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Pogonsko vratilo

Prirubnica lezaja B

Prirubnica lezaja A

Sklop bubnja

Prirubnica lezaja C

Sklop bubnja i vratila

Gonjeno vratilo

Vratilo 3

Sklop zatezne remenice

Zatezna remenice

Osovina zatezne remenice
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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica  Opis
a mm Potreban ramak osi remenica
A mm? Povrsina

Azav4l AzaVSr
Azav6: AzaVSr mm

AzavllJ Azav12

by -
b, -
1 -
cy -
C3 -
C4 -
C N
Cy N
d, mm
d, mm
ds mm
dy mm
ds mm
dg mm
D, mm
D, mm
fe st
fdop s71
F, N
F, N
F3 N
Fy N
Fay N
Fa, N

Povrsina zavara

Faktor veli¢ine

Faktor kvalitete povrSine

Faktor obuhvatnog kuta

Faktor optereé¢enja

Faktor duljine

Faktor broja zateznih remenica
Dinamicka nosivost lezaja
Dinamicka optere¢nost lezaja
Odabrani promjer vratila u presjeku 1
Odabrani promjer vratila u presjeku 2
Odabrani promjer vratila u presjeku 3
Odabrani promjer vratila u presjeku 4
Odabrani promjer vratila u presjeku 5
Odabrani promjer vratila u presjeku 6
Promjer pogonske remenice

Promjer gonjene remenice

Ucestalost savijanja

Dopustena vrijednost u¢estalosti savijanja
Sila u vu¢enog ogranku

Sila u slobodnom ogranku

Tlacna sila zetezne remenice

Rezultantna sila u osloncu A pogonskog vratila

Komponenta rezultantne sile u osloncu A pogonskog
vratila u smjeru osi y
Komponenta rezultantne sile u osloncu A pogonskog
vratila u smjeru osi z
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Fg N Rezultantna sila u osloncu B pogonskog vratila
Fy, N Korr'1poenta. rezulténtne sile u osloncu B pogonskog
vratila u smjeru osi y
F,, N Kon_wpoenta_ rezulttamtne sile u osloncu B pogonskog
vratila u smjeru osi z
Fai N Sila u cilindru
Fy N Sila otpora kotrljanja
Fo N Odobna sila
F, N Sila predzatezanjaa
Frq N Rezultantna sila na pogonsko vratilo
Fray N Ko_mpone_nta rezultatne sile na pogonsko vratilo u
smjeru osi y
Fuy, N Ko_mpone_nta rezultatne sile na pogonsko vratilo u
smjeru 0si z
Fg1, Fsy, Fs3 N Sila koja opterecuje svornjak
E, N Sila otpora uspona
Fy N Ukupna sila otpora voznje
Frava: Faavs, Fraver N Opterecenje zavara
anV12
Fravey Fraviiy N Horizontalna komponenta opterec¢enja zavara
anv7V: anvsw . L
N Vertikalna komponenta opterecenja zavara
Gs N TeZina spojke
GsyT N TezZina spremnika i trave
Gr1 N Tezina remenice 1
Gt N TeZina trave
im - Prijenosni omjer multiplikatora
ir - Prijenosni omjer remenskog prijenosa
Lio_.. h Zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja u satima
Ly mm Potrebna racunska duljina klinastog remena
Lyst mm Odabrana standardna duljina remena
maXpybnja Nmm Ukupni moment savijanja u kriticnom presjeku bubnja
Mgy Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 1 vratila
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M, eq2 Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 2 vratila
Mpeqs Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 3 vratila
M eda Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 4 vratila
M, Nmm Moment u presjeku 1 vratila oko osi y
M,, Nmm Moment u presjeku 2 vratila oko osi y
M,3 Nmm Moment u presjeku 3 vratila oko osi y
M,, Nmm Moment u presjeku 4 vratila oko osi y
M4 Nmm Moment u presjeku 1 vratila oko osi z
M,, Nmm Moment u presjeku 2 vratila oko o0si z
M, Nmm Moment u presjeku 3 vratila oko osi z
M, Nmm Moment u presjeku 3 vratila oko o0si z
M,, Nmm Moment u presjeku 4 vratila oko osi z
M,bubnja Nmm Moment savijanja oko osi z kriticnom presjeku bubnja
M, . Nmm Moment savijanja oko osi z zavara 1
Mypbubnja Nmm Moment savijanja oko 0si y u kritiénom presjeku bubnja
M, . Nmm Moment savijanja oko osi y zavara 1
Mred1-1 Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 1-1 vratila
Mpedz—2 Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 2-2 vratila
Mieqz—3 Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 3-3 vratila
M eqa—a Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 4-4 vratila
Megs—s Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 5-5 vratila
Miedo—6 Nmm Reducirani moment savijanja u presjeku 6-6 vratila
My eq,, Nmm Reducirani moment savijanja u zavaru 1
M,_4 Nmm Moment savijanaj oko osi z u presjeku 1-1 vratila
M,,_, Nmm Moment savijanaj oko osi z u presjeku 2-2 vratila
M,5_5 Nmm Moment savijanaj oko osi z u presjeku 3-3 vratila
Myy_y Nmm Moment savijanaj oko osi z u presjeku 4-4 vratila
M, _c Nmm Moment savijanaj oko osi z u presjeku 5-5 vratila
M,e_g Nmm Moment savijanaj oko osi z u presjeku 6-6 vratila
M,q_4 Nmm Moment savijanja oko osi y u presjeku 1-1 vratila
My, Nmm Moment savijanja oko osi y u presjeku 2-2 vratila
My;_3 Nmm Moment savijanja oko osi y u presjeku 3-3 vratila
M4y Nmm Moment savijanja oko osi y u presjeku 4-4 vratila
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M,s_s Nmm Moment savijanja oko osi y u presjeku 5-5 vratila
Mye_6 Nmm Moment savijanja oko osi y u presjeku 6-6 vratila
NoM o/min Brzina vrtnje izlaznog vratila multiplikatora
N ..
Dy — Unutarnji tlak
N o
Pu — Vanjski tlak
Py w Snaga na izlaznom vratilu multiplikatora
Py w Udarna snaga
Py W Nazivna snaga po remenu
Pry W Snaga na gonjenoj remenici
P. N Ekvivalentno dinamicko optereéenje lezaja
R, N Granica teCenja za materijal S355J2G3
mm?
Spost1-1 - Postignuta sigurnost u presjeku 1-1 vratila
Spost2—2 - Postignuta sigurnost u presjeku 2-2 vratila
Spost3—3 - Postignuta sigurnost u presjeku 3-3 vratila
Sposta—4 - Postignuta sigurnost u presjeku 4-4 vratila
Sposts—s - Postignuta sigurnost u presjeku 5-5 vratila
Sposte—6 - Postignuta sigurnost u presjeku 6-6 vratila
Spot - Potrebna sigurnost
Ti_1 Nmm Moment uvijanja u presjeku 1-1 vratila
T, Nmm Moment uvijanja u presjeku 2-2 vratila
T5_5 Nmm Moment uvijanja u presjeku 3-3 vratila
Ty_y Nmm Moment uvijanja u presjeku 4-4 vratila
Ts_s Nmm Moment uvijanja u presjeku 5-5 vratila
Te_6 Nmm Moment uvijanja u presjeku 6-6 vratila
T;_; Nmm Moment uvijanja u presjeku 7-7 vratila
Tom Nmm Moment na izalzno vratilu multiplikatora
Maksimalni dopusSteni moment na izlaznom vratilu
ZMmax Nmm multiplikatora
Thubnija Nmm Moment uvijanja u kritiénom presjeku bubnja
Tr1 Nmm Okretni moment na pogonskoj remenici
T, Nmm Moment uvijanja u zavaru 1
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VR m/s Brzina remena
Wdop mm Dopusteni progib
Wy, Wimangs mm Maksimalni iznos progiba nosaca
Wmaxp,
Wi_q mm? Moment otpora presjeka 1-1 vratila
W,_, mm? Moment otpora presjeka 2-2 vratila
Ws_s mm? Moment otpora presjeka 3-3 vratila
Wy_y4 mm? Moment otpora presjeka 4-4 vratila
Ws_s mm? Moment otpora presjeka 5-5 vratila
We_e mm? Moment otpora presjeka 6-6 vratila
w,_, mm? Moment otpora presjeka 7-7 vratila
foubnja mm?3 Moment otpora presjeka bubnja
Wt Wagaysr Wry,
Wy, ver Waaves mm?3 Moment otpora presjeka zavara 1
Wt Waravrz
thubnja mm3 Torzijki moment otpora presjeka bubnja
Wi, mm? Torzijski moment otpora presjeka zavara 1
z - Potreban broj klinastih remena
Qg - Faktor ¢vstoce materijala
Bxs - Faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Pt - Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja
€ - Eksponent vijeka trajanja lezaja
ML - Iskoristivost lezaja
M - Iskoristivost multiplikatora
s - Iskoristivost spojke
Uk - Korigirani faktor trenja
UR - Faktor trenja izmedu remena i remenice
Odop N Dopusteno naprezanje
mm?
Ofbubnja N Naprezanje na savijanje u kriticnom presjeku bubnja
mm?
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OfDN

OfDN dop

O'fS

Ored1-1

Ored2-2

Ored3-3

Ored4—4

Ored5-5

Ored6—6

Uredbubnja

Ored,q» Oredyy
O-redzav4’
Ored,ays’
O-redzavs’
O-redzav7 ’
Gredzavs’
O-redzav‘) ’

O-I'Edzavlo ’
O-I'Edzavll ’

O-redzavlz

Pt
Ta

S

Tred,q

mm?

mm?

mm?

mm?

mm?

mm?2

mm?

mm?2

mm?

mm?2

mm?

Trajna dinamicka ¢vrsto¢a pri naizmjeni¢nom savojnom
opterecenju
Dopusteno naprezanje pri naizmjeni¢nom savojnom
optereénju

Naprezanje na savijanje u kriticnom presjkeu svornjakaa

Reducirano naprezanje u presjeku 1-1 vratila

Reducirano naprezanje u presjeku 2-2 vratila

Reducirano naprezanje u presjeku 3-3 vratila

Reducirano naprezanje u presjeku 4-4 vratila

Reducirano naprezanje u presjeku 5-5 vratila

Reducirano naprezanje u presjeku 6-6 vratila

Reducirano naprezanje u kriticnom presjeku bubnja

Reducirano naprezanje u zavaru

QGustoca trave

Naprezanje na odrez

Naprezanje na uvijanje u presjeku zavara 1
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Ttbubnja N
2
mm
(p o
Pom W
T2 pimax Nmm

Naprezanje na uvijanje u kriticnom presjeku bubnja

Kut utora na remenici
Snaga na izlaznom vratilu multiplikatora

Maksimalni dopusteni moment na izlaznom vratilu
multiplikatora
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prikazan je proces konstruiranja traktorske kosilice s funkcijom
prikupljanja. Uredaj treba izvesti kao vuceni traktorski prikljucak i koristiti pogon preko

kardanskog vratila i traktorske hidraulike.

U uvodu je dan prikaz postojec¢ih izvedbi traktorski priklju¢aka za kosSnju trave a zatim je dan
opis nacina prikljucivanja uredaja na traktor i njihovog pokretanja. Nakon toga provedena je
analiza trenutnog stanja na trziStu traktorskih kosilica s funkcijom prikupljanja. Nakon
provedene analize trziSta izradena je funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica. Na
temelju rjesenja iz morfoloske matrice generirana su dva koncepta te je vrednovanjem odabran

bolji koncept koji je potom razraden.

Za odabrani koncept napravljen je proracun nestandardnih djelova, prora¢un zavara i odabir

standardnih komponenti. Takoder je izraden 3D model uredaja i tehni¢ka dokumentacija.

Kljucne rijeci: traktor, traktorska kosilica, kosnja trave
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SUMMARY

This graduation thesis shows the process of designing tractor powered flail mower with
collector. Device must be pulled by a tractor and driven by PTO shaft and tractor hydraulics.

The introduction gives an overview of the existing versions of tractor attachments for mowing
grass and then gives a description of how to connect the device to the tractor and how to drive
them. After that, an analysis of the current situation on the market of tractor mowers with a
collection function was performed. After the market analysis, a functional decomposition and
morphological matrix were made. Based on the solutions from the morphological matrix, two
concepts were generated. Concept were evaluated and better one was selected and fully
elaborated.

For the selected concept, a calculation of non-standard parts, weld calculation and selection of
standard components was made. A 3D model was created with required technical

documentation .

Key words: tractor, tractor mower, grass mowing
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1. Uvod

Odrzavanje privatnih i javnih travnatih povrsina zahtjeva Cestu kosnju i1 prikupljanje pokosene

trave. Tako u zavisnosti od veliCine travnate povrSine postoji nekoliko tipova uredaja, od

mehanicke kosilice pogonjene ljudskom snagom do elektri¢nih kosilica ili kosilica s motorom

s unutrasnjim sagorjevanjem ili malih vozila (mini traktora). Takoder postoje i razni traktorski

priklju¢ei namijenjeni za kosnju:

ROTACIJSKA KOSILICA (eng. ROTARY MOWER) se sastoji od jedne ili vise
ostrica koje rotiraju okomito u odnosu na travantu povrsinu. Rotacijska kosilica se moze
zakaciti na straznju ili prednju trospojnu vezu ili ispod traktora.

ZAVRSNA KOSILICA ( eng. FINISHING MOWER) je tip rotacijske kosilice koji
se koristi za finu ko$nju travnate povrsine. Ovaj tip kosilice koristi nizu visinu rezanja i
moze biti opremljen s spremnikom za travu ili tunelom za praznjenje kako bi
kontroliraro izbacivanje otkosa.

Slika 1. Rotacijska kosilica [1]
CILINDRICNA KOSILICA (eng. REEL MOWER) za ko$nju koristi niz otrica
montiranih u cilindriénom obliku dok osnovu ¢ini noz. Cilindri¢ne kosilice su bile prvi
dizajn kosilice 1 one daju vrlo fin rez zbog toga $to oStrice 1 noZ djeluju kao Skare
(rotacijske kosilice vise trgaju travu nego §to je sijeku). Grupu kosilica vuce traktor kako
bi rezali velike povrSine. Kosilice mogu biti pogonjene gibanjem njihovih kotaca po
zemlji (kosilica se moze jednostavno vuci i dok se njeni kotaci gibaju okrec¢u se i ostrice)
ili se mogu pogoniti preko izlaznog vratila traktora. Dok se ostrice rotiraju, trava se

zaglavi izmedu oStrice 1 noZa i na taj nacin kosi.

Slika 2. Rotacijska kosilica [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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e STRIZNA KOSILICA (SICKLE MOWER) se sastoji od duge poluge (obi¢no
poluge se nalazi kanal u koji je smjeStena recipro¢na strizna kosa s oStricom u obliku
trokuta. Strizna kosa oscilira naprijed-nazad unutar kanala u poluzi.. Princip rezanja je
slican onom kod aparata za SiSanje kose, trava se reze izmedu ostrih rubova kose i
stacionarnog noza.

Slika 3. Strizna kosilica [3]
e MLATNAKOSILICA (eng. FLAIL MOWER) za ko$nju trave koristi mlatne nozeve
razli¢itog oblika (mlatilice, Y-ostrice, ¢ekici, vertikalni noz itd.) montirane na

rotiraju¢em bubnju (rotor). Neki manji modeli su samohodni ali je veéina pokretana

pomocu izlaznog vratila traktora. Ove kosilice su najbolje za grubu kosnju trave, pa cak
i za trnje. Manje je vjerojatno da ¢e mlatna kosilica izbaciti krhotine materijala iz kucista
Sto ih ¢ini dobrim izborom za rad pored cesta, parkova ili bilo gdje drugo gdje ima ljudi
i vozila. Ako su opremljene odgovaraju¢im reznim alatom mogu rezati i usitnjavati
stabljike i granje, takoder Cesto doalzeu izedbi spremnikom za prikupljanje pokoSenog
materijala radi lakSeg odlaganja. Mlatni nozevi se spavaju na rotor pomocu karika lanca
ili svornjaka u zavisnosti od proizvodaca. Rotor je postavljen paralaleno s osovinom
traktora. Snaga se s kardanangkog vratila mora pomoc¢u multipliaktora zakrenuti pod
pravim kutem kako bi se rotacijska energija prenjela do rotora. Kako se rotor rotira
centrifugalna sila potiskuje mlatne nozeve prema van. Iz sigurnosnih razloga potrebno
jeugraditi i spojku koja ¢e omoguciti vrtnju izlaznog vratila traktora i kardanskog vratila
ali nece prenijeti snagu na rotor. Bez spojke, inercija rotirajuce kosilice prilikom pritiska
kvacila traktora zbog usporavanja moze upogoniti traktor naprijed.

Slika 4. Mlatna kosilica [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Traktor

Traktor je motorno vozilo opremljeno kota¢ima s najmanje dvije osovine koji ima brzinu vecu
od 6 km/h i ¢ija je glavna funkcija da vuce, gura, nosi ili pokrec¢e odredena oruda, strojeve ili
prikolice namijenjene poljoprivredi, odnosno radu u Sumi. [5]

Traktorski prikljuc¢ak je zamjenjivo orude za obavljanje poljoprivrednih i drugih radova koje
vuce, gura ili nosi traktor.

2.1. Nacin prikljucivanja na traktor

Traktorski prikljucci mogu biti noSeni traktorski prikljucci (spajanje preko trospojne veze) ili
vuceni traktorski prikljuci (spajanje preko kuke za vucu).

Dimenzije, odnosno mjere, straznjeg hidraulicnog podizaca (trospojne veze) traktora su
standardizovane prema normi ISO 730-1. Komponente straznjeg hidrauli¢nog podizaca

prikazane su naslici 5.
, .
‘i». _
N, O

\\ l((ﬁt_"_s((((l\'@)\

QPSS

Slika 5. Komponente trospojne veze [6]
Prema slici 5., komponente trospojne veze su:

1-Gornja poluga (Poteznica) 8-Svornjak donje tocke prihvata

2-Donja poluga 9-Svrnjak gornje veze traktora i poluge
3-Gornja tocka prihvata 10-Sigurnosni prsten

4-Donja tocka prihvata 11-Podizne Sipke

5-Gornja veza poluge i traktora 12-Nosac prikljucka

6-Donja veza poluge i traktora 13-Visina nosaca prikljucka

7-Svornjak gornje tocke prihvata 16-Razmak toc¢aka prikljucka donjig poluga

17-Sirina donjih upornih mjesta

Kod trospojne veze traktor ima tri poluge za prikopCavanje: gornju polugu (1) 1 dvije donje
poluge (2). Donje poluge su preko podiznih Sipki (11) povezane na ramena osovine za
podizanje. Obje podizne Sipke imaju navojna vretena za podeSavanje duzine ¢ime se znatno
lakSe vrsi 1 prikopCavanje i izravnavanje, narocito tezih radnih priklju¢aka. Gornja poluge
(poteznica) ima dvostruki vijak kojim se moze podesavati njena duljina s ciljem izravnavanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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noSenih priklju¢aka. Na krajevima poluge se nalazi kuglasti lezaj za prikopCavanje radnih

strojeva.

Noviji traktori imaju konstrukciju za brzo prikopcavanje i otkopcavanje. Kod ove izvedbe na

krajevima poluga se umjesto kuglastih leZajeva nalaze polumjeseCaste kuke za obuhvatanje

rukavca osovine za prikopCavanje radnog stroja, a za pridrzavanje rukavca imaju opruzne

zatvarace. Konstrukcija za brzo prikopcavanje i otkopCavanje je prikazana na slici 6.

Slika 6. Brzopotezni priklju¢ak [7]

Prema dimenzijama trospojne veze traktore mozemo svrstati u pet kategorija prikazanih u

tablici 1.
Tablica 1. Kategorije traktora
Kategorija| Promjer Promjer | Razmak toCaka Snaga traktora
gornje veze donje prikljucka
prihvata veze donjig poluga
[mm] prihvata [mm]
[mm]

0 16 16 510 <15kW (20 KS)

1 19 22 710 15 kW-34 kW (20 KS- 40 KS)
2 25 29 860 30 kKW-75 kW (40 KS-100 KS)
3 32 37 1000 60 kW-168 kW (80 KS- 225

KS)
4 44 51 1200 >130 kW (180 KS)

Vuceni traktorski prikljucci se spajaju preko kuke za vuc€u na straznju stranu traktora. Mogu se

spajati na tri nacina:

Direktno na traktor.

Slika 7. Nastavak za vucu [8]
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e Pomocu posebne konstrukcije (adaptera) preko trospojne veze na donju polugu.

Slika 8. Adapter 1 [9]
e Pomocu posebne konstrukcije (adaptera) preko tropsojne veze na gornju polugu.

Slika 9.Adapter 2 [10]
2.2. 1zlazno vratilo traktora

Traktori se osim za vucu strojeeva koriste 1 za njiho pogon preko izlaznog vratila (PTO-Power-
take off). Snaga se s izalznog vratila prenosi na ulazno vratilo prikljucka preko kardasnkog
vratila. 1zlazno vratlo i kardasnko vratilu su prikazani na slici ispod.

Prijenos pogona na izlazno vratilo traktora je potpuno neovisan od pogona vuce (kod noviji
traktora). Pogon na izlazno vratilo se ukljucuje zupcastom, odnosno viSelamelnom spojkom

potopljenom u ulju. Obi¢no je ugraden prijenosnik za promjenu broja okretaja izlanog vratila.

Slika 10. Izlazno vratilo [11] i kardansko vratilo [12]
Snaga, broj okretaja i dimenzije izlaznog vratila definirani su normama I1SO 500-1, ISO 500-2
i ISO 500-3. Postoje tri tipa izlaznog vratila, osnovne karaktersitike su prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Karakteristike izalznog vratila traktora

» e Z

Tip izlaznog vratila: Tip1 Tip 2 Tip3
Promjer: 35mm 35mm 45mm
Brzina vrtnje: 540 o/min 1000 o/min 1000 o/min
Broj zubi: 6 21 20
Rotacija: U smjeru kazaljke na satu, gledano s kraja izlaznog vratila
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NajcesSce je u primjeni vratilo tipa 1 promjera 35 mm s 6 zubi i brinom vrtnje od 540 o/min
pri nominalnom broju okretaja motora. Za prijenos vec¢ih snaga primjenjuje se vratilo s 21 ili
20 zubi, promjera 35 mm ili 45 mm koje pri nomalnom broju okretaja motora postize brzinu
vrtnje od 1000 o/min.

2.3. Hidrauli¢ni pogon

Osim preko izlaznog vratila, prikljucke je moguce pogoniti i pomocu traktorske hidraulike.
Moze ih se pogoniti iskljucivo preko izlaznog vratila, iskljucivo preko traktorske hidraulike ili
njihovom kombinacijom. Veéina traktorskih kosilica s spremnikom Koristi njihovu
kombinaciju, gdje sa sam rotor za kosnju pokre¢e preko izlaznog vratila traktora a vrata
spremnika se otvaraju pomocu hidrauli¢nih cilindara koji se pokre¢u pomocu traktorske
hidraulike.

Osnovni elementi hidraulickog sustava su: pumpa, radni fluid, cjevovodi, elemeti za regulaciju i
hidraulicki motor. Pumpa pretvara mehani¢ku energiju u energiju radnog fluida, koji zatim kroz
cijevi i elemente za regulaciju struji do motora. U hidraulickom motoru se energija radnog fluida
pretvara u mehanicki rad.

Danasnji moderni traktori snage 50 kW mogu ostvariti protok i do 64 1/min pri tlaku od 200 bar.
Kod traktora vece snage protok hidraulickog fluida na izlazu iz pumpe se penje i do > 170 1/min.
Broj prikljucaka varira od 2 do 8.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. Pregled trzista
3.1. Wessex STC 1201 STC 180

STC kosilica s kolektorom je dostupna u radnim Sirinama od 1,2 m i 1,8 m. Uredaj je pogodan
za odrzavanje javnih parkova, sportskih terena i privatnih imanja tijekom cijele godine.
Prikljucak omogucava tri nacina rada:
1) Sakuplja¢ lis¢a. U ovom nacinu rada na traktor je montirana rotiraju¢a Cetka koja
omogucava prikupljanje lis¢a, trave i smeca. Izgled Cetke je priakazan na slici 11.

fo“u"\(‘!‘H“‘r’f“J | AL

Slika 11. Sakuplja¢ liséa [13]
2) Kosilica. Kao kosilica i sakuplja¢ trave, STC je opremljen ¢eli¢nim bubnjem velikog

promjera s 4 reda usko razmaknutih reznih alata (nozeva) u obliku slova Y i 2 reda
lopatica za generiranje usisa za sakupljanje trave (draft padles). Rezni alati su prikazani

na slici 12.

Slika 12. Rezni alati u obliku slova Y [14]
STC nema usko grlo kao mnogi drugi sakupljaci trave, stoga ¢e se duga ili kratka trava

ucinkovito sakupljati bez blokiranja ¢ak i u vlaznim uvjetima.

3) Skarifikator. U ovom naéinu rada rezni alat su vertikalni nozevi debljine 2 mm, idealni

za rad na sportkim terenima ili travnjacima.

Slika 13. Vertikalni rezni alat [14]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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STC 120 i STC 180 su vuceni traktori prikljucci, koji su pogonjeni preko kardanskog vratila
traktora dok se istresanje trave iz kolektora vrS$i pomocu hidraulicnog cilindra pogonjenog

pomocu traktorske hidraulike. Na slici 14. prikazan je prikljucak tijekom rada i tijekom

istresanja prikupljene biomase.

Slika 14. STC prikulja¢ tijekom ko$nje trave (L) i tijekom istresanja prikupljene biomase (D) [15]
Karakteristike prikljuc¢aka STC 120 1 STC 180 su prikazane na u tablici 3.

Tablica 3.Karakteristike priklju¢aka STC 120 i STC 180

16/12

25/18,6 1,8

2,25

635
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3.2. Peruzzo

Peruzzo je talijanska tvrtka koja ima velik asortiman traktorskih kosilica s funkcijom
prikupljanja. Tvrtka proizvodi noSene i vu¢ene kosilice namijenjene za traktore snage od 15

do 140 KS. Pregled prikljucaka je dan u tablici 4.
Tablica 4. Pregled traktorski priklju¢aka tvrtke Peruzzo

16-30/11,1-22,4
70/52,2 + ]
50-70/37,2-52,2 + ]
30-50/22,4-37,2 - +
40-110/29,8-82 - +
90-140/67,1-104,4 - +

3.2.1. Peruzzo KOALA

Model kosilice KOALA namijenjen je za traktore snage 16 do 30 KS te moze istovremeno
kositi travu, raditi vertikalan rez i sakupljati obradeni materijal. KOALA mozZe istovarati
materijal direktno na tlo aktivacijom ru¢ne poluge ili opcionalno preko hidraulike, istovar se
moze vr$iti na tlu ili na visini (KOALA PRO). Prijenosnik sa zastitnom spojkom isporucuje se
kao dodatna zaStita stroja. Spajanje na traktor se vr§i pomocu trospojne veze.

Kosilica iz serije KOALA je prikazana na slici 15. Kosilice iz ove serije nemaju moguénost
istovara sa visine.

Slika 15. Kosilica iz serije KOALA [16]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Kosilica iz serije KOALA PRO je prikazana naslici 16. Kosilice iz ove serije imaju moguénost

istovara sa visine.

Slika 16. Kosilica iz serije KOALA PRO [17]
Karakteristike dostupnih modela iz serije Koala su dane u tablici 5.

Tablica 5. Karakteristike kosilica iz serije KOALA [17]

Model r/‘l gﬁ ‘ cl /é
A

A B C
KOALA 1000 1060 mm KS:16 - kW:11,7 32 210 600 540 110x 145x 110
KOALA 1200 1150 mm KS:20 - kW:15 40 250 700 540 144 x 145x 110
KOALA 1600 1500 mm KS:25 - kW:19 50 310 900 540 174 x 145x 110
KOALA Professional 1200 1200 mm KS:25 - kW:19 40 330 700 540 144 x 145 x 150
KOALA Professional 1600 1500 mm KS:30 - kW:22 50 390 900 540 174 x 145 x 150

Najznacajnije karakteristike prikljucaka iz serije KOALA:

e Zatraktore 16-30 KS
o Kosilica sa spremnikom za sakupljanje

o Koala Professional ima moguénost istovara na visini
o Vertikalan rez

e Jednostavno podeSavanje visine obrade

o Valjak za podizanje polegnute trave
o Sirina obrade 1060-1500 mm
e Tezina 210-390 kg

e Visina istovara 1850 mm

Snaga se sa izlanog traktorskog vratila (kardansko vratilo) prenosi na multiplikator, a sa
multiplikatora na remenice koje pokrecu bubanj sa reznim alatima (nozevima, mlatilice).
Mlatilice za ko$nju trave, vertikalni rez i sakupljanje su prikazane na slici 17. (desno). Takoder

ukoliko ¢e uredaj raditi u teZim uvjetima, na terenima sa visokom travom i manjim granjem

upotrebljavaju se mlatilice o obliku lopatice za teSke uvjete rada prikazane na slici 17. (lijevo).

