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SAZETAK

Zadatak ovog zavrSnog zadatka bio je razvoj i konstruiranje nagibnog traktorskog prikljucka za
malciranje. U analizi trziSta analizirani su ve¢ postojeci uredaji.

Na temelju analize trziSta izradena je funkcijska dekompozicija te morfoloska matrica, pomocu
kojih su se izradila tri koncepta. Nakon vrednovanja koncepata, odabran je najbolji. Za taj
koncept provedeni su potrebni proracuni te su odabrani standardni dijelovi. Rezultat je kona¢ni

3D model nagibnog malcera te njegova dokumentacija.

Kljucne rijeci: nagibni, malcer, traktor, konstruiranje
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SUMMARY

The task of this bachelor's thesis was to develop and to design a tilting tractor attachment for
mulching. In the markes analysis, existing devices were analysed.

Based on the market analysis a functional decomposition and a morphological matrix were
made, with the help of which three concepts were developed. After evaluating the concepts, the
best one was chosen. The necessary calculations were performed fot this concept, and standard

parts were selected. The result is the final 3D model of a tilting mulcher and its documentaton.

Key words: tilting, mulcher, tractor, to design
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1. UvOD

Ovaj rad bavi se konstruiranjem i razvojem proizvoda nagibnog traktorskog prikljucka za
malciranje. Stoga je potrebno da se U uvodnom djelu poblize upoznamo sa samim procesom
kosnje trave te pojmovima mal¢ i mal¢er. Uz to upoznat ¢emo se i sa samim traktorima bez

kojih proces malciranja ne bi bio upotpunjen.

1.1. KoSnja trave

Gospodarska upotreba livada, ali i travnjaka ne bi bila moguca bez nuznog uvjeta odrzavanja
istih. Taj uvjet je redovita kosnja trave. Pod pojmom livade ili ledine smatramo povrSinu na
kojoj prevladava bioloska raznolikost trava i zeljastih biljaka. Poznato je kako prvim otkosom
dobivamo sijeno (osusenu travu), drugim se otkosom dobiva otava, a tre¢im otavi¢. Kada bismo
govorili o tehnici koSenja, mozemo razlikovati strojeve koje koristimo na povrSinama s vrlo
gustom travom jednolikog izgleda te na strojeve koje koristimo kod ve¢ spomenutih velikih
povrsina s gospodarskom svrhom. Ta gospodarska svrha najéescée se isti¢e u poljoprivredi. Tako

pokoSena i isuSena, ali 1 direktna primjena livada, zivotinjama i stoci koristi kao izvor hrane.
Za ko$nju malih livada, koje imaju pretezito estetsku svrhu okuénica koriste se kosilice, kod
kojih razlikujemo motorne ili elektri¢ne. Za ko$nju velikih ledina potrebni su nam 1 veci
strojevi, U tu svrhu najcesce spominjemo malcere.

Osim odrZavanja navedenih livadnih povrSina, takoder vazno je imati na umu kako se pomocu

nagibnih maléera lako mogu odrzavati i povrSine poput nasipa i kosih terena (Slika 1.).

Slikal. Ko$nja kosih i ravnih povrsina [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. Malé

Mal¢ je organska materija nastala usitnjavanjem biljne mase iz podru¢ja Suma, livada i/ili
njihovih prijelaznih podrucja. Neke najvaznije biljne mase od kojih dobivamo mal¢ su: kore
drveta, granje, trave i zeljaste biljke livada, otpalo liS¢e te piljevina. Primjene malca
najizrazenije su u poljoprivredi, vinogradarstvu, vocéarstvu te vrtlarstvu. Njegova najvaznija

primjena je zbog funkcija odrzavanja vlaznosti tla, redukcije rasta i Sirenja korova i nezeljenih

vrsta biljaka, poboljSavanja plodnosti te kvalitete tla, ali i uredenja eksterijera (Slika 2.).

Slika2. Primjena maléa u uredenju eksterijera [2]

1.3. Malcler

Malcer je alat koji se koristi za koSnju i usitnjavanje organskih materijala pretvaraju¢i ga u
mal¢. Njegova primjena ovisi o njegovoj veli¢ini 1 izvedbi. Tako se malceri koriste u kosSnji

Ve

livada, CiS€enju Sikara, ali 1 raS¢iS¢avanje Suma. Postoje razliCite izvedbe, od onih koji se
prikljuc¢uju na kamione ili bagere, preko malcera koji se prikljucuju na traktore do samostojec¢ih
malcera. U ovome radu baziramo se na traktorske priklju¢ke za malciranje, a takve malcere

mozemo jednostavno podijeliti na udarne i nagibne.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.3.1. Udarni malcer

Udarnim mal¢erom (Slika 3.) nazivamo traktorske prikljucke za maléiranje koji nemaju
mogucnost obavljanja koSnje i malciranja terena pod odredenim kutom. Njihova najcesca
primjena je odrzavanju poljoprivrednih povrsina, zelenih povrSina te zapustenih terena. Njime
je mogucée usitnjavati zetvene ostatke, a oni veéeg kapaciteta sluze i1 za usitnjavanje granja.

Njihova konstrukcija je robusna i predvidena je za intenzivno i Cesto koriStenje.

