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SAZETAK

U ovom radu je osmisljen 1 konstrukcijski razraden traktorski prikljucak, rotacijski
sakupljac sijena s moguénosc¢u okretanja sijena. Rotacijski sakupljac sijena kao $to samo ime
kaze sluzi za sakupljanje sijena. Prvo je analiziran sam rad prikljucka, zatim je dan pregled
postojecih uredaja na trzistu. Pomocu vlastitih ideja i postojecih rjeSenja izradena je funkcijska
struktura. Za svaku pojedinu funkciju dano je nekoliko parcijalnih rjeSenja u morfoloskoj
matrici. Usporedbom koncepata odabran je najbolji koji je dalje razraden, provedeni su potrebni
proracuni te je izraden 3D model u programskom paketu SolidWorks i potrebna tehnicka

dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: razvoj, konstruiranje, rotacijski sakuplja¢ sijena, traktor

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX



Sven Hres¢ Zavrsni rad

SUMMARY

In this thesis, a tractor attachment - a rotating hay collector that enables rotation of hay, has
been designed and structurally elaborated. The purpose of a rotating hay collector, as its name
suggests, is collection of hay. The first part of the thesis contains the analysis of the attachment's
function, and the latter part contains an overview of existing devices on the market. Based on
personal ideas and existing solutions, a functional structure has been developed. For each
function there are several partial solutions in the morphological matrix. Following a comparison
of concepts, the best one is selected and further elaborated, the required calculations are carried

out and a 3D model is created in the SolidWorks software along with technical documentation.

Keywords: development, construction, rotating hay collector, tractor
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1. UvOD
1.1  Sijeno

Sijeno je pokosSena trava i lis¢e, osuSena prirodnim putem na suncu i zraku. Glavna
namjena sijena je stona hrana. Sijeno predstavlja osnovnu hranu za preZivace i1 konje u zimskim
mjesecima. Mlijecne krave sijeno mogu konzumirati do 2% svoje tjelesne mase, ali u prakti¢nim
se uvjetima krece od 4-6 kg/dan.[1] Do konaénog oblika sijena, vazno je pravilno odrediti
vrijeme kos$nje, okretanja ne dozrelog sijena, vrijeme sakupljanja i baliranja sijena.
Najkvalitetnije sijeno i najbogatije hranjivim tvarima koristi se kombinirani na¢in; dijelom

suSeno na tlu ( do vlaznosti od 40-50% ), uz dosusivanje u sjenicama.

Slika 1. Balirano sijeno
1.2. Rotacijski sakuplja¢ sijena
Rotacijski sakupljac sijena je stroj namijenjen kako i samo ime kaze za sakupljanje

osusenog sijena u redove radi lakSeg naknadnog baliranja.

Slika 2. Rotacijski sakuplja¢ sijena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.3.  Traktor

Traktor (njem. Traktor < engl. tractor, prema lat. tractus: vucenje), vozilo za vucu
poljoprivrednih alata, radnih strojeva i prikolica. Zbog raznolikosti primjene traktora u
poljoprivredi i industriji razvio se velik broj tipova, koji se medusobno razlikuju po konstrukciji,
veli€ini i snazi. Za pogon traktora sluze motori s unutarnjim izgaranjem (Dieselov, rjede i
benzinski motor), a samo iznimno elektromotor napajan iz akumulatorske baterije (posebni mali
traktori za unutarnji transport u industriji). Prema uredaju za kretanje dijele se na cCetiri glavna
tipa: traktori s Cetirima jednakim kotacima, s dvama velikim straznjim kotacima, s trima
kotaCima te traktori s gusjenicama. Prema namjeni, dijele se na poljoprivredne 1 industrijske[2].

Podjela traktora prema snazi na priklju¢nom vratilu prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Podjela traktora prema snazi

Snaga na priklju¢nom vratilu [Kw]

Laki traktori 37
Srednji traktori 37-110
Teski traktori Preko 110

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

univerzalni traktori

vocarsko-vinogradarski traktori

vrtlarski traktori

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

o traktori za osnovnu obradu tla — traktori za oranje i dubinsko rahljenje

o traktori za dopunsku obradu tla — traktori za tanjuranje, valjanje, drljanje, plosnu
kultivaciju

o O O O

Slika 3. Traktor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.4. Poteznica

Poteznica je uredaj za prikljucivanje oruda, odnosno strojeva za traktor na¢inom koji
omogucava obavljanje odredenih radova. Postoji klasi¢na poteznica koju nalazimo na starijim
tipovima traktora, ali i na novijim velikih snaga agregata, radi vuce Sirokozahvatnih
oruda, te postoji hidrauli¢na ili trozglobna poteznica za prikljucivanje ovjesnih i poluovjesnih
oruda i strojeva.

Svi traktori imaju poteznicu sa straznje strane, a traktori vecih snaga mogu imati i s
prednje. Vecina traktora koristi ovjesna i poluovjesna oruda odnosno imaju hidrauli¢nu
poteznicu, pa ¢e za nju biti navedeni glavni dijelovi. Dijelovi poteznice su: ramena hidraulickih
podizaca, lijeva podizna poluga, desna podizna poluga sa vijkom za poravnavanje i gornja
traktorska poluga (upornica).

Hidrauli¢ni podizaci mogu obavljati slijedece radnje:

podizanje i spustanje ovjesnih i1 poluovjesnih oruda

prisilno spustanje oruda

podrzavanje oruda u podignutom stanju

odrZavanje stalnog polozaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad povrSine tla
odrZavanje stalnog vu¢nog otpora

O O O O O

Slika 4. Shema poteznice i dio prikljucka za spajanje 1SO 730:2009

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Dijelovi naslici 4. su:

1- gornja upornica 7- svornjak

2- donja poluga 8- rukavac

3- gornje pri¢vrsno mjesto 9- svornjak

4- donje pri¢vrsno mjesto 10- osigurac

5- gornja tocka spoja 11- podizna poluga
6- donja tocka spoja 12- nosac prikljucka

1.5.  Priklju¢no vratilo
Priklju¢no vratilo sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova prikljucnih strojeva.
Prema smjestaju priklju¢nog vratila imamo:

o straznje prikljucno vratilo — sa straznje strane traktora
o bocno priklju¢no vratilo — sa strane traktora
o prednje priklju¢no vratilo — sa prednje strane traktora

Svi traktori imaju straznje priklju¢no vratilo dok su ostala opcionalna i ovisna o snazi traktora.
Broj okretaja prikljuénog vratila je standardiziran na 540 okretaja u minuti, i to kod maksimalne
snage motora. Na traktorima vecéih snaga primjenjuje se kao standard 1000 okretaja u minuti.
Postoje 1 dvobrzinska prikljuéna vratila sa 540 1 1000 okretaja u minuti, te se uvijek okrece u
smjeru kazaljke na satu, gledano iza traktora. Oblik, broj okretaja i dimenzije priklju¢nog vratila
standardizirane su po standardu ISO 500, prema kojem traktori manjih snaga imaju priklju¢na
vratila sa Sest zubi, a traktori vecih snaga imaju izlazna vratila sa 20 1 21 zubom. Tablica 2.
prikazuje tri osnovna tipa priklju¢nih vratila i njihove karakteristike. Potrebna snaga za traktorski
prikljucak prenosi se od priklju¢nog vratila kardanskim vratilom, koje ¢esto zna biti u plasti¢noj

cijevi da bi se izbjegle ozljede.
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Slika 6. Kardansko vratilo

Tablica 2. Tipovi priklju¢nih vratila

Tip vratila
Promjer 35 mm 35 mm 45 mm
Nazivna brzina 540 okr/min 1000 okr/min 1000 okr/min
Broj zubi 6 21 20
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2. PREGLED PATENATA
2.1. Patent RU2569294C2

Patent je prijavljen 03.04.2011. godine u Rusiji, a istekao 20.11.2015. godine. Prikljuc¢ak
za sakupljanje sijena sadrzi okvir koji ima glavnu gredu i barem prvo bo¢no rame smjesteno na
jednoj strani glavne grede. Bo¢no rame nosi barem jedan rotacijski sakupljac sijena, poput
grablja. Rotacijsko rame povezano je sposobnoscu rotacije oko vodoravne sredis$nje crte s prvim
bo¢nim ramenom za kretanje izmedu radnog i transportnog polozaja. Prema prvoj izvedbi u
radnom polozaju, prvi rotacijski sakuplja¢ smjesten je na ve¢oj vodoravnoj udaljenosti od
uzduzne sredi$nje crte od sredi$nje crte rotor. Prvo rotacijsko rame pruza se popre¢no na

uzduznu sredi$nju liniju pod pravim kutom na uzduznu sredi$nju crtu.