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 17. Mlatilice za ko$nju trave [18]
Pomoc¢u vijka na na vanjskom dijelu koslice omoguceno je jednostavno (milimatarsko)

podesavanje zadnjeg valjka i visine obrade. Valjak vrsi valjanje travnjaka §to omogucuje
sabijanje tla, poravnavanje povrSine travnjaka i poti¢e bolje ukorjenjivanje trave. Takoder

visinu je moguce regulirati na prednjim kotacima. Sustavi regulacije visine su prikazani na slici
18.

Slika 18. Sustav regulacije visine [18]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.2.2. Peruzzo PANTHER

Model kosilice s kolektorom PANTHER namijenjen je za traktore snage 30 do 50 KS i
prikljucuje se na straznji traktorski prikljucak, a upotrebljava se za idealno koSenje travnatih
povrsina, vertikalno rezanje i sakupljanje materijala. Ovakav nacin rada Stedi vrijeme i novac
jer se jednim prolazom obavljaju tri vrste posla. Obradeni materijal moguce je izbaciti na visini
ili na tlu pomocu hidrauli¢ne dizalice. PANTHER je idealan za odrzavanje javnih povrS$ina i

sportskih terena.

Kosilica s moguénos$cu istovara S visine, prikazana je naslici 19.

Slika 19.Model PANTHER PRO [19]
Modeli kosilica iz PANTHER serije su sli¢ni onima iz serije KOALA, s time da su namijenjeni

za traktore veée sange i imaju kosare veéeg kapaciteta. Karakteristike su prikazane u tablici 6.

Tablica 6. Karakteristike kosilica iz serije PANTHER [19]

o EVIGE.
A

A B C
PANTHER 1200 1200 mm K$S:30 - kW:22 38 475 1200 540 145x 170 x 160
PANTHER 1600 1500 mm KS:40 - kW:30 48 530 1500 540 175x 170 x 160
PANTHER 1800 1800 mm KS:50 - kw:37 58 590 1800 540 215x 170 x 160
PANTHER 2000 2000 mm KS:60 - kW:44 64 650 2000 540 230 x 170 x 160
PANTHER professional 1600 1500 mm KS:40 - kW:30 48 650 1500 540 181 x 171 x 155
PANTHER professional 1800 1800 mm KS:50 - kW:37 58 730 1800 540 214x171x 155

Princip rada je isti kao i kod serije KOALA, gdje se sanga za izlaznog vratila traktora prenosi
preko multiplikatora na sustav remenica koje pokrecu bubanj s mlatilicama. Mlatilica
istovremeno kose travu i vrSe sakupljanje trave u kolektor. Postupak prikaz osnovnih
komponenti je dan na slici 20.
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Kolektor trave

Slika 20. Prikaz unutra$njosti kosilica PATNHER tijekom rada [19]

3.2.3. Peruzzo JAGUAR

Model kosilice (mlatilice) JAGUAR, namijenjen za idealno koSenje travnatih terena uz
mogucnost istovremene obrade vertikalnim rezom i sakupljanje obradenog materijala. Kolektor
za sakupljanje moguce je podi¢i hidraulicnom dizalicom 1 istovariti prikupljeni materijal na
visinu do 2 m. JAGUAR se prikljucuje na straznji traktorski prikljucak.

Kosilice iz serije Jaguar mogu do¢i u izvedbi s ili bez straznjih kotaca. Izvedbe bez straznjih
kota¢a omogucavaju istovar s visine do 185 cm dok izvedba s kotac¢ica omogucava istovar s
visine do 205 cm. Takoder za izvedbu s straznjim kotac¢ima su potrebni tratkori manje snage
nego kod izvedbe bez straznjih kotaca. Kosilica JAGUAR s straznjim kota¢ima je prikazana na
slici 21.

Slika 21. Kosilica Peruzzo JAGUAR [20]
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Karakteristike modela iz serije JAGUAR su prikazane u tablici 7.

Tablica 7. Karakteristike modela iz serije JAGUAR [20]

% “ V\\ &\; —’A ) “wr. g
/ 3 NOAWN C
Model VT | S ] Ve
Y53 é‘{‘rjﬁ -

A BC
JAGUAR 1200 1200 mm kW 30 kW 15 Nr. 38 Kg. 690 1300 L 540 145 x 198 x 158
JAGUAR 1600 1500 mm kw37 kW 25 Nr. 48 Kg. 795 1600 L 540 175x 198 x 158
JAGUAR 1800 1800 mm kW 44 kW 35 Nr. 58 Kg. 880 1800 L 540 215x 198 x 158
JAGUAR 2000 2000 mm kW 52 kW 45 Nr. 64 Kg. 980 2100 L 540 235x 198 x 158

3.2.3. Peruzzo TIGAR

Kosilica (mlatilica) TIGER dizajnirana je kao idealan stroj namijenjen za odrzavanje javnih i
sportskih terena, koji istovremeno moze obradivati teren vertikalnim rezom i prikupljati
obradeni materijal. Opremljen je spremnikom velikog kapaciteta (od 2,8 m® do 3,7 m? ) koji
moze istovarati materijal s visine 235 cm. Kosilice iz serije TIGER su sve vuceni traktorski
prikljucci. Kosilica je prikazana na slici 22.

Slika 22. Kosilica TIGER [21]
Glava kosilice prati neravne dijelove terena “plutaju¢i” u svim smjerovima, neovisno o

konstrukciji stroja, te tako omogucuje odli¢an uc¢inak pri kosnji 1 vertikalnom rezu terena.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Mato Joskié¢ Diplomski rad

Slika 23. Peruzzo TIGER plutajuca glava [22]
TIGER kosilica moze se u kratkom vremenu pretvoriti u Cistilicu, jednostavnom promjenom

dijela za rezanje u Cistac.

Slika 24. Peruzzo TIGER Z¢istilica [22]
Kosilica dolazi sa mlatilicama koje su opisane kod serije KOALA. Takoder sustav za regulaciju

visine reza je isti kao i kod sustava KOALA.

Karakteristike modela iz serije TIGER su dane u tablici 8.

Tablica 8. Karakteristike modela iz serije TIGER [22]

- o J &b

A B C
TIGER 1600 1500 mm KS:50 - kW:37 48 1210 2800 540 260 x 192 x 180
TIGER 2000 1960 mm KS:70 - kW:52 64 1650 3700 540 260 x 252 x 180

Nabitnije karakteristike modela kosilica iz serije Tiger su:

e Zatraktore 50-70 KS

o Kosilica sa spremnikom za sakupljanje

e Mogucénost istovara na visinu do 235 cm
e Mogucnost vertikalnog reza

e Jednostavno podeSavanje visine obrade
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e Ruda za vucu za spajanje na donji ili gornji prikljucak
« Sirina obrade 1500-1960 mm

e “Plutajuc¢a” kosnja

e Tezina 1210/ 1650 kg

3.2.4. Peruzzo ELEPHANT

Model kosilice/drobilice (malcer) ELEPHANT je stroj namijenjen za teSke uvjete rada s
moguéno$cu finog nacin obrade travnatih povrSina, usitnjavanja stabljika promjera 5-6 cm, te
sakupljanja i dizanja usitnjenog materijala na visini do 2 m. Ovim strojem osiguran je
konstantan rad i ucinak na raznim podrucjima, terenima i uvjetima. Modeli iz serije
ELEPHANT se spajaju na traktor pomocu trospojne veze i pogonjeni su preko izlazgno vratila
traktora, dok se istresanje prikupljene biomase vrs$i pomocu hidraulickih cilindara pogonjening
traktorskom hidraulikom.

% PERYZZL,
\

Slika 25. Muléer iz serije ELEPHANT [23]
Kosnja i usitnjavanje grana se vrs$i pomoc¢u mlatilica od kovanog i kaljenog zeljeza tezine 1 kg,

Sto omogucava rezanje Stabljika do promjera 75 mm, takoder unutar kucista se nalazi letva sa
zubima ¢ija je svrha usitnjavanje trave i granja. Dizajn o obliku lopate efektivno prebacuje travu
u spremnik bez potrebe za dodatnim mlatilicama za generiranje protoka zraka. Bubanj s

mlatilicama je prikazan na slici 26.

Slika 26. Bubanj s mlatilicama za koS$nju i usitnajvanje [23]

Karakteristike modela ELEPHANT 2000 su dane u tablici 9.
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Tablica 9. Karakteristike modela ELEPHANT 2000 [23]

= >
Model % ﬂ % °| s
’ A AB C

| eLepHanT2000 | 2000 mm | Kks:90-kw:es | 2 o | 2 | s | 20xzoxie0 |

3.3. Amazone-Groundkeeper

Groundkeeper kosilice nude prvoklasnu kvalitetu i pouzdanost. U ovisnosti o modelu, kapacitet
spremnika varira od 1,35 m3 do 3,5 m3 s radnim $irinama od 1,35 m do 2,1 m $to omoguéuje
pokrivanje velikih povrSina. Groundkeeper kosilice su idealne za koSnju malciranje,
prikupljanje li8¢a 1 skarifikaciju. Model GHD je prikazan na slici 27.

Slika 27. Amazone goundkeeper GHD [24]
Groundkeeper kosilice omogucuju efektivan postupak kosnje i usitnjavanja visoke, niske trave

I manjih stabljika u bilo kojim uvjetima (suho,vlazno). Sustav ostrica reze biljke u korijenu i
onda je usitnjava u sitne komade prije prikupljanja.

Prirodan rast travnjaka moze sprjeCavati formacija sloja polurazgradane trave. Kratki intervali
kosnje bez sakupljanja, truljene lis¢a, ostatci pokoSene trave ili stvaranje mahovine pridonose
guSenju travnjaka tj. Sprjecavaju vodu, hranjive sastojke i zrak da udu u tlo i dodu do korijena.
Struktura tla moZe se poboljsati i obnoviti izvodenjem procesa skarifikacije. Vertikalne oStrice
montirane na rotor kosilice, prodiru 1 do 2 mm u tlo, te tako uniStavaju gornji sloj zemlje,
odstranjuju parazitske biljke i prozracuju travnjak. Sloj polurazgradene trave se grabi i
prikuplja. Kombinacija oStrica za koSnju 1 vertikalnih oStrica producira izvanredan efekt

usisavanja.
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Slika 28. Sloj polurazgradene trave i mahovina "guse" travnjak (lijevo) i kombinacija oStrica za koS$nju i
vertikalnih o$trica regeneriraju travnjak (desno) [24]

3.3.1. SmartCut rotor

Mocan efekt usisavanja omogucava prikupljanje gotovo svega $to se moZe naci na travnjaku
(li8¢a, kestena, Zireva...). To omogucava optimalno iskoriStavanje kapaciteta spremnika. Uz to
usitnjavanje li¢a rotiraju¢im ostricama ubrzavamo njihovo raspadanje. Cesto u proljece na tlu
nalazimo jesenko li¢e koje prekriva zemlju i otezava rast trave. Da bi se poboljsao i
potpomogao rast trave, to se liS¢e moze sakupiti i travnjak prozraciti u jednom prolazu
jednostavnim i brzim dodavanjem vertikalnih ostrica na rotor.

@ Optimalno prikupljanje i usitnjavanje l8éa )L.)

postize se kombinacijom H77 otrica i ver-

ooy wta
Slika 29. Prikupljanje i usitnjavanje li$¢a [24]

Prvorazredni ucinak rezanja i prikupljanja temelji se na SmartCut rotoru. lzvanredna

karakteristika SmartCut rotora je poseban raspored nozeva u obliku slova V, koji smanjuje

potro$nju energije i buku. Zahvaljujuéi visokom usisnom ucinku koji pruza rotor,

Groundkeeper kosilice se mogu koristiti za sakupljanje ve¢ pokoSene trave, lis¢a, otpadaka,

zireva, kestena itd.
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Botni prikaz rotora

Slika 30. SmartCut rotor [24]
Djelovanjem rotora velikog promjera stvara se protok zraka koji pruza izvrsne moguénosti

prikupljanja s brzinom od 2650 o/min i daje prvoklasne rezultate.

Slika 31. Presjek kosilice pri radu [24]
Prednosti rotora SmartCut, s rasporedom nozeva u obliku slova V, ocite su u usporedbi s

dosadaS$njom tehnologijom rotora, gdj su nozevi za rezanje linearno poredani u redove. Budu¢i
da nozevi u obliku slova V, ne prolaze istovremeno Sipku (shear bar) ve¢ u vrlo kratkim
intervalimaa jedan za drugim, bolje prenose rezani materijal u smjeru sredista rotora, $to
rezultira manjim boc¢nim turbulencijama zraka i dodatnim poboljSanjem performansi
sakupljanja.
Prednosti SmartCut rotora:

e Precizan i ¢ist rez u jednom prolazu

e Poboljsana kvaliteta prikupljanja

e Smanjenje buke

e Jednostavna i brza zamjena oStrica

Veliki promjer rotora sprjecava zaplitanje trave. Sustav noZeva otponih na troSenje nije osjetljiv

na strane predmete jer su svi nozevi pricvrséeni odvojeno. NoZevi su ovjeseni na rotor pomocu
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posebnih kuka, te se mogu vrlo lako zamijeniti bez alata. Visoka kvaliteta koSnje se postize na

cijeloj radnoj Sirini. Dostupni noZevi (ostrice) koje se mogu ugraditi prikazane su na slici ispod.

Odabir ostrice !} g
M &

H77 dugacke ostrice Rezne ojtrice H60 ostrice

TT

Vertikalna ostrica Kombinacija rezne oStrice i Kombinacija H// dugacke Kombinacija H60 odtrice

H60 = 60 mm
H77 =77 mm

(2 mmiili 3 mm) vertikalne o§trice ostrice i vertikalne oStrice i vertikalne o3trice

Slika 32. Dostupne ostrice [24]
Ciscéenje i odrzavanje se izvodi brzo i jednostavno, sve vazne komponente su lako dostupne,

Sto rezultira u€inkovitim odrzavanjem koje osigurava dug zivotni vijek uz minimalni troSak.

Slika 33. Zamjena oStrice [24]

3.3.2. Izbacivanje prikupljene biomase

Sadrzaj spremnika moze se lako 1 jednostavno isprazniti iz samog traktora. Tocka
preopterecenja je postavljena daleko straga, tako da i visoki spremnici i prikolice mogu biti
optimalno popunjeni. Sigurnosna hidrauli¢na brava osigurava sigurnost pri radu na rotoru ispod
podignutog spremnika. (slika 34.)

Slika 34. Sigurnosna hidruli¢na brava [24]
Sve hidrauli¢ne funckije kontroliraju se pomocu tri tipke preko elektrohidraulicke upravljacke

jedinice izravno iz kabine traktora.
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Slika 35. Istresanje biomase sa visine [24]

3.3.3. Karakteristike

Kosilice iz serije Groundkeeper mogu biti noSeni traktorski prikljucei ili vuceni traktorski

prikljucci, $to se tice izbacivanja biomase mogu je izbacivati s tla ili s visine u spremnike ili
prikolice. Ostale karakteristike se nalaze u tablici ispod.

Tablica 10. Karakteristike modela iz serije Groundkeeper

NoSeni traktorski prikljudéci

Model Radna Sirina Potreba snaga Kapacitet spremnika| TeZina Dimenzije

GH 1350 /HH 1350 135m 20 kW/27 HP - Kat. I N, | 13501 570 kg 180x1.75x148
GH 1500 / HH 1500 150 m 25 kKW/34 HP ~ Kat. |, Il 15001 600 kg 180x1.90x148
GH 1800/ HH 1800 180 m 30 kw/40 HP - Kat. |, Il 1,800 | 660 kg 180x2.20 x 148
GH 1800 Super /HH 1800 Super 180 m 30 kW/40 HP - Kat. |, Il 1,800 690 kg 180x2.20x1.48
GH 2100 Super /HH 2100 Super 210 m 40 kW/53 HP - Kat. |, Il 2,100 760 kg 190 x 2.50 x 1.48
Izbacivanje s tla

GHL 1500 150m | 40kwyS3HP-Kat.,Il | 18001 | 690kg 197 x1.90 x 162
Izbacivanje s visine do 1.95 m

GHL-T 1350 135m 20 kW/27 HP - Kat. I N, | 14001 750 kg 194 x1.75x158
GHL-T 1500 150 m 25 kW/34 HP - Kat. |, Il 15501 780 kg 194x1.90x1.58
Izbacivanje s visine do 1.8

GHS 1500 150 m 25 kW/34 HP - Kat. |, Il 25001 970 kg 260 x1.90 x 1.65
GHS 1800 180 m 35 kWi/47 HP - Kat. |, Il 30001 1,000 kg 260x2.20 x165
GHS 2100 210m 45 kW/60 HP ~ Kat. |, Il 35001 1,040 kg 260 x 2.50 x 1.65
Izbacivanje s visine do

Vudeni traktorski prikljucci

Model Radna Sirina Potrebna snaga Kapacitetspremnika | TeZina Dimenzije
GHD 1500 150 m 25 kW/34 HP 1,800 | 900 kg 330x1.90x1.58
GHD 1800 180 m 30 kw/40 HP 2,001 950 kg 330x2.20x1.58
Izbacivanje s visine do 2m

GHS Drive 1500 150 m 25 kW34 HP 2,500 1 1,030 kg 355x1.90x1.70
GHS Drive 1800 180 m 35 kw/47 HP 30001 1,130 kg 355x2.20x1.70
GHS Drive 2100 210m 45 kW/60 HP 3,5001 1,240 kg 355x2.50x1.70

Izbacivanje s visine do 2.35
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3.4. Ino Brezice

3.4.1. Maléer BOXER

Malcer BOXER s spremnikom za malciranu biomasu je noSeni traktorski prikljuc¢ak predviden
za traktore snage od 40 do 100 KS s brznom vrtnje izlaznog vratila od 540 o/min.

Modeli iz serije BOXER su predvideni za uredivanje zelenih povrsina (parkovi, golf igralista,
itd.), uredivanje okoliSa i poljoprivrednih povrsina (vinogradi, voénjaci, pasnjaci za konje itd.).
Kao standardna oprema dolaze i bo¢ni klizaci (skije) i1 zadnji valjak podesiv po visini dok su
prednji potporni kota¢i dodatna oprema. Model malcera iz serije BOXER je prikazan na slici
36.

Slika 36. Model maléera iz serije BOXER [25]
Rotor s radnim tijelima (kovani 1 kaljeni ¢eki¢i ) uslijed velike brzine vrtnje 1 oblika ¢ekica

stvara vakuum koji podize biljke (trava, lis¢e, granje, itd.) od zemlje te ga ¢ekici odsjeku, usitne
I odbace u spremnik. Dvostruki spiralni rotor s radnim tijelima (Cekici) usitnjava i stabljike
debljine do 5 cm. Raspodjela ¢eki¢a u dvostrukoj spirali omogucuje uStedu energije i do 24 %,
jednakomyjernije opterecenje na leZajevima rotora i povecava vijek trajanja dijelova. Dvostruki

spirlani rotor i ¢eki¢ su prikazani na slici ispod.

Slika 37. Dvostruki spiralni rotor i ¢eki¢ [25]
Rotor se pokrece preko remena i sustava remenica.

Biomasa se odvozi u spremniku koji se otvara pomocu hidraulike i biomasa se istresa direktno
na tlo.
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Slika 38. Istresanje prikupljene biomase [25]
Karakteristike modela iz serije BOXER s prikazane u tablici 11.

Tablica 11. Karakterisitke modela iz serije BOXER [25]

- 8B TR D e &

K
Radna/ukupna Eekié kosare Tezina
Sirina [kgl
130 30-35/40-50 132/152 540 16 1152 620 5
160 34-45/45-60 162/182 540 20 1416 735 5
190 42-52/55-70 192/212 540 24 1681 820 5
245 60-75/80-100 2427262 540 30 2122 870 5

3.4.2. Mal¢er MP

Malceri iz serije MP su noSeni traktorski priklju¢ci namijenjeni za traktore snage od 30 do 68
KS s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 o/min.

Malcer MP je predviden za kosnju trave u parkovima i na sportskim terenima. Mal¢er MP u
isto vrijeme kosi, usitnjava i sakuplja travu u spremnik.

Slika 39. Mal¢er MP [26]
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Na rotoru su standardno montirani ¢ekiéi ali se kao dodatna oprema mogu montirati i ravni

nozevi za prozracivanje travnjaka. Spremnik ima poklopac koji se hidraulicki otvara.

Slika 40. Istresanje biomase [26]
Karakteristike malcera iz serije MP su dane u tablici 12.

Tablica 12. Karakteristike mal¢era iz serije MP [26]

Tipovi ﬁ' g Kapacitet "i" C:l é %‘

k 4 - -
KW/KS Radttalukupna osare RPM Eekié Tezina em
Sirina [kgl

120 MP  22-30/30-40 120/140 1100 540 38 477 0,5

160 MP  30-40/40-53 160/180 1400 540 48 530 0.5

180 MP  37-48/50-68 180/200 1700 540 58 590 0,5
3.5. OMARV

3.5.1. ALBA

Lagani maceri s spremnikom ALBA je noSeni traktoski priklju¢ak namijenjeni za male i srednje
traktore, snage od 35 do 80 KS, s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 o/min. Pogodni su za

rezanje i prikupljanje trave na srednje velikim povr§inama.

Slika 41. Kosilica s spremnikom ALBA [27]
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Snaga se s izalznog vratila traktora preko multiplikatora prenosi na sustav remenica i remenja
koji pokrecu rotor s reznim alatom. Rotor promjera 140 mm se vrti brzinom od 1800 o/min. Na

slici 42. je prikazan sustav remenica s automatskim zatezanjem remena.

Slika 42. Remenice i remenje [27]
U standardnoj izvedbi na rotoru se naalze mlatilice za kos$nju trave. Dostupna je i izvedba s

velikim rotorom opremljenim s reznim ¢eki¢ima za rezanje i prikupljanje ostataka promjera do
5 cm nastalih uslijed obrezivanja drvec¢a (npr. voénjaci). Uz pomo¢ integrirane protuostrice
untar kucista, trava i granje se usitnjavaju prije nego $to zavrSe u spremniku. Mlatilice za travu

(lijvo) i ¢ekici s protuostricom (desno) su prikazani na slici 43.

Slika 43. Rezni alati [27]
Visina rezanja se moze regulirati pomoocu straznjeg valjka za niveliranje (promjer 177 mm) i

boc¢nih klizaca. Prilikom isresanja biomase iz spremnka vrata spremnika se otvaraju pomocu
hidrauli¢kog cilindra (slika 44).
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Slika 44. Istresanje prikupljene biomase [27]
Tehnicke karatkeristike modela iz serije ALBA su dane u tablici 13. Vidimo da se radna Sirina

uredaja krece od 115 do 155 cm dok je se kapacitet spremnika kre¢e od 600 do 1000 litara.

Tablica 13. Karakteristike modela iz serije ALBA

Radna Sirina (cm) 115 135 155
ToT G ) :

@ UKkupna Sirina (cm) 140 160 180
l'eZina 420 480 545
Kapacitet (L) 600 800 1000

Broj oltrica
n (|nlj;|lilic;l) 18 20 24
Broj remena 3 3 4
Bleedteamagy 35-50 45-60 50-70

3.5.2. FIRENZE

Kosilica (malcer) s spremnikom FIRENZE je noSeni traktorski prikljuéak, namijenjeni za
traktore snage od 60 do 120 KS s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 i1 1000 o/min. Uredaj
je pogodan za rezanje i sakupljanje trave i granja na srednje velikim povrSinama. Uredaj je
prikazan na slici 45.

-

Slika 45. Prikaz kosilice s spremnikom FIREZNE [28]
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U standardnoj izvedbi za kos$nju trave rotor (promjera 180 mm) je opremljen posebnim
nozevima s lopaticama za savrsen rez i izvrsno usisavanje koje omogucuje sakupljanje bilo koje
vrste ostataka sa zemlje za savrSeno ¢iS¢enje travnjaka. Dostupna je i izvedba s velikim rotorom
(promjera 323 mm) opremljenim reznim ceki¢ima za rezanje i prikupljanje ostataka do
promjera 8 cm nastalih obrezivanjem drve¢a. Uz pomo¢ integrirane prouosStrice vrSi se
usitnjavanje materijala prije njegovog sakupljanja u spremnik. Brzina vrtnje rotora je 1750
o/min. Radni alati su prikazane na slici 46.

U standardnoj izvedbi stroj je opremljen podesivim bo¢nim kliza¢ima i straznjim valjkom
promjera 193 mm koji omogucavaju podeSavanje visine rezanja.

]

Slika 46. Rezni alati [28]
Karakteristike uredaja iz serije FIRENZE su dane u tablici 13. Iz tablice vidimo da izvedba s

¢eki¢ima za granje ima vise remena i ima vecu tezinu (crveni brojevi u tablici 14.). Radna §irina
stroja u obe izvedbe se krece izmedu 155 do 220 cm.

Tablica 14. Karakteristike modela iz serije FIRENZE

Radna Sirina (cm) 155 185 220
% Ukupna Sirina (cm) 180 210 245
1120 ‘ 1250 ' 1400
m o o 1300 | 1430 | 1580
ﬂ Mt A 1200 1500 1800
EY = 16 20 24
n Mekis 26 32 40
e 60-80 80-95 100-120
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3.5.3. FIRENZE Q

Kosilice 1 malceri iz serije FIRENZE Q s spremnikom za biomasu su namijenjeni za kosnju,
usitnjavanje, sakupljanje i istresanje biomase s visine do 2,2 m. Kosilice je prikazana na slici
47,

Kao i modeli iz serije FIRENZE, modeli iz ove serije kao rezne alate mogu imati mlatilice za
travu ili ¢ekiée za granje promjera do 8 cm.

Namijenje su za traktore snage od 60 do 120 KS s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 ili
1000 o/min. Brzina vrtnje rotora s reznim alatom (mlatilice ili ¢ekici) je 1750 o/min. Ostale
karakteristike su dane u tablici 15.

Slika 47. Kosilica iz serije FIRENZE Q [29]

Tablica 15. Tehni¢ke karakteristike uredaja iz serije FIRENZE Q

|

Radna Sirina (crm) 155 185 220
% Ukupna Sirina (cm) 185 215 250
. ' 1390 | 1500 ' 1580
TeZing =
L " o 1620 | 1800 7 1910
ﬂ K:lpuci(c:ff)rc mnika 1750 1900 2150
Broj oStrics
u (n(llj:llil?c;l)I . ] 6 | 20 | 24
u Broj tekica 26 32 40
\\ Broj remena I 4 | 4 | 4
\ l 5 5 ' 5
Visina istresanja (cm) 220 220 220
Potrebna snaga s it &
uislorn 60-80 80-95 | 100-120
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3.5.4. VENEZIA

Uredaji iz serije VENEZIA su vuceni traktorski priklju¢ci namijenjeni za traktore snage od 60
do 140 KS s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 1 1000 o/min. Kod ovih modela malcera

spremnik s hidraulickim istovarom se nalazi na prikolici s toCkovima, $to omogucava velik
kapacitet spremnika. Kapacitet spremnika varira od 3500 do 7500 litara u zavisnoti od
odabranog modela. Uredaji su pogodni za rezanje i sakupljanje trave na velikim povrSinama
poput aerodroma ili golf terena.

Slika 48. Uredaj VENEZIA 140 [30]
U standardnoj izvedbi na rotor su spojeni nozevi s lopaticama (mlatilice) za zavrSen rez i

izvrsno usisavanje koje omogucuje sakupljanje bilo koje vrste ostataka sa zemlje za savrSeno
CiSc¢enje travnjaka. Efekt usisavanja se postize acrodinami¢nim oblikom reznog alata i velikom
brzinom vrtnje rotora (1800 o/min). Mlatilice su prikazane na slici 43. (lijevo). Dostupna je i
izvedba s velikim rotorom opremljenim ¢eki¢ima, za rezanje i prikupljanje granja promjera do
8 cm nastalog uslijed obrezivanja drveéa. Cekiéi su prikazani na slici 43. (desno). U obje
izvedbe rotor unutar kucista se nalazi protustrica (nazubljena letva) za usitnjavanje prikupljenje
biomase, protustrica je vidljiva na slici 43. (desno).