Slika 3.  Udarni maléer [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



Eva Lisjak Zavrsni rad
1.3.2. Nagibni malcer

Nagibnim malcerom (Slika 4.) nazivamo traktorske prikljucke za usitnjavanje biljnih ostataka
u ratarstvu, ali i u komunalne svrhe. Takvi prikljucci imaju moguénost obavljanja malciranja
terena pod odredenim kutom. Iz tog razloga pogodni su za ¢iséenje nasipa, jaraka i kanala, ali i
zivica, prostora izmedu drvoreda stabala i mjesta gdje se ne mozemo dovoljno pribliziti sa
udarnim mal¢erom. Oni malo vecih kapaciteta, mogu drobiti granje do promjera od nekoliko
centimetara. Nisu prigodni za vrlo intenzivan rad i opcenito su predvideni za ne$to manje
traktore. Njime mozemo raditi ispred i/ili iza traktora. Glavni nedostatak ovog uredaja je
stvaranje velikog momenta savijanja koji se javlja zbog vlastite tezine malCera prilikom
ispruzivanja ¢ime se stvara veliki krak momenta pa je za traktore manjih snaga obavezna
upotreba utega sprijeda. Isto tako, potrebno je koristiti teleskopska kardanska vratila prilikom

rotacija 1 izduZivanja ,,ruke* malCera.

SERY

RO 77

Slika4. Nagibni malcer [4]
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1.4. Traktori
1.4.1. Opéenito o traktorima

Traktorom (Slika 5.) moZzemo zvati motorno vozilo koje je konstruirano da obavlja poslove po
poljima i cestama, uz moguénosti nosenja, guranja, transporta, potiskivanja ili vucenja razli¢itih
prikljucaka ili strojeva posebne namjene, kao Sto su sijacice, plugovi, prikolice, cisterne,
malceri, rasipaci i sl.. Traktori su osmisljeni za rad pri nizim brzinama uz veliki potezni
moment. Radna primjena im je vrlo $iroka, od one u poljoprivredi, do primjene u industriji ili
na gradiliStima, zbog tog razloga postoji iznimno velika ponuda traktora. Najjaci traktori mogu
dati snagu i do 600 konjskih snaga, a brzine im mogu dosezati ¢ak do 80 km/h. Izvedba traktora

moze biti s pogonom na sva Cetiri kotaca, ali i sa pogonom na straznje kotace.

Slika5.  Traktor John Deere [5]
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1.4.2. Traktorski prikljucak u 3 tocke

Prikljuéci se na traktor mogu povezati na dva nacina. Prvi nacin, na koji se najée$¢e povezuju
prikolice, je svornjakom s osigurac¢em. Drugi je nacin preko standardne veze u tri tocke, a takva
veza se najceSc¢e koristi kod prikljucaka koji nemaju svoje vlastite kotace. Kako se ovaj rad
bazira na izradi traktorskog prikljucka za malciranje, potrebno je detaljnije prouciti traktorski
prikljucak u tri tocke. Standardna norma po kojoj ¢emo dobiti odgovarajuce tehni¢ke podatke
za prihvat u 3 tocke je ISO 730:2009 (Slika 6.). Traktorskim priklju¢akom u tri to¢ke moZzemo
nazvati prikljucak koji se sastoji od dvije donje poluge i jedne gornje. Gornja tocka spajanja
nalazi se na gornjoj poluzi pomocu koje je moguée mijenjati duljinu u svrhu postizanja
odgovarajuceg polozaja traktorskog prikljucka. Visina gornje toc¢ke spajanja od tla je (900 —
1000) mm. Donje tocke spajanja sluze za podizanje i spustanje traktorskog prikljuc¢enog
uredaja. Raspon tih poluga tj. tocka spajanja varira o kategoriji prikljucka, Sto mozemo vidjeti

u Tablica 1.

GORNJA
TOCKA
SPAJANJA

DONJA
TOCKA
SPAJANJA

- v
Q 'y
b ' 4
# g3
) / J

Slika6.  Prihvat na traktoru u 3 toc¢ke [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6



Eva Lisjak Zavrsni rad

Tablica 1. Dimenzije provrta i razmaka spojnica po kategorijama traktora [7]

PROMJER PROVRTA ZA

RAZMAK SACA
SPAJANJE SOoNIIH
KATEGORIJA : TRAKTORA,
GORNJAVEZA, DONJAVEZA, | (U@t
KW (KS)
mm mm mm
0 17 17 500 <15 (<20)
1 19 22,4 718 15-35 (20-45)
2 255 28,7 870 30-75 (40-100)
3 31,75 37,4 1010 60-168 (80-225)
4 45 51 1220 135-300 (180-400)

1.4.3. Prikljuéno vratilo

Pod pojmom priklju¢nog ili izlaznog vratila smatramo vratila pomocu kojih se ostvaruje pogon
mehanizama i radnih dijelova traktorskih prikljucaka. Priklju¢no se vratilo najéesc¢e nalazi sa
straznje strane traktora, no kod nekih traktora se moze naéi i s prednje strane. Izlazno vratilo
moze se podijeliti u nekoliko tipova, a informacije o svakom tipu, koje ovise o snazi traktora

vidljive su u Tablica 2.
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Tablica 2. Tehnicki podaci o prikljué¢nom vratilu [7]

NOMINALNA PREPORUCENA MAX.