8o~/ 300~ 300 9o~/
DUl 48

Slika 7. Patent RU2569294C2
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2.2. Patent US2994179A

Patent je prijavljen 01.08.1961. godine u Americi, a istekao 01.08.1978. godine._Uredaj je

sposoban oblikovati red sijena jednolike Sirine 1 visine. Sakupljanje sijena vr$i se pomocu kotaca
u obliku sunca koji se okre¢u svi u istom smjeru, a posto se kotaci preklapaju uvijek jedan kotac
baca sijeno na slijedeci te se tako formiraju redovi sijena. Osi rotacije grabljivih kotaca, s
izuzetkom osi rotacije krajnjeg kotaca, su paralelne. Os krajnjeg kotaca sijece ravninu u kojoj
leZe osi preostalih kotaca. To omogucuje da se ravnina zadnjeg kotaca nagne pod razli¢itim
kutom prema tlu od ravnina preostalih kotaca, §to omogucuje da ovaj raspored kod odredenih
usjeva napravi jednolic¢an red sakupljenog sijena. Pozeljno je da je kut izmedu krajnjeg straznjeg
kotaca 1 predvidenog smjera vozZnje promjenjiv, tako da se polozaj krajnjeg kotaca moze
prilagoditi tako da odgovara usjevu koji se obraduje.

*
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o= o e
NP S AN
L

LT/ R WA
-z

Slika 9. Patent US2994179A
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2.3. Patent US82400118B1

Patent je prijavljen 14.08.2012. godine u Americi, patent je istekao zbog ne placanja.
Patent omogucuje u nastavku da se prikopc¢a na njega i prikljucak za baliranje sijena.
Ovaj sakupljac sijena ima sredi$nji glavni dio okvira s lijevim i desnim izvlaé¢ivim
krakovima na kojima su kotaci za sakupljanje sijena. Krakovi se otvaraju od glavnog
okvira u slu¢aju pogona prikljucka te zatvaraju prema glavnom okviru za transport. Svaki
krak sakupljaca pric¢vrséen je na glavni okvir pomocu zgloba koji omogucuje da se
sklopovi krakovi sakupljaca krecu i u vodoravnoj i okomitoj ravnini. Kotaci za
sakupljanje sijena pricvrsceni su ispod i ispred svakog kraka kako bi se sprijecilo
omatanje sijena oko rotirajucih dijelova i kako bi se pomoc¢u lima olakSalo usmjeravanje

sakupljenog sijena prema prikljucku za baliranje.
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Slika 10. Patent US82400118B1 Slika 11. Patent US82400118B1- tlocrt
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3.  ANALIZA TRZISTA

U dana$nje vrijeme postoji mnogo proizvodaca i tipova traktorskih prikljucaka za
sakupljanje sijena, od trakastih, pa do rotacijskih sa jednim kotacem za sakupljanje do
onih koji ih imaju Cetiri 1 viSe. Ovaj zavrsni rad ¢e se posvetiti na rotacijske sakupljace

sijena. U nastavku Ce biti prikazani postojeci proizvodi i njihove karakteristike raznih tvrtki.

3.1.  Serija rotacijskih sakupljaca sa tri zgloba i tandem kota¢ima tvrtke Da Ros green

Slika 12. Da Ros green

Ovaj profesionalni rotacijski sakuplja¢ pogodan je za neravne terene i planinska podrué¢ja. Ima
veliku tandemsku osovinu koja omogucuje stroju stabilan rad i njezno prikupljanje sijena bez
skupljanja zemlje. Tri zglobne tocke omogucuju njezno upravljanje i dolaze sa standardnim
oprugama koje ublazavaju upravljanje. Ruke sakupljaca se mogu sklopiti kako bi se olaksao
prijevoz cestom. Priklju¢ak nudi mogucnost za poljoprivrednike koji rade u planinskim
predjelima gdje ima puno udubljenja i korita mogu lako montirati tre¢i kota¢ na treci zglob

rotora i raditi sa lancima.
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Tablica 3. Karakteristike rotacijskog sakuplja¢a tvrtke Da Ros green

GR300 SN 4R 8x3 300 130 30 360

GR330 SN 4R 9x3 330 140 35 390

GR380 SN 4R 11x4 380 150 40 530

GR410 SN 4R 11x4 410 160 40 550
GR410 IR 11x4 410 160 40

GR430CM R 13x4 430 180 50 565

GR460CM R 13x4 460 210 50 585

3.2.  Serija GA tvrtke Kuhn

Slika 13. Logo tvrtke

Kuhn-ov dizajn grablja dobro je prilagoden sakupljanju i o¢uvanju kvalitete i hranjive vrijednosti

sijena.

Slika 14. GA 300 GM

Prikljucak s jednim rotorom imaju 9 do 10 krakova pri¢vr§¢enih na potpuno zatvoreni

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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jednostupanjski reduktor. Dizajnirani su za male farme i traktore male do srednje snage.
Sakupljaci rade na Sirinama od 3,20 do 3,80 m. Zubi su izradeni su od kaljenog celika, tako da je

njihov vijek trajanja optimiziran, a otpornost na umor povecan.

Slika 15. Kaljeni zubi
Dijelovi pogona krakova smjeSteni su u potpuno zatvorenom kucistu prijenosnika i ne
zahtijevaju posebno odrzavanje. Drzaci krakova pricvrS¢eni su na gornji i donji poklopac kucista

prijenosnika sto ih ¢ini jo§ robusnijima.

SeE
TRV,

Slika 16. Presjek reduktora
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Tablica 4. Modeli i karakteristike tvrtke Kuhn

GA 300 GM 9x3 320 275 20 286
GA 3201 GM 9x3 320 175 20 372
GA 3801 GM 10x4 380 175 25 474

3.3.  Serija LINER tvrtke Claas

Serija liner nudi modele sa raznim brojem sakupljackih glava, liner ¢etverokruzni,
dvokruzni sa sredi$njim odlaganjem, dvokruzni s bo¢nim odlaganjem i jednokruzni
sakuplja¢ s bo¢nim odlaganjem. Transportna visina svih modela je ispod 4,00 m bez

skidanja pojedinih motki sa zupcima.

N
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Slika 17. Cetverokruzni sakuplja¢
Trajno podmazano, hermeticki zatvoreno zvono skupljaca sijena CLAAS i masivna staza za
krivine iz sfero-ljeva pruzaju maksimalnu sigurnost primjene i robusnost. Stezni stremeni
PROFIX dopustaju jednostavnu izmjenu motki sa zupcima, ¢ije gusto ozubljenje istodobno

pruza dosjedanje bez zracnosti.
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Slika 18. Otvoreno zvono sakuplja¢a Slika 19. Izmjena motki

Sa sakuplja¢ima s jednom rotiraju¢om glavom LINER 500-320 tvrtka CLAAS se specijalno
obraca gospodarstvima koja sama organiziraju svoju zetvu krme i ¢es¢e rade na malim
parcelama.

3.4. Dvorotorski sakupljac tvrtke SIP

SIP nudi modele s jednim ,dva i Cetiri rotora, a bit ¢e prikazani sakupljaci s dva rotora.