Omoguceno je 1 elektrohidrauli¢no podeSavanje visine koSnje i1 latelarni hidrauli¢ni pomak.
Visina kosnje se moze podesiti izmedu 5 i 30 cm. Cilindri za latelarni pomak (desno) i

podesavanje visine rezanja (lijevo) su prikazani na slici 49.
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Slika 49. hidrauli¢ni cilindri za latelarni pomak i podeSavanje visine rezanja [30]

Karakteristike uredaja iz serije VICENZE su dane u tablici 16.

Tablica 16.Tehnicke karakteristike uredaja iz serije VENEZIA

Radna Sirina {cm) 140 190 225
% Sirina uredaja (cm) 180 240 270
150 3950
n Kapacitet \[.).rvmniku 350 750
Broj noZeva . ' .
“ lmlulilijcul za travu 14 20 24
Broj remena 4 4 4
Visina i\[l'lt‘\jdll‘l‘j'.l biomase 180 280 0,
Potrebna snaga (KS) 60-90 80-120 100-140
Brojrupa za -
vijke na kotacu 6 6 6
Dimenzije kotaca 13.0.55.16 19.0/45.17 19.0/4517
Dim.

3.5.5. VENEZIA 190 XL

Uredaj VENEZIA XL je vuceni traktorski priklju¢ak namijenjen za traktore snage 90 do 120
KS. Kapacitet spremnika je 15000 litara.

Kao i uredaji iz serije VENEZIA posjeduje elektrohidraulicku regulaciju visine rezanja i
latelarnog pomaka.
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Slika 50. Uredaj VENEZIA 190 XL [31]
Tehnicke karakteristike uredaja VENEZIA 190 XL su dane u tablici 17.

Tablica 17. Tehni¢ke karakteristike uredaja VENEZIA 190 XL

Radna Sirina (cm) 190
o1
™ UKupna Sirina (M) 8.50
E DuZina (m) 5.50
m Visina [m) 3.00
TeZina 4.540
ﬂ Kapacitet spremnika (m3) 15
Broj noZzeva
n (mlatilica) 20
‘& Broj remena 4
Broj
n asovina 2
Potreba snaga traktora %
@ Broj provrta za 8
vijke na Kotacu
Dimenzije kotada 19.0/45.17
Dim.

Iz tablice 17. vidimo da je radna Sirina uredaja tj. Sirina koSnje 190 cm, dok je broj mlatilica na
rotoru 20. Brzina vrtnje rotora je 1800 o/min.
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3.6. KRM

Tvrtka KRM u svome asortimanu nudi 3 modela kosilica s spremnikom za male i srednje
traktore. Model JOLLY je namijenjen za traktore snage od 40 do 70 KS, model SOLEX za
traktore snage od 70 do 90 KS i model VORTEX za traktore snage od 100 do 140 KS. Svi
modeli su noseni traktorski prikljuéci namijenjeni za traktore s brzinom vrtnje izlaznog vratila

od 540 o/min. Ostale karakteristike KRM kosilica s spremnikom su dane u tablici 18.
Tablica 18. Tehni¢ke karakteristike KRM Kosilica

Solex 1500 1800 2100

Radna Sirina m 15 18 21
Brzina vrtnje rotora 2250 2250 2250
Broj klinastih remena 4 4 4

Broj ostrica 20 24 28
Tezina (kg) 970 1090 1200
Potrebna snasga traktora (KS) 70-90 80-90 80-90
Brzina vrinje izlaznog vratila 540 540 540

Kapacitet spremnika m3 1.56 1.86 216

Uredaji su idealni za kosSnju i sakupljanje trave, sakupljanje lis¢a i usitnjavanje i sakupljanje
materijala promjera do 75 mm. Nakon §to se spremnik napuni, trava moze biti transportirrana
dalje od podrucja kosnje. S moguénoséu istresanja s visine od 2 metra, prikupljena trava se
moze istresati na uredne gomile ili u prikolicu. Uredaj je prikazan na slici 51.

Slika 51. KRM kosilica s spremnikom [32]
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Snaga se s izlaznog vratila traktora prenosi preko multiplikator i sustava remenica i klinastih
remena na rotor. Posebni multiplikatori su ugradeni u KRM kosilice s jednosmjernom spojkom
radi sigurnosne zastite prilikom isklju¢ena kardanskog vratila traktora. Visestruki klinasti
remeni prenose snagu na rotor, po 3 na JOLLY modelu te po 4 na SOLEX i VORTEX
modelima. Remeni asporbiraju udarna opterecenja pri radu u najtezim uvjetima osiguravajuci
pouzdanost pri radu i duzi vijek trajanja. Na rotoru se nalaze posebno razvijene ostrice od
kovanog ¢elika dizajnirane za fino rezanje kratke i sitne trave ali su i dovoljno robusne da mogu
rezati i materijal debljine do 75 mm. Za duzi Zivotni vijek oStrice imaju poseban samoostriv

profil. Rezni ¢eki¢ je prikazan na slici 52.

Slika 52. Rezni &ekié [32]
Kao standardna oprema dolazi i straznji valjak za precisno prac¢enje kontura tla. Jednostavnim

podesavanjem valjka moguce je regulirati visinu rezanja. Lezajevi valjka su postavljeni izvana
radi jednostavnijeg odrzavanja i ¢iS¢enja. Na bo¢nim krajevima kosilice se nalaze boc¢ni klizaci
(skije) koje sprje¢avaju osteCenje rotora pri radu u nejednakim uvjetima rada. Moguce je i
montiranje kotaca radi lakSeg prelaska preko valovitog tla. Straznji valjak i1 boc¢ni kliza¢ su

prikazani na slici 53.

Boc¢ni
klizaci

Straznji
valjak

Slika 53. Straznji valjak i bo¢ni kliza¢ [32]
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S prednje strane je montirana Celi¢na zastitna ploca. Ploca §titi od kamenja i1 drugog materijala
koji moze izletiti iz kucista kosilice te takoder pomaze usmjeravati viSu travu prema rotoru.

Zastitna ploca 1 prednji kotac su prikazani na slici 54.

Slika 54. Zastitna ploc¢a [32]
Za kompaktne i lakse traktore mogucéa je ugradnja s straznje strane konstrukcije s kota¢ima na

postjoe¢i okvir kako bi se olakSala vuca prikljucka. Straznja konstrukcija s kota¢ima je

prikazana na slici 55.

5

i / 1

Slika 55. Straznja konstrukcija s kota¢ima [32]
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3.7. GEO

Tvrtka GEO u svome asortimanu nudi dvije serije traktorskih priklju¢aka za koSnju i
usitnjavanje s spremnikom za prikupljanje, a to su serija FL i serija FLP.

3.7.1. FL

Modeli iz serije FL (FL 90, FL120 i FL 160) su predvideni za traktore snage od 25 do 60 KS.
To su noSeni traktorski prikljuéci za traktore s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 o/min.
Model FL 160 je prikazan na slici 56.

= !

Slika 56. Model FL 160 [33]
Snaga se s izlaznog vratila trakotra preko multiplikatora i klinastih remena prenosi na rotor s
reznim ¢eki¢ima. Na rotoru se mogu nalaziti Y-nozevi ili ¢ekici. Y-nozevi pruzaju moguénost
finije koSnje trave. Rotor s Y-nozevima je prikazan na slici 57.

Slika 57. Rotor s Y-noZevima [33]
Kapacitet spremnika varira od 520 litara do 960 litara u zavisnosti od odabranog modela, s

radnom Sirinom rotora od 90 cm do 160 cm. Vrata spremnika se otvaraju pomocu dva

hidrauli¢na cilindra. Visina kos$nje se moZe regulirati podizanjem i spuStanjem prednjih kotaca.
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S prednje strane se nalazi zaStitna guma koja osigurava da materijal ne izleti iz kucista kosilice

pri velikim brzinama. Kotaci 1 zaStitna guma su prikazani na slici 58.

Slika 58. Kotac¢i za regulaciju visine i zastitna guma [33]
Karakteristike modela iz serije FL su prikazane u tablici 19.

Tablica 19. Karakteristike modela iz serije FL [33]

M oz D i @ 3

HP/Kw

FL 90 90 110 25-40 / 18-29 293 32 16 2
FL 120 120 140 25-50 / 18-37 325 56 20 2
FL 160 160 180 25-60 / 18-44 367 72 28 3
3.7.2. FLP

Model FLP 180 je no$eni traktorski prikljuc¢ak predviden za traktore snage od 50 do 100 KS, s

brzinom vrtnje izalznog vratila od 540 o/min. Model FLP 180 je prikazan na slici 59.

| | U | ‘ 1 I g T - g

Slika 59. Model FLP 180 [34]
Snaga se s multiplikatora prenosi na rotor s reznim ¢eki¢ima preko 4 klinasta remena. Zatezanje

remena se vrsi jednostavnu pomocu lako dostupnih zateznih vijaka. Remenski prijenos je

prikazan na slici 60.
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Slika 60. Remenski prijenos na modelu FLP 180 [34]
Rotor je opremljen s 24 rezna ¢ekica, koji uz pomoc¢ nazubljene protuostrice, smjestene unutar

kucista, omogucuju rezanje i usitnjavanje trave i granja i ostalih drvenih ostataka koji se mogu

naci na travnjaku. Rezni ¢ekiéi su prikazani na slici 61.

Slika 61. Rrezni ¢eki¢i s modela FLP 180 [34]
Kapacitet spremnika je 2000 litara, ostale tehnicke karakteristikee modela FLP su dane u tablici

20.

Tablica 20. Tehni¢ke karakteristike modela FLP 180 [34]

M S & ™

KS/Kw

AR Y

FLP 180 180 215 50-100 / 37-74 850 24 4

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Mato Joskic

3.8. Seppi MIDIFORST drago

Midiforst drago je traktorski priklju¢ak za koSnju i usitnjavanje namijenjen za traktore snage

0d1 00 do 190 KS (74-122 kW) s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 1000 o/min. Uredaj je
prikazan na slici 62.

Diplomski rad

Slika 62. Maléer Midiforst drago [35]
Na rotoru se nalaze ¢eki¢i (30 kom.) i fiksirani nozevi (32 kom.) te se unutar kucista rotora

nalaze Cetiri reda protuostrica za usitnjavanje. Rotor je prikazan naslici 63. do su ¢ekici (lijevo)

i fiksni nozevi (desno) prikazani na slici 64.

Slika 64. Rezni alati uredaja Midiforst [35]
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Cekici i fiksne otrice omoguéavaju usitnjavanje stabljika do promjera od 15 cm. Osim stabljika
moguce je prikupljati i travu, liS¢e 1 drugi biorazgradiv otpad. Usitnjeni materijal se uz pomoc¢
pokretne trake (konvejera) prenose kroz tunel i izbacuju. Pokretna traka se pokrece uz pomo¢
hidromotora pokretanog pomocu traktorske hidraulike. Aerodinami¢ni tunel omogucuje
prijenos 1 suhog i vlaznog materijala u velikim koli¢inama. Polozaj tunela je moguce mijenjati
pomoc¢u hidrauli¢nih cilindara kao 1 visinu deflektora na vrhu tunela. Na uredaj je moguce

zakaciti prikolicu za prikupljanje usitnjenog materijala (slika 65.).

Slika 65. Uredaj Midiforst s prikolicom [35]

3
Radna Sirina malc€era je 200 cm 1 moguce je posti¢i brzinu obrade od 30 do 60 mT Na straznjoj

strani malcera se nalazi potporni valjak, vidljiv na slici 58., za podeSavanje visine rezanja.

3.9. MAJOR MJ2000

Traktorska kosilica s funkcijom prikupljanja MAJOR MJ2000 namijenjena je za rad u
najeksremnijim uvjetima i prikladna je za kompaktne i poljoprivredne traktore.

Slika 66. Traktorska kosilica s funkcijom prikupljanja MAJOR MJ2000 [36]
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Uredaj MAJOR MJ2000 je vuceni traktorski prikuljuc¢ak namijenjen za traktore snage 50 KS
s brzinom vrtnje izlaznog vratila od 540 o/min. TeZina uredaja s praznim spremnikom je 1400
kg.

Kapacitet spremnika je 3000 1 i moguce je izbacivati prikupljani otkos s visine 183 cm.
Plutajuc¢a spona omogucéavaa uredaju da savrSeno prati konture tla. Visina koSnje se moze
regulirati pomocu dva hidrualicka cilindra te se moze podesiti izmedu 1,3 cm i 15 cm. Dva

hidraulicka cilindra su prikazana na slici 67.

Slika 67. Hidrauli¢ki cilindar za regulaciju visine rezanja 37

U standardnoj izvedbi uredaj je opremljen s 24 &ekica za kosnju. Cekiéi su dizajnirani tako da
Salju otkos u spremnik i u najvlaznijim uvjetima. Radna Sirina bubnja je 2000 mm a brzina

vrtnje 2006 o/min.

3.9. Zakljucak analize trziSta

Nakon provedene analize trzista mozemo zakljuditi da postoji veliki izbor traktorskih kosilica
s funkcijom prikupljanja otkosa. Osim kos$nje i prikupljanja trave prikljucci vrse i usitnjavanje
otkosa prije spremanja u spremnik a neki imaju mogucnost rezanja stabljika promjera i do 15
cm.

Prikljuéei su uglavnom namijenjeni za traktore prve i druge kategorije te mogu biti noSeni
traktorski prikljucei ili vuceni traktorski prikljucci. Pogon traktorskih kosilica se vrsi preko
izlaznog vratila traktora i kardanskog vratila koje ima standardne brzine vrtnje od 540 o/min ili
1000 o/min. Traktorski hidraulicki sustav se koristi za pogon hidraulickih cilindara koji sluze
za otvaranja vrata spremnika prilikom istresanja otkosa i/ili za podizanje ili prevrtanje
spremnika. Otkos se moze istresati direktno na tlo ili s visine i od preko 2 m u prikolicu pa
odvoziti. Kapacitet spremnika varira od 600 litara pa do 3500 litara, a moze i¢i i do 15000 litara
kod izvedbi s prikolicom.

Okretni moment se preko kardanskog vratila , multiplikatora i sustava remenica i remenja
prenosi na rotor s radnim alatom. Brzine vrtnje rotora variraju od 1290 o/min do 2650 o/min a
radna Sirina rotora od 1060 mm pa do 2250 mm. Radni alati dolaze u raznim izvedbama ali se
uglavnom na rotor spajaju preko zavarene uSice i vijka i matice radi lake izmjenjivosti. Neki
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proizvodaci koriste ve¢i a neki manji broj reznih alata, takoder postoje i izvedbe s
kombinacijama raznih reznih alata. Kosilice koje uglavnom sluze za kosnju trave koriste Y-
ostrice i vertikalne ostrice dok kosilice za teze uvjete rada npr. za rezanje stabljika veceg
promjera koriste radne ¢ekice. Raspored alata, njihov oblik i velike brzine vrtnje bubnja igraju
ulogu pri stvaranju struje zraka za prikupljanje otkosa u spremnik.

Sto se ti¢e zastite korisnika od krhotina otkosa ili kamenéi¢a koji se mogu naéi na radnoj
povrsini sve kosilice imaju zatvoreno kucisSte unutar kojeg se nalzi rotor s oStricama te imaju i
dodatne zastitne zavjese od gume ili metala ili dodatnu zastitnu plo¢u s prednje strane.
Takoder sve kosilice nude i moguénost podeSavanja visine koSnje. Visina kosSnje se uglavnom
na svim uredajima podeSava pomoc¢u dva prednja kotaca i traktorske hidraulike.
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4. Koncipiranje

4.1. Definiranje zahtjeva

Nakon provedene analize trenutnog stanja na trziStu traktorskih kosilica s funkcijom
prikupljanja potrebno je definirate zahtjeve razvoja i tehnic¢ku specifikaciju uredaja. Neki
zahtjevi su ve¢ definirani tekstom zadatka (kapacitet spremnika, radna $irina ...) dok su ostali
definirani na osnovu analize trZista tj. prema postoje¢im uredajima. Osnovi zahtjevi su:

e Kategorija traktorskog priklju¢ka: Druga kategorija.

e Vrsta traktorskog prikljucka: Vuceni traktorski prikljucak.

e Pogon priklju¢ka: Preko izlaznog vratila traktora i kardanskog vratila. Sustav za
istresanje otkosa preko hidraulike.

e Brzinavrtnje izlaznog vratila traktora: 540 o/min.

e Potrebna snaga traktora: U drugu kategoriju spadaju traktori snage od 30 kW do 75
kw (40 KS do 100 KS). Za nase potrebe odabiru se traktori snage 37 kW (50 KS).

¢ Radna Sirina: 1600 mm.

e Kapacitet spremnika: 1600 I (1,6 m3).

e Brzina vrtnje bubnja: 2200 o/min.

e Masa uredaja s praznim spremnikom: <1,2 t.

e Glavna funkcija: Kosnja trave i prikupljanje otkosa.

e Sekundarne funkcije: Rezanje stabljika promjera do 4 cm, sakupljanje lis¢a i sli¢nog
rastresitog materijala.

e Sigurnost: Kao $to je i navedeno u samome tekstu zadataka, posebnu pozornost treba
obratiti na sigurnost rukovatelja stroja. Posebno je potrebno osigurati prostor gdje se
nalazi rezni alaz kao 1 zaStiti korisnika od opasnih krhotina koje mogu nastati prilikom
koSnje 1 usitnjavanja.

e Jednostavnost: Uredaj mora biti izveden tako da ima jednostavnu konstrukciju koja
omogucava jednostavno koriStenje, servisiranje, odrzavanje 1 priklju€ivanje 1
otkopcavanje.
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4.3. MorfoloSka matrica
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Podizni spremnik 2

OTKOS SAKUPLJATI

OTKOS IZBACITI

Otvaranje vrata s dva
cilindra+gravitacija

Otvaranje vrata s jednim Prevrtanje spremnika
cilindrom + gravitacija + gravitacija

ISPADANJA OSIGURATI

USica+Svornjak

REZNI ALAT PRIHVATITI/
REZNI ALAT OD

Usica+Kuka+Utor na reznom
alatu
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VISINU KOSNJE REGULIRATI

Traktorska hidraulika Straznji valjak

) 4 {di]
‘ -.);{,‘\/{‘.{,J‘,- i

W

KORISNIKA ZASTITITI

Gumena zavjesa Lanci

Metalna zavjesa Zastitna ploca
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REAKCIJSKE SILE
PRENIJETI

Trospojna veza Bocni klizaci/skije Kotadi

W

MEHANICKI RAD
PRETVORITI

Dvoradni hidrauli¢ki cilindar

ENERGIJU FLUIDA U

Teleskopski hidraulicki cilindar

FLUID VODITI

Termoplasti¢ne cijevi

FLUID REGULIRATI

Ruéni razvodnik

Elektromagnetni razvodnik
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Elektromagnetni mehanicki
razvodnik

FLUID REGULIRATI

Sekcijski razvodnik

4.4, Koncepti

4.4.1. Koncept 1

Koncept 1 je prikazan na slici 69.

Slika 69. I1zometrijski prikaz koncepta 1

Nacin prijenosa snage je vidljiv na slici 70.
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Multiplikator |- Nastavak  na

L] vratilo

|_Sigurnosna
1 spojka
Remenica 1

Remenica 2

Slika 70. Prijenos snage koncepta 2
Prijenos snage do samog prikljucka se vrs$i pomoc¢u kardanskog vratila. Snaga se prihvaca na
uredaju pomoc¢u multiplikatora.Zatim se snaga pomocu nastavka na vratilo i sigurnosne spojke
prenosi do remenskog prijenosa. Na gonjenoj strani remenskog prijenosa se montira rotor s
reznim alatom. Spojka se ugraduje iz sigurnosnih razloga i ona proklizava u slucaju
preoptereéenja. Rotor s radnim alatom je prikazan na slici 71.

Slika 71. Rotor s radnim alatom koncepta 1
Kao radni alat su odabrane mlatilice koje pruzaju jako dobro rezanje 1 omogucuju rezanje

stabljika. NozZevi se pomoc¢u vijka i matice spajaju na uSice, $to omogucava jednostavno

odrZavanje 1 izmjenu u slucaju oStecenja. Uslijed velike brzine vrtnje rotora i pomoc¢u posebnog
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oblika nozeva stvara se struja usisnog zraka prema spremniku, koja omogucava prikupljanje
pokoSene trave u spremnik. Spremnik je izraden od ploca debljine 3 mm i dodatno ukruéen

kvadratnim cijevima. Istresanje prikupljenje materije se vrsi pomocu teleskopskog cilindra.

]

J

Slika 72. Istresanje prikupljenje materije

4.4.2. Koncept 2

Koncept 2 je prikazan na slici 73.

Slika 73. I1zometrijski prikaz koncepta 2
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Nacin prijenosa snage je vidljiv na slici 74.

Lancanik 1

Zljebljeno vratilo

Multiplikator

Landéanik 2

I

I

||Jr|_||[ Lancanik 3 Lancanik 4

Slika 74. Prijenos snage koncept 2
Prijenos snage do samog prikljucka se vr§i pomocu kardanskog vratila. Snaga se prihvaca na
uredaju pomocu zljebljenog vratila. Zatim se snaga u prvom prijenosu pomocu sustava lanaca
i lanCanika (lan¢anik 1 i lancanik 2) prenosi do multiplikatora. Na izlazu iz multiplikatora u
treCem stupnju se snaga pomocu sustava lanca i lan¢anika (lancanik 3 i lancanik 4) prenosi do
rotora s radnim alatima.
Rotor s radnim alatima, koji su u ovom slu¢aju Y-nozevi, prikazan je na slici 75.

Slika 75. Rotor s radnim alatom koncepta 2
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Rotor je uleziSten pomocu dva lezaja na krajevima. Nozevi se pomoc¢u vijka i matice spajaju
na usice, Sto omogucava jednostavno odrzavanje i izmjenu u slucaju oste¢enja. Uslijed velike
brzine vrtnje rotora i pomocu posebnog oblika nozeva stvara se struja usisnog zraka prema
spremniku, koja omogucava prikupljanje pokosSene trave.

Prikupljena materija se istresa prevrtanjem spremnika pomocu dva dvoradna hidrauli¢éna
cilindra.

4.4.3. Vrednovanje koncepata

Prije samog vrednovanja koncepata potrebno je definirati kriterije po kojima ¢e se vrsiti
vrednovanje. Odabrani Kriteriji su:

e Masa- Prilikom definiranja zahtjeva na uredaj, postavljen je zahtjev da bi masa uredaja
trebala biti manja od 1,2 t. Ta vrijednost je dobivena iz analize trziSta. Vrijednost mase
uredaja veca od 1,2 t se smatra jedva podnosljivom ili nezadovoljavaju¢om.

e Cijena-Kako bi uredaj bio $to konkurentniji na trziStu potrebno je da ima $to manju
mogucéu cijenu. Stoga je porebno koristiti $to viSe standadardnih dijelova i vise
standardnih profila i gdje god je moguce izbjegavati strojnu obradu.

e Sigurnost rukovatelja- Kako bi sigurnost rukovatelja bila §to veca potrebno je
zatvoriti prostor s radnim alatom kako bi se smanjila disperzija trave i druge materije.

Takoder time Stitimo rukovatelja i druge sudionike od krhotina koje mogu nastati
prilikom kos$nje i koje se mogu kretati velikom brzinom npr. sitni kamenci¢i. Takoder
je potrebno osigurati zastitu korisnika od elemata za prijenos snage i gibanja.

e Jednostavnost odrzavanja- Koliko je  jednostavno odrzavanje elemenata
(podmazivanje, pritezanje), jednostavna zamjena elemenata koji bi se mogli ¢esce

mijenjati (leZaji, noZevi, remeni, lanci) i1 laka dostupnost vijaka za montazu i

demontazu.
e Sigurnost komponenti u slu¢aju preoptereéenja- U slucaju da nozevi nalete na veci
kamen ili stabljiku veceg promjera koliko su zasticene ostale komponete od nastalog

opterecenja. Da li je predvideno, iz sigurnosnih razloga, da se uredaj moze prikopcati
na traktor vece snage od one dopuStene proracunom.

¢ Ucdinkovitost kod primarne funkcije-Uc¢inkovitost uredaja kod kosnje i prikupljanja
trave.

e Ucinkovitost uredaja kod sekundarne fukncije-Uc¢inkovitost uredaja kod rezanja i

prikupljanja stabljika promjera do 4 mm, prikupljanja liS¢a 1 sliCnog rastresitog
materijala.
Svaki koncept se ocjenjuje ocjenom od nula do pet za svaki prethodno definirani kriteriji.
Ocjene su prikazane u tablici 21.

Tablica 21. Definicija ocjena za vrednovanje koncepata

Ocjena Vrijednost

Nezadovoljavajuci 0
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Jedva podnosljiv
Primjeren
Dobar

Vrlo dobar
Odlican

Ocjene koncepata za pojedini Kriteriji su prikazane u tablici 22. Svaki kriteriji nosi odreden

v WIN |-

tezinski faktor koji se definira iskustveno. Procijenjena ocjena se dobije mnoZenjem ocjene i

tezinskog faktora, dok se ukupna ocjena dobije zbrajanjem procijenjenih ocijena za svaki

koncept.
Tablica 22. Vrednovanje koncepata
Konceptne alternative
Koncept 1 Koncept 2
Kriteriji Tezinski Ocjena Proa{enjena Ocjena Procu.enjena
faktor ocijena ocjena
Masa 0,7 2 1,4 1 0,7
Cijena 0,9 4 3,6 3 2,7
SlgurnosF 1 3 3 ) 2
rukovatelja
Jedm‘),Stavr'EOSt 0,8 3 2,4 3 2,4
odrZavanja
Sigurnost
kompovnt?ntl u 1 a a 3 3
slucaju
preopterecenja
Uc¢inkovitost kod
primarnih 1 5 5 5 5
funkcija
Uc¢inkovitost kod
sekundarnih 0,8 5 4 3 2,4
funkcija
Ukupna ocjena - - 23,4 - 18,2

Kao §to je vidljivo iz tablice ve¢u ukupnu ocjenu ima koncept 1, te ¢e se on dalje razraditi.

Sto se tice udinkovisti kod primarne funkcije tu oba koncepta dobivaju najveéu ocjenu jer

oba koncepta s svojim radnim alatom podjednako dobro mogu kositi i prikupljati travu.

Kod udinkovisti kod sekundarnih fukcija tj. rezanje stabljika promjera do 4 cm, prikupljanju

lis¢a i slicnog rastresitog materijala, bolju ocjenu ima koncept 1 zbog svoga reznog alata tzv.

mlatilica, koje su pogodnije za rezanje stabljika vec¢eg promjera.
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Kod kriterija sigurnost komponenti u slu¢aju preoptere¢enja vecu ocjenu ima koncept 1 iz

razloga $to posjeduje ugradenu sigurnosnu spoju koja prokliza kod preopterecenja dok koncept

2 ne posjeduje takav mehanizam.

Kod kriterija jednostavnost odrzavanja vecu ocjenu ima koncept 1 iz razloga §to lancani
prijenos kod koncepta 2 zahtijeva vece odrzavanje od remenskog. Lancani prijenos ne rade
elasti¢no, pa im je nuzno bolje odrzavanje, moraju se podmazivati,a Cesto ih treba zastiti od
utjecaja praSine. Zamjena radnog alata je jednako jednostavna kod oba koncepta, posto je rijec
o vija¢anom spoju.

Sigurnost rukovatelja_je veca kod koncepta 1 jer kod koncepta 2 imamo otvoreni lancani

prijenos na dva mjesta, Sto predstavlja sigurnosni rizik.

Kako je nosiva konstrukcija koncepta 2 izradena od viSe elemnata tj. od vise standardnih profila,
te kako je prijenos snage ostvaren la¢anim prijenosom koje je skuplji od remenskog kod kriterija

cijena vecu ocjenu ima koncept 1.

Prilikom davanja ocjena kod kriterija masa gledalo se koliko je blizu ili iznad ciljane mase od

1,2 t procijenjena masa uredaja. Ukoliko je vrijednost blize 1,2 t dobija se manja ocjena a

ukoliko je veca od 1,2 dobije se ocjene 1 ili 0.
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5. Proracun

5.1. Odabir multiplikatora

Kao §to je ve¢ definirano, potrebna snaga traktora je P, = 37,3 kW (50 KS), dok je potrebna
brzina vrtnje bubnja (rotora) za kosnju n, = 2200 ﬁ Kako je brzina vrtnje izlaznog vratila
traktora n, = 540% potrebno je izvrSiti multiplikaciju broja okretaja kako bi postigli

potrebnu brzinu vrtnje rotora. Odabran je multiplikator tvrtke Comer Industries oznake

9.312.386. Karakteristike multiplikatora su prikazane na slici 76.
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Slika 76. Karakteristike multiplikatora [37]
Prijenosni omjer multiplikatora je:

iy =3, (1.1)
dok je maksimalni moment na izlaznom vratilu:
Topy = 261 Nm, (1.2)
Snaga na izlazu iz multiplikator iznosi:
P,y = Py *my = 37300 % 0,98 = 36554 W, (1.3)
gdje je:

e 1num = 0,98 —iskoristivost multiplikatora.
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Brzina vrtnje izlaznog vratila multiplikatora:
(0]
= iMm = 540 * 3 = 1620 —. 14
Nom = Mg * Iy * min (1.4)

Moment na izlaznom vratilu multiplikatora iznosi:

Pov 36554

Tow = " = 1620 — 2155 Nm. (1.5)
"TTe0 Zxmx—gg
Budu¢i da vrijedi:
Ty = 2155Nm <T,, =261 Nm, (L.6)

odabrani multiplikator zadovoljava.