TIP NOMINALNI
BROJITIP BRZINA MAX. SNAGA OKRETNI
IZLAZNOG PROMJER,
UTORA VRTNJE, TRAKOTRA, MOMENT,
VRATILA mm .
o/min KW Nm
540 do 60 1060
1 35 6 RAVNIH
1000 do 92 570
21
2 35 1000 do 115 860
SPIRALNI
20
3 45 1000 do 275 1100
SPIRALNIH
22
4 57,5 1000 do 450 4300
SPIRALNA

1.4.4. Kardansko vratilo

Traktorski prikljucci mogu se pogoniti na dva nacina. Prvi nacin je izravnim spajanjem
prikljucka na straznji dio transmisije kod traktora, dok je drugi nacin spajanjem preko
kardanskog vratila koje dopusta horizontalni i/ili vertikalni razmak izmedu izlaznog i ulaznog
vratila. Kardanskim vratilom (Slika 7.) nazivamo zglobno vratilo s jednim ili vi$e kardanskih
zglobova. Kod kardanskih vratila razlikujemo dvije vrste, a to su standardna i Sirokokutna
kardanska vratila. Razlika je ta $to standardna mogu prenijeti snagu do maksimalnog kuta
zakreta od 25°, a Sirokokutna mogu prenijeti do 40% nominalnog okretnog momenta uz kut

zakreta do 4 stupnjeva.
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Slika7. Kardansko vratilo spojeno na traktor (Zuto) [8]
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2. ANALIZA TRZISTA

U ovom poglavlju susrest ¢emo se s postoje¢im traktorskim prikljuccima za maléiranje koji
imaju sposobnost obavljanja rada pod odredenim kutom. Pregled ¢emo vrsiti po razliitim

proizvodacima i njihovim proizvodima, a na kraju ocijeniti razmatrane proizvode.

2.1. Jansen AGF-160

Kao proizvod najrobusnije izvedbe nagibnih malcera tvrtke Jansen, proizvod AGF-160 (Slika

8.) prednjaci ¢vrstocom i tezinom. Ovaj proizvod ima posebno ojacan kutni mjenjac te je

kos$nja, kroz mehanizam bo¢nog poravnanja jedinice za koSnju laksa.

Slika 8.  Nagibni hidrauli¢ni maléer tvrtke Jansen [9]

U pogonskom vratilu ovog proizvoda nalazimo dvostruki spiralni raspored 14 posebno kaljenih
ostrica ¢ekica od 1,2 kg (Slika 9., Slika 10.) [9].

Slika 9.  Sustav ¢eki¢a na pogonskom vratilo kod mal¢era Jansen AGF-160 [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Eva Lisjak Zavrsni rad

Slika 10. Mehanizam rezanja noZevima [9]

Zbog haube koja ima mogucnost otvaranja, izmjena reznih ¢eki¢a znatno se olakSava. Uz
maksimalno bo¢no poravnanje, dimenzija od sredine traktora do vanjskog ruba jedinice za
kosnju iznosi 2540 mm. Raspon kretanja kuta zakreta je (+90 — (-55))° [9]. Ostale tehnicke
podatke mozemo vidjeti u Tablica 3. i Slika 11.

Tablica 3. Tehni¢ki podaci proizvoda Jansen AGF-160 [9]

RADNA SIRINA KOSNJE 1550 mm

TEZINA 765 kg

RASPON KUTA NAGIBA (+90 — (-55))°
BROJ OKRETAJA U MINUTI 540
MONTAZA prikljucak u 3 tocke (II. kategorija)

MIN. SNAGA TRAKTORA 50 KS
DIMENZIJA POGONSKOG VRATILA ®145 mm
DIMENZIJA VUCNOG VALJKA ®145 mm
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2540 mm

AGF-160

AGF-160

Slika 11. Dimenzije mal¢era u minimalnom i maksimalnom bo¢nom poravnanju [9]

2.2. PANEX AGM 125-240

Tvrtka Panex AGM u svojoj ponudi nudi istoimene nagibne malcere s oznakama od 125 (Slika
12.) do 240 (Slika 13.), Sto oznacava radnu Sirinu proizvoda u centimetrima. U svom asortimanu
nudi i malCere koje nazivaju ,,PROFI“ ¢ije radne Sirine sezu od 2000 mm, 2200 mm te 2400
mm te su primjenjivi za traktore vecih kapaciteta i imaju moguénost otvaranja haube. Izvedba
ovih malcera je takva da im radni kut zakreta iznosi (+90 — (55))° [10]. Ostali tehnicki podaci i

usporedbe ponude malcera ove tvrtke dane su Tablica 4.

Slika 12. Panex AGM 125 [10]
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Slika 13. Panex AGM PROFI 240 [10]

Tablica 4. Specifikacije nagibnih malcera tvrtke Panex [10]

BROJ POTREBNA
RADNI o . KATEGORIJA
CEKICA SNAGA TEZINA, >
TIP ZAHVAT, PRIKLJUCKA

(MASA  TRAKTORA, kg .
cm o U 3 TOCKE
CEKICA) HP

20 (0,8 kg)
145 24 (0,8 kg) 30-40 330
165  28(0,8 kg) 40-50 360
185  32(0,8 kg) 50-60 390

AGM

PROFI 200 20 (1,2 kg) 70-100 790 3.
200

AGM

PROFI 220 20 (1,2 kg) 80-110 815 3.
220

AGM

PROFI 240 24 (1,2 kg) 100-130 844 3.