__ia - e
-
U (G

Slika 20. Dvorotorski sakupljaé¢

Dvorotorski sakuplja¢ s modularnim rotorima s malom potrebom za odrZzavanjem opremljena je
SIP-patentiranim tandemom za voznju. Paralelogramski okvir omogucuje transportne brzine do
40 km / h. Priklju¢ak sa SIP patentom prate tlo ¢ak 50% ravnomjernije od sakupljaca sa

standardnim tandemskim osovinama.
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Slika 21. Razlika izmedu pomicanja zglobova na SIP tandemskoj osovini (plava) i standardnoj tandemskoj osovini
(narancasta).

Slika 22. Radna §irina i koli¢ina sijena mogu se prilagoditi irini balirke iza sakuplj¢a

SavrSeno pracenje konture tla bez obzira na radnu brzinu ili strmi teren. Veca odzivnost na
strmim i neravnim terenima zahvaljuju¢i pomaknutim to¢kama pri¢vrs¢ivanja tandema za
hodanje prema naprijed. Ipak, kotaci ostaju blizu opruznih zubaca pruzaju¢i maksimalnu

stabilnost rotora ¢ak i pri ve¢im brzinama i strmim terenima.

Slika 23. Prikaz omoguéene vece stabilnosti
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Tablica 5. Modeli i karakteristike tvrtke SIP

STAR 600[20T | 10(20)x4 340-620 764-823 40 1480

STAR 700[22T | 10(12)x4 688 763 50 1950

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Sven Hres¢ Zavrsni rad

4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Funkcija — opisuje svrhu (zadatak) za koju su proizvod ili njegov podsustav, sklop ili
komponenta namijenjeni tj. ono Sto trebaju raditi. Osnovni gradivni element svih metoda za
prikaz funkcija u funkcijskoj dekompoziciji jest black box model koji je prikazan na slici 24.
Ukupni cilj razvoja ne moze se smatrati potpuno definiranim, dok nije jasno prikazan
funkcijama. Veze izmedu funkcija moraju biti pazljivo definirane u smislu konverzije materijala,
energije i informacija. Smislena i kompatibilna kombinacija podfunkcija i tokova energije,

materije i signala naziva se funkcijska struktura proizvoda koja je prikazana u nastavku.

Legenda: Energija
e

Materija
Signal
lijudska energija, N Energija rekacije,
mehanicka energija vibracije,buka

Nesakupljeno sijeno Sakupljeno sijeno,

orikjudak 2|  leno sakupliat orikljucak

Signal o uklj/isklj. N Signal o radu

Slika 24. Black box model
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Slika 25. Funkcijska struktura
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5.  MORFOLOSKA MATRICA

Morfoloskom matricom potrebno je dati idejna rjeSenja za funkcije 1 podfunkcije iz
funkcijske strukture, te prikupljanje ideja iz vanjskih izvora.

Tablica 6. MorfoloSka matrica

FUNKCIJA RJIESENJA

o
o 53 \‘.
r&\\ !?;‘(lg%ﬁ“.ﬁ)
. =~
et
1

-

Prihvat
prikljucka
omoguciti

Prikljuc¢ak
osigurati

plas

o—|/ A2

Turbimska puhalica

Sakupljanje
radne tvari
omoguciti

Opruzni sakupljac

Korisnika od
rotirajucih
dijelova
zastititi

Cijev
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Mehanicku
energijas
traktora
prihvatiti

Izlazno vratilo

Mehanicku
energiju
voditi

Kardansko vratilo

Brzinu vrtnje
prilagoditi

Remenski
prijenos

Tarni prijenos

Reduktor

Zupcanici

Zahvat radne

vy e

DU
X

ot 2

tvari ‘\ \
omoguciti /Z//‘/ )
Ruka Horizontalni
kota¢
UKIj./isklj.
omoguciti

Kontrole na traktoru

Senzor

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odlaganje
sijena

omoguciti

Pomicna ruka sa Sipkama

Lancana zavjesa

Pomoc¢u morfoloske matrice koncipirana su rjeSenja pojedinih funkcija za tri koncepta, rjesenja
prvog koncepta povezana su plavom linijom, drugog zelenom i tre¢eg crvenom linijom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

U nastavku ¢e biti prikazani i opisani koncepti generiranim rjeSenjima iz morfoloske
matrice.

6.1. Koncept 1

Slika 26. Koncept 1 Slika 27. Podizna vodilica

Slika 26. prikazuje koncept koji se Cesto vidi kod postoje¢ih uredaja na trzistu. Sakuplja¢
sijena se preko nosivog dijela (3) prikljucuje na poteznicu. Snaga se dovodi kardanskim
vratilom koje zasti¢eno prema okolini (4) na reduktor (1), u kojem se vrsi redukcija.

Dalje se snaga vodi izlaznim vratilom reduktora na rotacijski buban, na koji su

pri¢vri¢ene ruke (5) s opruznim zubima (2). Ruke su pric¢vrséene vijcima. Sakupljane

sijena je omoguceno opruznim zubima, a ostavljanje sijena u jednom redu omoguceno je
podiznom vodilicom koja u spustenom dijelu zaokrece ruke i podize zube te na taj nacin prestaje

kontakt zuba sa sijenom i ono ostaje na mjestu.
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6.2. Koncept 2

Slika 28. Koncept 2

Slika 28. prikazuje koncept 2. Sakupljac sijena se preko nosivog dijela prikljucuje na
poteznicu. Snaga se dovodi kardanskim vratilom Koje zasti¢eno prema okolini na vratilo sa
konusnom tarenicom koje se nalazi u bubnju i prenosi na drugu tarenicu vr$e¢i redukciju. Velika
tarenica povezana je perom na zajednicko vratilo na koje pri¢vr§¢eni rotacijski bubanj. U bubanj
se ulazu ruke (2) sa opruznim zubima (3) koje se ucvr§éuju kopcama. Sijenu je omoguéeno da
ude u zahvat kosih opruznih zubi tako da je PVC zavjesa odignuta od tla na mjestu najblize
traktoru, a na mjestu gdje nema zavjese sijeno se slaze u jedan red, ako sijeno slu¢ajno ostane u

zahvatu PVC zavjesa onemogucuje da se ono svugdje rasprsi.
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6.3. Koncept3

Slika 29. Koncept 3

Slika 29. prikazuje koncept 3. Sakupljac sijena se preko nosivog dijela prikljucuje
na poteznicu. Nosiva greda se zaokrece iz transportnog polozaja u radni polozaj prikazan na
slici. Snaga se dovodi kardanskim vratilom(4) koje zasti¢eno prema okolini na vratilo sa
stoznikom koje se nalazi u bubnju i prenosi na drugi stoznik vrseéi redukceiju. Veliki stoznik
povezan je na rotacijski horizontalni kota¢ sa opruznim zubima. Drugi radni kota¢ uparen je
vratilom sa stoznicima koje prolazi kroz cijev na koje je u¢vrs¢ena vijcima nosiva greda. Radni
kotadi rotiraju prema unutra i na taj nadin sakupljaju sijeno. Sirina reda u koji je sakupljeno
sijeno regulira se pomi¢nim rukama sa Sipkama(6, 7). Ako se ruke skroz otvore ili maknu
sakuplja¢ ujedno moze biti i rasipa¢ sijena. Unutar svakog radnog kotaca(1) nalazi se kotac(8)
pomocu kojeg se moze regulirati udaljenost od tla. Opruzni zubi(2) upregnuti su oprugama(3)
koje ih podizu u stacionarnom stanju do grani¢nika, a prilikom rada centrifuglana sila nadvlada

silu opruga i spusti zube u zahvat sa sijenom.

