022 145 = 355949,7845 Nmm
’ 200
M, ., =281 145 = 227783,4 Nmm

’ 200

M = \/355949,78452 + 227783,4%2 = 422593,8078 Nmm
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila:

Prs =1+0,62- 2-1)=1,62

B =1+096-(1,6 —1) =1,576

Reducirani moment na presjeku 1-1:

Myeq11 = +/(1,62 - 422593,8078)% + 3 - (0,7531 - 1,576 - 758865,6)2
Myeq11 = 1703639,984 Nmm

Aksijalni moment otpora na presjeku 1-1:
Wy, =0,1-603 =21600 mm?®

Naprezanje na presjeku 1-1:

011 =~ 228 — 78,8722 Nimm?
’ 21600

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine i udara na presjeku 1-1:
b111=0,80
b211=10,92
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 1-1:

__0,8-:0,92-300

Spq = 222250 _ 18663 >S5 =1,5
1,5-78,8722
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- Presjek 2-2 (I =200 mm):
Moment savijanja na presjeku 2-2 (tocka G)

M,, = M; = 582888,0647 Nmm

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila s utorom za pero:

ﬁkf = 1,9

,Bkt = 1'9

Reducirani moment na presjeku 2-2:

Myeq 22 = /(1,9 - 582888,0647)2 + 3 - (0,7531 - 1,9 - 758865,6)2

Myeq 2, = 2182603,875 Nmm
Aksijalni moment otpora na presjeku 2-2:
WZZ = 0,1 - 803 = 51200 mm3

Naprezanje na presjeku 2-2:

o, .. 2182603875
227 " 51200

= 42,6290 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrsine i udara na presjeku 2-2:
b122=0,78
b222 = 0,96
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 2-2:

0,78:0,96:300

S, =
22 1,5:42,6290

=35131=5=1,5

- Presjek 3-3 (I = 255 mm):

Moment savijanja na presjeku 3-3 (iz sli¢nosti trokuta):
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M, o, = 2209522 9345 — 479713,9337 Nmm
y,33 2400

M, 5y = 22341 . 545 + 314184,1 = 599567,9908 Nmm
’ 600

M35 = \/479713,93372 + 599567,99082% = 767858,8632 Nmm
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila:

Brr=1+03" 21-1)=1,33

B =1+0,7-(1,65—1) = 1,455

Reducirani moment na presjeku 3-3:

M,eq 33 = /(1,33 - 767858,8632)2 + 3 - (0,7531 - 1,455 - 758865,6)2

Myeq 33 = 1765589,803 Nmm

Aksijalni moment otpora na presjeku 3-3:
Ws3 = 0,1-70% = 34300 mm?®

Naprezanje na presjeku 3-3:

e nn — 1765589803
£33 7 34300

= 51,4749 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine i udara na presjeku 3-3:
b133=0,78
b233 = 0,90
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 3-3:

0,78:0,9:300

San = 2780,9300
33 7 1,5-51,4749

=2,7275=2 S8 =1,5

- Presjek 4-4 (1 = 2300 mm):

Moment savijanja na presjeku 4-4 (iz sli¢nosti trokuta):
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My, 44 = 2222300 = 56649,833 Nmm
’ 2600
M, 4 = 2535672300 = 406337,625 Nmm

800

My, = \/56649,8332 + 406337,6252% = 410267,5579 Nmm
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila:

Brr=1+035- (2-1)=1,35

Bkt =1+0,72-(1,6 —1) = 1,432

Reducirani moment na presjeku 4-4:

Myeqaa = /(1,35 - 410267,5579)2 + 3 - (0,7531 - 1,432 - 758865,6)2

M,eq 44 = 1521857,689 Nmm

Aksijalni moment otpora na presjeku 4-4:
Wy, = 0,1-603 = 21600 mm?®

Naprezanje na presjeku 4-4:

. . o 1521857689
f44 ™ " 21600

= 70,4564 N/mm?

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine 1 udara na presjeku 4-4:
b1,44 = 0,80
b2,44 = 0,92
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 4-4:

__0,8:0,92-300

Sy = 22250 _ 20892 > S =1,5
1,5:70,4564
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16. LEZAJEVI

Lezajevi pogonskog vratila optereceni su samo radijalnom silom, dok su lezajevi
gonjenog vratila optereceni i1 aksijalnom silom Fpyzauk. Proracun lezajeva vrsit ¢e se na temelju

dinamicke nosivosti C koja iznosi:

1

C=P (GO.n.iBOGh’min);v [111]

gdje je:
Pr — dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje,
n — broj okretaja vratila u min,
L1oh_min = 3000-6000 — vijek trajanja valjnih lezajeva za poljoprivredne strojeve,
¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za leZajeve s teorijskim dodirom u tocki.

Napomena: Podaci su o€itani iz [22].

16.1. Odabir i proracun lezZajeva pogonskog vratila

Za lezajno mjesto A pogonskog vratila, koje je vidljivo na slici 39., odabran je
jednoredni radijalni kugli¢ni lezaj s prirubnicom FYWK 50 LTHR, dok je za lezajno mjesto B
odabran takoder kugli¢ni lezaj s ku¢istem P2BC 50M-TPSS, proizvodaca SKF.

- Lezaj A
n, = 540 min?
F, = 2148,6430 N

P,, = F, = 2148,6430 N

1
)3 — 11,3088 kN < C = 29,6 kN

60:540-4500
106

C, = 2148,6430 - (
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FYWK 50 LTHR

This bearing unit will be discontinued at the end of 2019, and new unit series FABC is already available as its replacement.