OS[BS [
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2.3. GEO AGL 125-165

Lagani malCer za nasipe za traktore (25 — 50) KS. Idealan za odrzavanje nasipa, jaraka, Zivica,
rubova ribnjaka, izmedu stabala te na mjestima na kojima se traktorom ne mozemo pribliZziti

[11].

Glava za rezanje moze biti rotirana za 90 ° prema gore ili do 65 ° prema dolje. Zahvaljujuéi Z-

profilu i drugom hidraulicnom cilindru, malcer se moze biti u sredini iza traktora ili se moze
izduziti udesno od traktora [11]. U Tablica 5. slijede tehnicki podaci o proizvodu AGL 125-165
(Slika 14.) tvrtke GEO.

Slika 14. Nagibni mal¢er AGL tvrtke GEO [11]

Tablica 5. Tehnicke karakteristike nagibnih mal¢era tvrtke GEO [12]

RADNA BOCNI  MASA SNAGA >
0 BROJ PRIKLJUCAK
TIP  SIRINA, POKAK, SROJA, | . TRAKTORA, >
CEKICA U3 TOCKE
cm cm kg HP
AGL
125 180 250 21 30-50 DA
125
AGL
145 200 280 24 30-50 DA
145
AGL
e 165 220 310 27 30-50 DA
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2.4. Ventura RE-SENA

Malcer tvrtke Ventura linije TRIN RE-SENA (Slika 15.) s bo¢nim pomakom omogucava rad
cijelog stroja izvan traktora. Njegove tehni¢ke znacajke ¢ine ga prikladnim za rad na cestovnim

jarcima, rubovima i mjestima gdje traktor ne moze do¢i do povrSine potrebne za malciranje

[13].

Slika 15. Nagibni maléer TRIN RE-SENA tvrtke Ventura [13]
Ovaj tip malcera tvrtke Ventura ima prihvatni pogon s vanjske strane konstrukcije malcera, §to
nam omogucava veliki bo¢ni pomak. Radni kut zakreta iznosi (+92 — (-42))° [13]. Tehnicke
specifikacije slijede u Tablica 6.

Tablica 6. Specifikacije nagibnih mal¢era tvrtke VENTURA tipa TRIN RE-SENA [13]

TIP  RADNA BOCNI  BROJ MASA, SNAGA KATEGORIJA
TRIN SIRINA, POMAK, CEKICA kg TRAKTORA, PRIKLJUCKA

cm KS U 3 TOCKE
) 160 264 12 885 80-120 2.
180 180 284 14 982 80-120 2.
200 200 304 16 1030 80-130 2.
220 220 324 18 1075 90-140 2.
240 240 344 22 1190 100-150 2.
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Osim navedenih specifikacija sa stajaliSta dizajna i izvedbe konstrukcije zanimljivo je prouciti
konstrukciju prihvata koji spajamo u 3 toc¢ke na traktor (Slika 16.). U prijasnjim analizama

nismo se susreli sa takvim oblikom prihvata. Ovakvim konstruiranjem prihvatnog ruda

smanjena je dodatna upotreba tehnologija kao primjerice procesi zavarivanja te savijanja.

Slika 16. Konstrukcija prihvata u 3 to¢ke na mal¢eru tvrtke Ventura [13]

25. BERTITA/L

Malcer tvrtke BERTI naziva TA/L (Slika 17.) koristi se za malCiranje trave, ostataka povrca,
grmlja i sjeCu grana promjera (2 — 3) cm, pogodan je za traktore snage manjih snaga. Idealan je

za parkove, zelene povrsine, vrtove, padine, jarke i obale vodotoka [14].

Slika 17. Maléer TA/L proizvoda¢a BERTI [14]
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Zanimljivost ovog malcera jest uredaj postavljen na konstrukciju ruda koji sluzi za sprjeCavanje

dodatnih vibracija (Slika 18.).

Slika 18. Anti-shock uredaj na nagibnom malceru [14]

Kut nagiba ovog mal¢era seze (+90 — (-65))° [14].
U ponudi ovaj proizvodac umjesto reznih ¢eki¢a nudi i proizvodnju malcera s reznim nozevima

(Slika 19.) U Tablica 7. slijede ostale tehnicke specifikacije razliitih tipova ove vrste nagibnog

a4 X

Optional

maldera.

H=41cm

Slika 19. Prikaz reznog ¢ekica (lijevo gore), reznog nozZa (desno gore) i nac¢ina mal¢iranja [14]
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Tablica 7. Tehnicke specifikacije razli¢itih tipova nagibnog malcera TA/L [14]

RADNA BOCNI KATEGORIJA SNAGA
o BROJ BROJ .
TIP SIRINA, POMAK, . o PRIKLJUCKA TRAKTORA,
CEKICA NOZEVA o
cm cm U3 TOCKE KS

2.6. TEHNOS MBL laki LW

Laksa izvedba bo¢nog mal¢era MB (Slika 20.) namijenjena je za rad s lak$im traktorima pri
nizim radnim brzinama za malciranje poljoprivrednih i komunalnih povr$ina s nagibom (+90 —
(-60))°. Miran rad omogucava elektronski balansiran rotor s patentiranim Low Vib (LW)
rasporedom ¢ekic¢a. To omoguéuje manji izvor vibracija, minimalna savijanja i deformacije, §to
produljuje Zivotni vijek malcera. Veéi bo¢ni pomak omogucava na vanjskoj strani kucista

ugraden reduktor, koji je osiguran sa robusnom zastitom [15].