Takoder odabran je odgovarajuci nastavak na izlazno vratilo proizvoda¢a Comer Industries

prikazan na slici 77.

& 12P9x5

Q) X' M12x28

i —

?
- HESE: E -
' L

i PR ——— T 1
1l
V3m
oo
a2 33
60 )
W ~
B 100 101 Q
L, 106
Lunghezze prolunghe
Extensions lenghts Code Code Reinforced
[mm]
500 9.312.505 -
615 9.312.500 -
(00 9.312.527 -
780 9.312.503 9.311.533
950 9.312.515 -
1060 9.312.502 -
1200 9.312.508 9.311.538
1350 9.312.507 9.311.537

Slika 77. Karakteristike nastavka na vratilo [37]
Kako je maksimalna snaga koju multiplikator moze prenijeti Py; = 45600 W, a prikljucak je

namijenjen za traktore snage P, = 37,3 KW (50 KS) radi sigurnosti u sustav ugradujemo
sigurnosnu spojku na izlazu iz multiplikatora. Moment spojke ¢e se ograniiti na Ty =

215,5 Nm izraCunat pod (1.5). Odabrana je tarna sigurnosna spojka DF 3.115 proizvodaca
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CominTec. Sigurnosna spojka proklizava onog trenutka kada moment doveden do nje premasi

podesenu vrijednost. Karakteristike spojke su prikazane na slici 78.

oA
¢8
|

==t

8 D H7 G G1
Size A F L M M1 p*
h7 pilot bore| max min max max
00.25 25 14 - 8 22 1 3 5 26 = M3*
00.38 38 24 - 12 32 1 5 21 8 33 46 M3
0.50 50 36 = 20 44 1 6 26 10 35 57,5 M4
1.70 70 45 - 25 63 1 10 40 15 55 85 M6
2.90 90 60 = ?& & 3 12 46 16 60 95 M6
| T 7 N 30 T N T T Y N VS T
4.140 140 85 24 55 130 8 19 69 20 80 136 M8
5.170 170 98 28 65 158 10 22 78 225 95 153,5 M8
6.205 205 120 38 80 193 18 26 20 27 110 174
7.240 240 145 50 100 230 18 29 99 27 116 186
8.300 300 175 60 120 | 287 21 33 113 29 123 203
9.340 340 205 60 130 325 23 33 113 41 158 238
10.400 400 230 60 140 388 23 35 119 45 167 251
i Torque [Nm] Inertia Max. speed Weight fkg]

o T0 T T2 T3 110% kg trpm} DF ML
00.25 < 1-8 2-12 2-20 0,003 10000 0,1 -
00.38 1-14 8-22 15-34 0,022 10000 0,2 0,3

0.50 555 v' 4-40 17-70 23-100 0,075 7600 0,4 0,5

1.70 6-18 17-60 34-120 60-210 0,390 5450 11 14

2.90 13- 105 74 -140 90 - 280 185 - 450 1,167 4250 2|2 2.8
3.115 65 - 280 120 - 360 207 - 700 210-950 3 809 3350 37 4.8
4.140 = 180 - 550 260 - 950 390- 1200 9,982 2750 6,6 8,5
5.170 - 160 - 700 300 - 1450 1000 - 2600 23,943 2250 10,9 135
6.205 300 -1200 500 - 2400 1000 - 4800 = 75,088 1900 20,1 24,5
7.240 500 - 2000 1000 - 4000 2000 - 8000 - 152,946 1600 30,9 37,8
8.300 800 - 3500 1500 - 7000 3000 - 14000 = 380,357 1300 49,1 60,8
9.340 1000 - 4500 2000 - 9000 4000 - 18000 = 869,290 1200 85,5 102,5
10.400 1500 - 5000 3000 - 11000 5000 - 23000 = 1830,092 1000 1245 1477

Slika 78. Karakteristike sigurnosne spojke [38]
W (X1
5.2. Proracun remenskog prijenosa
Potrebni prijenosni omjer remenskog prijenosa:
. nry 1620
iRr=—=——=0,736. (2.2)
n, 2200

Pri dimenzioniranju prijenosa treba uzeti u obzir udarna opterec¢enja pogona, preopterecenja i
dnevno trajanje pogona, o cemu ovisi trajnost remena. Zato treba prenosivu snagu P pomnoziti

s faktorom opterecenja c, [39]. Prema [39],str. 364, faktor opterecnje iznosi:
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c, =1,1. (2.2)
Snaga na gonjenoj remenici iznosi:
Pry = Py #1Ms * 1.2 = 36554 % 0,97 * 0,992 = 34751,8 W, (2.3)
gdje je:
e 1ng = 0,97 — iskoristivost spojke
e 7 = 0,99 —iskoristivost lezajeva
Udarna snaga iznosi:
Pg = Ppy * ¢, = 34751,8 x 1,1 = 38227 W. (2.4)
Profil remena se odabire na osnovu udarne snage (Pg = 38227 W) i brzine vrtnje manje
remenice (n, = 2200 —-) prema dijagramu na slici 79.

5000

4000 / I
1 ya / A
2000 sp{ amil, Il '}

» 4
e | s 7
&/ V4
1250 &
M sPA|| / )4
50 b

800 oS
700 N
630 = e

S

» K Q
sooddZ : r | s/
400-7/ o oY, z,z;o
315

/ V. & / 4 bs*\o
250 ; 7
50 / )4 i . |

Ll L] 1 L}
2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

Speed of the small pulley ny [rpm]

%

4
o
*%
N
N
P
(o]
\%b
,l
(22)
wn
0
O

Design power Pg = P - c5 [kW]

Slika 79. Odabir profila remena [39]
Prema dijagramu na slici 79. odabire se uski profil SPA klinastog remena.

Prema dijagramu na slici 79. maksimalni promjer manje remenice je D,.x = 180 mm.

Odabrani standardni promjer pogonske (vece) remenice:

D; = 180 mm. (2.5)
Odabrani standardni promjer gonjene (manje) remenice:

D, = 132 mm. (2.6)

Novi prijenosni omjer remenskog prijenosa:
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A Y R 2.7
"= T180 27
Nova brzina vrtnje bubnja s nozevima:
. _nR1_1620_22101 0 28
T 0,733 4T min' (28)

Prema [40] odabrani razmak osi treba biti u granicama:

0,7+ (D;+ D) <a<2=x(Dy+ D), (2.9)
0,7 * (180 + 132) < a < 2 * (180 + 132), (2.10)
218,4 mm < a < 624 mm. (2.11)
Potreban razmak osi:
a = 499,9 mm. (2.12)

Potrebna racunska duljina klinastog remena se racuna prema formuli [40]:

T (D; — D,)?
T (180 — 132)?
= — - = ) 2.14
Ly, =2 %4999 + 5 * (180 + 132) + 274999 1490,8 mm (2.14)
Prema katalogu proivodaca Optibelt [39] odabrana je standardna duljina remena:
Lyst = 1507 mm. (2.15)

Razliku izmedu racunske duljine klinastog remena i odabrane standardne duljine ¢emo

kompezirati primjenom zatezne remenice.
Nazivna snaga Py koju je moguce prenijeti jednim remenom odreduje se iz tablice na slici 80.
Nazivna snaga ovisi 0 brzini vrtnje manje remenice ( n, = 2210 ﬁ) i promjeru manje
remenice (D, = 132 mm).
Iterativnim postupkom je odredenaa nazivna snaga:

Py = 9,42 kW. (2.16)
Potreban broj klinastih remena se racuna prema formuli [39]:

PN*C1*C3*C4’

, (2.17)

gdje je:

e ¢, = 0,91 — faktor broja zateznih remenica prema [39],
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1 — faktor obuhvatnog kuta prema tablici 24., gdje je § = 190,8° obuhvatni

kut na manjoj remenici,

C1

Mato Joskic
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Slika 80. Nazivna snaga po remenu [39]
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Teorijski potreban broj klinastih remena iznosi:

B 38,227 B
T 9,42%1%0,91%0,91

z 4.9. (2.18)

Usvojeni broj remena:

z=05. (2.19)
Ucestalost savijanja je broj prijelaza svakog pojedinog djeli¢a remena preko remenice u jedinici
vremena. To znaci da remen iz pravca ulazi na zakrivljenu plohu remenice a s nje se ponovno

savija u pravac. Ucestalost savijanja odreduje trajnost remena. Zbog toga treba nastojati da se

ne prekoraci dopustena ucestalost savijanja. [41]

Ucestalost savijanja se raCuna prema formuli:

Z
fr=vr*— (2.20)

wSt
gdje je:

1620 m .
e vp =D, *xm*ng; = 0,180 * T*—— = 15,3 —, brzina remena,
R 1 R1 0 s

e 7 = 3, broj remenica u pogonu.

UCcestalost savijanja izn0si:

3
=1 = _1_ 2.21
fi=153 %1557 = 30,55 2.21)

Dopustena vrijednost ucestalosti savijanja za uski klinasti remen iznosi prema [41]:
faop = 6057, (2.22)
Budu¢i da vrijedi:
fr =30,557" < faop = 60571, (2.23)
remen zadovoljava.

Korigirani faktor trenja klinastog remena [40]:

U HUR
k )

si (<§) (2.24)
gdje je:

e ur = 0,4 prema [42] str.719., faktor trenja izmedu klinastog remena i remenice,

e (¢ = 38°, kut utora na remenici.

Prema tome korigirani faktor trenja klinastog remena iznosi:
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0,4

He=—3g-= 123 (2.25)
sm(T)

Obodna sila koja se moze prenijeti remenskim prijenosom ra¢una se prema izrazu:

2 % TRl
Fo = : 2.2
0= (2.26)
gdje je:
PRr1 34751,8 . .
o Tri= P g - o 204,8 Nm = 204800 Nmm, okretni moment na pogonskoj
60 60
remenici.
Obodna sila iznosi:
2 x 204800

Sile koje se javljaju u vuc¢enom i slobodnom ogranku remena pri radu su prikazane na slici 81.

Fi

Slika 81. Sile u ograncima remena pri radu [40]
Sila u vuc¢enom ogranku iznosi, prema [40]:

190,8

eHi*B el23*1g0 T
Fy = Fo * ——5—— = 2273,33 * 55 =2311,8N. (2.28)
erk -1 e1,23*@*1’[ _ 1
Sila u slobodnom ogranku, prema [40]:
1
F, = Fg * e”k*ﬁ——l = 2273,33 * 190.8 = 38,4 N. (229)

el,23*w*’l'[ _ 1
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Sila predzatezanja remena, odnosno sila koja se javlja pri mirovanju, iznosi, prema [40]:

190,8
_Fy etF 41 227333 7180 T 41

E =1175,1 N. (2.30)

= * = *
p 2 eﬂk*ﬁ —_ 1 2 e1,23*%*n _ 1

Il -

Slika 82. Remenski prijenos s zateznom reemnicom
Kao 8to je ve¢ receno predzatezna sila u remenu se postize primjenom zatezne remenice. Tlacna
sila zetezne remenice iznosi:

149,76
F;=2-F,-cos¢p =2-1175,1" cos (T) = 613,1N. (2.31)

Odabran je mehanizam zatezne remenice oznake 140 804 00 proizvodaca Madler. Prikaz
mehanizma zatezne remenice je dan na slici 83.

o= HEEp ——-
0 ¢
E
Artikel-Nr.  GroBe F max S max
normal hart normal hat D E G H ) ) K L M N (] P Q 1T M, Gewicht
N N mm mm mm mm mm o mm MM mm mm_ mm  mm mm mm mm mm mm Nm kg
14080000 O 80 106 40 30 35 51 %2 5 M6 80 60 20 90 20 22 6 8 b 85 10: 02
14080100 1 135 168 50 40 45 64 ?&5‘_) 5 M8 100 80 25 112)5" 25 30 8 85 6 105 25 04
14080200 2 350 437 50 40 58 7948 7 M10 100 80 30 115 300 35 405 85 & 105 49 0,6
14080212 2 350 437 50 40 58 79%2 7 M10 100 80 =00 115 30, 35 105 85 8 12 49 06
14080216 2 350 437 50 40 58 79%2 7 M10 100 80 300 115 300 35 105 85 8 16 49 06
14080300 3 800 1040 65 50 78 108 4s 8 M12 130 100 50N 155 40 52 15 105 40" 125 865 .7
140804 00 4 1500 1875 875 70 95 140 %5 10 M16 175 140 60 205 40 66 15 125 12 205 210 355

Slika 83. Mehanizam zatezne remenice
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5.3. Prorac¢un vratila

5.3.1. Pogonsko vratilo

Izometrijski prikaz sila na pogonskom vratilu prikazan je na slici 84.

Slika 84. Izometrijski prikaz opterecenja pogonskog vratila

FRly FR1

Rezultantna sila na vratilo uslijed sila u vu¢nom i slobodnom ogranku se ra¢una prema formuli:

Fro = [F2+ B2 =25 Fy e By cos (B), (3.)
Fri = +/2311,82 + 38,42 — 2 % 2311,8 * 38,4 * cos (160,6) = 2348,1 N. (3.2)
TeZina spojke:
Gs = 37 N. (3.3)
Tezina remenice 1:
Gri = 92 N. (3.4)

Sljede¢i korak je odredivanje reakcijskih sila u lezajnim mjestima A i B. Opterecenje vratila u

ravnini x-y prikazano je na slici 85.
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116 84 . 49

y
Ora AFg,

X

£ R1ly

Slika 85. Optereéenje pogonskog vratila u ravnini x-y
Komponenta rezultantne sile na vratilo u smjeru osi y:

Fray = Fry * sin(42,8) = 2348,1 * sin(42,8) = 1595,4 N, (3.5)

Iz sume momenata oko tocke A slijedi:

YM, =0, (3.6)
(Gry + Friy) * (116 + 84) — % * 49 (3.7)
By = 84 ’
37
(92 + 1595,4) * (116 + 84) — = * 49 (3.8)
Fgy = = = 4006,8 N. -

Iz sume sila u smjeru osi y slijedi:

XE =0, (3.9
Gs

Fay = Fay = (Gra + Fray) = > (3.10)
Fpy = 4006,8 — (92 + 1595,4) — 18,5 = 2300,9 N. (3.11)

Opterecenje pogonskog vratila u ravnini x-z je prikazano na slici 86.

116 . a4 &9
X
FBz
Z FA
FRlz ’
JANE JANG

Slika 86. Optereéenje pogonskog vratila u x-z ravnini
Komponenta rezultantne sile na vratilo u smjeru osi z:

Fry, = Fry * c0s(42,8) = 2348,1 * cos(42,8) = 1722,9 N. (3.12)
Iz sume momenata oko tocke A slijedi:
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(Fryiz) * (116 + 84)
Fn, = 3.14
Bz 84 ) ( )
1722,9 = (116 + 84)
Bz = = 4102,1N. (3.15)
84
Iz sume sile u smjeru osi z slijedi:
XE =0, (3.16)
Fp, = Fgy — (FRlz)' (3-17)
Fp, = 4102,1 —1722,9 = 2379,2 N. (3.18)
Rezultantna sila u osloncu A:
Fo= |Fay® + Fa,” =/2300,92 + 2379,22 = 3309,8 N. (3.19)
Rezultantna sila u osloncu B:
Fg = |Fgy® + Fg,” = 1/4006,82 + 4102,1% = 5734,25 N, (3.20)

Dijagram momenata savijanja u X-y ravnini i momenta uvijanja je prikazan na slici 87.

16 BL

49

Gra ¥ L
FBy FAy

FRly

| B

JA

MBZ=195738,4 Nmm

, | JIEEN

MAz=907,2 Nmm |

TR1=204-,8 Nm TL=206,9 Nm

. . . Ts=209 Nm
Slika 87. Dijagram momenata pogonskog vratila u x-y ravnini

Dijagram momenata savijanja pogonskog vratila u x-z ravnini je prikazan na slici 88.
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116 . 84 49
FRlZ FBZ FAZ
\ 4
£ B A
My

MBy=199856,4 Nmm

el

Slika 88.Dijagram momenta svaijanja pogonskog vatila u x-z ravnini
Nakon odredivanja reakcija u osloncima i definiranja momenata savijanja i uvijanja u

pojedinim presjecima potrebno je pristupiti dimenzioniranju vratila. Pristup dimenzioniranju
vratila kre¢e od proratuna njegovih promjera na osnovi odabrane iskustvene vrijednosti
dopustenog naprezanja za dani materijal vratila [43]. Za odabrani materijal vratila S355J2G3

orjentacijske vrijednosti dozvoljenog naprezanja su, prema [43]:

N
OfDN dop = 60 W; TtDI dop — 50 W
Faktor ¢vrstoce materijala:
OfDN 240
= = = 0,73, 3.21
=173 1 1,73 190 (3:21)
gdje je:
e ompn = 240 % prema [43] (Prilog:Tablica 1),
e Tip; = 190 mljnz, prema [43] (Prilog: Tablica 1).

Odredivanje promjera vratila na pojedinim presjecima (x predstavlja udaljenost od lijevog ruba
vratila):

e Presjek 1 (x=58 mm):

Moment savijanja u smjeru osi z u presjeku 1:
M,; = (Gry + Fray) * 58 = (92 + 1595,4) * 58 = 97869,2 Nmm. (3.22)

Moment savijanja u smjeru osi y u presjeku 1:
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My, = (Fryz) * 58 = 1722,9 * 58 = 99928,2 Nmm. (3.23)

Moment savijanja u presjeku 1:

My = |MZ + M2, =./97869,22 + 99928,2% = 139871,5 Nmm. (3.24)

Moment uvijanja prema slici 87.:
T, = Try = 204800 Nmm. (3.25)

Reducirani moment se ra¢una prema energetskoj teoriji (HMH teoriji)[43]:

Myeq; = JMf +0,75 % (a * T;)"2 = /13987152 + 0,75 * (0,73 = 204800)?, (3.26)

Mieq; = 190598 Nmm. (3.27)

Minimalni potrebni promjer vratila u presjeku 1:

10« M 3/10 * 190598
d1=3/ a* redi _ / *60 — 31,7 mm. (3.28)
fDN dop

Odabrani promjer u presjeku 1:

d, = 50 mm. (3.29)

Pri proratunu dimenzija sljedec¢ih presjeka, pisat ¢e se samo gotove formule posto je

opis dan za presjek 1. Postupak je isti samo se mijenjaju brojevi presjeka.

e Presjek 2 (x=116 mm, LeZajno mjesto B)

M, = (Gry + Fray) * 116 = (92 + 1595,4) * 116 = 195738,4Nmm, (3.30)
My, = (Fryz) * 116 = 1722,9 116 = 199856,4 Nmm. (3.31)

M, = /MZZZ + M2, = /195738,42 + 199856,42 = 279742,9 Nmm. (3.32)
T, = Try = 204800 Nmm. (3.33)

Mpeqp = \/Mzz + 0,75 * (ag * T,) 2 = /279742,92 + 0,75 * (0,73 * 204800)2, (3.34)

Mieq, = 308252,6 Nmm. (3.35)

10+ M 210 * 308252,6
dy =" rec? - = 37,2 mm. (3.36)
OfDN dop 60

Odabrani promjer presjeka 2:
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d, = 65 mm.

e Presjek 3 (x=158 mm)

M,z = (Gry + FRly) * 158 — Fgy *x 42 = (92 + 1595,4) = 158 — 4006,82 * 42,
M,3=98322,8 Nmm.

My3 = (Fri,) * 158 — Fg, * 42 = 1722,9 * 158 — 4102,1 * 42 = 99930 Nmm,

Ms = |MZ + M2, = /98322,82 + 999302 = 140190 Nmm.

Ty = T, = 206900 Nmm.

Myeqs = \/M32 +0,75 * (ap * Ts)"2 = /1401902 + 0,75 * (0,73 * 206900)?,

Mieqs = 191735,1 Nmm.

b [0 Mregy _3|10£1917351
T OfDN dop B 60 h /i

Odabrani promjer presjeka 3:

d; = 55 mm.

e Presjek 4 (x=200 mm, LeZajno mjesto A):

Prema dijagramu na slici 87., moment u presjeku 4 u smjeru osi z iznosi:

My, = M, = 907,2 Nmm.

(3.37)

(3.38)

(3.39)
(3.40)
(3.41)
(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

Prema dijagramu na slici 88., moment savijanja u presjeku 4 u smjeru 0si y iznosi:

My, = Mpy = 0. (3.47)

Prema dijagramu na slici 77., moment uvijanja u presjeku 4 iznosi:
T, =Ty, = 206900 Nmm. (3.48)
M, = M,, = 907,2 Nmm. (3.49)
Mieqs = \/MZ +0,75 * (ag * T,) "2 = /907,22 + 0,75 * (0,73 * 206900)2, (3.50)
Mpegqs = 130805 Nmm. (3.51)

10 * M, 310 * 130805
dy = reds _ = 27,9 mm. (3.52)
OfDN dop 60
Odabrani promjer presjeka 4:
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d, = 45 mm. (3.53)
Oblikovano vratilo je prikazano na slici 89.

2160

05,10

1460 L850

2550
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=)
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Db

|
I
f\@an
™~

Slika 89. Pogonsko vratilo
Sljede¢i korak je proracun dinamicke sigurnosti za sve opasne presjeke vratila, pri cemu se

utvrduje ¢vrstoca oblika ovih presjeka, koja uzima u obzir uz dinamicku izdrzljivost materijala
vratila i utjecaj zareznog djelovanja, hrapavosti povrsine, veli¢ine presjeka i udarno djelovanje

opterecenja.

e Presjek 1 (x=25,5mm)

Moment savijanja u smjeru osi z u presjeku 1:
My1—1 = (Gry + Fray) * 25,5 = (92 + 1595,4) = 25,5 = 43028,7 Nmm. (3.54)

Moment savijanja u smjeru osi y u presjeku 1:
Myy—y = (Frip) * 25,5 = 1722,9 * 25,5 = 43933,6Nmm. (3.55)

Moment savijanja u presjeku 1:

My = |MZ + M2 =[43028,7"2 + 43933,6? = 61495 Nmm. (3.56)

Moment uvijanja u presjeku 1:
Ty_; = Try = 204800 Nmm. (3.57)

U presjeku 1 zarezno djelovanje uzrokovano je promjenom veliine presjeka, stoga je
potrebno odrediti faktor zareznog djelovanja kod savijanja i faktor zareznog djelovanja
kod uvijanja.

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja:

Briii=1+¢c;* By — 1) = 1+0,52(2,25 — 1) = 1,65. (3.58)
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d 50
o) (d—z =10 1,25) = 0,52 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.). (3.59)
1

T 1 N i 5
Bxs2 <d_1 =20° 0,025,R,, = 500 mm2> = 2,25 ([43] — Prilog, Dijagram 4.,str 36.).  (3.60)

Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja:

ﬁktl—l = 1 + CZ * (ﬁktz - 1) = 1 + 0,88(1,7 - 1) == 1,62. (3.61)
d, 50
Cy (d—Z =10 1,25) = 0,88 ([43] — Prilog, Dijagram 5., str 36.). (3.62)
1

r 1 N
Bra (d_ =20" 0,025,R,, = 500 mmz) = 1,7 ([43] — Prilog, Dijagram 5.,str 36.).  (3.63)
1

Reducirani moment savijanja u presjeku 1:

Myeq1-1 = \/(M1—1 * Preri—1)% + 0,75 % (Ber—1 * ap * T1)"2, (3.64)
Myeq1-1 = \/(61495 * 1,65)2 4+ 0,75 * (1,62 * 0,73 * 204800)2, (3.65)
M;eq1—1 = 233001,8 Nmm. (3.66)

Moment otpora presjeka 1:

_mxd]  mx40°

= = 3 3.67
Wiy =— 7 6283,2 mm?. (3.67)
Reducirano naprezanje u presjeku 1:
Mieqi-1  233001,8 N
= — =371—. 3.68
Oredi-1 = Ty T T T6283,2 mm? (3.68)
Postojeca sigurnot u presjeku 1 se ra¢una prema formuli:
by - by - orpN
S = 3.69
postl-1 ® * Oredi1 ( )
Faktor veli¢ine b; = f(d), [43]- Prilog:Dijagram 2., str.35.:
b, (40 mm) = 0,85. (3.70)
Faktor kvalitete povrSine b, = f (R, Rmax), [43]- Prilog:Dijagram 2., str.35.:
b, (500 — 2,5 um) = 0,98. (3.71)

Faktor udara ¢ = 1,2 (za srednji pogon), [43]-Prilog:Tablica 2., str 35..

Postojeca sigurnost u presjeku 1 iznosi:
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Spostiot = 0,85-0,98 - 240 _ 45, (3.72)
1,2-371
Potrebna sigurnost:
Spot = 2. (3.73)
Buduc¢i da vrijedi:
Sposti—1 = 4,5 > Spor = 2, (3.74)
presjek ZADOVOLJAVA!
e Presjek 2 (x=74,6 mm)
Mgy—5 = (Gry + Fray) - 74,6 = (92 4 1595,4) - 74,6 = 125880 Nmm. (3.75)
My,_5 = (Fraz) - 74,5 = 1722,9 - 74,6 = 128528,34 Nmm. (3.76)
M, , = \/MfH + M2,_, = /1258802 + 128528,342, (3.77)
M,_, = 179903,6 Nmm. (3.78)
T, 5 =T,_, = 204800 Nmm. (3.79)
Briz—2 =1+ ¢ (Brrz —1) =14+ 0,45(2,375—-1) = 1,61 (3.80)
d; 60 : .
1 <d_2 =50 = 1,2) = 0,45 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.81)
T 1 N . 5
Bz <d_z =t~ 0,02,R,, =500 mm2> = 2,375 ([43] — Prilog, Dijagram 4.,str 36.)  (3.82)
Brirz=1+¢ Buz—1 =1+08(175-1) = 1,6 (3.82)
ds 60 . N
Cy <d_2 =25 1,2) = 0,8 ([43] — Prilog, Dijagram 5., str 36.) (3.83)
Bxi2 (sz = % = 0,02,R, = 500 mljnz) = 1,75 ([43] — Prilog, Dijagram 5.,str 36.)  (3.83)
Mreqz—2 = \/(Mz—z *Pria-2)" + 0,75 (Brez—2 " @0 * T2-2)"2 (3.84)
Myeda—z = +/(179903,6 - 1,61)2 + 0,75 - (1,6 - 0,73 - 204800)2 (3.85)
Meds—» = 356102,4Nmm. (3.86)
Wy_p = “3',;1 2 T '35203 = 12271,85 mm®. (3.87)

Mieqz—» 356102,4 N
0, d2-2 — = = 29,1
re W,_, 12271,85 mm?