Slika 30. PoloZaj zuba u stacionarnom stanju
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1. VREDNOVANJE | ODABIR KONCEPTA

Nakon generiranja koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju
konstrukcijsku razradu. Za vrednovanje koncepata koristit ¢e se tzv. Pughova matrica
odlucivanja. Prvo je potrebno definirati kriterije po kojima ¢e se ocijenivati koncepti. Svaki
kriterij mora mjeriti neSto bitno za sam proizvod i ne ovisiti o drugim kriterijima, te mora
omoguciti razlikovanje koncepata. Nakon odredivanja kriterija, jedan se koncept postavlja kao
referentan, a drugi se vrjednuju u odnosu na njega. Ako koncept bolje zadovoljava kriterij od
referentnog dodjeljuje mu se (+), ako losije zadovoljava kriteriji od referentnog dodjeljuje mu se
(-), a ako kriterij zadovoljavaju podjednako dodjeljuje mu se (0). Nakon dodjeljivanja ocjene za

pojedine koncepte zbrajaju se, te se koncepti prema tim ocjenama rangiraju.

Tablica 7. Pughova matrica odludivanja

Kriterij K1 K2 K3
Jednostavnost izmjene zuba 0 0 +
Regulacija $irine reda sakupljanja sijena 0 0 +
Jednostavnost izrade 0 + -
Transportna Sirina 0 - +
Efikasnost 0 - 0
PodeSavanje visine zahvata 0 - +
Brzina sakupljanja 0 - +
Suma 0 -3 4
Rang 2 3 1

Sumiranjem ocjena pojedinih koncepta, odredeno je da se u daljnju razradu uzima koncept 3.
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8. KONSTRUCIJSKA RAZRADA

8.1. Proracun stoZznika

Kako je ve¢ navedeno kod koncepta 3 koji je odabran za daljnju konstrukeijsku razradu,
redukcija broja okretaja vrsi se pomocu stoznika.

Ukupan potrebni prijenosni omjer:

™
= &)

gdje je: n; = 540 ﬁ brzina vrtnje na ulaznom vratilu,

n, = 180 ﬁ brzina vrtnje stoznika Z2

Uvrstavanjem u izraz (1) dobivamo ukupn.i prijenosni omjer:

540
[ = —-——= 2
t=780 3 (2)
Snaga na pogonskom zupcaniku je:
P21=P1*77§=24‘,97kw (3)
gdje je: P; = 26 kKW, snaga na ulaznom vratilu,
1., = 0,98, faktor korisnosti lezajeva
Snaga na gonjenom stoZnika je:
PZZ = PZl * T]Z = 23,47 kW (4)
gdje je: n; = 0,94, faktor korisnosti stoznika [1]
Moment torzije na pogonskom stoznika je:
Pzq
T, = =441 5
Moment torzije na gonjenom stoZnika je:
P
T,, = —= = 1245,1 Nm
27‘[712 (6)

Odabrano je broj zubi pogonskog (manjeg) stoznika z; = 17

Prora¢un modula vrsi se prema jednadzbi:
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m > ?’\/Tlmax * COS(6 1) «Y,

Z10ppA F (7

Gdje je: Timax = Tz * K1 * K4 = 662,3 Nm, maksimalni moment,
Kl = 1,
KA = 1,5

& 1 — kut diobeng stoZca, posto je zbroj kuteva diobenih stoZaca jednako 90° vrijedi,

1 o

(®)
Y = 2,2- faktor oblika zuba prema [2]
Opp = ?ﬂ = 222 =135 mI:nZ' dopusteno naprezanje u korijenu zuba za stoznik
Flim
materijala Ck45
OFlim, SFlim —prema [2]
A = 8 — odnos Sirine zuba, prema [1]
UvrStavanjem podataka u (7) dobiamo:
- 3/662,3 * 103 * cos(18,43) 92— 499
* =
m= 17 8 + 135 4= mecmm 9)
Odabrani je modul Il reda m = 4,5 mm.
Iz jednadZbe prijenosnog omjera:
=
i= (10)

Proizlazi broj zubi gonjenog stoznika z, = 51.
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Za nulti par slijede dimenzije stoznika.

Kut diobeng stozca, gonjenog stoznika, posto je zbroj kuteva diobenih stozaca jednako 90°
vrijedi:

5§,=90—-6, =90-18,43 =71,57 (11)

Diobeni promjeri pogonskog i gonjenog zupcéanika:

di=m=+z,=45%17 = 76,5 mm (12)
d,=mxz,=45%51=229,5mm (13)
Tjemene visine nultog para:
hai=hg =m=45mm (14)

Tjemeni promjeri stoznika:

dg=dq+2h 4 xcos(d1) =765+ (24,5 *cos(18,43))

= 85,038 mm (15)
d a2 — d 2 + 2h a2 * COS((S 2) = 229,5 + (2 * 4‘,5 * COS(71,57)) (16)
= 232,35 mm

Duzina izvodnice diobenog stoZca:

R= ,d L - 765 _ 120,99 mm (17)
2sin(6 1) 2sin(18,43)
Tjemeni kutovi zuba:
tg () = = o o = 213 = x 9
Tjemeni kutovi stoZca:
8500 =0 1 +X g =18,43 +2,13 = 20,56 (19)
82 =6 2+ X 4o =71,57+2,13 =737 (20)
Sirina zuba stoZca:
b < lp= ﬂ = 120,99 mm (21)
3 2sin(18,43)
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Unutrasnji promjeri tjemene kruznice:

Qo =d 2b xsin(841) 85 038 2 * 40 * sin(20,56)
tar = Ya1 cos(xq) cos(2,13) (22)
= 56,92 mm
2b * sin(84,) 2 % 40 = sin(73,7) (23)
iaz = d a2 = cos(xg) 85,038 — cos(2,13)
= 155,51 mm

Diobeni promjeri dopunskog zupcanika:

dy=—2 = 7% __go64 (24)
Y17 cos(8,)  cos(1843) mm
d 229,5 25
2 = 725,93 mm (25)

dvy = cos(6,) - cos(71,57)

Tjemeni promjeri dopunskog zupc¢anika:

dval = dvl + 2h al = 80,64‘ + 2 % 4‘,5 = 89,64‘ mm

(26)
dygz = dyp + 2h g5 = 725,93 + 2 % 4,5 = 734,93 mm (27)
Promjeri temeljne kruZznice dopunskog zupcanika:
dyp1 = dyyq cos(a) = 80,64 * cos(20) = 75,78 mm (28)
dypy = dyy cos(a) = 725,93 x cos(20) = 682,15 mm (29)
Razmak osi dopunskog zupcanika:
dyy +d 80,64 + 725,93
a, =——"= = 403,285 mm (30)
2 2
Stupanj prekrivanja:
Eqg =& T & — & (31)
gdjesu:
_ VTwar? —Tpi? 44,822 37,892 _ (32)
R —— cos(e)  4,5m*cos(20) '
VTvaz? = Topa? /367,472 — 341,082 (33)
€ = = = 10,29
m * cos(a) 4,51 * cos(20)
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_ a,sin(a,) 403,285 *sin(20) 1038 (34)
~ mm=xcos(a)  4,5m*cos(20)

ga
Uvrstavanjem jednadzba 32, 33, 34 u jednadzbu 31 dobijemo stupanj prekrivanja
& =18+10,29 -10,38 = 1,71. (35)

Proracun kontaktnog naprezanja bokova u kinematskom polu C

uy +1 Fim (36)

*
Uy b * dymy

Oy =Zy *Zyy * st\/ Kha
Gdje su: Z,, = 189VMPa - faktor utjecaja materijala. [1]
Zyy = 2,5 —faktor oblika zuba, za nulte parove iznosi 2,5. [1]

Zgy = 1 —faktor stupnja prekrivnja koji za stoznike iznosi 1. [1]

_ Zv2 _ 2,/ cos(8;) _ 51/cos(71,57) Arii . . .
W = = sty — 17/c0s(18.43) 9,003 — prijenosni omjer dopunskih

zupcanika.

2T 2%441,5%103
Fim = Ki == =1x
dm1 63,85

= 13829 N -obodna sila stoznika
Gdje su: K; = 1 faktor udara
dm, = dy — bsin(8;) = 63,85 mm — srednji promjer stoznika
Ko = 1 — faktor raspodjele opterecenja na pojedine zube, za stoznike iznosi 1. [1]

ZyMy 173,756

Aym1 = cos@s) — c0s(1843) 67,3 mm —diobeni promjer srednjeg dopunskog stozca

Gdje je: m,, = % = 3,756mm - srednji modul stoZca
1

Uvrstavanjem podataka u jedndzbu 36 dobijemo naprezanje bokova u kinematskom polu C.