Slika 20. Maléer MBL laki LW tvrtke Tehnos [15]
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Iz izvedbe ove tvrtke zanimljivo je vidjeti kako zastitu od izlijetanja ugraduje s obje strane

malCera i ta je zaStita gumena, dok smo u prija$njim slu¢ajevima imali metalne zavjesice.

U Tablica 8. navodimo ostale tehnicke podatke mal¢era ovog proizvodaca.

Tablica 8. Tehnicke specifikacije nagibnog maléera proizvodaca TEHNOS [15]

RADNA BOCNI i SNAGA MASA
TIP SIRINA, POMAK, > . TRAKOTRA, STROJA,
CEKICA
cm cm KS kg

MBL 150
LW

MBL 170
LW

MBL 200
LW

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Eva Lisjak

3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Funkcijska dekompozicija daje nam pregled u tokove energija, materija i signala. Funkcije su

kako bismo dobili najjednostavniji i apstraktni

v

nam vaznc

dekompozicija malera vidljiva je u Slika 21.

aloyea elifieu g

Slika 21. Funkcijska dekompozicija nagibnog malcera
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Nakon prikaza funkcijske dekompozicije slijedi razrada svake od funkcije. Te funkcije
razradujemo u obliku tablice i navodimo §to vise mogucih rjeSenja. U Tablica 9 razradene su

sve funkcije iz funkcijske dekompozicije malcera.

Tablica 9. Morfoloska matrica

MOGUCA RIESENJA
FUNKCIE - - -
RJESENIJE 1 RJESENJE 2 RJESENIJE 3
g-fg:’h%&
Prihvat % %ﬁ%
prikljucka A& o
omoguciti
Prikljuc¢ak u 3 tock:
ricjuedicn > togke Spojiti na kuku
Prikljuc¢ak
osigurati

Vijak s maticom i

protumaticom

TroSenje po
podlozi

sprijeciti

Skije na bo¢nim stranama Kotaci

Mehanicku
energiju
prihvatiti

Izlazno vratilo
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Mehanicku ﬁw W

energiju

voditi Teleskopsko kardansko vratilo

Od

preoptereéenj

a osigurati

Proklizavanje klinastog

remena

Brzinu vrtnje

prilagoditi

Lancani prijenos

Mehanicku
energiju

prenijeti

Remen i remenice Par zupcanika

Hidrauli¢nu

energiju u

mehanicku

pretvoriti

Hidrauli¢ni cilindar
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Regulaciju
boc¢nog
pomaka

omoguciti

Zupcasta letva

Klizni lezajevi — rotacija

konstrukcije

Kotaci

Regulaciju
kuta nagiba

omoguciti

\.1#"“’ o ."1,;\ \canid

Klizni lezajevi + okretna glava

Zahvat i
vodenje
radne tvari

omoguciti

Vodilice

Oblik konstrukcije

kucista

Visinu
malciranja

regulirati

Skije na bo¢nim stranama

Rezanje
radne tvari

omoguciti

Cekici

Nozevi

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Usitnjavanje
radne tvari

omoguciti

VELIKA BRZINA REZNOG ALATA

Od
rasprsivanja
malca

osigurati

Celi¢ni lanci

Gumena zastita

Izbacivanje
malca

omoguciti

Izlazni otvor + valjak
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5. KONCEPTI

Kako je iz prijasnje analize trziSta poznata i prihva¢ena forma same konstrukcije nagibnog
malcera, u vidu koncepata fokus ¢e nam biti razli¢ite mogucnosti prijenosna snage i na kraju
dati ¢e se vrednovanje koncepata.

5.1. Koncept 1l

Kako je ve¢ bilo napomenuto, sama konstrukcija neznatno ¢e se razlikovati od koncepta do
koncepta. Malcer koncepta 1 (Slika 22. i Slika 23.) sastoji se od ruda pomocu kojeg se traktorski
priklju€ak spaja na traktor pomocu veze u tri tocke. Kako bi se sprijecilo trenje po podlozi, ali
i regulirala visina malciranja, koristimo boc¢ne skije i pomo¢ni valjak. Snaga se pomocu
kardanskog vratila dovodi s traktora na multiplikator, a zatim pomocu vratila do remenica koje
su povezane klinastim remenom u kojemu se vrsi druga multiplikacija kako bismo postigli
odgovarajucu nam brzinu vrtnje radnog vratila. Osim toga, odabirom klinastog remena postiZe

se zadovoljavanje uvjeta od preoptereéenja bez dodatnih dijelova.

Radni noZevi su ¢ekici rasporedeni po obodu radnog bubnja, a sama konstrukcija je robusna
kako bi se zastitila okolina od malca ili eventualnog puknuca ¢ekica. Na ulazu u radni prostor
nalaze se gumene zavjesice koje Stite od rasprSivanja mal¢a. Remenski prijenos zasticen je
kucistem koje se montira na konstrukciju malcera.