Compliance with standard 150
Housing material gﬁrlpgosiéel_for the
ood Line
Sealing solution Multiple seals
Dimensions
o B C . d 50 mm
ﬁil;' - a4 = 62.51 mm
A 43 mm
Ay 21 mm
‘ : Ag 427 mm
D, 4, 4 : 21.6 mm
4 mm
\ ! Dy 114 mm
J 111 mm
L 143 mm
N 17 mm
39 326 mm
T 57.6 mm

Slika 55. LeZaj A pogonskog vratila

Calculation data

Basic dynamic load rating o 296 kN
Basic static load rating Co 232 kN
Fatigue load limit Py 0.98 kN
Limiting speed 2200 r/'min

with shaft tolerance hé

Mass
Mass bearing unit 13 kg
Mounting information
Thread grub screw Gy M10x1
Hexagonal key size for grub screw N 5 mm
Recommended tightening torque for grub screw 16.5 N-m
Recommended diameter for attachment bolts, mm G 16 mm
Recommended diameter for attachment balts, inch G 0625 in

Included products
Housing FYWK 510 L
Bearing YAR 210-2RFGR/HV

Associated products
End cover ECL 210

Slika 56. LeZaj A pogonskog vratila
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- LezajB
ng = 540 min™
Fg = 664,5043 N

PT‘B = FB = 664‘,5043 N

1

Cp = 664,5043 - (%)5 = 3,4975 kN < C = 29,6 kN

Calculation data
Basic dynamic load rating

C 296 kN

Basic static load rating Co 232 kN

Fatigue load limit Py 0.98 kN

Limiting speed 2200 rfmin
with shaft tolerance hé

Mass

IMass bearing unit 1.1 kg
Mounting information

Thread grub screw Gs M10x1

Hexagonal key size for grub screw N 5 mm
Recommended tightening torque for grub screw 16.5 N-m
Recommended diameter for attachment bolts, mm G 16 mim
Recommended diameter for attachment bolts, inch G 0625 in
Included products

Housing P2BC 510

Bearing

YAR 210-2LPW/SS

Slika 57. Lezaj B pogonskog vratila
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P2BC 50M-TPSS
Compliance with standard Not standardized
Housing material Composite for the SKF Food Line
Sealing solution Gutter seals

Dimensions
B d 50 mm
}Q-:S’ dq = 62.51 mm
Dy 98 mm
Ha 6 mm
A 44 mm
A 44 mm
Ag 76 mm
B 516 mm
By 9 mm
H 110.5 mm
Hy 57.2 mm
| Hy 23 mm
Ny J 159.5 mm
! J max. 166 mm
J min. 153 mm
L 208 mm
. N 24 mm
Ny 18 mm
Hy Sq 326 mm

l i ;

Slika 58. Lezaj B pogonskog vratila

16.2. Odabir i proracun leZajeva gonjenog vratila

Kako je gonjeno vratilo optereceno i aksijalnom silom, za lezajna mjesta E i F, prema
slici 46., odabran je isti lezaj i to jednoredni radijalni kugli¢ni lezaj UCF 312. Kugli¢ni lezajevi,

prema [22], mogu nositi i manja aksijalna opterec¢enja. Aksijalna sila na oba lezaja iznosi:
Fous—quk = 483,4740 N,

dok je radijalna sila na lezaj E i F:
Fr = 2954,2697 N,
Fr = 1452,6371 N

pa Ce se, zbog veceg opterecenja, prora¢un provesti samo za lezaj E.
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- Lezaj E
ng = 180 min™*
Fr = 2954,2697 N
Fea = Fpus—aur = 483,4740 N

Fy _ Fpus—auk __ 483,4740

= = 0,1637
Fr Fg 2954,2697
-F, 13,2:483,4740
foFa =0,12275X=1Y=0 [112]
Co 52000
PT'E =X- FE +Y- FEa = FE = 2954,2697 N [113]
1
60-180-4500)3
Cp = 29542697 - (Z200)° = 10,7811 KN < € = 52 kN
UCF 312
Compliance with standard JIS
Housing material Castiron
Sealing solution Standard seals with additional
flingers
Dimensions
d 60 mm
dq = 81.7 mm
A 575 mm
Aq 23 mm
B 7 mm
By 12 mm
Dpq 165 mm
J 150 mm
L 193 mm
M 23 mm
Sq 45 mm
T 78 mm
Grease fitting
Dy 6.589 mm
SWy 1.1 mm
Gy 1/8-27 NFT
Threaded hole
Rg 1/8-27 NPT
R4 405 mm

Slika 59. Lezaj E i F gonjenog vratila
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Calculation data

Basic dynamic load rating C
Basic static load rating Cq
Fatigue load limit Pu

Limiting speed

with shaft tolerance hé

Mass
IMass bearing unit

Mounting information

Thread grub screw Gy
Hexagonal key size for grub screw N
Recommended tightening torque for grub screw

Recommended diameter for attachment bolts, mm G
Recommended diameter for attachment bolts. inch G

Included products
Housing

Bearing

Slika 60. Lezaj E i F gonjenog vratila

17. PRORACUN PERA

819
52
22
2900

M12x1.5
6.08
285

20

0.75

F312
uc 212

kN
kN

kN

rmin

mm
N-m
mm

Za prijenos snage na pogonskom vratilu postoje dva pera, jedno kod spoja sa spojkom,

a drugo kod spoja s remenicom. Na gonjenom vratilu pero se nalazi kod spoja vratila s

remenicom. Pera ¢e se proracunavati s obzirom na bocni tlak prema formuli:

P~ garam < Paop: [114]
gdje je:

F, = Z—T — obodna sila na vratilu,

h — visina pera,

I — nosiva duljina pera,

i =1 — broj pera po obodu,

Pdop = 80 N/mm? — dopustena vrijednost bo¢nog tlaka za &elik prema [14].
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17.1. Proracun pera pogonskog vratila
- Spoj vratila i remenice (mjesto C)
Te = 263413,8 Nmm

dc =80 mm

2:263413,8

F -~ =
oC 30

= 6585,345 N

bxh(d=80)=22x14

lic =70 mm

_ 6585,345
bc = 5514701

= 13,0313 N/mm?® < p,,, = 80 N/mm?
Odabrana duljina zadovoljava.
- Spoj vratila i spojke (mjesto D)

Tp = 266074,5 Nmm

dp = 48 mm
Fop = 2222722 = 11086,4375 N

bxh(d=48)=14x9

l;p =35 mm
110864375 2 _ 2
Pp = 059351 70,3901 N/mm- < Paop = 80 N/mm

Odabrana duljina zadovoljava.

17.2. Proracun pera gonjenog vratila
- Spoj vratila i remenice (mjesto G)

Tz = 758865,6 Nmm
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d; =80 mm

2:758865,6
F . o==—"r
oG 80

= 37943,28 N
bxh(d=280)=22x14

lic = 80 mm

37943,28

_ 3794328 _ ) ~ ,
P6¢ = 0s1a701 77,4353 NImm* < pgo, = 80 N/mm

Odabrana duljina zadovoljava.
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18. PRORACUN KRITICNOG ZAVARA

Zavar koji se definira kao kritiCan je zavar trospojne veze traktorskog prikljucka.
Trospojna veza se sastoji od profila 70 x 70 i nosa¢a (gornja veza) te dva profila 50 x 50 i nosaca
koji su zavareni za kuciSte radnog stroja. Zavar je izveden po cijelom obodu spoja te ¢e se
kutevi zavara uzimati u obzir pri prora¢unu. Na slici 61. prikazan je pogled sa straznje strane
prikljucka te su oznaCena mjesta kriticnog zavara, koji se nalaze na kraku | = 900 mm, dok je

na slikama 62. i 63. skica zavara s potrebnim dimenzijama za proracun.

Slika 61. Mjesta kriti¢nog zavara
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Slika 62. Skica zavara i koordinate teZista

Li=1;

li-=1z
|

Slika 63. Dimenzije profila i zavara
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Dimenzije sa slike 63. uz odabranu debljinu zavara a = 3 mm:
l1=12=50 mm,
liz=12,=50+2a=50+2-3 =56 mm,
I3=70 mm,
l3,=70+2a=70+2-3=76 mm.

Kako bi izracunali naprezanja najprije je potrebno izracunati polozaj tezista:

1322-(610+117Z)+2-(l§2-11—z) _ 76%:(610+28)+2(56228)

yr = ey 2 717562 = 320,4436 mm  [115]
te polarni moment otpora zavara:

W, = I:x [116]
gdje je I, uz primjenu Steinerovog pravila:

Ly=Lat+tAy - y1+Lot+A y, + Lz + 43 ys. [117]
Kako su povrsine zavara 1 1 2 jednake kao i udaljenosti od tezista vrijedi:

L =2 (L + Ay y1) + s + A3 - ys. [118]
Uvrstavanjem podataka dobivaju se pojedini momenti tromosti i povrsine:

Ly =L, =48 =35 _ 598708 mm*, [119]

Ly =428 =7 70— 779348 mm’, [120]

A=A, =1;,° — ;> = 562 — 502 = 636 mm?, [121]

Az = l3,% — 13° = 762 — 702 = 876 mm? [122]
pa se uvrStavanjem podataka u [117] izra¢unava ukupni moment tromosti:

I, = 198510589 mm*.
Polarni moment otpora:

83
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__ 198510589

e = = 558309,7056 mm?,
355,5564

Ocitavanjem podataka iz Solidworksa dobiva se priblizna masa uredaja koja iznosi:

muredaj =~ 750 kg

pa je sila koja djeluje na zavar:

Fo = Myredqj 9P =750-9,81-12 = 8829 N, [123]
gdje je p = 1,2 faktor udara.
Zavar je opterecen na savijanje i smik pa reducirano naprezanje iznosi:
M, = F; -1 = 18829900 = 7946100 Nmm, [124]
Nomax = % = 14,2324 N/mm?, [125]
Oimar = Timar = 2% = % = 10,0638 N/mm?, [125]
Tiimax = ZFXH = 4_3_586833.% = 7,8271 N/mm2, [126]
Orea = /28" 0Pmax + 1,8 Thmar = 19,8459 N/mm2, [127]
Dopusteno naprezanje zavara ovisi o debljini zavara 1 materijalu konstrukcije:
O40p = 160 N/mm? za materijal $235 JR,
Gpaop = 08+ (1+2) - 04op = 0,8~ (1+3) 160 = 170,6667 N/mm?,  [128]
pa vrijedi:
Orea = 19,8459 NImm? < 0, 4., = 170,6667 N/mm?,
odnosno zavar zadovoljava.
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19. KONSTRUKCIJSKO RJESENJE

Prema odabranom konceptu i u skladu s proracunom izraden je CAD model uredaja u
programu za modeliranje Solidworks. Osim modela izradeni su i tehnicki crteZi koji se nalaze

u prilogu.

Na slici 64. prikazan je sklop traktorskog prikljucka za CiS¢enje snijega s oznacenim

osnovnim komponentama.