9,003+1 _ 13829 N
oy =189 % 2,5 * 1\/ * 1 =2821,05 (37)

9,003 40%67,3 mm?2’

Odabrana sigurnost protiv stvarnja rupicavosti (pittinga) sy, = sy, = 1,2 [2], pa je
dopusteno kontaktno naprezanje za pogonski stoznik materijala Ck45 (kaljen)

OHli 1100 N
Oyp1 = Hlim _ ___ — 916,6 (38)
SH1 1,2 mm?2

Posto je dopusteno kontaktno naprezanje pogonskog stoznika u dopustenim granicama
zakljucujemo da stoznik zadovoljava. Kako je materijal gonjenog stoznika Ck45 (nitriran) te
ima istu dinamicku izdrzljivost Hertz-ov pritisak, pa analogno i isto dopusteno kontaktno

naprezanje zakljucujemo da ¢e i on zadovoljiti.
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Proracun naprezanja korijena zuba pogonskog stoZnika

Fyn 13829 N  (39)
Yoy * K, - 1+1=117
e, Ve Kia Yoy = 2077 * 3,05+ 1+ mm?

O-flzb

Gdje su: Yz, = 3,05 — faktor oblika [2]
Yy — faktor ucesca opterecenja dopunskih stoznika, za stoznike sa ravnim zubima
jednak je jedinici
Sigurnost protiv loma korijena sz; = 1,5 [2], pa je dopusteno naprezanje zuba u korijenu za
materijal Ck45 (kaljen)

OFlim1 _ ﬂ — 180 (40)

Spq 1,5 mm?’

Opp1 =

Posto je dopusteno naprezanje korijena zuba pogonskog stoznika u dopustenim granicama
Opp1 > 0pq zakljuCujemo da stoznik zadovoljava.

Proracun naprezanja korijena zuba gonjenog stoZnika

F,. 13829 (41)
Yoy % Ko # Yoy = ————— %235 % 1% 1
em,, T2 He T e T anrg 003 T a0 T

= 90,24

sz:b

mm?

Gdje su: Yp, = 2,35 — faktor oblika [2]
Y., — faktor u€eSca opterecenja dopunskih stoZnika, za stoznike sa ravnim zubima
jednak je jedinici
Sigurnost protiv loma korijena sz, = 1,8 [2], pa je dopusteno naprezanje zuba u Korijenu za

materijal Ck45 (nitriran)

OFlim1 — 350 — 1944 (42)

Sr1 1,5 mmzl

Opp1 =

Posto je dopusteno naprezanje korijena zuba gonjenog stoznika u dopustenim granicama
Oppz > Of, zakljuCujemo da stoznik zadovoljava.
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8.2.  Proracun poveznog vratila

Posto je tesko predvidjeti raspored sijena na tlu pa povezano s tim i otpor koji sijeno pruza
pri radu, vratilo ¢e biti proracunato pribliznom metodom prema [3]. Kod ove metode u
obzir se ne uzima naprezanje pri savijanju ve¢ se samo uzima naprezanje pri uvijanju, ostali
faktori kompenziraju se manjom vrijednosti dopustenog naprezanja na uvijanje. U proracunu
nece biti u obzir stupnjevi iskoristenja odnosno proracun ¢e biti bez uzimanja u obzir prisutno
gubitke u lezajevima i stoznicima. Posto je vratilo dosta dugacko javlja se opasnost od vibracija
koje mogu biti opasno za vratilo i lezajeve, ali u ovom radu to nece biti uzeto u obzir.

Moment koji opterecuje vratilo:

P, 13000 4
T, = ——= = 229,89 Nm. (43)
2nny 219
Gdje je: P, —snaga koju dovodimo vratilu
ny — brzina vrtnje vratila
Pocetni promjer:
44
g 7 5T1,_35>x<229890_3491 (44)
izr — Ttdop - 27 = ) mm.

Gdje je: Trgop = % — dopusteno naprezanje prema Haberhaueru i Bodensteinu

N

mm?2

Tepr = 270 -trajna dinamicka ¢vrstoca za Cisto istosmjerno promjenljivo naprezanje
na uvijanje za E360 [2]

Dobivenom promjeru treba dodati dubinu utora za pero te se taj promjer zaokruzuje na prvi veci
nominalni. Prema [4] dubina utora za pero za promjere vratila ve¢e od 30 mm do 38 mm iznosi
65 mm. Prema tome minimalni promjer iznosi:

din = digr +t = 34,91+ 5 = 39,91 mm. (45)

Promjer se zaokruzuje na 40 mm.

Kontrola ¢vrsto¢e vratila na mjestu utora za pero:

by * by * ofpy (46)
Spost =—
POred
Gdje su: b; = 0,87 - faktor veli¢ine strojnog dijela,

b, = 0,92 - faktor kvalitete obrade povrsine za Rmax = 6,3,
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N
mm?2
naprezanje na savijanje,

orpy = 320 - trajna dinamicka ¢vrstoca za ¢isto naizmjeni¢no promjenljivo

¢ = 1,3 - faktor udara

Reducirano naprezanje je jednako:

Ty 229890 N (47)
Ored = ﬁaoﬂktwp = \/— * 0,684 x 1,9 * m = 54,09@

OfDN __ 320

Gdje su: ay = Tt = 17073

= 0,684 - faktor ¢vrsto¢e materijala za E360

Bre = 1,9 - efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za
pero

Wp =0,2(d —t)® = 0,2(40 — 5)3 = 9566,42 mm? - polarni moment otpora
presjeka
Uvrstavanjem podataka u jednadzbu (46) dobije se:

0,87 %0,92 320

_ (48)
Spost = 1,3 % 54,09 3,64.

Posto je faktor sigurnosti dosta veci od potrebnog danjom iteracijom i uzimanjem da promjer
vratila bude 35 mm za koje visina pera ostaje ista 5 mm, dobija se sigurnost S,,,s; = 2,06

koje je i dalje vece od potrebnog. U daljnjem rad uzima se vratilo promjera 35 mm.

8.3.  Proracun pera
Proracun pera ¢e se provesti za povezno vratilo proracun se vr$i na bo¢ni tlak prema
jednadzbi [4]:

F; 13136,57 N (49)
=~ - = = 65,68
05«h*ixl, 05x8*50x*1

p mm?’

Gdje su: F; = 13136,57 N - tangencijalna sila,
h = 8 mm — visina pera,
i = 1—broj pera,
[, = 50 mm - nosiva duljina pera.
Kako je dopusteni povrSinski tlak pg,, = 100 % tlak za jednostrane jake udare za glavinu od

celika ve¢i od izracunatog, zaklju¢ujemo da pero zadovoljaval!
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8.4. Proracun lezajeva

Ovdje ¢e biti izveden proracun lezajeva poveznog vratila. Prvo je potrebno postavit

prorac¢unski model da odredimo reakcije u lezajevima. Proracunski model prikazan je na Slici 31.

Slika 31. Proradunski model

Sile koje opterecuju stoznike iznose:

Obodne sile:
Fum = =222 gy, 2
Aksijalne sile:
F,; = F,, = Fistga * cos(6,) = 828,48 N. (51)
Radijalne sile:
F,; = F,, = Fistga = sin(8,) = 2486 N. (52)

Kako nisu u obzir uzeti gubitci sile na stoznicima su jednake, pa se tako i na lezajevima one

krate. Nakon postavljanja proracunskog modela, proracunski mmodel se prikazuje u vertikalnoj i
horizontalnoj ravnini.
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Slika 32. Vertikalna ravnina

Iz sume momenta oko desnog lezajnog mjesta za vertikalnu ravninu dobije se:

Z My, = 0. (53)

Fyy * 1164 — Fy3 % 1276 + Fy3 % 31,925 + F,, * 112 — F,, * 31,925
=0 (54)

Fhy = 2468 N
Posto je vratilo simetri¢no optere¢eno svako lezajno mejsto ¢e preuzeti pola opterecenja, pa

zakljuCujemo da je Fyy = Fgy.