MULTIPLIKATOR

P REMENSKI PRIENOS

BOCNE SKIJE

RUD ZA PRIHVAT U 3 TOCKE

Slika 22. Prikaz koncepta 1
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. POMOCHI WALIAK
RADNI BUBAN] 5 CEKICIMA

METALNE ZAVIESICE

Slika 23. Radni prostor koncepta 1
Regulacija radnog kuta i bo¢nog pomaka ostvaruje se pomocu kliznih lezajeva i hidrauli¢nih
cilindara. Klizni lezajevi nalaze se na krajevima elemenata koji sudjeluju u regulaciji bo¢nog
pomaka, a izmedu njih je jedan hidrauli¢ni cilindar. Klizni lezaj za regulaciju kuta nagiba nalazi
se na okretnoj glavi malcera, koja je s ostatkom konstrukcije povezana s drugim hidrauli¢nim

cilindrom. Na Slika 24. vidimo polozaje kliznih lezajeva i hidrauli¢nih cilindara.

Slika 24. Grubi prikaz poloZaja elemenata zaduZenih za regulaciju polozaja
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5.2.  Koncept 2

U drugom konceptu (Slika 25. i Slika 26.) nije se promijenila sama konstrukcija nagibnog
malCera, niti su uvedene promjene $to se ticu prihvata na traktor, zastite od trenja po podlozi,
regulacije visine malciranja i regulacije polozaja. Zastita od rasprSivanja malca je jednodjelna
gumena zastita.

Za rezanje radne tvari koristit ¢emo nozeve u obliku slova Y, koji ¢e biti rasporedeni po obodu

radnog bubnja.

Prijenos snage se s pomocu kardanskog vratila dovodi s traktora na prikljucak, odnosno
multiplikator, s kojeg se pomoc¢u vratila snaga dovodi na zupc€ani prijenos gdje se vrsi druga
multiplikacija i postize odgovarajuca radna brzina. Zupcani prijenos zasticen je kucistem koje

se montira na konstrukciju malcera.

MULTIPLIKATOR

ZUPCANI PRIJENOS

BOCNE SKIJE

Slika 25. Prikaz koncepta 2
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GUMENA ZASTITA RADNI BUBAN)J S POMOCNI VALJAK
¥ NOZEVIMA

Slika 26. Radni prostor koncepta 2
Kako u ovom slucaju nemamo klinasti remenski prijenos koji ¢e nas osiguravati od
preoptereéenja, izmedu multiplikatora i zupéanog prijenosa moguce je staviti sigurnosnu spojku
koja ¢e prokliziti u onom trenutku kada dode do preopterecenja i tako sprijeciti mogucu Stetu

zupcanika. Na Slika 27. prikazana je pozicija na kojoj bi se nalazila sigurnosna spojka.

SIGLUIRNOSNA SPOJKA

Slika 27. Polozaj sigurnosne spojke
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Kako primarna funkcija remena nije osiguranje uredaja od preoptere¢enja, moguce je ugraditi
sigurnosnu spojku u prvom konceptu, ali kako smatramo da ¢e konstrukcija biti dovoljno ¢vrsta
i kako u procesu malCiranja trave ne¢emo nailaziti na prevelike prepreke, osiguranje klinastim

remenom smatra se dovoljnim.

5.3. Koncept 3

Ideja konceptualnog rjesenja tri (Slika 28. i Slika 29.) lezi u neuobicajenom rjeSenju prijenosa
snage. Prijenos snage se s traktora pomocu kardanskog vratila dovodi multiplikatoru, nakon
kojeg se nalazi sigurnosna spojka. Druga multiplikacija vr$i se pomoc¢u lan¢anog prijenosa i
pomocu nje dobivamo odgovarajuéu radnu brzinu. Lancani prijenos zaSti¢en je vanjskim

ku¢istem koje se naknadno montira na malcer.

MULTIPLIKATOR

SIGURNOSNA SPOJKA

LANCANI PRIJENOS

GUMENA ZASTITA

Slika 28. Koncept 3
Vidljivo je kako veé¢ih konstrukcijskih promjena u samoj izvedbi nema. Prihvat na traktor
osigurava se pomocu ruda koji ima prihvat u tri tocke, i dalje se koriste bo¢ne skije pomocéu
kojih moZemo namjestati visinu mal€iranja i koje sluZe za ublazavanje trenja izmedu prikljucka
i radne povrSine. Za zastitu od rasprSivanja mal¢a na ulazu u radni prostor upotrjebljene su

gumene zastite.

Za rezanje radne tvari upotrebljavamo ¢ekice. Za regulaciju bo¢nog polozaja i radnog kuta i

dalje ostajemo pri ideju s kliznim lezajevima 1 hidrauli¢nim cilindrima.
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POMOCNI VALIAK

RADNI WALIAK SA CEKICIMA BOCNE SKIIE

Slika 29. Radni prostor koncepta 3
Ovaj koncept izuzetan je po tome $to smo remenski prijenos zamijenili lan¢anim. Lancani
prijenos je skuplji i njegova izvedba je zahtjevnija, ali je dugotrajniji i kruéi. Lanc¢ani prijenos,
u odnosu na remenski, nema mogucénost proklizavanja kada dode do preopterecenja. 1z tog

razloga nuZna je upotreba sigurnosne spojke koja ¢e sprijeciti moguce Stete.
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5.4. Vrednovanje koncepta

Nakon generiranja tri potencijalna koncepta potrebno je izabrati jedan koji ¢e i¢i u daljnju
konstrukcijsku razradu. Koncepti ¢e se vrednovati uz pomo¢ metode teZinskih faktora. Definirat
¢emo tezinske faktore prema vaznosti izabranih zahtjeva i specifikacija. Svaki koncept bit ¢e
ocjenjen zasebno ocjenom od 1 do 10, gdje minimalna ocjena predstavlja potpuno ne
zadovoljavanje zahtjeva, a maksimalna ocjena predstavlja da koncept potpuno zadovoljava
zahtjev. TeZinski faktori bit ¢e u rasponu od 0,8 do 1,2; gdje maksimalni tezinski faktor

predstavlja izuzetnu vaznost.