Slika 64. Traktorski prikljuc¢ak za ¢iSéenje snijega

Brojem (1) oznaceno je kuéiste koje se sastoji od straznje stranice na koju je zavaren
pokrov impelera (5) te bo¢nih stranica (6) koje su pri¢vr§éene vijcima. Radni stroj se povezuje
s traktorom preko prikljucka u 3 to¢ke (7) koji se nalazi na nosivoj konstrukciji (5). Cis¢enje
snijega omoguceno je vratilom na koje je zavaren puz (3) te impelerom (2) koji usmjerava

snijeg u zlijeb za izbacivanje (4).

Nosiva konstrukcija izradena je od pravokutnih profila 30x30x3, 50x50x3 i 70x70x3 te
pravokutnog profila 200x50x4 koji je prepolovljen po Sirini tako da su dobivena dva profila
oblika slova U 200x25x4. Navedeni profili nalaze se na slikama 65., 66., 67., i 68. dok se nosiva
konstrukcija nalazi na slici 69. Osim $to daje krutost sustavu, dijelovi nosive konstrukcije sluze

za pri¢vr§éivanje komponenti za prijenos snage.
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30 x 30 x 3.0 S235JRH CF GRN
Square Hollow Section

b d 30

b 30

251 Kag/m

Slika 65. Kvadratni profil 30x30x3

50 x 50 x 3.0 S235JRH CF GRN

Square Hollow Section
View alternative grade - 50 x 50 x 3.0 $355J2H CF GRN - Square Hollow Section

d 50

b b 50

t 3

56

d 228
439

Slika 66. Kvadratni profil 50x50x3

70 x 70 x 3.0 S235JRH CF GRN

Square Hollow Section
View alternative grade - 70 x 70 x 3.0 §355J2H CF GRN - Square Hollow Section

d 70
b 70
t| 3
8
135
7.4

Slika 67. Kvadratni profil 70x70x3

Measurements from diagram

Depth d mm
Width b mm
t 3 Thickness t mm
22 Area of Section cm?

398  Approx. Metres Per Tonne

Measurements from diagram

Depth d mm

Width b mm

Thickness t mm

Area of Section cm?
Approx. Metres Per Tonne

Kag/m

Measurements from diagram

Depth d mm

Width b mm

Thickness t mm

Area of Section cm?
Approx. Metres Per Tonne

Kag/m
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180 x 70 11417 15.063 18.629 22.116 23147
180 x 80 9.956 11.888 15.691 19.414 23.058 24.136
180 x 100 12.830 16.947 20.984 24.942 26.114
180 x 120 13.772 18.203 22.554 26.826 28.092
180 x 140 14.714 19.459 24.124 28.710 30.071

[ 200 x 50 14.580 18.629
200 x 80 12.830 16.947 20.984 24.942 26.114
200 x 100 13.772 18.203 22.554 26.826 28.092
200 x 120 14.714 19.459 24.124 28.710 30.071
200 x 150 16.127 21.343 26479 31.536 33.038
200 x 160 16.598 21.971 27.264 32.478 34.027
220 x 100 14.714 19.459 24.124 28710 30071
220 x 120 20.715 25.694 30.594 32.049
220 x 130 16.127 21.343 26.479 31.536 33.088
220 x 140 16.598 21.971 27.264 32.478 34.027
220 x 180 24.483 30.404 36.246 37.983
240 x 80 14.714 19.459 24.124 28.710 30,071
250 x 50 18.203 22.554 26.826 28.092

Slika 68. Pravokutni profil 200x50x4

Slika 69. Nosiva konstrukcija
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T Jlef T T

Slika 70. Traktorski priklju¢ak - gornja strana

Slika 70. prikazuje traktorski prikljucak s gornje strane. Moment se preko kardanskog
vratila prenosi do prijenosnika (1) koji ima dva izlaza. S jedne strane moment se prenosi do
impelera dok se s druge, preko spojke (2), prenosi do pogonske remenice koja pak prenosi
moment do gonjene remenice (6). Gonjena remenica smjestena je na vratilu na kojem je zavaren
puz. Brojevima 3, 4 1 5 oznacCeni su lezajevi dok broj 7 prikazuje kuciste lezaja, koji je jednak
lezaju 5, s poklopcom. Svi lezajevi nalaze se u kucistu s poklopcom kako bi bili osigurani od

ulaska vode, odnosno shijega.
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Slika 71. Remenski prijenos

Remenski prijenos sastoji se od pogonske remenice (1), gonjene remenice (3), natezne
remenice (2) te 5 klinastih V-remena dimenzija 12,7 x 10 (4). Dio natezne remenice je opruga

koja pritis¢e remenicu u smjeru strelice kako bi remenje bilo napeto.

Ulazak vode onemogucen je koriStenjem V-brtve (1) koja se pod pritiskom ,,zalijepi*
za kuciste. Osim vode, onemogucuje ulazak praSine, ulja 1 soli u kuciste. Kako bi se sprijecio

ulazak vode s vanjske strane na nosac lezaja postavljeni su plasti¢ni poklopci (2).

' | ™
k=M= 1.1 A =0 =]

By

Slika 72. V-brtva
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Slika 73. Onemoguéen ulazak vode pomo¢u brtve i poklopca

Slika 74. Zlijeb za izbacivanje
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Zlijeb se rotira oko svoje osi pomoéu hidromotora (2) te zup¢anika (3). Pomicanje kape
zlijeba (6) gore — dolje omoguceno je polugom (1) koja je za vrat Zlijeba pri¢vrS¢ena vijkom

(4) dok je za kapu Zlijeba pri¢vrS¢ena svornjakom s rascjepkom (5).