' Fen \
{ L

l/T 3

Slika 33. Horizontalna ravnina

Iz sume momenta oko desnog leZajnog mjesta za vertikalnu ravninu dobije se:

> My =0, (55)

—Fyy * 1164 + Fy3 % 1276 4 F, 112 = 0
(56)

FAH = 8585 N
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Posto je vratilo simetri¢no optere¢eno svako lezajno mjesto ¢e preuzeti pola opterecenja, pa
zakljuujemo da je Fyy = Fgy.

Ukupne sile koje opterecuju lezajna mjesta:

57
Fy= /FAHZ + F4y% = 8932 N. 7)

Kako su sve iste jednake, tako su i ukupne sile jednake F, = Fg
Aksijalne sile se krate pa je F; = P.. Izbor leZaja provodimo preko dinamicke opterec¢enosti

lezaja C; iz izraza:

60 * Ny, * Liopmin\€ 60 * 540 * 4500_3
Ci=PFx ( 106 ) = 8932 * ( 106 )10 (58)
= 39817 N

gdje je:
L10h,min = 4500 h — zahtijevani nazivni vijek trajanja lezaja
€ = 3 —eksponent vijeka trajanja za kugli¢ne lezajeve.
Odabrani su lezajevi NUP 207 ECP s dinami¢kom nosivoséu € = 56000 N proizvodaca SKF.

Podaci odabranog leZaja nalaze na Slici 34. 1 35.

CALCULATION DATA

C 56 kN Basic dynamic load rating
Cqy 48 kN Basic static load rating
P, 6.1 kN Fatigue load limit

11 000 r/min Reference speed

12 000 r/min Limiting speed
k, 015 Minimum load factor
o 0.2 Limiting value
Y 0.6 Axial load factor

MASS

0.31 kg Mass

Slika 34. Proracunski podaci

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Sven Hres¢ Zavrsni rad

DIMENSIONS

i @ﬁ _ _‘ ABUTMENT DIMENSIONS

Slika 35. NUP207ECP

8.5.  Proracun svornjaka

Ovdje ¢e biti prorac¢unati svornjak koji drzi prikljucak za poteznicu u slucaju najveéeg
opterecenja, a to je kad je prikljucak podignuti s tla. Proracun ¢vrstoce vrsi se na tlakove i
naprezanje na savijanje. Za pocetak je potrebno postaviti proracunski model koji je prikazani na

Slici 36.

Slika 36. Model grede

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Sven Hres¢ Zavrsni rad

Pomocu programa SolidWorks izmjerena je masa prikljucka koje je preracunata u tezinu i ona
iznosi 1765,8 N.

Iz sume momenta oko mjesta A dobije se:

Z M, = 0. (59)

Fp*215—G 1100 = 0
Fy = 9034 N (60)

S M
. NS d =20 mm
AN

Slika 37. Dimenzije potrebne za prora¢un

Proracun tlakova prema [4], potrebni podaci prikazani su na slici 37.

Vanjski tlak
Fp
=— =22 61
Pv 2ad >85 2 (61)
Unutarnji tlak
Fg N
PU=bd o mm? (62)
Naprezanje na savijanje
0,5F; * 0,5a
O'f = W = 28,23 mm? (63)
Naprezanje na odrez
Fs Fp N
== =14 64
e =04 22 37 mm? (64)

Prema [4] za materija E295 dopusteni tlakovi 1 naprezanja iznose:
N N N y . .
Paop = 30 —— Tdop = 72 ——0dop = 125 — kako su dopustena naprezanja i dopusteni

tlak veci od izracunati zaklju¢ujemo da svornjak zadovoljava.
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9. OPIS PRIKLJUCKA

Slika 38. prikazuje 3D model rotacijskog sakupljaca sijena. Prikljucak se na traktor spaja tro-
spojnom vezom. Snaga se do dolaznog vratila dovodi kardanskim vratilom. Potom se s dolaznog
vratila prenosi preko malog stoznika na veliki koji je u¢vrscen vijcima za rotor, Slika 39. Snaga
se prenosi na drugi rotor preko poveznog vratila sa jednakim stoznicima Sto osigurava istu brzinu
okretanja rotora i to da se drugi rotor okrece obrnutog smjera u odnosu na prvi. Tako se sijeno

sakuplja prema sredini.

Slika 39. Prikaz stoZnika
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Prema potrebi moze se regulirati visina sakupljanja, pomicanjem pozicija osovine kotaca u
odnosu na poklopac stoznika kako prikazuje Slika 40. Zubi za sakupljanje sijena na rotoru u
neradnom stanju su podignuti prema gore do grani¢nika kako bi zauzimali $to manje prostora, a
to omogucuju opruge koje su ucvrséene na rotor i osovinu drzaca zuba. Kad se prikljucak

upogoni centrifugalna sila nadjaca silu u opruzi i zubi se spuste u radni polozaj.

Slika 40. Promjena visine
Nakon $to sijeno izade iz zahvata s zubima dolazi u kontakt sa usmjerivacem sijena koji se
moze pozicionirati u razne pozicije ovisno koliko Siroki red sakupljenog sijena korisnik zeli. U
slusaju da je usmjerivaé pozicioniran u najsiru poziciju prikljucak se ujedno moze koristiti i kao
okreta¢ sijena. Kod transporta prikljucka odnosno sudjelovanja u prometu sakupljac sijena se
ukosi kako bi zauzimao manje mjesta na prometnici 1 osigura osiguracem koji sprjecava da
prikljucak “plese” s jedne strane na drugu ¢ime bi ugrozio sigurnost sudionika u prometu kako

prikazuje Slika 41.

Slika 41. Prikaz radnog i transportnog poloZaja
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10. ZAKLJUCAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje fazu koncipiranja i konstrukcijske razrade rotacijskog sakupljaca
sijena. Na pocetku dana je analiza postojecih uredaja na trzistu kako bi se vidjelo kakvih sve
postojecih uredaja i ideja ima na trziStu. Nakon toga nacinjena je funkcijska dekompozicija kako
bi se za funkcije mogla dati rjeSenja za morfolosku matricu. Potom su se generirala tri koncepta i
odabirom najboljeg krenulo se u razradu i istovremeno modeliranje u programskom paketu
Solidworks. Kombiniranjem rjesenja iz morfoloske matrice za pojedine funkcije otvorile su se
razne mogucnosti u razradi, pa tako pomicanjem usmjerivaca sijena na razne polozaje prikljucak
moze sakupljati ili okretati sijeno, a kod transporta usmjerivaci se mogu prekriziti i tako
zauzimati najmanje moguce mjesta u prometu i smanjit mogucénost za nesrecu.