U Tablica 10. sijedi objasnjenje zahtjeva i odredivanje tezinskog faktora za pojedini zahtjev.

Tablica 10.  Odredivanje zahtjeva i teZinskih faktora

OZNAKA ZAHTJIEV TEZINSKI FAKTOR

ZAHTJEVA

Jednostavnost izvedbe

Jednostavnost odrzavanja 1,2
Oblik alata 0,9
Jednostavnost zamjene alata 1
Kontrola rasprsivanja 0,8
Uginkovitost 11
Sigurnost 1,2
Kontrola preoptereé¢enja 1,1
Buka i vibracije 0,8
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Tablica 11. prikazano je vrednovanje koncepata po zahtjevima uz upotrebu tezinskih faktora

Tablica1ll.  Vrednovanje koncepata

ZAHTJEV TEZINSKI  KONCEPT1 KONCEPT2 KONCEPT 3
FAKTOR
Z1 1 7 6 5
z2 1,2 7 5 6
z3 0,9 9 8 9
z4 1 6 5 6
Z5 08 8 7 7
Z6 1,1 8 7 8
z7 1,2 8 7 7
Z8 1,1 6 9 9
Z9 08 7 5 6
710 0,9 7 5 6
UKUPNO 72,8 64,3 69,2

Ovim postupkom vrednovanja vidljivo je kako je koncept 1 postigao najveci broj bodova i

samim time kre¢emo u konstrukcijsku razradu tog koncepta.
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6. PRORACUN I ODABIR KUPOVNIH KOMPONENTI

Nakon odabira koncepta koji je postigao najveci broj bodova u procesu vrednovanja koncepata,
kre¢emo s razradom potrebnih proracuna. U ovom poglavlju razmatrat ¢e se ulazni podaci,
odabirat ¢e se standardni kupovni elementi poput multiplikatora, remena i remenica, cekica za

rezanje trave, lezajeva i hidrauli¢nih cilindara, ali ¢e se 1 proracunavati kriticni zavari 1 vratila.

6.1. Ulazni podaci potrebni za proracun

Ulaznim podacima smatramo sve podatke koje su nam nuzni za pocetak proracuna. Neke od
njih zadane su samim zadatkom, neke smo odabrali iz prijasnje analize trziSta i u dogovoru s

mentorom prilagodili konceptu.
Kre¢emo s definiranjem podataka o traktoru, a nakon toga parametrima radnog stroja.
Snaga traktora iznosi:
P, = 50 kW Q)
Brzina vrtnje izlaznog vratila traktora iznosi:
Ny ¢ = 540 o/min. 2
PribliZna brzina vrtnje radnog bubnja nagibnog malcera:
Nyrp = 2100 o/min. 3)
Radna §irina nagibnog malcera:
lrg = 1700 mm. 4)

Raspon nagiba u odnosu na horizontalu je od +90° do -45°.

6.2. Odabir multiplikatora

Kako su prethodno definirani ulazni podaci za prora¢un, mozemo krenuti sa odabirom prvog
stupnja multiplikacije, odnosno multiplikatora. Tvrtka Comer Industries bavi se izradom
strojnih elemenata koji se primjenjuju na poljoprivrednim strojevima. Njihov katalog je ¢itak i
pomocu jasnih oznaka mozemo odabrati tip multiplikatora za vrstu odredenog poljoprivrednog
stroja ili prikljucka.

S obzirom na ulazne podatke odabire se multiplikator tipa TL-290A (Slika 30.).
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TL-290A [ @
Code 290

Pe wnrwm non 3 catatogo contattare Servizio Tecnico-Commerciale
contact Technical-Ce Service

Slika 30. Odabrani multiplikator i njegove dimenzije [16]
1z kataloga izvla¢imo sljedece vrijednosti koje ¢emo koristiti u daljnjem prorac¢unu (Slika
31).

1 - Ruota libera / Free wheal 2 - Doppia ruota libera | Double free wheel
N | P, M, Shaft type Lenght
i 1 1 Input Features Code Mounting
[rpm]| (kW] | [Nm] X ;i {mm]
@ @ El ) “
3.00 | 540 | 57.3 | 328 Y - 9.290.764 *é?b std
cow l
1382 Ak ge LBz
o [ il 2z
3.00 540 | 57.3 | 328 l@ - rﬁ X c;w - 9.290.600 IEH"HE' sid
| 138 75 1" 318 25 | - i |
. = Vel
3.00 1000 | 78.7 | 243 - X c;w - 9.290.609 I@ std
13855 LBz o 24 - L g
Fal Fr3
3.00 1000 | 79.0 | 244 ﬁ - @ X c;w - 9.280.610 Ig}:‘"ﬁg std
1° 3i4 26 L1200 _ed0 o o |
Fal 22
@ B .
3.00 540 | 57.3 | 328 - X oW 9.290.628 sid
AR 13 75 - -
[ > B @ @ z
3.00 | 540 | 62.3 | 356 - X c;w 9.290.639 @I]:PI@ std
1 3m LB @40 - -
5 [5 il EE]
3.00 540 | 57.3 | 328 @ @ X c;w 9.290.762 @H :HE' std
LA, LEZ _edd i -
) o z
3.00 | 540 | 57.3 | 328 - X c:w - 9.290.756 E}:‘“HE std
138 15 L&z @40 - -