Klizanje uredaja po povrsini vrsi se preko skija, slika 75., koje su vijcima pri¢vrsé¢ene
za nosivu konstrukciju, odnosno kuciste. Materijal skija je robalon plastika (polietilen) koja je

otporna na sol, troSenje te je pristupacnija cijenom od metalnih ili obi¢nih plasti¢nih skija.

Slika 75. Skije

20. ZAKLJUCAK

Ovaj diplomski rad je prikaz razvoja uredaja za ¢iS¢enje snijega na pogon traktorom
pocevsi od pradenja razvoja uredaja kroz povijest, analize sadasnjih postojecih uredaja i analize
trziSta na ¢ijim temeljima je izradena funkcijska dekompozicija i morfoloSka matrica te su
koncipirana rjeSenja koja zadovoljavaju uvjete u kojima ¢e stroj raditi kao 1 karakteristike
traktora koji ¢e ga pogoniti. Najbolji koncept je detaljno razraden, proracunat, modeliran te je

za njega napravljena tehnicka dokumentacija.

Na trzi$tu postoji potreba za ovakvim strojevima, iako, govore¢i o nasoj zemlji, potreba
je manja, no u sjevernijim zemljama, gdje su koli¢ine padalina velike, trziste je znatno vece.
Stroj ima radnu Sirinu 1,9 metara dok mu je radna visina 0,65 metara, a tezi nesto vise od 700
kg. Koristenjem gotovih poluproizvoda poput kvadratnih i pravokutnih profila znatno se
smanjila cijena uredaja. Zlijeb za izbacivanje koji se rotira oko vertikalne osi te ima moguénost
pomicanja u vertikalnoj osi omogucuje sigurnije upravljanje strojem. Osim toga, svi dijelovi su

zaStic¢eni poklopcima dok su lezajevi brtvama osigurani od ne ulaska vode, snijega i soli.
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Tijekom razvoja novih proizvoda rijetko se samo jedna osoba bavi istrazivanjem,
razradom, koncipiranjem i konstruiranjem samog proizvoda tako da je prilikom ovog projekta

ostavljeno prostora za buduca unapredenja i nadogradnje.
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PRILOZI

l. CD-R disk

Il. Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab
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1 PRIJENOSNIK 1 CMR (MR
2 VRATILO IMPELERA 1 |th_01.01 2020 E335 @ L8 x 850 9,6kg
3 PERO 14X9X100 1 DIN 6885 F295 14:x9x100 0,1kg
A IMPELER 1 |th_03_01 2020 S235-JR @960 x 300 54,5kg
5 PERO 12X8X100 1 DIN 6885 E295 12x8x100 0,1kg
6 SPOJKA 1 R+W R+W
7 VRATILO POGONSKO 1 |th_01 .02 2020| S235-JR @80 x 1039 18,3kg
8 PERO 14X9X35 1 DIN 6885 E295 14:x9x35 0,1kg
9 PERO 22X14X70 2 DIN 6885 E295 22x16x70 0,13kg
Y 10 POGONSKA REMENICA 1 |th_04 01 2020|EN-GJL-250 @207 x 94 13,2kg
1 VRATILO SA ZAVARENIM PUZOM 1 [th_02_01 2020 @750 x 2530 156kg
12 GONJENA REMENICA 1 |th_05 01 _2020|EN-GJL-250 @607 x 9L 104,6kg
@ 13 REMEN 12,7X8 5 SITSPA 12,7x8
14 NOSIVA KONSTRUKCIJA 1 [th_07_01 2020 2596x1794,5x1210 | 271kg
15 FYWK 50 LTHR 1 | FYWK20LTHR SKF SKF
16 ASKUBAL_UCF_312 2 UCF 312 SKF SKF
17 TWVA00700_N6T5068 08 1 TRELLEBORG|  TRELLEBORG
18 TWVA00600_N6T5060 06 2 TRELLEBORG|  TRELLEBORG
19 DIN EN 24017 - M20 X 55-N L | DIN EN 24017 10.9
20 DIN EN 1664 - M20 - N 8 | DIN EN 166L 10
21 DIN EN 24017 - M20 X 60-N L | DIN EN 24017 10.9
22 DIN EN 1664 - M6 - N 2 | DIN EN 166L 8
23 DIN EN 24017 - M6 X 16-N 14 | DIN EN 24017 8.8
24 DIN EN 1663 - M16 - N L | DIN EN 1663 10
& 25 DIN EN 24017 - M16 X 50-N 6 | DIN EN 24017 109
26 P2BC_50M_TPSSP2BC_50M_TPSS 1 | P2BCSOMTPSS SKF SKF
. 27 HEXAGON NUT ISO 4034 - M16 - N 2 1SO 4034 8
B " = \ T’i 28 SKIJA 2 |th_06_01 2020| ROBALON 48Lx40x80 0,3kg
ponans i 29 DIN 6921 - M12 X 80 X 80-N A DIN 6921 8.8
o P A= =N 30 | HEXAGON FLANGE NUT DIN 6923 - M12 | & DIN 6923 8
DETA LJ Y 31 PLASTIENI POKLOPAC LEZAJA 1 NORELEM NORELEM
o @ DETALJ Z ‘| 5 32 | PLASTICNI POKLOPAC LEZAJA s RUPOM | 1 NORELEM NORELEM
- X 33 DIN EN 24017 - M8 X 16-N 10 | DIN EN 24017 8.8
o _ ] 5 34 HEXAGON NUT ISO 4034 - M8 - N 10 1SO 4034 8
— . ' - " 35 PLASTICNI POKLOPAC LEZAJA E 1 NORELEM NORELEM
36 TCIPUBOBONY 1 ZETASASSI ZETASASSI
37 DIN EN 24016 - M8 X 60 X 22-WN 1 | DIN EN 24016 8.8
* d 38 DIN 6340-8.4 1 DIN 6340 8
® = ’ \ ’ I 29 39 HEXAGON NUT ISO 4032 - M8 1 1SO 4032 8.8
40 POKROV POGONSKOG VRATILA 1 $235-JR 1235x284x190 | 11,9kg
— 41 DIN EN 24017 - M12 X 25-N 8 | DIN EN 24017 8.8
[ | e il il ‘ 28 L2 DIN 929-M6-N 8 | DN 929 6
I 1 43 DIN EN 24017 - M6 X 12-N 8 | DIN EN 24017 8.8
o Lt PLASTICNI POKLOPAC PROFILA A NORELEM NORELEM
M Og 45 TRELLEBORG_TWVA00400- 1 TRELLEBORG|  TRELLEBORG
° N L6 ZLIJEB ZA 1ZBACIVANJE 1 353,5x353,5x830 | 36,5kg
> DETALJ W - L7 SHARFS80Z1 1 SHARF SHARF
3 5+ '| . 5 48 DIN EN 24017 - M12 X 35-N 2 | DIN EN 24017 8.8
/ N\ 49 WASHER DIN 433 - 13 2 DIN 433 CELIK
- @ 50 HEXAGON NUT ISO 4032 - M12 2 1SO 4032 8
51 WASHER DIN 433 - 6.4 12 1SO 433 CELIK
iz 52 HEXAGON NUT ISO 4032 - M6 12 1SO 4032 6
2616 _ G} % Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%irmbaroj Materijal Sirlgly(;aizc\lli(r)naegEzije Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
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Dr. sc. Neven Pavkovit