Kako je kroz razradu zadatka odabrana snaga za traktorski prikljucak je 26 kW (35 KS), a
zadana radna Sirina je 3 m, konstruirani rotacijski sakuplja¢ sijena (ujedno i okretac) bio bi

prigodan za koriStenje na manjim i srednjim poljoprivrednim zemljistima.
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DETAIL F
SCALE1:5 SECTION A-A
SCALE 1:10
1]
2634 m
= N
1303
@ 50H7/k5
| @ 80H7mé
25
@ 50M6/Kj
® b 50H7 /k5 % LINY
gl =27 &
RT»_ | ® 50M6/K5
M
D ' C @ 80H7mé
= \§
o/p " |
il | 1 3/8"z6 I1ISO 500-3
Q o ]e)
dlllehr >~ s =N T~ T N 38 Le%a] 6010 27 4| 601027 | SKF 501027 [0,47
i . 37 Podlozna MB10 1 | DIN 5406 SKF MB10 0,01
N 36 Matica KM10 1 | DIN 1804 SKF KMI10 0,09
\\) 35 Vijak M12 10 | DIN 7991 8.8 M12x35 [0,014
34 Matica M12 10| DIN 934 8 M12 0,01
L B = 33 Suplja osovina 2 |00-21-2020| E295 @ 60x240 2,3
DETAIL D 32 Osovina kota&a 2 [00-20-2020| E295 | ¢32x670x221 | 5,1
7o o SCALET:2 31 Podlozna MB7 2 | DIN 5406 | SKF MB7 0,009
N 30 Matica KM7 2 | DIN 1804 SKF KM7 0,08
29 UskocCnik 4 DIN 472 Seeger-Orbis A72 0,003
28 Lezaj NUP207ECP 4 SKF NUP207ECP | 0,3
4 27 Granicnik usmijerivaca 2 |00-19-2020| 50CrVv4 zica 10 0,46
26 Dolazno vratilo 1 |00-18-2020] E360 »35x444 3,2
25 Osovina grede 1 |00-17-2020| E295 ¢ 44x240 2,1
24 Osigurac kotacCa 2 |00-16-2020| S275 120x75x@10 | O,1
23 | Osiguravajuca matica M10| 44 | DIN 982 8 M10 0,005
22 Vijak M10x%0 2 | DIN 931 8.8 MT10x90 0,01
21 Podlozna M10 44 | DIN 433 - M10 0,003
20 Gumeni Cep 2 - elesa 050 0,01
19 Usmjerivac 2 |00-15-2020] S235 730x20x613 | 2,5
18 Vijak M8x40 12 | DIN 933 8.8 M8x40 0,003
17 Zub usmijerivaca 12 |00-14-2020| 50CrV4 zica ¢6 0,2
16 Rotor 2 |00-13-2020 - »840x450 19,6
15 Kotac 2 - - Heuver 3,08
@ 14 Nosac zuba 20 |00-12-2020| S$235 120x920x30 0,37
13 Opruga zuba 20 |00-11-2020| 50CrVv4 zica ¢3 0,02
12 Zub 20 |00-10-2020( 50CrVv4 zica 99 1,03
11 Rascjepka 6 DIN 94 mbo ¢ 5x30 0,008
10 Svornjak ¢20x72 2 | DIN 1434 | E295 »20x72 0,2
9 Donji nosac poteznice 2 |00-09-2020 - 120x64x40 | 1,07
- 8 Greda 1 |00-08-2020 - 1186x670x300 | 25,8
@ @ 7 Poteznica 1 |00-07-2020 - 668x255x445 | 25,7
6 Zupcanik ZIP 2 |00-06-2020| C45 »84x55,5 |1,03
5 Zupcanik Z1G 1 [00-05-2020] C45 »84x75 1,05
4 Zupcanik 72 1 |00-04-2020] C45 »232x85 5,7
3 Granicnik 1 ]00-03-2020 - 286x120x15 | 0,6
2 Povezno vratilo 1 [00-02-2020] E360 »40x1450 10,8
| Povezna s poklopcima | O]—OO—QQQO - 1885x315x100] 35,6
Poz. Naziv dijela Kom. C’r\lt(cejnt]);q Materijal Sirg\r/gig\ilgwgggije Masa
/ 30 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
\\ | O\ / Projektirao  [30.08.2021/ Sven Hre$é T@‘
/ \ Razradio 30.08.2021, Sven Hres¢ FSB Zagreb
/ \ / o ¥ Crtao 30.08.2021] Sven Hresd
/ © SN 31 Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
/ \ g é N N ,.,23 CE Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
. . § (r% \ 3 ! ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
o) DN —] L @ 20n8 0 ¥ 35M6/k5 | -0,033 :
\ / e © . 0,033 20,006 R. N. broj: _
§ \\ | 1 / X/ D50HT/AS | 002 | Napomena: Konstrukcijski smier ks
: ! @ 72H7/mé TOO&%](? Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
N 70019 —1 Naziv: Pozicija:
DETAIL C ¢ ’ % 80H7/m |yom— £ @) N Sarunlas siona 0zicia: | £ormat Al
DETAIL B SCALE1:2 DETAIL E ® 50M6/K5 8823 Mierilo originala el J Listova: |
SCALE1:2 SCALE1:2 '
Psug  C 1110 T crezbro  00-00-2020 List:
AN AN

1|00



Design by CADLab

| 3 5 6 7 8
B
f? N
© -
i __I._ . LI 9,‘ )
_>
B ¢35 SECTION B-B
355
4 \\ &
N INE
T 5 Distanca T ]05-01-2020] 5235 | _960,3x60 _[0,11
! 4 Granicnik 1 |104-01-2020] S235 140x40x10 10,35
3 Donji nosac 1 |03-01-2020] S235 1T0x63x10 [0,32
2 Gornji nosac 1 102-01-2020] S235 60x43x10  [0,12
| Poklopac 1 101-01-2020] S235 »315x100 6,2
Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Sirg\rlgigi/rgggézije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [30.08.2021 | Sven Hresé T@\
Razradio 30.08.2021.| Sven Hres¢ FSB Zagreb
Crtao 30.08.2021.| Sven Hres¢
Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smier ke
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija: A3
- @% . . Format:
Mierilo originala Poklopac zupcanika 1 o]
125 Crtez broj.  01-00-2020 st 1

[T T I T I
10 20 30



SECTION A-A
SCALET:5

Napomena: lzraditi dubokim vucenjem lima t=5
Oboriti ostre rubove

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  |30.08.2021] Sven Hres¢ T@\

Razradio  [30.08.2021] Sven Hres¢ FSB Zag reb
Crtao 30.08.2021] Sven Hres¢

Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢

Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:

Napomena: Konstrukcijski smjer

Materijal: $235 Masa:6,2 kg |  ZAVRSNIRAD

6@% Naziv: Pozicija: Format:A4

Mijerilo originala POklOpOC ]

Listova: |

Design by CADLab

1:5 crtez broj:  01-01-2020 List: ]




rezano laserom

()

Napomena: Oboriti ostre rubove

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  30.08.2021.| Sven Hre$¢ @
Razradio 30.08.2021.| Sven Hred¢ FSB Zag reb
Crtao 30.08.2021.| Sven Hres¢

Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Konstrukcijski smjer
Materijal: S235 Masa0,12 kg  ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format:A4

Mijerilo originala Gornji nosac 2

Napomena:

Listova: ]

1:2 Criezbroj  02-01-2020 List: 1

Design by CADLab




rezano laserom

(o)

Napomena: Oboriti ostre rubove

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  |30.08.2021} Sven Hre$¢ @
Razradio 30.08.2021| Sven Hres¢ FSB Zag reb
Crtao 30.08.2021{ Sven Hres¢

Pregledao Prof. Neven Pavkovic¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢

Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:

Konstrukcijski smjer
Materijal: S235 Masa:0,32 kg ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format:A4

— = Donji nosac 3
Mijerilo originala

Napomena:

Listova: 1

Design by CADLab

1:2 Crtezbroj.  03-01-2020

List: 1]




rezano laserom

v ()

Napomena: Oboriti ostre rubove

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao  [30.08.2021 Sven Hres¢ T@‘

Razradio  [30.08.2021] Sven Hres¢ FSB Zagreb
Crtao 30.08.2021] Sven Hre3¢

Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢

Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
Objekt: Obijekt broj:
R. N. broj:

Konstrukcijski smjer
Materijal: $235 Masa:0,35 kg  ZAVRSNI RAD

6 @% Naziv: Pozicija: Format:A4

Mijerilo originala Granicnik 4

Napomena:

Listova: ]

1:2 Crtez broj:  04-01-2020 List 1

Design by CADLab




7 )

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projekiirao |30.08.2021] Sven Hreic @

Razradio  [30.08.2021] Sven Hre3¢ FSB Zag reb

Crtao 30.08.2021] Sven Hre3é

Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢

Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,025

®50H7 = R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer
Materijal: S235 Masa: Q,11 I(g ZAVRSNI RAD

G @%_ Naziv: . Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Distanca 5

Listova: |

1:1 crtez brojj  05-01-2020 List: ]