(3.88)
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by by - oy _ 0,825-0,85-240

Spostz—2 =~ T 1,2-29,1 ’ (3.89)

b,(d, = 50 mm) = 0,825, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.90)

b, (Rm =500 %,Rmax = 40 um) =0,85. (3.91)

Spostz—2 = 48 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (3.92)

e Presjek 3 (x=105,1 mm)

Mys_3 = (Gry + Fray) - 105,1 = (92 + 1595,4) - 105,1 = 177345,74 Nmm. ~ (3.93)

My3_5 = (Fry,) - 105,1 = 1722,9-105,1 = 181076,8 Nmm. (3.94)

My_3 = \/1\4223_3 + M%,_5 = \/177345,74% + 181076,82, (3.95)

M;_; = 253456,7 Nmm. (3.96)

T3_3 =T,_, = 204800 Nmm. (3.97)

Buss—s (Oblik E,d% - 6—10 = 0,017, R, = 500 mljnz) = 1,37,[43] — Prilog — Tablica3.,str37.  (3.98)

Birs—s = 0,8 Birs_z = 0,8-1,37 =1,1 (3.99)

Mreds—3 = v (M3_3 * Bigz—3)? + 0,75 - (Biwz—3 * g * Ts—3)"2 (3.100)
Meqs—3 = +/ (253456,7 - 1,37)2 4+ 0,75 - (1,1 - 0,73 - 204800)2 (3.101)
M,eq3—3 = 375308,6 Nmm. (3.102)

Wi g = né;zg =1 '36203 — 21205,8 mm®, (3.103)

Oreds—3 = ij:j’j = 327152300:;;6 = 17,7% (3.104)

N T i R L 109

b,(d; = 60 mm) = 0,8, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.107)

by (Rm = 500 ——, Ruyax = 2,5 um) = 0,98, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35.  (3.108)
Spostz—3 = 8,8 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVAL (3.109)

e Presjek 4 (x=127,5 mm)

My4—g = (Gry + Fray) - 127,5 — Fgy - 11,5 = (92 + 1595,4) - 127 — 4006,8 - 11,5 = 168221,6 Nmm (3.110)
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M4y = (Fry) - 127,5 — Fg, - 11,5 = 1722,9 - 127,5 — 4102,1 - 11,5 = 172495,6 Nmm. (3.111)
My_4 = \/MZZ4_4 + M§4_4 = \/168221,62 + 172495,6 (3.112)
My_y = 240942,4 Nmm. (3.113)
Ty_4 =T, = 206900 Nmm. (3.114)
Pria—a =1+¢c1  Prrz—1) =14+0,35-(2,5-1) = 1,525 (3.115)
ds 75 : )
1 (d— =5 = 1,15) = 0,35 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.116)
4
(T—1—0015R =500 N)—25[43] Prilog, Dij 4.,str 36 3.117
Bz 40 V015 Rm =500000 ) =2, ( rilog, Dijagram 4.,str 36.)  (3.117)
Prta—a =1+ ¢y Pz —1) =1+0,7(1,8—1) = 1,56 (3.118)
ds 60 . .
Cy (d— =<0 = 1,15) = 0,7 ([43] — Prilog, Dijagram 5., str 36.) (3.119)
4
7a—1—0015R =500 N = 1,8 ([43] — Prilog, Dij 5.,str 36 3.120
5kt2<d4—60— 015, Ry = mm2>_ 8 ( rilog, Dijagram 5.,str 36.)  (3.120)
Mieqs—4 = \/(M4—4 ) ﬁkf4—4)2 + 0,75 (Brea—a " @o " Ty—4)"2 (3.121)
Mieds—gq = \/(240942,4 -1,525)? 4+ 0,75 (1,56 - 0,73 - 206900)2 (3.122)
Myeqa—g = 420293,8 Nmm. (3.123)
m-ds m-653 5
Wis=— 57— = 269612 mm’. (3.124)
Mieqa—s 420293,8
= - = 15,65 3125
Oreda—4 = Ty T T = T6961,2 mm?2 (3.125)
by b, -opn 0,8-0,98-240
S = = =10 3.126
POSt=4 T ) - Oreda—a 1,2 15,65 ( )
b,(d4 = 65 mm) = 0,8, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.127)
N
bz (Rm =500 W'Rmax = 2,5 um) = 0,98 (3128)
Sposta—a = 10 > Spo¢ = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (3.129)
e Presjek 5 (x=58,5 mm-od desnog ruba)
G
Mys_s = — 58,5 + Fy, 9,5 = 18,5 - 58,5 + 2300,9 - 9,5 = 22940,8 Nmm  (3.130)
2 y
Mys_s = Fp, 9,5 =2379,2-9,5 = 22602 Nmm. (3.131)
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Ms_s = \/Mzzs—s + M§5_5 = 1/22940,82 + 226022 = 32204,5 Nmm (3.132)
Ts_5s =T, = 206900 Nmm. (3.133)
Pris—s =14+c¢c1 Py —1) =14+0,48-(2,37—-1) = 1,66 (3.134)
d¢ _ 55 : y
1 (d— == 1,22) = 0,48 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.135)
7
T—1—0022R =500 N = 2,37 ([43] — Prilog, Dij 4.,str 36 3.136
ﬁkfz(d_7—E— N2z, Ry = mmz)_ 37 ( rilog, Dijagram 4.,str 36.)  (3.136)
Pris—s =1+ ¢  (Prez —1) =140,82(1,72-1) = 1,6 (3.137)
de _ 55 Lo
Cy (d_ =25 = 1,22) = 0,82([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.138)
7
T—l—OOZZR =500 N = 1,72 ([43] — Prilog, Dij 4 36 3.139
Bz (d—7—g— 022, Ry, = 500— ) = 1,72 ([43] - Prilog Dijagram 4.,5tr 36.)  (3.139)
Mreqs—s = v (Ms_s * Bigs—s)? + 0,75 * (Bies—s * @o * Ta—a)"2 (3.140)
Myegs—s = +/(32204,5 - 1,66)2 + 0,75 - (1,6 - 0,73 - 206900)2 (3.141)
Mpegs—s = 216003 Nmm. (3.142)
m-d3 w453 5
Ws_s TV 3 8946,2 mm>. ( )
Mpegs—s 216003 N
= = = 24 _— .
Oreds-5 We_s 8946,2 3 mm2 (3 143)
by by ompn 0,8375-0,98-240
Spost5—5 - ® * Oreds—s - 1,2-24,3 - (3-144)
b,(d, = 45 mm) = 0,8375, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.145)
N
b, <Rm = 500 W,Rmax = 2,5 um) = 0,98. (3.146)
Sposts—s = 6,7 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (3.147)
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5.3.2. Gonjeni sklop

Slika 90. 1zometrijski prikaz sila na gonjenoj strani remenskog prijenosa
Izometrijski prikaz sila na sklopu bubnja i vratila je prikazan na slici 90.

Rezultantna sila na vratilo uslijed sila u vu¢nom i slobodnom ogranku remena jednaka je:

Fro =+/2311,8% 4 38,42 — 2 % 2311,8 = 38,4 * cos (169,2) = 2349,5 N. (3.148)
Tezina remenice 2:
Gry = 50 N. (3.149)
TezZina bubnja s radnim alatom:
Gg = 482 N. (3.150)

Sljedeci korak je odredivanje reakcijskih sila u osloncima C i D. Sklop bubnja u x-y ravnini je

prikazan na slici 91.

¥ Gr2 D
£ C
y T Gpy
r FCy —>X FDy
R2y
114 | 879 9285

Slika 91. Opterecenje sklopa bubnja u x-y ravnini

Komponenta rezultantne sile na vratilo u smjeru osi y:

Froy = Fry - cos(47,6) = 2349,5- cos(47,6) = 1584,3 N. (3.151)
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Iz sume momenata oko slonca D slijedi:

Iz sume sile u smjeru osi vy slijedi:

YMp =0, (3.152)
-G F (110 + 879 + 929,5)—Gg - 929,5
Fe, = (—Gro + RZy) ( + + )—Gg ' (3.153)
879 + 929,5
(=50 + 1584,3) - (110 4 879 + 929,5) — 482 - 929,5
= = . 154
Fey 879 19295 1379,9N (3.154)
XE =0, (3.155)
Fpy = Fey — (—Grz + Fray) + Gg, (3.156)
Fpy = 1379,9 — (=50 + 1584,3) + 482 = 327,6 N. (3.157)
Opterecenje sklopa bubnja u x-z ravnini je prikazano na slici 92.
C ¥ D
o
FRZZ FCZ z Fp,
| 110 | 879 929,5
Slika 92. Opterecenje sklopa bubnja u x-z ravnini
Komponenta rezultantne sile na vratilo u smjeru osi z:
Fro, = Fry * sin(47,6) = 2349,5 - sin(47,6) = 1735 N. (3.158)
Iz sume momenata oko oslonca D slijedi:
XMy =0, (3.159)
F (110 + 879 + 929,5
Fo, = ) ) (3.160)
879 + 925,9
1735 % (110 + 879 4+ 929,5)
— = 1840,5 N. 3.161
cz 879 + 929,5 (3.161)
Iz sume sila u smjeru osi z slijedi:
XE =0, (3.162)
FDZ = FCZ - (FRZZ)' (3163)
Fp, = 1840,5 — 1735 = 105,5 N. (3.164)
Rezultantna sila u osloncu C:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 79



Mato Joskié¢ Diplomski rad

Fe = [Fe,® + Fe,” =+/1379,92 + 1840,5% = 2300,3 N. (3.165)

Rezultantna sila u osloncu D:

Fp = /FDYZ + Fp,? = /327,62 + 105,52 = 344,2 N, (3.166)

Dijagram momenata savijanja u ravnini x-y prikazan je na slici 93.

lGRZ c

yt, GB‘ ’

FRZy Fcy X FDY

10 871 9295

M,, = 168773 Nmm
M,3 = 182205,8 Nmm M,5 = 304490,6 Nmm

Slika 93. Dijagram momenata savijanja sklopa bubnja u x-y ravnini

C D
¥
A
FC FDZ
FRZZ z
110 879 9295 |
| |

Myg = 98115,5 Nmm

My, = 190850 Nmm_ Mvs = 1816715 Nmm

Slika 94. Dijagram momenta savijanja sklopa bubnja u x-z ravnini
Sljedeci korak je odredivanje promjera lijevog vratila sklopa bubnja u pojedinim presjecima

(x predstavlja udaljenost od lijevog ruba):

e Presijek 1 (x=55 mm)

M,y = (Fray — Grz) - 55 = (1584,3 — 50) - 55 = 84386,5 Nmm. (3.167)
My, = Fry, 55 = 1735 - 55 = 95425 Nmm. (3.168)

My = |MZ + M% = /84386,5% + 954252 = 127385,3 Nmm. (3.169)
Ty = Try = Try " Ns - ix = 204800 - 0,97 - 0,733 = 145614,8 Nmm, (3.170)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 80



Mato Joskié¢ Diplomski rad

gdje je:

e 1ng = 0,97, iskoristivost remenskog prijenosa prema [40]

Mieqy = \/Mf +0,75 - (ap - T2 = /127385,32 + 0,75 - (0,73 - 145614,8)2, (3.171)

Myeq1 = 157167,4 Nmm. (3.172)

10-M 3110 * 157167,4
d, = ’ redi _ = 29,7 mm. (3.173)
OfDN dop 60

Odarani promjer presjeka 1:

d; = 37 mm. (3.174)

e Presijek 2 (x=110 mm, LeZajno mjesto C)

My, = (Fray — Grz) - 110 = (1584,3 — 50) - 110 = 168773 Nmm. (3.175)
My, = Fry; - 110 = 1735110 = 190850 Nmm. (3.176)

M, = |M% + M2, = /1687732 + 1908502 = 254770,6 Nmm. (3.177)

T, =T, 1, = 145614,8- 0,99 = 144158,7 Nmm (3.178)

Myeqz = JMZZ +0,75 - (ag - To)"2 = /254770,62 + 0,75 - (0,73 * 144158,7)2, (3.179)
M,eq2 = 270580,8 Nmm. (3.180)

10-M 3/10-270580,8
dy =" redz _ = 35,6 mm. (3.181)
OfDN dop 60

Odabrani promjer presjeka 2:
d, = 45 mm. (3.182)

e Presjek 3 (x=197 mm)

Prema dijagramima momenta savijanja na slikama 93. i 94. momenti savijanja u

presjeku 3 iznose:

M,; = 182205,8 Nmm. (3.183)
M,; = 181671,5 Nmm. (3.184)

M; = /MZZ3 + MZ, = |/182205,82 + 181671,52 = 257300,4 Nmm. ~ (3.185)
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T, =T, = 144158,7 Nmm (3.186)
M, eqs = \/Mg +0,75 - (atg - T5)"2 = 1/257300,42 + 0,75 - (0,73 - 144158,7)?2, (3.187)
Mpeq3 = 272964,2 Nmm. (3.188)

10- M, 3(10-272964,2
ds = reds _ — 357 mm. (3.189)
OfDN dop 60

Odabrani promjer presjeka 3:
d; = 43 mm. (3.190)

Oblikovano lijevo vratilo sklopa bubnja prikazano je na slici 95.

194
119.,5
101,5
84,5
22,25
13 2 4 5 6
3
1
A I
~— - [/
1 1
2 3l 4 5 6!

Slika 95. Oblikovano gonjeno vratilo sklopa bubnja
Sljede¢i korak je proracun dinamicke sigurnosti za sve kriti¢ne presjeke vratila oznac¢ene na

slici 95.
e Presjek 1-1 (x=13 mm)

Myi_1 = (Froy — Grz) - 13 = (1584,3 — 50) - 13 = 19945,9 Nmm. (3.191)
Myl—l = FRZZ : 13 = 1735 - 13 = 22555 Nmm (3192)

Mi_, = \/Mzzl_1 + MZ_, = /1994592 + 225552, (3.193)

M;_; = 30109,3 Nmm. (3.194)

Ty_q = Try = 145614,8 Nmm. (3.195)
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N
Brfi-1 (Oblik B,R, = 500 mm2> = 1,8 ([43] — Prilog: Tablica 4., str 38.) (3.196)
Pri1—1 = 1,9 ([43] — Prilog, str 38.) (3.197)
Mredi-1 = v (Mi_1 " Bisi—1)? + 0,75 * (Bier—1 * &g * T1—1)"2 (3.198)
Myeq1-1 = +/(30109,3 - 1,8)2 + 0,75 - (1,9 - 0,73 - 145614,8)2 (3.199)
M,eqs 1 = 183113,4 Nmm., (3.200)
n-d3 m-303 s
= = = 3.201
Wi =— = 2650,7 mm?3. ( )
 Mpear—; 1831134 N
Ored1-1 = W1—1 - 2650,7 =691 mm2 (3.202)
by b, -ompn 0,9-0,98-240
o= = =2, 2
Spostz ? @ * Oredz2-2 1,2-69,1 > (3 03)
b,(d; = 30 mm) = 0,9, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.204)
by (Rm = 500 — =, Ruyax = 2,5 ym ) = 0,98.[43]-Prilog:Dijagram 3., str.35.  (3.205)
Spostz—2 = 2,55 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (3.206)
e Presjek 2 (x=22,25 mm)
Myy—p = (Fray — Grz) - 22,25 = (1584,3 — 50) - 22,25 = 341382 Nmm.  (3.207)
My,_, = Fry, - 22,25 = 1735 - 22,25 = 38603,75 Nmm, (3.208)
M,_, = \/MZZZ_Z + MZ,_, = \/34138,22 + 38603,752, (3.209)
M,_, = 51533,2 Nmm. (3.210)
T, , = Tp, = 145614,8 Nmm. (3.211)
Brirz =14¢1 (Brs — 1) =1+ 0,48(2 — 1) = 1,48 (3.212)
d, 37 : 3
1 (d_ =30" 1,23) = 0,48 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.213)
1
T L 0,033, Ryy = 500—.) = 2 ([43] — Prilog, Dijagram 4., str 36 3.214
ﬂkfz(d_l_%_ ,033,Ry = mmz)— ([43] — Prilog, Dijagram 4.,str 36.) ~ (3.214)
Buczz=1+¢ Bz —1) =1+082(1,6 —1) = 1,492 (3.215)
d, 37 . y
o (d— =30"= 1,23) = 0,82 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.216)
1
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r 1 N
Bra (d_ =35= 0,033, R, = 500 ) = 1,6 ([43] — Prilog, Dijagram 4.,str 36.)  (3.217)
1

mm?

Mredz—2 = (Ma—3 * Biga—2)? + 0,75 * (Bita—2 * o * To—3)"2 (3.218)
Mieqz—2 = \/(51533,2 -1,48)2 4+ 0,75+ (1,492 - 0,73 - 145614,8)? (3.219)
My eq2—2 = 157104,8 Nmm. (3.220)

n-d3 w303 5
= = = 3.221
Wz = — = 2650,7 mm3. ( )

_ Myegz—2  157104,8 N
Ored2-2 = W,_, - 2650,7 =59,3 mm2 (3.222)

by b, ompn 0,9-0,98-240
L, = = =297 22

Spostz-2 ©  Oroaz2 12-593 9 (3.223)
b,(d; = 30 mm) = 0,9, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.224)

by (Rm = 500 =, Ruyax = 2,5 ym ) = 0,98.[43]-Prilog:Dijagram 3., str.35.  (3.225)
Soostz—z = 2,97 > Spoc = 2, Presjek ZADOVOLIAVA! (3.226)

e Presjek 3 (x=87,5 mm)

Mys_3 = (Fray — Grz) - 87,5 = (1584,3 — 50) - 87,5 = 134251,25 Nmm. (3.227)

My;_5 = Fgp, - 87,5 = 1735 87,5 = 151812,5 Nmm. (3.228)

Ms_; = \/M223_3 + M2;_; = /134251,25% + 151812,52 = 202658,4 Nmm,  (3.229)

Ty_s = Try = 145614,8 Nmm. (3.230)
Briss=1+c  Bugp—1) =1+0,24-(2,5—1) = 1,36 (3.231)
dz 40 : .
1 <d_ =37 = 1,08) = 0,24 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.232)
2
(r—0'5—0014R = 500—) = 2.5 ([43] — Prilog, Dij 4.str36.) (3.233)
Bxe2 4, 37 V01 Rm = mmz) =25( rilog, Dijagram 4., str 36.) .
Buzs=1+c Bup—1 =1+051(1,8—1) = 1,41 (3.234)
dz 40 : .
o (d_ =37= 1,08) = 0,51 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.235)
2

r 05 N , .
Bxi2 (d_z =37 = 0,014, R, = 500 mm2> = 1,81 ([43] — Prilog, Dijagram 4.,str 36.) (3.236)

Myeqs—3 = \/(M3—3 * Prez—3)? + 0,75+ (Brez—3 * Ao " T3_3)"2 (3.237)
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Meqs—3 = /(202658,4 - 1,36)2 + 0,75 - (1,41 - 0,73 - 145614,8)2 (3.238)
M,ed3—3 = 304650,9 Nmm. (3.239)
n-d3 m-373 .
= = = 3.240
Wiy =—> 37— = 49728 mm®. (3.240)
_ Myeqs—3 _ 304650,9 N
Ored3-3 = Wi_s - 4972,8 =613 mm2 (3.241)
by b, opy 0,863 0,85 - 240
Spost3—3 - ® * Oredz—3 - 1,2-61,3 - 4 (3.242)
b,(dy = 37 mm) = 0,863, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.243)
by (Rm = 500 ——, Riyax = 40 um ) = 0,85. [43]-Prilog:Dijagram 3., str.35.  (3.244)
Sposta—3 = 2,4 > Spor = 2, Presiek ZADOVOLJAVA! (3.245)
e Presjek 4 (x=101,5 mm)
My4—y = (Fray — Grz) - 101,5 = (1584,3 — 50) - 101,5 = 155731,45 Nmm.  (3.246)
Myy—y = Fry; - 101,5 = 1735-101,5 = 176102,5 Nmm. (3.247)
My_y = \/MZZ4_4 + M2, , = y/155731,45% + 176102,52 = 235083,8 Nmm, ~ (3.248)
Ty_, = Try = 145614,8 Nmm. (3.249)
T 1 N
Buta—a <0blik E,d— =270°" 0,025,R,, = 500 mm2> = 1,36, [43] — Prilog: Tablica 3.,str.37.  (3.250)
3
Brta—s = 0,8 Brra—s = 0,8+ 1,36 = 1,088 (3.251)
Mieds—a = \/(M4—4 ’ ﬁkf4—4)2 + 0,75 * (Brra—a * Ao * Ta—s)"2 (3.252)
Mieqa—s = +/(235083,8 - 1,36)2 + 0,75 - (1,088 - 0,73 - 145614,8)2 (3.253)
M, eqa—s = 335035,4 Nmm. (3.254)
m-d3  m-403 .
Wy_, 2 5 6283,2 mm>. ( )
Myeqs—s 3350354 N
= = = —_— 3.256
Ored4-4 W,—a 62832 3,3 — ( )
by-b, opy 0,85-0,98 240
S 4 = = = 3,13 3.257
post4—4 @ Orodan 125323 ( )
b,(d; = 40 mm) = 0,85, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.258)
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by (Rm = 500 ——, Ruyax = 2,5 ym ) = 0,98.[43]-Prilog:Dijagram 3., str.35.  (3.259)
Sposta—a = 3,13 > Spo¢ = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (3.260)
e Presjek 5(x=119,5 mm)
Mys_s = (Fray — Gr) - 119,5 — Fgy - 9,5 = (1584,3 — 50) - 119,5 — 1379,9-9,5,  (3.261)
M,s_s = 170239,8 Nmm. (3.262)
Mys_s = Fro, - 119,5 — F¢, - 9,5 = 1735-119,5 — 1840,5 - 9,5, (3.263)
Mys_s = 189847,75 Nmm. (3.264)
Ms_s = \/MZZS_S + M§5_5 =1/170239,82 + 189847,752 = 254997,6 Nmm,  (3.265)
Ts_s = Try - 0,99 = 145614,8 - 0,99 = 144158,7 Nmm. (3.266)
Pris—s =1+¢c1 By —1) =1+0,53-(2,35—-1) =1,72 (3.267)
ds 55 : )
1 (d_ == 1,25) = 0,53 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.268)
4
Tl 0022, R, = 500——) = 2,35 ([43] — Prilog, Dij 4.5tr36.) (3.269
ﬁkfz(dj—g— ez, iy = mmz)_ ,35 ([43] — Prilog, Dijagram 4., str 36.)  (3.269)
Bkt5—5 =1+ Gy (Bktz - 1) =1+ 0I9(1F71 - 1) = 1I64 (3270)
ds 55 : y
Cy (d_ == 1,25) = 0,9([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (3.271)
4
r—1—0022R =500 N)—171 [43] — Prilog, Dij 4.,str 36 3.272
Pxtz <d4 =25~ WVeam = omz) b ( rilog, Dijagram 4.,str 36.)  (3.272)
Mreds—s = v (Ms_s * Bigs—5)? + 0,75 + (Bies—s * g * Ts—5)"*2 (3.273)
Mieqs—s = +/ (254997,6 - 1,72)2 + 0,75 - (1,64 - 0,73 - 144158,7)2 (3.274)
M,egs—5 = 463363,8 Nmm. (3.275)
m-di w453 5
= = = 3.276
Ws-s = — = 8946,2 mm3. (3.276)
 Myegs_s 4633638 N
Oreds—-5 — WS_S = 8946’2 = 51,8 mmz (3277)
by by oy 0,8375-0,98 - 240
= = =3,1 27
Spost5—5 @ " Oreds—s 1,2-51,8 3,17 (3 8)
b;(d; = 45 mm) = 0,8375, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.279)
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by (R = 500 ——, Ruyax = 2,5 ym ) = 0,98.[43]-Prilog:Dijagram 3., str.35.  (3.280)
Sposts—s = 3,17 > Syt = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (3.281)
e Presjek 6 (x=194 mm)
Mys—¢ = (Fray — Gra) - 194 — Fcy - 84 = (1584,3 — 50) - 194 — 1379,9 - 84 (3.282)
M25_5 = 18174‘2,6 Nmm. (3283)
Mye_¢ = Frp, * 194 — F(, - 84 = 1735 - 194 — 1840,5 - 84, (3.284)
Mye_¢ = 181988 Nmm. (3.285)
Mg_g = \/MZZ6_6 + M%_s = /181742,6% + 1819882 = 257196,4 Nmm. (3.286)
Te—g = Try - 0,99 = 145614,8- 0,99 = 144158,7 Nmm. (3.287)
ka6—6 =1 + (i (ﬁkfz - 1) =1+ 0,18 ' (2,65 - 1) = 1,297. (3288)
d
cl(d—6 == 1,05 = 0,18 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.). (3.289)
7
r 05 N ) y
B (d— b 0,0116,R,, = 500 mmz) = 2,65 ([43] — Prilog, Dijagram 4., str 36.). (3.290)
7
ﬁkt6—6 =1 + Cy (ﬁktz - 1) =14+ 0,32(1,86 - 1) = 1,2752. (3291)
dg 45 . .
cy (d_ = 5= 1,05) = 0,32 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.). (3.292)
7
r 05 N ] 3
Brez (d_7 =13 = 0,116,R,, = 500 mmz) = 1,86 ([43] — Prilog, Dijagram 4., str 36.). (2.293)
Mieds-6 = \/(M6—6 * Brto-6)* + 0,75 * (Brro—6 * @0 * To—6)"2, (3.294)
Mreqs—6 = +/ (257196,4 - 1,297)2 + 0,75 - (1,2752 - 0,73 + 144158,7)2 (3.295)
Mieg6—6 = 353248,8 Nmm. (2.296)
m-d3  m-433 5
= = = 3.297
We-s = = 7805,6 mm?3. (3.297)
_ Myege-6 3532488 N
Orede—6 = W6—6 - 7805,6 = 45,3 mmZ (3.298)
by b, opn 0,84-0,98- 240
Sposte—6 = 0 Ormee 12-433 > (3.299)
b,(d; = 43 mm) = 0,84, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.300)
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by (R = 500 ——, Ruyax = 2,5 ym ) = 0,98.[43]-Prilog:Dijagram 3., str.35.  (3.301)
Sposte—6 = 3,8 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLIJAVA! (3.302)
Oblikovana osovina sklopa bubnja prikazana je na slici 96.
131.5
]
L)
& L
¥ 2
= ’=4 D
T | e A A
o
Slika 96. Osovina bubnja
e Presjek 7-7 (slika 95.)
M,;_; = Fpy - 131,5 = 327,6 - 131,5 = 43079,4 Nmm. (3.303)
My;_; = Fp, - 131,5 = 105,5-131,5 = 13873,3 Nmm. (3.304)
M,_, = \/MZZ7_7 + MZ,_, = /43079,42 + 13873,32, (3.305)
M,_, = 45258,2 Nmm. (3.306)
Prir—7=1+¢c1  Prz—1)=1+0,63-(2—-1) =1,63. (3.308)
dy 40 : .
03] (d_ =35 1,33) = 0,63 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.). (3.309)
8
T 1 N ) ..
Bxs2 (d_s =30 0,033,R,, = 500 mm2> = 2 ([43] — Prilog, Dijagram 4., str 36.). (3.310)
Myedq7-7 = \/(M7—7 * Prer—7)? (3.314)
Mieq7—7 = 73770,9 Nmm. (3.315)
m-d3 m-303 .
= = = 3.316
Wy =— = 2650,7 mm3. (3.316)
_ Myeq7—7  73770,9 N
Ored7—7 = W, - 26507 27,8 m? (3.317)
by b, -opn 0,9-0,98-240
= = = 6,34 3.318
Spost7—7 @ Oredrr 12-278 ( )
b,(dy = 30 mm) = 0,9, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (3.319)
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by (Rm = 500 ——, Ruyax = 2,5 ym ) = 0,98.[43]-Prilog:Dijagram 3., str. 35.  (3.320)

N
mm
Spostz_z = 6,34 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVA (3.321)

5.3.3. Odabir lezajeva

Na osnovu odabranih dimenzija i izraunatih rekcija u osloncima A,B,C i D vrsi se odabir
odgovarajucih lezajeva.

5.3.3.1. Lezaj oslonca A

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja jednako je sili reakcije o0 osloncu A prema
(3.19):

P.o = Fy = 3309,8N. (3.322)
Promjer rukavca oslonca A iznosi :
day = 45 mm. (3.323)

Izbor lezaja provodimo preko dinamicke opterecenosti lezaja C;, koja se izraCunava iz izraza:
1

oy (60 nToeLlomi“)£: (3.324)
gdje je:
e P. = P, = 3276,7 —ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje,
® Ny =Npry = 1620 ﬁ — brzina vrtnje pogonskog vratila,
e ¢ =3 —eksponent vijeka trajanja (za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki),
prema [44] str. 91.,
* Ly, = 4500 h-zahtijevani nazivni vijek trajanja u satima, prema [44] str.99,
pa je:
1 1
Cia=Pra- <60 ' ”mfés Llomm)e = 3309,8- (60 ' 1612:6' 4500)3 = 25124,3N. (3:329)

Nakon §to smo izrac¢unali C; u katalogu proizvodaca trazimo leZaj zeljenog unutarnjeg promjera
(dp = 45 mm) ¢ija je dinamicka nosivost veca od izra¢unate dinamicke opterecenosti.
Odabire se lezaj 0znake 6209-2RS1, proizvodaca SKF [45] ¢ija dinamicka nosivost iznosi C, =
35100 N.
Budu¢i da vrijedi:

Ca = 35100 > Cyp = 25124,3, (3.326)
lezaj ZADOVOLJAVA!
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5.3.3.2. Lezaj oslonca B
Ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje lezaja jednako je sili reakcije o osloncu B prema
(3.20):
P.g = Fg = 5734,3 N. (3.327)
Promjer rukavca oslonca B iznosi :
dg = 65 mm. (3.328)

Dinamicka opterecenost lezaja iznosi:
1

1
60 My - Lig . \2 60 - 1620 - 450013
Cig = Prg ( s “’m“‘) = 5734,3 ( s ) =43528,5N. (3:329)

Odabire se lezaj oznake 6213-2RS1 [46], proizvodaca SKF, ¢ija dinamicka nosivost iznosi
Cg = 58500 N.
Bududi da je:

Cp = 58500 N > C,5 = 43528,5 N, (3.330)
lezaj ZADOVOLJAVA!