ISO - ftolerancije Objekt: Objekt broj:
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L4 .37

Napomena: Profil ozubljenja napraviti
po normi DIN 9611
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Napomena: Oznacene zavare primjeniti na sve ukrute noze puza
i sredisnje lopatice
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Napomena: Lim saviti s korakom
od 327,21 mm do duljine 900 mm.

=10 mm

Datum Ime i prezime Potpis
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Vratilo sa zavarenim puzom _
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DIPLOMSKI RAD

Materijal: $235 JR Masa: 35,4 kg
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Objekt: Objekt broj:
Vratilo sa zavarenim puzom _
R. N. broj:

Napomena:
DIPLOMSKI RAD

Materijal: $235 JR Masa: 0,5 kg
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Napomena: Debljina iznosi t = 3 mm.
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1 RUKAVAC IMPELERA 1 |th_03 02 2020 S235 JR @ 60x300 3,6 kg
2 LOPATICA IMPELERA L |th_03 03 2020 S235 JR 450 x 295 x 10 1.1 kg
3 STRAZNJA STRANA IMPELERA 1 |th_03 04 2020 S235 JR @ 600x3 6,5 kg
o
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42.4+0,2

Napomena: Duljina rukavca iznosi | = 300 mm

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |28.06.2020. | Tena Horvat T@‘
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Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovic

Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
Objekft: Objekt broj:
Impeler _
R. N. broj:

ISO - tolerancije Napomena:
0% DIPLOMSKI RAD

-0,061 Materijal: $235 JR Masa: 3,6 kg
+0,025

40 H? iv: iciia:
@ 0 6 @% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mierilo originala Rukavac impelera 2

12 P9

Listova: 1

11

Crte? broj th_03 022020 List: 1

Design by CADLab




\\’9\3 Napomena: Ostala zaobljenja iznose R5 mm.

t =10 mm

Datum Ime i prezime

Potpis

Projektirao |28.06.2020. | Tena Horvat

Razradio 28.06.2020. | Tena Horvat

T@FSB Zagreb

Crtao 28.06.2020. | Tena Horvat

Pregledao

Dr. sc. Neven Pavkovic

Mentor

Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt:
Impeler

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: S235

JR Masa: 11,1 kg

=&

Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

1:5

Lopatica impelera

Pozicija:

2

Format: AL

Listova: 1

Cre? broj th_03 03 2020

List: 1




Napomena: Debljina iznosi f = 3 mm

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao |28.06.2020.

Tena Horvat

Razradio 28.06.2020

Tena Horvat

T@FSB Zagreb

Crtao 28.06.2020.

Tena Horvat

Pregledao

Dr. sc. Neven Pavkovic

Mentor

Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt:
Impeler

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: S235 JR

Masa: 6,5 kg

=g

Design by CADLab

Mjerilo originala

Straznja strana impelera 3

Pozicija: Format: AL

Listova: 1

1:5

CrteZ broj th_03 04 2020

List: 1




N
w

Design by CADLab

v/ Ralb _22 P9

1

84,4+0,2

@ 207
D158
D120 _
e .\
——-\\\\\\\\\\\
\/f
=

Razradio 28.06.2020 | Tena Horvat
Crtao 28.06.2020 | Tena Horvat
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
22 P9 -0,022 Uredaj za tiscenje snijega pogonjen traktorom -
0,074 R. N. broj:
- +0,030 Napomena: Kopija
PRE?J.E|2< Z-1 P80 HI : P DIPLOMSKI RAD
' Materijal:  EN-GJL-250 Masa: 13,2 kg
G @%— Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala POGONSKA REMENICA 10 .
Listova: 1
1:2 v \ .
Crtez broj:  th_ 04 01 2020 List: 1
JAN