Design by CADLab




Design by CADLab

5 6 7 | 8 |
% /Ra0,4 /Ra0,8
’
131
/Ra0,4
DIN 76-A
A|0005| =g DIN 332 B2,5x5,3
2 [ /710,005 |AB| o ©
—— I / / / [ © S ~
[} 1 [}
L : 2 2 | |
\\ \\ ) \\ \ I v B
c( e R | e | I g o
1] b b 2 g
J L | L ! +02 %
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SECTION G-G
150 ‘3 SCALE1:2
155
1450
o
c
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N
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s
[T,
o
Y QY .
4,7 %0 %DOQ
5
DETAIL H
SCALES : 1
S o
= : s
/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [30.08.2021{ Sven Hresc @
Razradio  |30.08.202T] Sven Hres¢ FSB Zagreb
1 Crtao 30.08.:202T] Sven Hresc
Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - toleraoncije Objekt: Objekt broj:
DETAIL C DETAIL B ©32,7n13 == R.N. broj
X . +0,013 : e 1. . Kopija
SCALE5 : 1 SCALES 11 p35k5 0013 |Napomena Konstrukcijski smier s
10P9 88}5? Materijal: E360 Masa: 10.8 kg ZAVRSNI RAD
— 1 @% Naziv: Pozicija: A3
Format:
Mljl - Povezno vratilo 10
jerilo originala Listova: |
1:2
Crtez broj; ~ 01-00-2020 List: |
A L LI N L R R L A A AL
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 7 | 8
bruseno
/Raé3 ( Ral,é
A
©232,35
©229,5 bruseno
@225 RaT,é
=
- \ Napomena: Sva ne kotirana skosenja su 1x45°
16
\ [}
& .
\ Broj zuba 72 Sl
6l Modul m 4,5mm
\ z 2 Standarni profil - HRN
8le M.C1.015
Promjer diobene kruznice d 229,5mm
Pomak profila X2m -
Promjer temeljne kruznice db 682,15mm
Kontrola, kvaliteta -
,§ Mjerni broj zubi W -
S| Mijera preko nekoliko zubi W -
/ g Promjer kinematske kruznice dw 229,.5mm
° Broj kodeksa zupcanika u zahvatu - -
Broj zubi zupcanika u zahvatu Z1 17
85402 Razmak osi vratila aw -
— Kut zahvatne linije a 20
— Kruzna zracnost ] -
A Broj okretaja g 180 1/min
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao[30.08.2021] Sven Hresé T@\ FSB 7 5
Razradio 30.08.2021. Sven Hres¢ r
SECTION A-A Crtno 50,08 2021 Sven Frote agre
Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancij;a Objekt: Objekt broj:
»50H7 S0,0 S R. N. broj:
»80H7 50'030 Napomena: Konstrukcijski smier fmss
Materijal: C45 Masa: 5,7kg ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija: A3
- @9— 7 . i 70 4 Format:
Mijerilo originala vpcani Listova: 1
1:2 Crtez broj;  04-00-2020 st ]
AN

A L R L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




2 | 3 4 5 6 7 | 8

v/Ws,s ( *ggfim)

bruseno

P85
B76,5
@70

Ral,é

+0,2

Design by CADLab

-~ Broj zuba Z1 17
Modul m 4,5mm
Standarni profil - HRM
P M.C1.015
75402 Promijer diobene kruznice d 76,5mm
A SECTION A-A Pomak profila xIm -
Promjer temeljne kruznice db /5,78mm
Kontrola, kvaliteta -
Mijerni broj zubi W -
Mijera preko nekoliko zubi W -
Promijer kinematske kruznice dw 76,5mm
Broj kodeksa zupcanika u zahvatu - -
Broj zubi zupcanika u zahvatu 72 51
Razmak osi vratila aw -
Kut zahvatne linije a 20
Kruzna zracnost ] -
Broj okretaja n 540 1/min
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  [30.08.2021] Sven Hres¢ T@‘
Razradio  |30.08.2021] Sven Hreic¢ FSB Zagreb
Crtao 30.08.2021] Sven Hre3¢
Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
+0,025
®35H7 R. N. broj:
1059 To%ﬁlss Napomena Konstrukcijski smjer bl
Materijal: C45 Masa:],06 kg ZAVRSNI RAD
— 1 Naziv: Pozicija: A3
- @9— . . Format:
Mierilo originala ZUpCOnIk 211G o Listova: 1
1 Crtez broj:  05-00-2020 Lst 1
AN

A L R L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




Design by CADLab

2 | 4 5 6 7 | 8

v/m ( Eruﬁino)

ao, /Ral,

A
_>
bru§e6no
_ Ral,
/(/ff\'\ | “
/ >
' Lo,
%8 k>
858 8 & !
8
7D

Y Broj zuba Z1 17
W/)Q | L Modul m 4.5mm

L ] ; . HRN
e — Standarni profil . M.C1.015
550.2 Promjer diobene kruznice d 76,5mm

A SECTION A-A Pomak profila x1m

Promjer temeljne kruznice

db 75,78mm

Kontrola,kvaliteta

Mjerni broj zubi

W

Mj

era preko nekoliko zubi

Promjer kinematske kruznice

dw 76,5mm

Broj kodeksa zupcanika u zahvatu

Broj zubi zupcanika u zahvatu 72 51
Razmak osi vratila aw -
Kut zahvatne linije a 20
Kruzna zracnost ] -
Broj okretaja g 540 1/min
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |30.08.2021] Sven Hre3¢ T@‘
Razradio  [30.08.2021] Sven Hres¢ FSB Zagreb
Crtao 30.08.2021{ Sven Hre3¢
Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Obiekt: i i
535H7 0,075 je Objekt broj:
0 R. N. broj:
+0,018 : . . . Kopija
1089 |—rorg—{ Napomena: Konstrukcijski smjer e
Materijal: C45 Masa: 0,8kg ZAVRSNI RAD
—1 Naziv: Pozicija: A3
= © Zup&anik Z1P 6 o
Mijerilo originala e Listova: |
101 Crtez broj: 06-00-2020 List: 1
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Design by CADLab

5 6 7 8
045%_\[' - 25
L H
// al3 ! 125 \
| ‘/@% [ |
672
5 U-nosac 2 105-07-2020| S235 80x72x40 1,2
4 Gornji nosac 2 |04-07-2020] S235 235x40x10 | 0,7
3 Nosac granicnhika 2 03-07-2020] S235 63x35x8 0,06
2 Postolje 1 102-07-2020] S235 600x140x90 | 8.4
1 Cilev 1 [01-07-2020] $235 | 950x1260 [ 132
Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Slrg\rlgigllrggggue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |30.08.2021] Sven Hresé T@\
Razradio 30.08.2021{ Sven Hres¢ FSB Zagreb
Crtao 30.08.2021| Sven Hres¢
Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smier ke
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
— Naziv: Pozicija: A3
) - @% . Format:
SECTION A-A Mierilo originala Poteznica / Listova: |
125 Crtez broj:  00-07-2020 st ]




Design by CADLab

1194

//
(e
&

< \ @
N ~_
SSINS @
6 Obujmica 1 106-08-2020] S235 | 160x123x100 | 2,9
S Greda 1 105-08-2020] S235 | 1117x140x80 [20.,8
4 Desni granicnik 1 104-08-2020] S235 @ 18x28 0,05
3 Lijevi granicnik 1 |03-08-2020] 5235 ¢ 18x33 0,05
2 PloCica 1 |02-08-2020] S235 210x60x8 0.5
SEIN ] Cijev osovine 1 101-08-2020| $235 »50x171 1,4
Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Sirg\r/gigi/rggggije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekti.rao 30.08.20214 Sven Hres¢ T@‘ FSB 7 b
SECTION A-A s 130067091 svem e agre
SCALE1:5 Pregledao Prof. Neven Pavkovi¢
Voditelj rada Prof. Neven Pavkovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Konstrukcijski smjer fopk
Materijal: Masa: ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala SkIOp grede 8 Listova: 1
S Crtezbroj:  00-08-2020 List 1
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