5.3.3.3. Lezaj oslonca C

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje leZaja jednako je sili reakcije o osloncu C prema
(3.165):

P.c = Fc = 2300,3 N. (3.331)
Promjer rukavca oslonca C iznosi :
dc = 45 mm. (3.332)
Dinamicka opterecenost leZaja iznosi:
1 1
60 nyp * Lig...\¢ 60 - 2210 -4500\3
Crc = Prc ( “1‘2)6 10“““) = 2300,3 ( s ) =19365,8N, (3:333)

gdje je:
o N, = 2210% —brzina vrtnje bubnja.
Odabire se lezaj oznake 6209-2RS1 [45], proizvodaca SKF, ¢ija dinamicka nosivost iznosi

Cc = 35100 N.
Kako je:

Cc = 35100 N > Cyc = 19365,8 N, (3.334)
lezaj ZADOVOLJAVA!

5.3.3.4. Lezaj oslonca D

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja jednako je sili reakcije o osloncu D prema
(3.166):
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Promjer rukavca oslonca D iznosi:
dp = 30 mm. (3.336)

Dinamicka opterecenost lezaja iznosi:

1 1
60 - My - L1o. . \Z 60 - 2210 - 450013
Cip = Prp ( “;%6 1°""“) = 3442 ( 5 ) =2897,8N, (3:337)

gdje je:
o My = 2210% —brzina vrtnje bubnja.
Odabire se lezaj s kuciStem oznake F4BC 30M-CPSS-DFH [47], proizvodada SKF, ¢ija
dinamicka nosivost iznosi Cp = 16300 N.
Kako je:
Cp = 16300 N > C;p = 2897,8 N, (3.338)
lezaj ZADOVOLJAVA!
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5.4. Proracun bubnja

Bubanj je optere¢en na savijanje u y i z ravnini 1 na uvijanje. Prema dijagramu momenta
savijanja u smjeru z osi na slici 93., maksimalni moment se javlja na sredini bubnja i on iznosi:

Mypubnja = 304490,6 Nmm.

(4.1)

Iznos momenta savijanje u smjeru osi y na sredini bubnja prema dijagramu na slici 94. iznosi:

Mybubnja = 98115,5 Nmm. (42)
Ukupni moment savijanja u kritiénom presjeku bubnja iznosi:
Mmaxbubnja = \/Mzzbubnja + M}%bubn]-a = \/304490,62 +98115,5%2 = (4.3)
MmaXbubnja = 319908,1 Nmm. (4.9)
Karakteristike presjeka bubnja su dane na slici 97.
CHS 114.3x8
Section properties
Geometry
ly = I, = 3.79E+6 mm*
D= 1143 mm D Wy, ) = W, ¢ = 6.64E+4 mm®
T=8mm ! Wy, i = W, o = 9.06E+4 mm?
A= 2670 mm?2 ) . iy =i, =37.7mm
AL =0.359 m2m" > Iy = 7.59E+6 mm*
G=21kgm! Iz Ct = 1.33E+5 mm3
Slika 97. Karakteristike presjeka bubnja
Prema slici 97. moment otpora presjeka bubnja iznosi:
— 104 = 3
Wfbubn].a =6,64-10" = 66400 mm". (4.5)
Torzijski moment otpora se racuna prema formuli [42](str.183.):
m D—-D} m 1143*-101,7¢
W, S E—t—— = = 109436 3, 4.6
wnma ~ 16 Dy 16 1143 mm (4.6)
Moment uvijanja na kriticnom presjeku bubnja je jednak:
Tyubnja = Trz * L = 145614,8 - 0,99 = 144158,7 Nmm. 4.7
Naprezanje na savijanje u kriticnom presjeku bubnja:
Mraxpupna  319908,1 N
Ofpubnja — = =% 2" (48)
J Wfbubm.a 66400 mm
Naprezanje na uvijanje u kriticnom presjeku bubnja:
Ttbubnja - Wtbubn]-a - 1094‘36 - mmz- (4.9)
92
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Reducirano naprezanje u kriticnom presjeku bubnja:

Oredyunss = Jafbubnjaz 3 Tyy,? = VAB2F3- 1337 =628 —.  (4.10)
Dopusteno naprezanje bubnja se racuna prema formuli:
R,
=— 411
Udop S ) ( )
gdje je:
e R.=2340 mljnz —granica teCenja za materijal S355J2,
e S = 2 —potrebna sigurnost.
Dopusteno naprezanje iznosi:
340
O-d0p8355]2 = T =170 mmz. (412)
Kako je:
Oredpupnja — 0/28 mm? < Odopsssspz = 170 ——, (4.13)
Presjek ZADOVOLJAVAI!

5.4.1. Proracun zavara bubnja

Kriti¢ni zavari bubnja su zavari koji povezuju lijevo vratilo i prirubnicu i1 zavar prirubnice i
bubnja. Lokacija zavara je prikazana na slici 98.

|
U L

[al]
(WY
=

D|45
D k3
(/) 103,

B)o

Slika 98. Kriti¢ni zavari bubnja

Zavari su optereceni na savijanje i uvijanje. Prema dijagramima na slikama 92. i 93. momenti

savijanja na mjestima zavar iznose:
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M, = 182205,8 Nmm, (4.14)
M, = 181671,5 Nmm.

Reducirani moment savijanja iznosi:

Myea,, = \/MZHZ + M, * =,/1822058 + 181671,52 = (4.15)

Mheq,, = 257300,4 Nmm.

Moment uvijanja iznosi:
Ty1 = Toubnja = 144158,7 Nmm. (4.16)
e Zavar lijevog vratila bubnja i prirubnice bubnja
Moment otpora presjeka zavara iznosi:

W, = % : —D;}D_VD{}’ = % : —5345_3434 = 8283,1 mm®. (4.17)

Torzijski moment otpora iznosi:
w . Dv-Dj_ m 53743

21716 Dy 16 53

Kako imamo dva zavara naprezanje dijelimo s dva. Naprezanje na savijanje iznosi:
Mreq,, 2573004 N

= 16566,8 mm?. (4.18)

= = =311 : .
redst T Ty T 82831 mm? (4.19)
Naprezanje na uvijanje iznosi:
_ T, 1441587 _ . N 420
fredz1 =, T 165668 ' mm?Z (4.20)
Reducirano naprezanje iznosi:

Ored,, = Jalez +3- 7,2 = 31,12 +3-8,72 = 366 —. (4.21)
Dopusteno naprezanje za zavar kvalitete Il pri jednosmjernom promjenjivom
opterecenju 1znosi:

N
Odop, = 55 — (4.22)
Budu¢i da vrijedi:
N N
Ored,; = 36,6 m < Odop, = 55 m2’ (423)

zavar ZADOVOLJAVA!
e Zavar pribunice i bubnja
Moment otpora presjeka zavara iznosi:
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m D —D¢ _m 103,4* — 97,4*

We=33 "5 =33 1o3a - 230823 mm®, (4.24)
Torzijski moment otpora iznosi:
W, = 1c° DCLD;VD{}’ = 103{;;;7'44 = 46104,6 mm?’. (4.25)
Naprezanje na savijanje iznosi:
Myea,, 257300,4 N
Gred = Yy = 230823 11,15 —. (4.26)

Naprezanje na uvijanje iznosi:
T,1 _ 1441587 N

= = = 3,13 . .
fredzz =~ 46104,6 mm? (4.27)
Reducirano naprezanje iznosi:
N
Ored,, = \/O’fzzz +3- thzz = \/11,152 +3- 3,132 = 12,4 m (428)
Budu¢i da vrijedi:
N N
Ored,, = 12,4 mZ < Odop, = 55 p—7 (4.29)

zavar ZADOVOLJAVAI

5.4.2. Radni alat

Primarna funkcija radnog alata je kosnja trave, dok smo kao sekundarnu funkciju definirali
mogucnost rezanja stabljika promjera do 4 cm, stoga pri odabiru reznog alata moramo paziti da
on ima odgovrajudi Sirinu.

Odabran je rezni alat trvtke Trimax oznake CI-08996 cije su karakteristike dane na slici 99.

Part Number Description Diagram HOLE WIDTH THICK LENGTH from
centre of hole
Cl-08996  Cast hammer flail 8. 16.5MM
OEM 16022 ;,.A P )
Warlord etc [/ /5 & ?] A=T76
g\ B=22
= \ R=95

Slika 99. Karakteristike reznog alata [48]
Prilikom vrtnje radni alat je pod utjecajem centrifugalna sile koja ga nastoji odbaciti od sredista

gibanja. Djelovanije sile je prikazano na slici 100.
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Slika 100. Centrifugalna sila na radnom alatu
Centrifugalna sila se ra¢una prema formuli:

Feene = m 1+ w?, (4.30)
gdje je:
e m=0,7 kg-masa radnog alata,

274,27
=

= 137,1 mm —polumjer zakrivljenosti (udaljenost srediSta mase tijela koje

rotira),
e w=2'mmp=2-m-===23145"1,
Centripetalna sila iznosi:
Feent = 0,7-0,1371- 231,42 = 5138,8 N. (4.31)

Presjek zavara uSice radnog alata je prikazan na slici 101:

L0

Slika 101. Zavar usiSe radnog alata

Fcent

Zavar je prema slici 100. opterecen samo na vlak silom -
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Vla¢no naprezanje u zavaru iZnosi:

_ Feent 5138,8 _g1 N 432
N3 T A, 2-(46-13—40-7) O mm? (432)
Budu¢i da je:
N N
Oy,; = 81 mZ < Odop, = 55 mZ’ (4.33)
zavar ZADOVOLJAVA!
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5.5. Odabir hidraulickog cilindra

Istresanje prikupljenje trave se vrsi podizanjem spremnika pomocu hidraulickog teleskopskog

cilindra.

| 0
|
|
1
! c
|
\,\ I
'\\ o i Y
\ 1S ‘6\6“ T
\,\ | __12_-
"\ \\ F cilv 3'4
% Ry
k! % Fei
i3 \*\_
5 ; .
Cc cilH 77
— D
S iy 8D
‘\\ 3 4
oy -t | ),
", | 1"“‘\\‘
GS+T \.\\ L !
C 1
N I 2,
_ 1l &
. !
xRK \
M‘m.
L A

Slika 102. Sila u cilindru u po¢etnom poloZaju

Radi pojednostavljenja pretpostavlja se da sila teZzine spremnika 1 sila teZine trave djeluju u
tezistu spremnika. Prema tekstu zadatka kapacitet spremnika iznosi Vs = 1,6 m3. Gusto¢a trave

iznosi prema [49][50]:
pr = 500 %. (5.1)
TeZina trave u spremniku iznosi:
Gr=Vs-pr-g=16-500-9,81 = 7848 N. (5.2)
Tezina spremnika ocitana u programskog paketu solidworks iznosi:
Gs = 3242,205 N. (5.3)

TeZina spremnika i trave:

Gsyr = 11090,2 N. (5.4)

Prema slici 102. uvode se oznake:
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AB = L —duljina cilindra (460 mm < L; <1520 mm), (5.5)
A0 = R = 1020,24 mm, (5.6)

0B = = 636,73 mm, (5.7)

0C =15 =1112,9 mm, (5.8)

CD =c, (5.9)

BE = q, (5.10)

EO = b. (5.11)

Iz sume momenata oko tocke O prema slici 102. dobije se izraz za silu u cilindru:

_ Gsyr" C
cos(a) -a+sin(a) - b

(5.12)

cil

Primjenom kosinusovog poucka na trokut AABO na slici 102. i sredivanjem jednadzbe dobije

se izraz za kut y:

L% —r? — R? L% — 1446314,75
M) = acos (= (5.13)

L =
y(Lc) aCOS( 2 e Re —1299234,83

Nakon §to se odredi vrijednost kuta y u stupnjevima, moguce je odrediti vrijednost kutova § i

9. Prema slici 102. vrijedi:
8§ =y(Lc) + 34,66° + 3,4°, (5.14)
9 =y(Lc) + 3,4°. (5.15)

Nakon $to se odredi vrijednst kuteva & 1 9 moguce je odrediti vrijednost krakova sila a,b i c:

a(L¢) = sin(9) - g, (5.16)
b(L¢) = cos(9) " rg, (5.17)
c(L¢) = sin(8) - rs, (5.18)

na taj nacin su definirani krakovi a,b i ¢ u ovisnosti o duljini cilindra L.

Primjenom kosinusovog poucka na trokut AABO na slici 102. i sredivanjem jednadzbe dobije

se izraz za kut £ u ovisnosti o duljini cilindra L:

ré — L4 — Ré) o —L2 — 635464,56 (5.19)

L =
L (Lc) acos< —2-L¢c-Re —2040,48 - L¢

Nakon $to se odredi vrijednost kuta S u stupnjevima, moguce je odrediti vrijednost kuta a.

Prema slici 102. vrijedi:
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a(Lc) = B(Le) — 3,4, (5.20)
na taj nacin je definiran kut @ u ovisnosti o duljini cilindra L.

Nakon §to su definirane vrijednosti kuta a i krakova a, b i ¢ u ovisnosti o duljini cilindra, moze
se definirati vrijendost sile u cilindru u ovisnosti o duljini cilindra, uvr§tavanjem navedenih
vrijednsoti u jednadzbu (5.12):

_ Gsyr - ¢(Lc)

~ cos(a(Le)) - a(Le) + sin(a(Le)) - b(Le)

Vrijednosti sile u cilindru u ovisnosti o duljini cilindra dane su u tablici 25. Dok je graficki

(5.21)

Fcil

prikaz ovisnosti sile u cilindru o duljini cilindra dan na grafu na slici 103.. Kao $to je vidjivo

iz tablice 25. i grafa na slici 103. najveca sila se javlja u po¢etnom polozaju cilindra i iznosi:

Feilmax = 23334,11 N. (3.17)
Tablica 25. Vrijednosti sile u cilindru
L¢ [mm] a[’] Feir [N]

460 22,12 23334,11
480 24,46527 22113,58
490 25,471017 21670,16
510 27,217534 20998,78
560 30,442832 20052,33
660 33,914947 19443,93
760 35,13421 19373,58
860 35,008974 19394,77
960 33,955822 19325,04
1060 32,181713 19040,63
1160 29,778793 18409,32
1260 26,755228 17234,4
1360 23,027053 15143,32
1460 18,347546 11223,98
1520 14,82966 6882,726
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Sila u cilindru

23000

21000

19000

17000

15000

13000

Sila u cilindru, N

11000
9000
7000

5000
450 650 850 1050 1250 1450

Duljina cilindra, mm

Slika 103. Grafi¢ki prikaz ovisnosti sile u cilindru o duljini cilindra

Odabran je cetvero stupanjski teleskopski cilindar oznake 3665F tvrtke ROSI Teh.
Karakteristike cilindra su prikazane na slici 104.

Maksimalna hod cilindra iznosi 1060 mm. Maksimalno opterecenje cilindra za prvi stupanj
iznosi 2,9 tona dok za Cetvrti stupanj 11, 7 tona. Kako je maksimalno optereéenje koje se javlja

u nasem sustavu ekvivalentno 2,334 tone, zakljucuje se da odabrani cilindar ZADOVOLJAVA.

W@ & SFILATE mm £ g
(& EXPANSIONS mm .
TPO | 52 |5 EXTENSIONS mm : 9 |sda]
IYPE| &, IDSTUFEN  mm o 2 [3329
TYPE 5 o« 0 - §§ vg
TYP 3 || o | e et |07 g 8§ 2E §
§ TON.|TON.|TON. | TON. | TON. a o
20|62 [ 81 17]ter| L ¢
3661| 590 (@ | e |o @ 285| 19 24
3662 | 673 (@ | o |o | @ 305|125 27
3663 | 790 (e |e | e @ 335|205 32
3664 | 910 (e [e e | @ 365 225 36
13665 | 1060 (@ [@ [o | @ 400 |25 43 ||
3666|1190 (@ (o | @ | @ 435|275 47
3667 | 1390 (@ (e (e | @ 485 a1 6
3668 (1710 (@ (@ (o | @ 565 355 6.7
3669 | 1990 (@ (o | e | @ 635 22 79

Slika 104. Karakteristike teleskopskog cilindra

Fakultet strojarstva i brodogradnje 101



Mato Joskic

Diplomski rad

5.6. Proracun svornjaka

Kako ne bi za svaki svornjak posebno pravili njegovu skicu, na slici ispod su definirane opce

dimenzije spoja sa svornjakom.
Fs/2 A A F)2

¥

1

Slika 105. Op¢ée dimenzije spoja s svornjakom

e Svornjak 1

Svornjak jedan se nalazi na spoju nastavka teleskopskog cilindra i spremnika, stoga je
najveca sila kojom je optere¢en svornjak 1 jednaka maksimalnoj sili koja se javlja u

cilindru :
Fs1 = Feilmax = 233341 N (6.1)
Dimenzije spoja s svornjakom 1, prema slici 105 su:
a =20 mm (6.2)
b = 64 mm (6.3)
L =66 mm (6.4)
d = 36 mm (6.5)
Tlakovi prema [41]:
T (6.6)
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Fs
=— 6.7
pu b . d ( )
Uvrstavanjem svih poznati vrijednosti u izraze (6.6) i (6.7) dobije se iznos tlakova:
23334,11 N
— i _ 6.8
Pusi =3720-36 0% mm? ©8)
23334,11
=————=10,13 : 6.9
Pus: = "64 36 mm? ©9)
Naprezanje na savijanje se racuna prema formuli [51]:
FS ' (L +2- a)
Ot = g .01-d° (6.10)
Naprezanje na savijanje u svornjaku 1 iznosi:
Fg1-(L+2-a) 23334,1-(66+2-20) N
T 78.01-a3  8-01 363 =063 e (1)
Naprezanje na odrez se ra¢una prema formuli [41]:
Fs
Tas = 51 (6.12)
Naprezanje na odrez u svornjaku 1 iznosi:
Fsq 23334,1 N
T T AT 218 e (©.13)
Dopustena naprezanja za spojeve s svornjakom [41]:
N 6.14
Pdopg = 100 mm2’ ( . )
deops = 96 mzi (6.15)
N
Tadops = D2 o— (6.16)
Budu¢i da vrijedi:
N N
Pvg, = 16,2 mm?2 < Pdops = 100 mm2’ (6.17)
N 6.18
pusz = 10,13 W < pdops =100 mmz, ( . )
Ofg; = 66,3 —— < Ofaops = 96 —, (6.19)
N 6.20
Tag, = 11,5 —) < Tadops = 52 — (6.20)
svornjak 1 ZADOVOLJAVA!
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e Svornjak 2

Svornjak 2 se nalazi na spoju spremnika i nosaca spremnika. Svornjak je opterecen
uslijed djelovanja sile u cilindru i sila tezine spremnika i trave. Sile koje opterec¢uju
svornjak su prikazane na slici 106. Kako imamo Cetiri svornjaka sve sile dijelimo s
cetiri.

-

Slika 106. Opterecenje svornjaka 2
Vertikalna sila koja opterecuje svornjak jednaka je je razlici maksimalne vertikalne sile
u cilindru i sile tezine spremnika i trave:

Feiimaxy — Gs+1 _ 23334,1 - cos(22,11°) — 11090,2

Fsoy = 1 2 = 2632 N. (6.21)
Horizontalna sila koja opterecuje svornjak jednaka je iznosu maksimalne horizontalne
sile u cilindru:

F 23334,1 -sin(22,11°
Fsu = CHZ“H = 7 ( ) _ 2195,7 N. (6.22)

Sila u svornjaku 2 iznosi:

Fs; = [Fspy® + Feou® = /26322 + 2195,72 = 3427,6 N. (6.23)

Dimenzije spoja s svornjakom 1, prema slici 105. su:

a =20 mm (6.24)
b =20 mm (6.25)
L =22mm (6.26)
d = 30 mm (6.27)
Tlakovi iznose:
Pvs: =2 F ad ™ 23-1;7-’20 = 285 % (6.28)
_ Fs; 34276 N

(6.29)

Pu: =5.d= 2030~ > Lnmz
Naprezanje na savijanje u svornjaku 1 iznosi:
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Fs;-(L+2-a) 3427,6-(22+2-20) N
- = = 9,84 : 6.30
%z =g 0,1-d? 8-0,1-30° — (6.30))
Naprezanje na odrez u svornjaku 1 iznosi:
Fs, 3427,6 N
= = = 2,42 : 6.31
T2 T34 2152 mm? (6.3)
Buduci da vrijedi:
N
Pvg, = 2,85 mm?2 < Pdops = 100 W, (6.32)
N N
Pus, = 5,81 W < Pdops = 100 W, (6.33)
N N
Ofs, = 9,84 m < Ofdops = 96 —mmz, (6.34)
N N
Tag, = 2,42 —) < Tadops = 52 m? (6.35)

svornjak 2 ZADOVOLJAVAI

e Svornjak 3
Svornjak 3 se nalazi na spoju teleskopskog cilindra i nosive konstrukcije, stoga je
najveca sila kojom je opterecen svornjak 3 jednaka maksimalnoj sili koja se javlja u
cilindru. Pozicija zatika je prikazana na slici 119.
Dimenzije spoja s svornjakom 1, prema slici 105. su:

a =10 mm (6.24)
b = 134 mm (6.25)
L =135 mm (6.26)
d =25 mm (6.27)
Kako je rije¢ o zatiku, naprezanje na savijanje se racuna prema formuli:
_05-F5-05-a_05-2333411-05-10 _ . N (6.30)
s T 0147 0,1-25° — 27 hm? |
Tlakovi iznose:
Fss  23334,11 N
= = = — 6.28
Pvs =3 qd 21025 07 mm? (6.28)
Fsz  23334,11 N
= = = _ 6.29
Pus =5 q~ 13425 = mm? (6.29)
Naprezanje na odrez u svornjaku 3 iznosi:
Fs;  23334,11
= = = : 6.31
Tass =5 4" 212252 S0 e (6.31)

Budu¢i da vrijedi:
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Dyg, = 46,7 % < Ddops = 100 % (6.32)
Pug, = 6,7 % < Paops = 100 —, (6.33)
ot = 37,3 % < Otdops = 96 —, (6.34)
Tag, = 24,7 % < Tadops = 52 % (6.35)

svornjak 2 ZADOVOLJAVA
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5.7. ProraCun zavara

e Zavar uSice cilindra i spremnika

Pozicija i optereCenje zavara su prikazani na slici 107.

— 57,40

2

o
/

- F, zZavéy

E zav4

1
Slika 107. Optereéenje zavara uSice cilindra i spremika

Kako imamo dvije usice, sila koja opterecuje zavar je jednaka polovini maksimalne sile
koja se javlja u cilindru:

F 23334,11
Frava = =5 = =22 — = 11667,1 N (7.0)

Poprecni presjek zavara je prikazan na slici 108.

26

250

20

Slika 108. Popre¢ni presjek zavara 4
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Moment otpora W,__ . zavara iznosi:
2503 -26 — 2503 - 20

_ 12 _ 3
Wayurs = 250 = 62500 mm?. (7.2)

2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:

_ Faav - cos(42,12°) - 57,4 _ 11667,1- cos(42,12°)-57,4

Of s = W, 22500 = 7,94 —— (7.3)
Smicno naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
= Frava :zzsa(‘jZJZ ) _ 116672,1. 2(:50;.(22,12 ) _ 577 mljnz- (7.4)
Tla¢no naprezanje koje se javlja u zavaru:
Fyavs - sin(42,12°)  11667,1 - sin(42,12°) N
Ttzava = Ayava = 250-26-250-20 _ >*! ame (7.5)

Reducirano naprezanje u zavaru 4.

N
Uredzav4 = \/(Ufzav4 - Utzav4)2 +3- th42 = \/(7,94‘ - 5,21)2 +3- 5,772 = 10,4- W (76)

Budu¢i da vrijedi:

N N
Ored,ays — 10,4 W < Jdopz =55 W‘ (77)
zavar 4 ZADOVOLJAVAI
e Zavarb
Pozicija i optereéenje zavara 5 je prikazano na slici 1009.
a3 a3 30.4

A\

34,41

Slika 109. Optereéenje zavara 5
Kako imamo osam usica, sila koja optereCuje zavar je jednaka polovini sile koja

opterecuje svornjak dva:
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F 3427,6
Fiavs = =5 =——5—=17138N (7.8)

Poprecni presjek zavara je prikazan na slici 110.

26

- =il

20

Slika 110. Popre¢ni presjek zavara 5
Moment otpora W,____ zavara iznosi:
30,4326 —30,4%-20 463-20—403-20
_ 12 12
M/Xzavs - ﬁ + ﬁ
2 2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:

_ Frays - cos(59,87°) - 34,4 _ 17138~ cos(59,87°) - 34,4 _

= 3026 mm3. (7.9)

= =9,78 . 7.1
Otzavs o 3026 mmz (710)
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
F,.ys - cos(59,87°) 1713,8-cos(59,87°) N
= = = 4,71 : :
Tzavs Allzavs 2. 30'4 .3 mm2 (7 11)
Vlacno naprezanje koje se javlja u zavaru:
_ Fpays-sin(59,87°)  1713,8-sin(59,87°) N (7.12)
Tvzavs = Ayavs T304-3-2+20-3-2 " mm? '
Reducirano naprezanje u zavaru 5:
Uredzavs = J(szaVS + O-Vzavs)2 +3- thavsz = \/(9’78 + 4'71)2 +3- 4'92 = 16,8 mm2’ (713)

Budu¢i da vrijedi:
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N N
Oredyays = 16,8 W < O-dOpZ =55 W' (714)
zavar 5 ZADOVOLJAVAL!
e Zavarb
Pozicija i optere¢enje zavara 6 prikazano je na slici 111.
anv6H
Slika 111. Sile koje djeluju na zavar 6
Sila koja opterecuje zavar jednaka je:
F,ave = 3030,2N (7.15)
Poprecni presjek zavara je prikazan na slici 112.
X
O
r )
Slika 112. Poprecni presjek zavara 6
Moment otpora W,____ zavara iznosi:
56* — 50*
— 12 —
Wy ove = T = 10668,1 mm?. (7.16)
2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:
F,ave - sin(70,1°) - 33 3030,2 - sin(70,1°) - 33 N
o¢ — zaveé ( ) — ( ) — ,8 . (7.18)
zave R gave 10668,1 mm?
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
F,av6 - sin(70,1°)  3030,2 - sin(70,1°) N
Tzav6 = A = 2 . 56 . 3 =0, 2° (719)
lzave mm
Vla¢no naprezanje koje se javlja u zavaru:
F,.ve - c0s(70,1°)  3030,2 - cos(70,1°) (7.20)
0. = = = , —_— .
Vzave Azave 5656 —50-50 mm?
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Reducirano naprezanje u zavaru 6:
Oredyas = \/ (Otavs + Ovsave)” +3 " Tryays” = V(88 +162)° +3-852 =18 —.  (7.21)
Buduci da vrijedi:
N N
Gredzave = 18 mm2 < O-dopz == 55 mz’ (7.22)
zavar 6 ZADOVOLJAVA!
e Zavar/

Pozicija zavara 7 je prikazana na slici 121. Poprec¢ni presjek zavara je dan na slici 113.
Sila i moment koji opterecuju zavar su dobijeni iz analize kona¢nim elementima naslona
spremnika u poglavlju 5.8.1. te iznose:

Fayr, = 1848 N, (7.23)
Myay7, = 717700 Nmm, (7.24)

Slika 113. Poprecni presjek zavara 7
Moment otpora W, __ zavara iznosi:
zav7

903 - 50 — 803 - 40

w, = 1 = 29574,1 mm®. (7.25)
2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:
M., 717700 N
= = =243 : .
v =, T 29574,1 mm? (7.26)
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
Frav7y 1848 N
= = =21—. :
Tzav7 AllzaV6 2.90-5 mmz (7 27)

Reducirano naprezanje u zavaru 7:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 111




Mato Joskic

Diplomski rad
Oredyyy, = \/O-fzav72 +3 T, = \/24,32 +3:2,12 =246 po— (7.28)
Budu¢i da vrijedi:
N N
Oredyavy — 24,6 W < Udopz =55 W' (729)

zavar 7 ZADOVOLJAVA!
e Zavar 8

Pozicija i optere¢enje zavara 8 je prikazano na slici 114.

325,00

Slika 114. Opterecenje zavara 8
Poprecni presjek zavara je prikazan na slici 115.

1102
(190

Slika 115. Popre¢ni presjek zavara 8

Sila F,ayg, jednaka je vertikalnoj sili izraCunatoj u poglavlju 5.8.2.