9%

Y

/Ra 50 ( /Ra 0,8 / Ra1,6)

| B

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Potpis

Projektirao

28.06.2020 Tena Horvat

T@FSB Zagreb

T T [ T I T
(g 10 20 30

[T
40 50

T T T T
6'0 7'0 8'0 9|0 1(%0



2 | 3 L 5 6 | 7 |

/Ra 50 ( /Ra 0,8 /Ra1,6)
22 P9 94 '

D607
D 540
D 160

8L,4+0,2

Ral,6
| r~
I
o
[eo)
\ ! (S

Design by CADLab

350

/Ra0,8

| ,/ | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 28.06.2020 | Tena Horvat T@\
| Razradio 28.06.2020 | Tena Horvat FSB Zagreb
Crtao 28.06.2020 | Tena Horvat
| | Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
22 P9 -0,022 Uredaj za tiscenje snijega pogonjen traktorom -
0,074 R. N. broj:
+0,030 Napomena: Kopija
P80 H : P DIPLOMSKI RAD
PRE?J.EE [-1 Materijal:  EN-GJL-250  |Masa: 104,6 kg
G @%— Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala POGONSKA REMENICA 12 Listova: 1
1:5 « ‘ .
Crtez broj  th_05 01 2020 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
(g 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Datum Ime i prezime

Projektirao

28.06.2020. | Tena Horvat

Razradio

28.06.2020. | Tena Horvat

T@FSB Zagreb

Crtao

28.06.2020. | Tena Horvat

Pregledao

Dr. sc. Neven Pavkovic

Mentor

Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt: Uredaj za tidtenje snijega
pogonjen fraktorom

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: ROBALON Masa: 0,3 kg

=g

Design by CADLab

1:5

Mjerilo originala SkUa

Pozicija:

28

Format: AL

Listova: 1

CrteZ broj th_06_01_2020

List: 1




\V/

10

11

12

2596

1795

L3|>

al \_10x100

-

Design by CADLab&DZ

<
L3
) & :
(€] I — |
_ ° ©
17945
ZAVARENI POKROV NOSIVE
1 KONSTRUKCLJE 1 S235 JR 2200x1205x570 |94 ,8kg
2 BOCNA STRANICA LIJEVA GORNJA 1 S235 JR 836x829x33 13 kg
3 BOCNA STRANICA DESNA ZAVARENA 1 S235 JR 836x1200x123 23,7kg
A POKLOPAC IMPELERA 1 S235 JR 1078x1000x28 21,6kg
5 WING SCREW DIN 316-M10X16 2 DIN 316
6 ISO 4017 - M10 X 20-N b ISO 4017
' 1 ISO - 4034 - M10 - N I ISO 4034
— 8 NOSIVA KONSTRUKCIJA 1 | th_07_02_ 2020 2557x1749x8L3 *h,3kg
- 9 BOCNA STRANICA LIJEVA DONJA 1 S235 JR 836x371x33 1,1kg
10 VANJSKI POKLOPAC GORNJI ZAVARENI 1 S235 JR 1480x298x276 21,6kg
1 VANJSKI POKLOPAC DONJI ZAVARENI 1 S235 JR 1480x230x276 11,2kg
12 VANJSKI POKLOPAC STRAZNJI 1 S235 JR 687x676x291 1,5kg
13 30X30X3X400 1 S235 JR 30x30x3x400 0,%qg
DETALJ Z 14 NOSAC-SPOJNICA 2 S235 JR 30X30X3X364 0,8kg
1:2 15 30X30X3X380 1 S235 JR 30x30x3x380 0,8kg
16 DIN EN 24017 - M8 X 50-N 2 DIN EN 24017 8.8
17 WASHER DIN 126 - 9 2 DIN 126 Celik
18 HEXAGON NUT ISO 4034 - M8 - N 2 ISO 4034 8
/@ 19 NOSAC ZLIJEBA 1 S235 JR 353,5x353,5x5 1,2kg
N Crtez broj N Sirove dimenzije
———— \ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
[EUL Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 01.07.2020. | Tena Horvat T@‘
M10 x 20 B Razradio [ 0107.2020. | Tena Horvat FSB Zagreb
Crtao 01.07.2020. | Tena Horvat
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
DETALJ Y Uredaj za tistenje snijega pogonjen traktorom R. N. broj:
. N . Kopija
1:2 apomena DIPLOMSKI RAD 2
Materijal: Masa: 271,1 kg
Q @D Naziv: Pozicija: Format: A2
A i Nosiva konstrukcija
Mjerilo originala Listova: 1
1:10 . .
Crtez broj: th_07 01 2020 List: 1