Sila F,,yg,, jednaka je vucnoj sili. Vucna sila je jednaka zbroju sile otpora kotrljanja i
sile otpora uspona.

Sila otpora kotrljanja se ra¢una prema formuli [52]:

Fe = fi - Guwo (7.30)
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gdje je:

e fi = 0,19 — faktor otpora kotrljanja za livadu-oranicu [52],

o Guk = 18142,8 N —ukupna tezina prikljucka s punim spremnikom.
Uvrstavanjem gore navedenih vrijednosti dobije se iznos sile otpora kotrljanja:

F, =0,19-18142,8 = 3447,1 N. (7.31)
Sila otpora uspona racuna se prema formuli [52]:
F, = sin (ay) * Guk,

gdje je:

e qa,=20°—Kosilica se prilikom ekploatacije krece terenima razli¢itog uspona,

pretpostavljamo da se nece kretati terenom uspona veceg od 20°.
Uvrstavanjem gore navedenih vrijednosti dobije se iznos sile otpora kotrljanja:

F, = sin(20°) - 18142,8 = 6205,2 N. (7.33)
Ukupna sila otpora voZnje tj. vu¢na sila iznosi:
Fy = F + F, = 3447,1 4+ 6205,2 = 9652,3 N. (7.34)
Sila Fy,yg,, j€ jednaka:
Fravey = Fy = 9652,3 N. (7.35)
Moment otpora W, _ . zavara iznosi:
102% — 904
_ 12 _ 3
Wi =107 = 696621 mm’ (7.36)
2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:
Foavs, *325  7324,2-325 N
= = = 34,2 : .
aavs =y 69662,1 mm? (7.37)
Smicno naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
anVSV 7324,2 N
fave =g T2:102:6 mm? (7.38)
Vlac¢no naprezanje koje se javlja u zavaru:
F. 9652,3 N
Ty, g = o = =42 —. (7.39)
A,ve  102-102 —90 - 90 mm
Reducirano naprezanje u zavaru 8:
Ored,uys = \/(O-fzaVS +0y,..)0 3 T80 = J(342+4,2)2+3-62 =398 — (7.40)
Budu¢i da vrijedi:
N N
Ored,ays = 39,8 —) < O-dOpZ =55 W’ (7.41)

zavar 8 ZADOVOLJAVAI
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e Zavar9
Zavarom 9. je zavarena osovina s plocom straznjeg nosaca. Lokacija i opterecenje
zavara 9 prikazano je na slici 130.

Poprecni presjek zavara 9 je prikazan na slici 116.

Slika 116. Poprecni presjek zavara 9

Moment otpora W, zavara iznosi:

T 69% — 554
Wavo = 3_2T = 19231,6 mm?. (7.42)

Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:

_ Fg259 7030359 7.43)
Tzave = Ty T T T19231,6 '

Ofaye = 216 ——. (7.44)
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
_ Fepp 70303 B
Tzav9 - Azavg - (34,52 - 27,52) "TU - (745)
2 2
Tgavo = 10,3 7 (7.46)
Reducirano naprezanje u zavaru 9:
Oredyaps = \/afzmz + 3 Tyayo? =+/21,62 + 310,32 = 28 —. (7.47)
Budu¢i da vrijedi:
N
Oredyaye — 28 < Odop, = 55 m— (748)

m?2 m?2’

zavar 9 ZADOVOLJAVAI
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e Zavar 10

Zavarom 10 je zavarena ploCa osovine za straznji nosac. Pozicija i optere¢enje zavara

je prikazano na slici 130. Poprecni presjek zavara je prikazan na slici 117.

14

164

Slika 117. Poprecni presjek zavara 10
Moment otpora zavara 10 iznosi:

164 - 114 — 1503 - 100
12
Waravio = 164 = 168036,2 mm>. (7.49)

2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:
_ Fxj2+68 7030,3-68

= = = 7.51
O-fzavw szavlo 168036,2 ( )
N
Otyavo = 28— (7.52)
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
_ Fx/2 _ 7030,3 _
Tzavio = Allzavlo - 164 .. 7 - (753)
N
Tzavio = 3,1 e (7.54)
Reducirano naprezanje u zavaru 10:
Uredzavlo = \/O—fzavloz + 3 ' TtZaVlOZ = \/2;82 + 3 - 3,12 = 6,1 mmz. (7.55)
Budu¢i da vrijedi:
N
Oredyavio — 6,1 — < Odop, = 55 —mmz, (7.56)

zavar 10 ZADOVOLJAVA!
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e Zavarll

Lokacija zavara 11 je prikazana slikom 131. Prema slici se vidi je zavarom 11 zavaren
nosa¢ spremika za straznji nosa¢. Opterecenja zavar su ocitana unutar programskog
paketa Solidworks nakon provedene analize metodom kona¢nih elemenata u poglavlju

5.8.5.

Poprecni presjek zavar s optere¢enjima je prikazan na slici 118.

Slika 118. Poprecni presjek zavara 11
Opterecenja o¢itana iz progrmaskog paketa Solidworks iznose:

Fravi1y = 1130 N. (7.57)
Fravi1,,, = 13100 N. (7.58)
May11, = 126000 Nmm. (7.59)
Moment otpora W, = zavara iznosi:
80* — 68*
Wipayss = — 52— = 40788,8 mm?, (7.60)
2
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:
Mgav11, 126000 N
= = = 3’1 —_— .
havis = Y~ 40788,8 mm? (7.61)
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
Fravi1y 1130 N
Tzavil = AllzaV11 - 2.80-6 =1, _mmz- (762)
Vla¢no naprezanje koje se javlja u zavaru:
. _ Fravitga _ 13100 _ 4N (7.63)
Vzavit T A . 80-80—68-68 ' mm? '
Reducirano naprezanje u zavaru 11:
Oredymyss = \/(afzam + Ovgayn)? 3 Tegayn =VB1+ 742 +3:-122 =107 — (7.64)
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Budu¢i da vrijedi:
N N
Oredsayis = 10,7 ——3 < Odop, =55 ——, (7.65)
zavar 11 ZADOVOLJAVA!
e Zavarl2
Pozicija i opterecenje zavara 11 je prikazano na slici 119. Zavarom 12 je zavarena usica

teleskopskog cilindra za nosivu konstrukciju.
[ b

FZaVleo

r-'._- FZEIVIZV
LN

Slika 119. Pozicija i opterefenje zavara 12
Popreéni presjek zavara 12 je prikazan na slici 120.

22

112

Slika 120. Poprecni presjek zavara 12
Kako imamo dvije uSice, stoga i dva zavara, zavar 12 je opterecen polovinom sile u

cilindru. Zavar prorac¢unavamo za maksimalno horizontalnu silu u cilindru, jer ¢e tada
savojno naprezanje biti najvece:

Fei  19373,6

Fraviz2 = 7 2 = 9686,8 N (7.1)
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Moment otpora W,___ . zavara iznosi:
1123 -22 —100%- 10

_ 12 _ (7.16)
Wepins = ce = 31113,7 mm?3.
Naprezanje na savijanje koje se javlja u zavaru iznosi:
_ Fyavi2°sin(35,1°) 57,9 9686,8 - sin(35,1°) - 57,9 N
Of,01y = W, = 311137 =104 — (7.18)
Smic¢no naprezanje koje se javlja u zavaru iznosi:
F,av12 * sin(35,1°)  9686,8 - sin(35,1°) N
TZaVlZ = A = 2 112 6 = ) 2° (719)
zaviz ) ) mm
Tla¢no naprezanje koje se javlja u zavaru:
_ Fpay12 - c0s(35,1°)  9686,6 - cos(35,1°) 5 4 N (7.20)
Ftzaviz = Agaviz ©112-22-100-10 ' mm? '
Reducirano naprezanje u zavaru 12:
O-redzavlz = \/(O-fzavlz - Gtzavlz)z +3- TzaV122 = \/(10,4 - 5,4)2 +3- 4,12 = 8,7 — (721)
Budu¢i da vrijedi:
N N
Oredyaye — 8,7@ < Gdopz =55 W' (722)
zavar 12 ZADOVOLJAVA!
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5.8. Proracun nosive konstrukcije

5.8.1. Nasloni spremnika

Pozicija naslona je prikazana na slici 121. Nasloni spremnika su oznaceni crvenom bojom.

Slika 121. Pozicija naslona na nosivoj konstrukciji
Tri nosaca oznacena crvenom bojom nose spremnik tj. na njih se naslanja spremnik. Nosaci su

najoptereceniji kada je spremnik pun i najoptereceniji je najduzi nosac, stoga cemo samo izvrsiti
njegovu provjeru krutosti i ¢vrstoce, ukoliko on zadovolji, zadovoljit ¢e i druga dva nosaca.
Spremnik se na svaki nosa¢ oslanja u 3 tocke. Model naslona spremnika ¢emo prikazati kao

gredu uklijestenu na krajevima. Proracun ¢vstoce i krutosti ¢emo provesti u programskog
paketu Abaqus CAE.

2029,2
7 Gs4r Gsyr Gsyr S
9 9 9
412,7 601.9 601.9 412,7

Slika 122. Optereéenje naslona spremnika

. Gs4T - o L. .
Sila ST+ koja opterecuje nosac iznosi:
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G 11090,2
“';*T =—5—=12322N. (8.1)

Profil nosaca je kvadratna cijev Cije su karakteristike prikazane na slici 123.

RHS 80x40x4
Section properties
Geometry
Axis y Axis z
h =280 mm ly = 6.82E+5 mm* I, = 2.22E+5 mm*
b =40 mm y Wy ¢ = 1.71E+4 mm? W, ¢ = 1.11E+4 mm?
t=4mm : Wy o = 2.18E+4 mm? W, o = 1.32E+4 mm3
r=6mm = : iy =27.9 mm i,=15.9mm
A= 879 mm? Sy = 1.09E+4 mm?® S, = 6600 mm3
AL=023m2m! ¢ Warping and buckling
G=69kgm" It = 5.52E+5 mm* Ct = 1.89E+4 mm3

Slika 123. Karakteristike profila naslona spremnika [53]
U programskom paketu Abaqus su najprije definirani rubni uvjeti i optere¢enje prema modelu
grede na slici 122.
U1 == Uz == UR3 = O

]

GS+T GS+T GS+T

9 9 9
Slika 124. Rubni uvjeti i optere¢enja naslona spremnika

Pri proratunu grede u programskom paketu Abaqus koristeni su jednodimenzijski gredni

elementi oznake B23. Generirana su ukupno 968 elementa.

Naprezanja po duzini nosive grede su prikazana na slici 125.

BEAM_STRESS, Mises
(Avg: 75%)
+4.035e+01
+3.699e+01
+3.363e+01
+3.027e+01
+2.690e+01
+2.354e+01
+2.018e+01
+1.681e+01
+1.345e+01
+1.009e+01
+6.726e+00
+3.363e+00
+0.000e+00

Slika 125. Naprezanja po Von Misesu u haslonu spremnika
Maksimalno naprezanje se javlja na rubovima nosaca na mjestu ukljeStenja te, prema slici 125.,
iznosi:
N

mm?

Omax,, = 40,35 (8.2)

Budu¢i da vrijedi:
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N
Omaxy, = 40,35 mm2 < Odopszssjz — 170 — (8.3)

nosac¢ zadovoljava kriteriji ¢vrstoce.
Progibi naslona spremnika su prikazani na slici 126.

U, U2

+0.000e+00
-5.176e-02
1 -1.035e-01
-1.553e-01
-2.071e-01
-2.588e-01
— -3.106e-01
| 3.623e-01
-4.141e-01
-4.659e-01
-5.176e-01
-5.694e-01
-6.212e-01

Slika 126. Progibi naslona spremnika

Kao sto je vidljivo na slici 126. maksimalni progib se javlja u sredini nosaca i iznosi:

Wmax,, = 0,62 mm. (8.4)
Dopusteni progib iznosi [53]:
l 2029,2
— _g frd —, = 8.5
Wdop = g0 300 2,53 mm. (8.5)
Budu¢i da vrijedi:
Wmax,,, = 0,62 mm < wq,, = 2,53 mm, (8.6)

nosac¢ zadovoljava kriteriji krutosti.
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5.8.2. Vertikalni nosa¢

Pojednostavljen prikaz optere¢enja nosive konstrukcije i dijagram momenata savijanja je
prikazan naslici 128.

I I
A * G Gs Gs l Gsir B
| 85425 4
Fyo 111480 K
1643.40
159540

2485.%0

maxp,=9350009,6 Nmm

Slika 127. Opterecenje i dijagram momenta savijanja vertikalnog nosaca
Iz sume momenata oko oslonca B dobije se vertikalna silu u osloncu A:
_ Gy 19954 + G- 1643,4 + Gy - 1114,8 + Gg,1 - 864,25
Vo~ 2485,9 ’

(8.7)

gdje je:
e Gy =492,8N — tezina sklopa multiplikatora,
e (g = 617,44 —tezina sklopa bubnja,
e (s = 5942,4 —tezina sklopa novise konstrukcije,
® (Gry5=11090,2 —tezina spremnika i trave.
Uvrstavanjem gore navedenih vrijednosti u jednadzbu (8.7) dobije se iznos vertikalne sile u

osloncu A:
492,8-1995,4 + 617,4 - 1643,4 + 5942,4 - 1114,8 + 11090,2 - 864,2

vo = 24859 =73242N (8.8)
Iz sume sila u smjeru vertikalne osi dobije se iznos sile Fx:
Fx = Gy + Gg + Gs+Grys — Fyo, (8.9)

Fy = 492,8 + 617,44 + 5942,4 + 11090,2 — 7324,2 = 10818,64 N.

Lokacija 1 1iznos maksimalnog momenta savijanja koji se javlja u vertikalnim nosacima prikazan
je dijagramom na slici 127:
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Mpay,, = 9350009,6 Nmm. (8.10)

Karakteristike profila vertikalnog nosaca prikazane su na slici 128.
RHS 120x80x8

Section properties

Geometry
Axis y Axis z

h =120 mm ly = 5.25E+6 mm* I, = 2.73E+6 mm*
b =80 mm . Wy o) = 8.75E+4 mm? W, ¢ = 6.81E+4 mm®
t=8mm ’ Wy, 5 = 1.11E+5 mm?® W, o = 8.26E+4 mm?
r=12mm = i Iy =42.7 mm i, =30.8 mm
A = 2880 mm? Sy = 5.55E+4 mm> S, = 4.13E+4 mm?
AL=0.38 mZm! ’ Warping and buckling
G=226kgm’ Iy = 5.87E+6 mm* Ct = 1.10E+5 mm?

Slika 128. Karakteristike popre¢nog presjeka vertikalnog nosaca
Prilikom racunanja maksimalnog naprezanja u vertikalnom nosacu, maskimalni moment
izraCunat pod (8.10) dijelimo s dva, jer imamo dva nosaca. Maksimalno naprezanje u nosacu
na mjestu maksimalnog momenta stoga iznosi:
_ Mpax,,  9350009,6

= = =534 —
Omaxnz = 5T T 28,75 - 10

(8.11)

Budu¢i da vrijedi

(8.12)

N
amaan = 53’4 mm?2 < Gd0p5355]2 =170 mmz’

nosac zadovoljava kriteriji ¢vrstoce.

5.8.3. Osovina kotaca

Za izraCun Kritiénog opterec¢enja osovine kotaca izdvajamo slucaj:
e Kada se spremnik nalazi u krajnjem polozaju, tj. kod maksimalne duljine cilindra.

Opterecenja u tom slucaju su prikazana na slici 129.

2544,3%
FSZminH !
FSZminV
uwy
)
=
2
LI Fcilminv
e 1o G 3 o
) I R Gs | ®
?F\U_ a FcilminH
Fyo | I | 1114,80 F,
1643,40 K
1995.40
24859

Slika 129. Optereéenje nosive kosntrukcije
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Iz sume momenata oko tocke A dobije se vrijednost sile Fk:
_ G 4905+ Ga 8425+ G5 13711+ Ftminy 24859 + Fming *22.9 = Fsaming " 10414 + Foaminy 25464 (8 13

k= 24859
492,8-490,5+ 617,44 -842,5+ 5942,4-1371,1 + 6653,5 - 2485,9 + 1761,6 - 22,9 — 1761,6 - 1041,4 + 4436,7 - 2546,4
K= 2485,9 ' (8.14)
Fx = 14060,5 N. (8.15)
Iz sume sile u vertikalnom smjeru dobijemo iznos reakcije Fyq:
Fyo = 4082,34 N. (8.16)
Osovina je najoptere¢nija kada je spremnik u krajnjem polozaju, kada sila na kota¢ iznosi:
Fx  14060,5
Fx/» = —=————=7030,3N, 8.17
k== (8.17)
Opterecenje osovine u ravnini je prikazano na slici 130.
- 08 37
— e
59
J—— —eml]—
45
_ - - "
50

| ot |
IFK/Z
ar

Slika 130. Optereéenje osovine kotaca

Naprezanje koje se javlja u presjeku na udaljenosti od 45 mm od sile opterecenja:
_ Fgp2-45 7030,3-45

701070 1-d3 T 01453 (8.18)
0o, , = 34,7 o~ (8.19)
Postignuta sigurnost u presjeku 1-1:
1= e DO
B =1+¢c1 B —1) =14+053-(2,25—-1) =1,7 (8.21)
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d, 50

o) (d—z =70 1,25) = 0,53 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (8.22)
1
(T—l—OOZSR =700 N>—225 [43] — Prilog, Dij 4.,str 36 8.23
Bxe2 4, 20 Ve fm = )= % ( rilog, Dijagram 4.,str 36.)  (8.23)
b,(d; = 40 mm) = 0,85, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (8.24)
N

b, (Rm =700 W,Rmax = 2,5 um) =0,98. (8.25)
Sposti—1 = 5,9 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (8.26)

Drugi kriti¢ni presjek nalazi se na udaljenosti od 59 mm od djelovanja sile. Naprezanje u tom
presjeku iznosi:
_ Fx;,-59 7030,3-59

oo, == - (8.27)
O2-2 01-d3  0,1-503
0o, , =333 —. (8.28)
Butrz=1+c; By —1) =1+029-(2375—-1) = 1,4 (8.29)
d 55
1 (d—z =50 = 1,1) = 0,29 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (8.30)
1

(r—l—OOZR =700 N )—2375 [43] — Prilog, Dij 4.,str 36 (8.31)

Btz 4 50 0%Rm= —)=2 ( rilog, Dijagram 4., str 36.) .
. __biby-om _08375-095-500 6.32)

P2 @ Buz200,,  L2-14-444 7 '
b,(d> = 50 mm) = 0,8375 [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (8.33)

N

b, (Rm =700 —, Rnax = 10 um) = 0,95. (8.34)
Spostz—2 = 5,33 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLJAVA! (8.35)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 125



Mato Joskié¢ Diplomski rad

5.8.4. Nosac spremnika

Pozicija nosaca spremnika na nosivoj konstrukciji je prikazana na slici 131. Nosaci su oznaceni

crvenom bojom. Na slici su takoder oznaceni i zavari nosaca za straznji nosac.

Slika 131. Nosacdi spremnika
Cvrstocu i krutost nosaa ¢emo provjeriti analizom konac¢nim elementima u programskom

paketu Solidworks. Na slici 132. su prikazana optere¢nja i rubni uvjeti nosaca. Nosaé je
najkriti¢nije optere¢en pri maksimalnoj horizontalnoj sili u cilindru.

\
| F,=11886N

F, =27874N

Slika 132. Optereéenje i rubni uvjeti nosa¢a spremnika
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Nakon definiranja rubnih uvjeta i opterecenja potrebno je definirati mrezu kona¢nih elemenata.

Mrezu ¢e definirati automatski program a koriSteni elementi su tetraedarski elementi.
Rezultati naprezanja po Von Misesu za nosac¢ spremnika su prikazani na slici 133., takoder je

prikazana 1 lokacija najveceg naprezanja.

von Mises (N/fmm#2 (MPa))

3,997e +01

| 3,598e+01
e  3,198e+01
_ 2,798e+01
 2,390+01
| 1,999 +01
1,599 401
 1,200e+01

8,001e+00

4,005 +00

8,43%-03

Slika 133. Naprezanja nosaca spremnika

Kao $to je vidljivo maksimalno naprezanja koje se javlja iznosi:

N
Omax,, = 40 —— (8.36)
Budu¢i da vrijedi:
Omax,, = 40 p— < Odopgsssp, = 170 — (8.37)

nosac zadovoljava kriteriji ¢vrstoce.
Progibi nosaca spremnika su prikazani na slici 134., takoder je prikazan iznos i lokacija
maskimalnog progiba.

‘ URES {mm)
5,708e-01

! 5,1382-01
_ 4,567e-01
_3,996e-01

| 3,425e-01

| BRI
_ 2,283e-01
_1,713e-01
1,142¢-01

5,708e-02

1,000e-30

Slika 134. Progibi nosa¢a spremnika
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Maksimalni progib iznosi:

Wmax,, = 0,57 mm. (8.38)
Dopusteni progib iznosi [53]:
l.a 1078
=_m _ - _ 8.39
Wdop = 500 = 8OO 1,35 mm. (8.39)
Budu¢i da vrijedi:
Wmax,, = 0,57 mm < wgo, = 1,35 mm, (8.40)

nosa¢ zadovoljava kriteriji Krutosti.
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5.9. Osovina zatezne remenice
Opterecenje osovine zatezne remenice je prikazano na slici 135.

==  Fyy = F;-sin(45°) =433,5N

B [ I8

T
N
v

55
50

il

" Fyy = F5 - cos(45°) =433,5N

1

Slika 135. Opterecenje osovine zatezne remenice
Osovina zatezne remenice je opterecena silom F3; = 613,1 N izraCunatom pod (2.31).
Popre¢ni presjek osovine zatezne remenice u kojem vlada najve¢i moment, nalazi se na
udaljenosti od 55 mm od mijesta djelovanja sile. Naprezanje u tom presjeku iznosi:

_ J/(Fay 55)” + (Fan - 55)"2 _ /(4335 55) + (4335 55)"2

00214 = 0,1-d3 0,1-203 8-1)
0oz, = 422 ——. (9.2)
Postignuta sigurnost u presjeku 1-1:
by b, * Oppig,s 0,95 0,85 370
Sposti1 = EE - ’ =59 9.3
posti-1 9 0o, 12422 (9.3)
b,(dy = 20 mm) = 0,95, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35. (9.3)
N
bz (Rm =500 W!Rmax = 40 um) = 0,85 (95)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 129



Mato Joskié¢ Diplomski rad

Sposti—1 = 5,9 > Spor = 2, Presiek ZADOVOLJAVA! (9.6)
Naprezanje u presjeku 2-2 iznosi:
_ J(Fsy-55)%2 + (Fa - 55)"2 _ /(433,5-55)2 + (433,5- 55)"2

0214 = 01-d3 0,1-19° 57)
N
O-OZZ—Z = 4‘4,7 mmz. (98)
Postignuta sigurnost u presjeku 2-2:
b, - by - op 0,85-0,98-370
Spost2—2 - Sassjas = =2, (9.9
@ * Prf2—2 * 0oz,_, 1,2-2-44,7
kaz_z = 1 + Cl - (ﬁkfz - 1) = 1 + 0,8 " (2,25 - 1) = 2 (910)
dy 29 : y
o) (d— =15= 1,5) = 0,8 ([43] — Prilog Dijagram 4., str 36.) (9.11)
1
7‘—0'5—0025R = 500 N = 2,25 (|43] — Prilog, Dij 4 36 9.12
5kfz<d—1— 19 = 0025, R = mmz)_ ,25 ([43] — Prilog, Dijagram 4.,str 36.)  (9.12)
b;(d; = 18 mm) = 0,95, [43]-Prilog:Dijagram 2., str.35.. (9.14)
N
b2 (Rm =500 m,RmaX = 40 um) = 0,98. (915)
Sposti—1 = 2,9 > Spor = 2, Presjek ZADOVOLIJAVA! (9.16)
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5.10. Odabir standardnih komponenti

5.10.1. Vuéno okno

Ukupna masa priklju¢ka s punim spremnikom iznosi priblizno 1900 kg, dok vertikalno
opterecenje prema jednadzbi iznosi 7324,2 N. Odabrano je vu¢no oko prozivodaca
Scharmuller oznake 00.654.24.0-A02. Vucno okno je prikazano na slici 136.

Slika 136. Vué¢no okno [56]
Karakteristike vu¢nog okna su prikazane u tablici 26.

Tablica 26. Karakteristike vu¢nog okna

KataloSki broj 00.654.24.0-A02
DopusStena vucena masa 33t
Dopusteno vrtikalno opterecenje 3t
Duljina 250 mm

5.10.2. Kotaé¢

Kako se na prikolicu ugraduju dva kotaca potrebna nosivot po kotacu mora iznositi minimalno
950 kg. Odabran je kota¢ proizvodaca Guitel Hervieu oznake 68-620-450B40.

Slika 137. Kota¢ [57]
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Maksimalna postiziva brzina kotaca iznosi 25 km/h. Ostale karakteristike su dane u tablici 27.

Tablica 27. Karakteristike odabranog kota¢a

Kataloski broj 68-720-450B40
Tip ugradenih lezaja Kugli¢ni leZajevi
Dopustena nosivost pri 6 km/h 1415 kg
Dopustena nosivost pri 10 km/h 1285 kg
Dopustena nosivost pri 16 km/h 1175 kg
Dopustena nosivost pri 25 km/h 1090 kg
Promjer osovine 40 mm

5.10.3. Stabilizator

Kako bi uredaj mogao stajati kada nije prikljucen na traktor potrebna je ugradnja stabilizatora.
Opterecenje koje se javlja na stabilizatoru raCunamo prema izrazu (8.7.) s time da od tezine
spremnika i tezine trave oduzmemo tezinu trave, jer se smatra da u mirovanju nema trave u
spremniku.

Gy - 19954 + Gg - 1643,4 + Gy - 1114,8 + Gg - 864,25

stb = 2220,9 (10.1)
492,8-1995,4 + 617,4-1643,4 + 5942,4-1114,8 + 3242,2 - 864,2
Fyo = 4859 = 4595,7 N (10.2)

Odabire se stabilizator tvrtke Knott oznake TTL40 maksimalne nosivosti 500 kg [59]., prikazan

na slici 138.

Slika 138. Stabilizator
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6. Opis konstrukcijskog rjeSenja

3D model uredaja u izometriji je prikazan na slici 139.

Slika 139. Izometrijski prikaz sklopa uredaja
Okretni moment se s izlaznog vratila traktora prenosi do uredaja pomocu kardanskog vratila.

Budu¢i da je potrebna brzina vrtnje rotora 2200 o/min a brzina vrtnje izlaznog vratila traktora
540 o/min potrebno je izvSiti multiplikaciju broja okretaja, takoder je potrebno usmjeriti okretni
moment. Stoga se okretni moment na stroju prihvaca pomoc¢u multiplikatora. Na izlazu iz
multiplikatora se nalazi nastavak na vratilo i sigurnosna tarna spojka. Sigurnosna spojka
proklizava kada je moment doveden do nje veci od dopusStenog. Spojka je ugradena u sustav iz
razloga ako bi se uredaj prikljucio na traktor snage vece od dopustene. Na spojku se nastavlja

pogonsko vratilo s remenicom 1.

multipliaktor

Nastavak na vratilo

Slika 140. Multiplikator
Sklop pogonskog vratila je prikazan na slici 141. Sa slike mozemo vidjeti da imamo dva

slobodna lezajna mjesta. Donji prsten lezaja A je osiguran usko¢nikom , dok je donji prsten

lezaja B osiguran SKF maticom. Remenica 1 je takoder osigurana SKF maticom.
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Remenica 1 Prirubnica Spojka

Vratilo 1
- Lezaj B

Slika 141. Pogonsko vratilo

Nakon spojke, u drugom stupnju multiplikacije, ugraden je remenski prijenos s klinastim
remenima i zateznom remenicom. Remenski prijenos je zatvoren kuciStem radi zastite

korisnika. Remenki prijenos je prikazan na slici 142.

Remenica 1

anizam zatezne
enice

Remenica 2

Slika 142. 1zvedba remenskog prijenosa
Sklop bubnja (rotora) s radnim alatom je prikazan na slici 143. Snaga se dovodi do rotora preko

remenice 2. Bubanj je uleZiSten na dva leZaja. Radni alati su mlatilice (¢ekici) koji osim ko$nje
trave omogucavaju i rezanje stabljika promjera do 4 cm. Radni alati se spajaju na uSice bubnja
pomocu vijka i matice, Sto omogucava jednostavnu zamjenu u slucaju oste¢enja i odrzavanje

wev o

(naknadno ostrenje, ¢iséenje...).
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Oslonac D
Radni alat

Oslonac C

Remenica 2 Osovina

Gonjeno vratilo

Slika 143. Sklop bubnja
Poblizi prikaz gonjenog vratila dan je na slici 144.

Remenica 2

Lezaj oslonca C

Slika 144. Vratilo 2
Nakon §to se trava pokosi, Salje se u spremnik. Potrebni usis generira bubanj veliko brzinom

vrtnje i poseban oblik reznih alata. Presjek uredaja je dan na slici 145.

Slika 145. Uredaj u presjeku
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Spremnik je izraden u zavarenoj izvedbi od ploca lima debljine 3 mm 1 ukrucen je standardnim

kvadratnim cijevima. Spremnik je prikazan na slici 146.

Slika 146. Spremnik
Nakon §to se spremnik napuni, trava se istresa u prikolicu ili na tlo prevrtanjem spremnika

pomocu teleskopskog hidrauli¢nog cilindra s Cetiri stupnja.

Slika 147. Uredaj prilikom istresanja prikupljenje mase
Nosiva konstrukcija prikljucka je prikazana na slici 148 Nosiva konstrukija je izvedena u

zavarenoj izvedbi od ploc¢a debljine 7 mm i od kvadratnih cijevi.
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Slika 148. Nosiva konstrukcija
Sklop kotaca i osovine je prikazan na slici 149. Kotac je osiguran od ispadanja kontra maticom
(DIN 6924) s najlonskim umetkom, primjenom te matice smo osigurali da ne dode do
popustanja uslijed vibracija i momenta. lako nije vidljivo na slici kota¢ dolazi s ugradenim

kugli¢nim lezajima.

Kotac

Kon_tra - Osovina
matica kotaca

Slika 149. Kotaé
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7. Zakljucak

Traktorska kosilica s funkcijom prikupljanja je isplativ uredaj svima koji imaju veliki travnjak
za odrzavanje, bilo da je rijeC o privatnim posjedima, sportskim terenima ili javnim povrSinama.
Uredaj omogucava brzu i jednostavnu kosnju trave kao i u¢inkovito odlaganje prikupljene trave
bez potrebe za naknadnim prikupljanjem. Takoder osim same koSnje, uredaj je i ucinkovit
prilikom prikupljanja lis¢a i rezanja i prikupljanja stabljika i korova.

Prilikom Kkonstruiranja uredaja koriSten je velik broj standardnih dijelova (multiplikator,
priklju¢no vratilo,vijci, matice, standardni profili...), takoder je vodena briga o tehnologijama

izrade te su na taj nacin troskovi izrade svedeni na minimum.
Kao rezultat ovog svega konstruirana je kosilica s funkcijom prikupljanja (s masom od 1049
kg, kapacitetom spremnika od 1,6 m3 , radnom $irinom od 1, 6 m te brzinom vrtnje bubnja od
2210 o/min) koja moze biti konkurentna na trenutnom trzistu.
Mjesta na kojim se, u buduc¢nosti, moze traziti poboljSanje jesu: smanjenje mase, poboljSanje

estetskog izgleda uredaja i povecanje brzine kretanja uredaja.
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6209-2RS1 Deep groove ball
bearings

Popular item
SKF Explorer

Deep groove ball bearings

Bearing data Bearing interfaces
Tolerances, Seat tolerances for standard
Normal (metric), P6, P5, Normal (inch), conditions,

Radial internal clearance, Tolerances and resultant fits

Matched bearing pairs, Stainless steel
d < 10 mm, Other bearings

Technical specification

DIMENSIONS
=B d 45 mm
L]

T | T

' '—@’ D 85 mm
r1 1 ]

f2 B 19 mm
DD, +——F dd d4 =57.6 mm
\ D, = 7519 mm
J;@ ! EP) min. 1.1 mm

ABUTMENT DIMENSIONS

a d, min. 52 mm
l__I@:

1 d, max. 57.5 mm

D, max. 78 mm

Ds da r max. 1 mm
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https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/tolerances-and-resultant-fits
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Limiting speed
Calculation factor

Calculation factor

MASS

Mass bearing

More information

Product details

Single row deep groove ball
bearings

Stainless steel deep groove
ball bearings

Single row deep groove ball
bearings with filling slots

Double row deep groove
ball bearings

Bearing data

Loads

Temperature limits

Permissible speed

Designation system

alcF

@

Engineering information

Principles of rolling bearing
selection

General bearing knowledge
Bearing selection process
Bearing interfaces

Seat tolerances for
standard conditions

Selecting internal clearance
Lubrication

Sealing, mounting and
dismounting

Bearing failure and how to
prevent it

35.1 kN
21.6 kN
0.915 kN
5000 r/min
0.025

14.2

0.43 kg

Tools

Bearing Select

SimPro Quick

Engineering Calculator
LubeSelect for SKF greases
Heater selection tool
Rolling bearings mounting

and dismounting
instructions
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https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/stainless-steel-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings-with-filling-slots
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/double-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/loads
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/temperature-limits
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/permissible-speed
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/designation-system
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/general-bearing-knowledge
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-execution/selecting-internal-clearance-or-preload
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/lubrication
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/sealing-mounting-and-dismounting
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/bearing-failure-and-how-to-prevent-it
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/bearing-select
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/simpro-quick
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/engineering-calculator
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/lubeselect-for-skf-greases
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/heater-selection-tool
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/rolling-bearings-mounting-and-dismounting-instructions
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6213-2RS1 Deep groove ball
bearings

Popular item
SKF Explorer

Deep groove ball bearings

Bearing data Bearing interfaces
Tolerances, Seat tolerances for standard
Normal (metric), P6, P5, Normal (inch), conditions,

Radial internal clearance, Tolerances and resultant fits

Matched bearing pairs, Stainless steel
d < 10 mm, Other bearings

Technical specification

DIMENSIONS
- B~ d 65 mm
L]

T | T

' '—@’ D 120 mm
r1 1 ]

f2 B 23 mm
DD, ——F dds dq = 83.3 mm
\ D, =105.8 mm
J;@ ! EP) min. 1.5 mm

ABUTMENT DIMENSIONS

fa d, min. 74 mm
o

1 d, max. 83.2 mm

D, max. 111 mm

Ds da r max. 1.5 mm
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https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/tolerances-and-resultant-fits
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Limiting speed
Calculation factor

Calculation factor

MASS

Mass bearing

More information

Product details

Single row deep groove ball
bearings

Stainless steel deep groove
ball bearings

Single row deep groove ball
bearings with filling slots

Double row deep groove
ball bearings

Bearing data

Loads

Temperature limits

Permissible speed

Designation system

alcF

@

Engineering information

Principles of rolling bearing
selection

General bearing knowledge
Bearing selection process
Bearing interfaces

Seat tolerances for
standard conditions

Selecting internal clearance
Lubrication

Sealing, mounting and
dismounting

Bearing failure and how to
prevent it

58.5 kN
40.5 kN
1.73 kN
3600 r/min
0.025

14.7

1.05 kg

Tools

Bearing Select

SimPro Quick

Engineering Calculator
LubeSelect for SKF greases
Heater selection tool
Rolling bearings mounting

and dismounting
instructions
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https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/stainless-steel-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings-with-filling-slots
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/double-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/loads
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/temperature-limits
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/permissible-speed
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/designation-system
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/general-bearing-knowledge
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-execution/selecting-internal-clearance-or-preload
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/lubrication
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/sealing-mounting-and-dismounting
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/bearing-failure-and-how-to-prevent-it
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/bearing-select
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/simpro-quick
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/engineering-calculator
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/lubeselect-for-skf-greases
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/heater-selection-tool
https://www.skf.com/group/support/engineering-tools/rolling-bearings-mounting-and-dismounting-instructions
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Technical specification

Compliance with standard
Purpose specific
Housing material

Sealing solution

1

F4BC 103-CPSS-DFH Square
flanged ball bearing units

Square flanged ball bearing units

Not standardized
For food and beverage applications
Composite for the SKF Food Line

Gutter seals and back seal

DIMENSIONS

d 30.163 mm
A 33 mm
A 15 mm
Asg 61.1 mm
B 31.2 mm
B, 5 mm
D, 72 mm
J 83 mm
L 112 mm
N 11.5 mm
Sq 22.2 mm
T 40.7 mm
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 16.3 kN
Basic static load rating Co 11.2 kN
Fatigue load limit P, 0.475 kN
Limiting speed 3800 r/min
Limiting speed 700 r/min

with shaft tolerance hé

MASS

Mass bearing unit 0.54 kg

MOUNTING INFORMATION

Set screw G, 1/4-28 UNF
Hexagonal key size for set screw 3.175 mm
Recommended tightening torque for set screw 4 N-m
Recommended diameter for attachment bolts, mm G 10 mm
Recommended diameter for attachment bolts, inch G 0.375 in

INCLUDED PRODUCTS

Housing F4BC 506

EKFL Page 2 of 4
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\__// M 110 Crtez broj: MJ-DR2021-SKLOP List: 1
A A T T T l T | T

!
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30 40

T T T T T
5|0 6'0 7'0 8'0 9'0 1&0
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Design by CADLab

251
B 2288,4 _ @ - -
B 651 N
B 1051 N
a3
[4 / Z
B 1293 4 - i
1018,7 B
B 630 i
I 9]
A A 1| B B
o
IoN
m
o o
Q =1 LN
1 gy N
£ o
( il al 25 | Nosac nastavka multiplikafora 1 [MJ-DR2021-03-23] $355J2G3 276,5x1#7,5%6 | 1,2 kg
,..J 24 | Donja usica teleskopskog cilindra 2 [MJ-DR2021-03-22 | S$355J2G3 120x93x10 0,4 kg
- 23 Osovina kotaca 2 [MJ-DR2021-03-21 E360 D 55x19% 2.2 kg
| 22 Nosac kotaca 2 |MJ-DR2021-03-20 E360 170x120x24 2.4 kg
y ! 21 RHS 120X60 1 |MJ-DR2021-03-19 $355 120x60x6,3x1808 | 28,4 kg
[ || @“ 20 Nosac okna za vucu 1 |MJ-DR2021-03-18 | S355J2G3 0J1200x25 1.2 kg
19 Rebro nosaca multiplikatora 3 |MJ-DR2021-03-17 | S$355J2G3 J90x5 0,22 kg
2?_6 __ N 18 Nosac lezaja pogonskog vratila 1 |MJ-DR2021-03-16 | S355J2G3 276,5x171,5x6  |1,2 kg
17 Nosac multiplikatora 1 |MJ-DR2021-03-15 | S355J2G3 1054x180x5 1.3 kg
Y Y | 16 Ploca kucista-prednja 1 |MJ-DR2021-03-14 | S355J2G3 904x555x5 39,2 kg
1 o © A r 15 Bocna ploca 2 1 [MJ-DR2021-03-13 | $355J2G3 855x727x1 26,8 kg
Ta) | I 2 Ui MJ-DR2021-03-12
£ o NV 14 Plocica usice L S355J2G3 D69,4X6 0,23 kg
™ ~ . 13 SHS 50 L |MJ-DR2021-03-11 |  S355 0150x6,3x58 | 0,4 kg
B ey 1 < 12 SHS 90 1 EN 10210-2 S$355 J90x8x50 1 kg
T 11 SHS 100 1 [MJ-DR2021-03-10 S$355 00100x6,3x2335,2 |41,4 kg
A 10 SHS 100 1 |[MJ-DR2021-03-09 S355 [J100x6,3x2100 37,7 kg
305 9 RHS 80X40 1 |MJ-DR2021-03-08 S355 80x40x4x2034,8 | 13,7 kg
- - 8 RHS 80X40 1 [MJ-DR2021-03-07 S355 80x40x4x1945,23 | 131 kg
7 RHS 80x40 1 |MJ-DR2021-03-06 S355 80x40x4x1855,6 12,5 kg
6 RHS 120x80 2 | MJ-DR2021-03-05 $355 120x80x8x2154 473 kg
5 UPN 100 L DIN 1026-1 S355 UPN 100x377,3 3,9 kg
L RHS 150x100 1 | MJ-DR2021-03-04 S$355 150x100x8x1982 55,9 kg
3 SHS 80 L | MJ-DR2021-03-03 $355 80x80x6,3x1053,3  |14,2 kg
2 SHS 50 L | MJ-DR2021-03-02]  S355 50x50x6,3x926,4 | 6,6 kg
1 Bocna ploca 1 1 | MJ-DR2021-03-01| $355J2G3 855x72x 1 26,8 kg
o Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvorTaEJ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Mato Joskit T@\
Razradio Mato Joskit FSB Zagreb
Crtao 21.06.2021 Mato Joskit
Pregledao
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
C @ 50H?/n6 | 2:008
-0,033 R. N. broj:
! Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 515, 2 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A1
ieri iqi Nosiva konstrukcij 3
Mjerilo originala 0siva Konstruxcya Listova: 1
M5 Crtez broj: MJ-DR2021-03 List: 1

A\ T T T T T T T T T T
(g 1'0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6'0 7'0 8'0 9'0 1&0



Design by CADLab

1 | 2 5 6 | 7 | 8
- 819 /Ra 25 < /Ra 6.3>
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~ - 50
“ 115 ™= — -
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1 \ 1 | r 1 r |
~ 310 _
Ra 6,3
855

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Mato Joskic T@\
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 22.06.2021 Mato Joskit
Pregledao
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: $355J2G3 Masa: 26,8 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Bocna ploca 1 1 Listova: 1
M 15 Crtez broj: MJ-DR2021-03-01 List:1
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Design by CADLab
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B 855 B

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Mato Joskic T@\
Razradio Mafo Joskic FSB Zagreb
Crtao 19.06.2021 Mato Joskic
Pregledao
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: $355J2G3 Masa: 26,9 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Bocna ploca 2 13 Listova: 1
M 1:5 Crtez broj  MJ-DR2021-03-13 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab
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/Ra 25 < /Ra 6.3>
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\ ] ! |
B 114 N
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Mato Joskic T@\
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 19.06.2021 Mato Joskit
Pregledao
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Sva nekotirana skosenja su 2x45° Kopija
Materijal: $355J2G3 Masa: 1,3 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Nosac lezaja pogonskog vratila 16 Listova: 1
M 1.2 s . .
Crtez broj: MJ-DR2021-03-16 List: 1
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Design by CADLab

2 | 3 | 5 | 6 | 7 9 10 1 12
e
@ LOHT/k6
D(1:1)
oo “
|
() 65k6 =7
— @ L5k6 / N
| | @ 120H7 @ 85H7 | N 7
\ \ =X
— C —J |
RN S
; (_\ T T
| I ] Mé
a A L
| i | il B (1:1) 5
J - | — EK 1lr
w0
| | - =
S 7
[ J 1 l | !
|
——/
—J - | — | |
|
Y ) T ’
J
] I
, ! u O LOHT/k6 L
——— — =
I [ 1 |
I |
| |
\ /"
\—/
o
. = D LOH?/k6 N
m = -—
= 17 Pero &4 1 DIN 6885 C45C 12x8x45 0,03 kg
- — 16 Matica M35 1 SKF - KMT? 0,2 kg
15 Uskocik lezaja A 1 DIN 471 1,6122 D L5 -
14 Poklopac prirubnice A 1 | MJ-DR2021-05-07| $355J2G3 @ 105xk 0,12 kg
X 13 Prirubnica lezaja A 1 | MJ-DR2021-05-06] $355J2G3 @ 170x25 11 kg
| ! 12 LeZaj A 1 SKF - 6209 2RS1 0,43 kg
[ 1 Vijak Mk 8 DIN 6912 8,8 M&x10 0,001kg
10 Poklopac prirubnice B 1| MJ-DR2021-05-05|  $355J2G3 D 1L0x6,5 0,43 kg
_ D 9 Lezaj B 1 SKF - 6213 2RS1 1 kg
7 - 8 Prirubnica lezaja B 1 | MJ-DR2021-05-04/  $355J2G3 @ 188x46 3,2 kg
7 Matica M60 1 SKF - KMK12 0,23 kg
6 Pero 3 1 DIN 6885 C45C 12X8X100 0,07 kg
5 Pero 2 1 DIN 6885 C45C 12X8X30 0,02 kg
E L Spojka 1 CominTec - DF 3.115 3,7 kg
! 3 Pogonsko vratilo 1 |MJ-DR2021-05-03| S355J2G3 @ 75x320,6 4,9 kg
2 Sklop remenice 1 1 [MJ-DR2021-05-02 - @ 185,6x80 9.8 kg
) 1 Sklop multiplikatora 1 |MJ-DR2021-05-01 - 820,5x200x244 |28,8 kg
- Crtez broj i Si di ij
E 7 0O | O \g Poz. Naziv dijela Kom Norma ) Materijal '“g:;zv'g‘;gg”e Masa
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potfpis
\ Projektirao Mato Joskit T@\
5! Razradio Mato Joskic FSB Zagreb
- + - Crtao 21.06.2021 Mato Joskic
J Pregledao
} ISO - folerangijoeB Objekf: Objek’r bl"Oj:
O ! O @ LOH?/k6 0% R N. broj
; [ ] [ 0,023 Napomena: Kopija
__@__ P 65Kk6 0,002
: | | i B 120H7 2035 Materijal Masa: 50,2 kg
244 E X B L5k (()),(())1082 G @9_ Naziv: Pozicija: |+ )
- | ) ' B 85H7 0,(())35 Mjerilo originala Sklop multiplikatora i pogonskog vratila 5 Listova: 1
|<_A - 200 _ M2 Crte? broj  MJ-DR2021-05 List: 1
A TTTTTTTT T T T T T T T T
$ 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6| 0 7|0 8|0 9|0 1$0




Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 | 7 | 8
- 182,1 _ /Ra 3,2 /Ra 0,8
B 159,6 -
- 1291 _ - 128.,5 _
- 80 - _ 75,5 _
30
- - TS _
i 8
/Ra 08 A ! : H | —>|
| ! 2 2 R N |
| > N 8\ LN X o
8 33 ° \O n A 1x45
- — 5 Q Q é o || Ix45°
1xL45° —l
A = W I _ _ | _ _ _ _ : N A
\ J -
1 C G L2
7 | D
|Q | C/ 1 - E F (p- [
|<— L /] _ ! g
A L C
£]0,01 £]0,01
— G —
5:1 E 2D
| 2:1 1,85H13
2:1 )
i (N2
7 ~N
§ <&
1x45° = 1xL45° i
- - Broj naziva - code oS Datum lﬂgfio erOeszlirirée Potpis T@\
AA 5:1 Razradio Mato Joskit FSB Zagreb
<, Crtao 19.06.2021 Mato Joskit
,fo_ ™ Pregledao
ISO - ‘rolerar(l)cg;aS Ohjekf: Objekt bFOj:
‘ @ L0ké ' R. N. broj
2 / g 1 %%qg Napomena: Kopija
~ % N N @ 45k6 0,002
5,02 | < @ 65k6 88312 Materijal: $355J2G3 Masa: 4.9 kg
VAV S| | x5 2P 882 G @% Naziv: Poziciia: [+ a3
\ 1.85H13 O,OM Mjerilo originala Pogonsko vratilo 3 Listova: 1
@ 42,5n12 _0025 M Crte? broj  MJ-DR2021-05-03 List: 1
o $””I””1|0 I 2|O I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(%0



Design by CADLab

7 | 8
/Ra 32 32< 2
: %Ra 1.6%Ra 0.8)

Ra 1,6
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
A-A Projekfirao Mato Joski¢ T@‘
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 19.06.2021 Mato Joskit
I° Pregledao

)
= 110 .
3 ! B @ [ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:

' ! +0,035 :

i I / @ 120H7 0 R. N. broj:

o Ra 0.8 Q’_\ 'P/ Napomena: Kopija
O —
= % o & | o % Materijal: $355J2G3 Masa: 3,2 kg
B /FF X N ; ’ G @% Naziv: Pozicha: | £ ormat: A3
©
1 v ! | ! A 1% Mjerilo originala Priribnica leZaja B A Listova: 1
[} ! \ A [ Ra 16 - istova:
B @ 120H7 ' Crte? broj MJ-DR2021-05-04 List: 1
AN

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



Design by CADLab
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AA /Ra 63 6.3< /Ra 16 /Ra 08
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L Ra 1.6
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Ln <
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\8\ - @
.23
S 8
— gt ‘
10
N —
Q’/
[ /]
10 10
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao Mato Joski¢ T@‘
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 19.06.2021 Mato Joskit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0,035
@ 85H? 5 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: $355J2G3 Masa: 1,1 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Prirubnica lezaja A 6 Listova: 1
M 11 Crtez broj: MJ-DR2021-02-06 List: 1
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Design by CADLab

20165 B
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1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao Mato Joski¢ T@‘
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 21.06.2021 Mato Joskit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:61,7 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
ieri iai Sklop bubnja
Mjerilo originala p ) 6 Listova: 2
M 15 . ‘
Crtez broj: MJ-DR2021-06 List: 1

0
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T T T T T T
l+|0 5|0 6'0 7'0 8|0 9|0 1&0



| 3 L 5 6 7 | 8
E(1:1)
15
A o C(1:1)
@ 12 ;:
ﬁ
- LGS z V. legy
\_ r A
|
B 1 -_ -_ -_
J |
r~ Y
I ~
|| o 2
0 | | - T ] QD =
N — IS
I
S
m
I 15 Vijak M4x10 A DIN 6912 8,8 ML x10 0,001kg
14 | Poklopac prirubnice gonjenog vratila 1 | MJ-DP2021-06-04] S355J2G3 @ 99xL 0,088 kg
D (1:1) E Letal C 1| sk i 6209 2RST (0,63 kg
12 Matica M40 1 SKF - KMK8 0,11 kg
1 Pero 1 1 DIN6885 C45+C 8x#x35 0,012 kg
10 Podlozna plocica za M2k 1 DIN125 A2 DLt/ D2txt (0,03 kg
/< 9 Matica M24 1 DIN 980 8 M24 0,13 kg
8 Matica M16 24 DIN934 8 M16 0,04 kg
0 7 Podlozna plocica za M16 24 DIN 125 A2 D30/ D17X3  [0,01 kg
6 Vijak M16x70 24 DIN 931 8,8 M16x#0 0,15 kg
LN 5 Le7aj D 1 SKF - F4BC 30M CPSS DFH 0,54 kg
e L NoZ 24| Warlord - (108996 | 0.7 kg
3 Sklop bubnja i vratila 1 | MJ-DP2021-06-03 - 2001,3x217,1 35,1 kg
| 2 Prirubnica lezaja C 1 |MJ-DP2021-06-02|  S355J2G3 @ 139x36,5 1,2 kg
° a 1 Sklop remenice 2 1| MJ-DP2021-06-01 - D1376x80 |48 kg
= N . Crtez broj . Si di ij
ZA Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'rglyoeizv'gn;ggue Masa
_ _ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao Mato Joskic T@\
Y [ Razradio Mafo Joskic FSB Zagreb
Crtao 21.06.2021 Mato Joskit
_\—) Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
] @ 30H7/k6 —001 '
-0,015 R. N. broj:
0,018 Napomena: Kopija
@ L5k6 0,002
D 85H7 0'(())3 Materijal: Masa:61,7 kg
F
0,015 iv: icija:
3 ®30ke 5| T @ | POzl | Format: A3
2 ' Mjerilo originala Sklop bubnja 6
2 ) 9 Listova: 2
8 M5 Crte? broj MJ-DP2021-06 List: 2
A TITTTTTTT T T T T T T T T
$ 1!) 2'0 3'0 4'0 5|0 6'0 7'0 8|0 9'0 1bo



Design by CADLab
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____y
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e |
[
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r~ - -— LN
© =
S
225
1 R\
48;
T 0
265
365
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao Mato Joskic T@‘
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 20.06.2021 Mato Joskit
Pregledao
ISO - ‘roleranocig)eBS Objekt: Objekt broj:
@ 85H1 0 R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: $355J2G3 Masa: 1,2 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Prirubnica lezaja C 2 Listova: 1
M1 Crte? broj: MJ-DR2021-06-02 List: 1

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



Design by CADLab

3 b 5 6 ? 8
2001,3
B A
— /
a3 N N a5
pr— :‘
~
/
ab
/ —
/
//10,03] A
Y
6 Vratilo 3 1 | MJ-DR2021-06-03-05 | S355J2G3 @ 103,Lx6 1 kg
5 Prirubnica bubnja desna 1 | MJ-DR2021-06-03-04 | S355J2G3 @103,4x6 0,36 kg
3 Sklop cijevi i uSica 1 | MJ-DR2021-06-03-03 - 1600x217 1 31,2 kg
2 Prirubnica bubnja lijeva 1 MJ-DR2021-06-03-02| S355J2G3 @ 103,Lx6 0,32 kg
1 Gonjeno vratilo 1 MJ-DR2021-06-03-01| S355J2G3 269,3x@55 2,5 kg
o Crtez broj y Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal ProizvoJaEJ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Mato Joskic T@\
Razradio Mato Joskic FSB Zagr‘eb
Crtao 20.06.2021 Mato Joskit
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 35,1 kg
G @9— Naziv: Poziciia: | ormat: A3
Mjerilo originala Sklop bubnja i vratila 3 Listova: 1
M 12 v . _
Crtez broj;  MJ-DR2021-06-03 List: 1
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Design by CADLab

2 | 3 | L 5 6 7 | 8
/Ra 3,2 < /Ra 0.k 0,4>
1748
B 156,8 _
- - 84,5
- 1428 _ = ' -
B 11,5 _ 20
34
- E
D &y ! I P - ]
/7 | N 1T &) (A
f N S o 2 s =
2 0,5x45° T = S Q
~ > m
= - - - - - - - - - - &
S
Y —
| | 0,5x45°
1 ‘
oo 10,04
A/10,04
_ 269,3 -
E(5:1) G(5:1)
C(2:1) D(5:1) B 05xk5° N
/
. S
A
S
o i o 2
_0,5%x45 A 0,5x45° [ 0,5%x45 S
A-A F(5:T) Daf Ime 1 prezi Pofpi
- Broj naziva - code arum me | prezime otpis
QS - Projekfira Mafo Joski? T@‘
®”) Razradio Mato Joskit FSB Zagreb
Crtao 20.06.2021 Mato Joskic
Pregledao
N ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
é / °) B 30k6 88852 R. N. broj
_ N : Sva nekofi kosenja | Kopij
| 8P9 _88;51 Olagn?(mfgg va nekotirana skosenja iznose opya
@ L5k6 882)82 Materijal: $355J2G3 Masa: 2.5 kg
<0:5Xl*5° G @% Naziv: Pozicja: Format: A3
Mjerilo originala Gonjeno vratilo 1 Listova: 1
M 11 Crte? broj  MJ-Dr2021-06-03-01 List: 1
AN

|||||||||| |
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Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

Mato Joskic

Razradio

Mato Joskic

Crtao 20.06.2021

Mato Joskic

K\(;zFSB Zagreb

Pregledao

ISO - folerancije

0,015

@30k6 0,002

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: $355J2G3

Masa: 1 kg

G @% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

Vratilo 3

Pozicija: Format: AL

5 Listova: 1

Crtez broj:

MJ-DR2021-06-03-05

List: 1




Design by CADLab

2 | L 5 6 7 8
|
|
A A,
=
-_— —_— r Ln
A ~
O
3 123, .
— Sl
Y
|
A-A
- 8 LeZaj 61905 2RS1 1 SKF - 61905 2RS1  ]0,05 kg
7 Pdolozna plocica za M20 1 DIN 125 A2 D31/ D 23x3 0,015 kg
@ 20h6 - IA 6 Matica M20 1 DIN 934 8 M20 0,08 kg
L \ 5 LeZaj 61904 2RS1 1 SKF - 61904 2RS1 0,04 kg
< 4 Uskocnik 1 DIN 471 14122 @20 ,001kg
3 Osovina zatezne remenice 1 |MJ-DR2021-07-02 | S355J2G3 @29x’|30 0,4 kg
< 2 Mehanizam zaftezne remenice 1 Madler - 14080400 3,6 kg
@\ @ 1 Zatezna remenica 1 |MJ-DR2021-07-01| S355J2G3 @ 174 L:x80 4,5 kg
D 31IM17 | Poz, Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterja | Sirove dimenzie | g,
] — | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
| LA Projektirao Mato Joskit T@\
A [ _AI_'_K 0 Razradio Mafo Joskic FSB Zagreb
@ 25h6 | Crtao 22.06.2021 Mato Joskit
el f @42[‘47 Pregledao
I% ISO - ’rolerancge Ohjekf: Objekt bFOj:
v ] j D20k6 5,073 R. N. broj
; d 0 Napomena: Kopija
° : @ 25k6 E
0 . .
1 T \ @ 31M7 3075 Materijal: Masa: 8,7 kg
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