~
=

[T T [ T T
0 10 20 50



\V/

Design by CADLab&DZ

4 | 5 6 ? | 8 | 10 11 12
ak
® 0
To | o
34
yorl I &::I | LO
"
1 1 @ (@)
\ S
=+
\
ak
@ &
L 1 F0X70X3X150 1 $235 JR F0XF0X3X150 1,52kg
d
______ 2 50X50X3X900 2 <23t IR 50X50X3X900 3,79kg <
1749 3 50X50X3X890 1 <73t IR 50X50X3X890 3,75kg
@ b 200X50X4_1400 PREPOLOVLJENA 1 $235 JR 200X50X1400 10,9kg
5 200X50X4_550 PREPOLOVLJENA 1 $235 JR 200X50X550 3,kkg
1 - Z — 6 200X50X4_280 PREPOLOVLJENA 1 $235 JR 200X50X280 2,%kg
7 PLOCICA 192X26X4 1 $235 JR 192X26 X4 0,15kg
8 50X50X3X820 1 $235 JR 50X50X3X820 3,46kg
9 50X50X3X315 2 $235 JR 50X50X3X315 1,33kg
: ak\ 10 NOSAC PRIJENOSNIKA 1| th_07_05_2020 | o535 JR 270x270x30 L, kg
1 11 NOSAC LEZAJA E 1 <235 R 200x200x5 1.3kg
L 12 50X50X3X355 1 $235 JR 50X50X3X355 1,5kg
d > <
_______ 13 NOSAC LEZAJA B 1 $235 JR 210x60x5 0,55kg
1k 50X50X3X800 2 $235 JR 50X50X3X800 3,03kg
15 50X50X3X2208 1 5235 JR 50X50X3X2208 9,31kg
16 50X50X3X115 2 $235 JR 50X50X3X115 0,48kg
13 17 30X30X3X1279 2 $235 JR 30X30X3X1279 3kg
18 50X50X3X260 1 $235 JR 50X50X3X260 | 1,1kg
19 30X30X3X633 1 $235 IR 30X30X3X633 | 1,17kg
20 30X30X3X275 1 $235 JR 30X30X3X275 | 0,59g
21 50X50X3X500 1 S235 JR 50X50X3X500 2,'kg
= ® -— \ 22 50X50X3X695 1 $235 JR 50X50X3X695 | 2,92kg
23 30X30X3X250 2 $235 JR 30X30X3X250 0,56kg
@ 24 30X30X3X600 2 $235 JR 30X30X3X600 1,03kg
ch) N 25 30X30X3X820 1 $235 JR 30X30X3X820 1,92kg
Tp)
~ ch\l) 26 30X30X3X225 1 5235 JR 30X30X3X225 0,51kg
21 30X30X3X207 1 S235 JR 30X30X3X207 0,48kg
@ A I 28 NOSAC LEZAJA A 1 $235 JR 150x150x5 0,84kg
| —I—— . 29 VANJSKI NOSAC LEZAJA E 1 S235 JR 200x200x5 1.3kg
o o — 30 NOSAC NATEZACA REMENA 1 | th_07 06 2020 | S235 JR 90x45x50 0,39%g
31 30X30X3X221 1 S235 JR 30X30X3X221 0,5kg
0 32 30X30X3X300 1 S235 JR 30X30X3X300 0,63kg
35 Q 33 NOSAC DONJE POTEZNICE 2 | th 07 03 2020| S235 JR 58x50x106 0,43kg
34 NOSAC GORNJE POTEZNICE 1 | th_0% 04 2020 | S235 JR 80x80x90 0,67kg
35 PLOCICA 105X50X3 1 $235 JR 105X50X3 0,12kg
— | - Crtez broj N Sirove dimenzije
X AN i Poz. Naziv dijela Kom. . Materijal Proizvodat Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. \G}a_[tb__ \G_a_ltb__ Projektirao | 01.07.2020. | Tena Horvat T@‘
_______ Razradio [ 0107.2020. | Tena Horvat FSB Zagr‘eb
Crtao 01.07.2020. | Tena Horvat
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
a3 Nosiva konstrukcija )
R. N. broj:
Napomena: Kopija
DIPLOMSKI RAD
Materijal: Masa: 74,3 kg
— | Naziv: Pozicija: ‘
— @D | ) Format: A2
Mjerilo originala Nosiva konstrukcija - zavarena 8 Listova
I= #‘u . 1
834 110 Crte? broj th 07 02 2020 Lisk: 1
A T [

LI ALY T T
b %



Design by CADLab

@ 28,7+0,33

44,8+0,2

Datum Ime i prezime

Projektirao [02.07.2020. | Tena Horvat

Razradio 02.07.2020. | Tena Horvat

T@FSB Zagreb

Crtao 02.07.2020. | Tena Horvat

Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit

Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt:
Nosiva konstrukcija - zavarena

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: $235 JR Masa: 0,43 kg

=g

Mjerilo originala Nosac donje poteznice

Pozicija: Format: AL

33
Listova: 1

1:2

Crte? broj th_07 03 2020

List: 1




Design by CADLab

©25,7+0,21

Datum Ime i prezime

Projektirao [02.07.2020. | Tena Horvat

Razradio 02.07.2020. | Tena Horvat

T@FSB Zagreb

Crtao 02.07.2020. | Tena Horvat

Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit

Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt:
Nosiva konstrukcija - zavarena

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: $235 JR Masa: 0,67 kg

=g

Mierilo originala Nosac gornje poteznice 34

Pozicija: Format: AL

Listova: 1

1:2 N .
Crtez broj: th_07 04 2020

List: 1




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao |02.07.2020.

Tena Horvat

Razradio 02.07.2020.

Tena Horvat

T@FSB Zagreb

Crtao 02.07.2020.

Tena Horvat

Pregledao

Dr. sc. Neven Pavkovic

Mentor

Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt:

Nosiva konstrukcija - zavarena

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: S235 JR

Masa: 4,7 kg

=g

Mjerilo originala

Nosac prijenosnika

Pozicija: Format: AL

10
Listova: 1

1:5

Cre? broj th_07_05_2020

List: 1




PRESJEK Z-Z
1:2

Datum

Ime i prezime

Projektirao |02.07.2020.

Razradio 02.07.2020.

Crtao 02.07.2020.

Tet Foret \ Qs 7agret

Tena Horvat

Pregledao

Dr. sc. Neven Pavkovic

Mentor

Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt:

Nosiva konstrukcija - zavarena

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

DIPLOMSKI RAD

Materijal: S235 JR

Masa: 0,39 kg

=g

Design by CADLab

Mjerilo originala

Nosac natezaca remena

Pozicija:

30

Format: AL

Listova: 1

1:2

Cre? broj th_07_06_2020

List: 1