Slika 31. Tehni¢ki podaci odabranog multiplikatora [16]
Odabrali smo multiplikator kojemu je prijenosni omjer 3 te je samim time brzina vrtnje na

izlazu iz multiplikator 1620 o/min. Odabrali smo multiplikator sa standardnim X ulaznim

vratilom i standardnim Z vratilom kao izlaznim.
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Kako nam je snaga izlaznog vratila odredena s 50 kW, a brzina vrtnje 540 o/min mozemo

izracunati okretni moment izlaznog vratila na traktoru:

P, - 10° - 60
T,y = — = 884 Nm. 5
v,tr 2 ST - nv’tr 88 m ( )

Na kraju mozemo dobiti moment na izlazu iz multiplikatora, dijele¢i okretni moment na
izlaznom vratilu traktora s prijenosnim omjerom, a on iznosi 295 Nm. Dozvoljeni moment koji
propisuje prodavac je 328 Nm i on je veci od naSeg izraCunatog. Samim time mozemo zakljuciti
da nam multiplikator zadovoljava.
U daljnjem proracunu koristi ¢emo maksimalan okretni moment koji iznosi::

T, = 295 Nm. (6)
Taj moment ujedeno ¢e nam i predstavljati maksimalan okretni moment na pogonskoj remenici

remenskog prijenosa.

6.3. Proracun remenskog prijenosa

Kako bismo dobili zeljenu brzinu vrtnje od 2100 o/min odabrane su dimenzije remenica.
Pogonska remenica biti ¢e promjera 212 mm, a ona gonjena promjera 160 mm. Kako je ve¢
prije kazano, maksimalan okretni moment na pogonjenoj remenici biti ¢e onaj koji moze dati
multiplikator. Uz ovu ove veli¢ine remenica lako je izracunati prijenosni omjer remenskog
prijenosa:

o= D2 100 o (7
‘R=p T 212" Y

gdje D, predstavlja promjer gonjene remenice, a D, predstavlja promjer pogonske remenice.
Brzina gonjene remenice biti ¢e jednaka stvarnoj brzini vrtnje radnog bubnja. Brzina vrtnje
radnog bubnja, s obzirom na prijenosni omjer i, tada iznosi:

ny 1620 )
Ngg = Ezmz 2147 o/min. (8)

Kako je dobivena brzina vrtnje radnog bubnja priblizno jednaka onoj pretpostavljenoj, odnosno
zeljenoj, moZemo zakljuciti da ¢e odabrane remenice odgovarati.

Nakon iterativnog postupka odabran je remen SPB tvrtke Optibelt, prema normi DIN 7753/1SO
4184 [17].
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Nakon odabira profila remena i dimenzija remenica, slijedi odredivanje preporuc¢enih granica

osnog razmaka. Preporuceni raspon izmedu kojeg se mora nalaziti odabrani osni razmak

izraCunava se:
0,7 -(D,+D;)<a<2-(D,+Dy), 9)
260,4 < a < 744. (10)
Zbog konstrukcijskih razloga odabrali smo osni razmak:

a = 330 mm. (11)

Racunsku duljinu remena izraGunavamo koriste¢i dimenzije remenica i odabrani osni razmak:
T (D; — D,)?

Ly = 2a+5 (D; + Dp) +=————, 12)

L, = 1246,38 mm. (13)

Prema vrsti odabranog profila iz kataloga proizvodaca odabiremo prvu standardnu veli¢inu

ovog remena (Slika 32.):

L = 1250 mm. (14)

STANDARD RANGE
optibelt RED POWER 3 HIGH PERFORMANCE WEDGE BELTS
DIN 7753 PART 1/1SO 4184

P =163
=127

SPZ SPA SPB SPC

T T e
Datum length 15O Datum length 15O Datum length 150 Datum length 5O
[mm] Ly [mm] Ly [ram] Ly [men] Ly

1587 2137 1207 2282 3082
1212 1600 2187 1232 I?ﬂ? 2300 3150 - 2120
1237 1612 2240 1250 1732 2307 3182 1400 2240
1250 1637 2287 1257 1757 2332 3282 1500 2360
1262 1662 2360 1282 1782 2350 3350 1600 2500
1287 1687 2500 1307 1800 2382 3382 1700 2650

Slika 32. Odabir standardne veli¢ine remena profila SPB [17]

Stvarni osni razmak izmedu remenica tada nam 1znosi:

L,—L

Asgry = A — = 331,81 (15)
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Potreban broj klinastih remena odredujemo:

P'C‘uk
P

7 =

(16)

U jednadzbi (15) C,, predstavlja ukupni korekcijski faktor. on se izraCunava prema formuli:

Cp

Cuk = ———

17

gdje Cg predstavlja faktor primjene, C, faktor duljine remena, a Cp faktor obuhvatnog kuta.

Faktor primjene, Cp is¢itavamo iz tablice na Slika 33. Za plosnato i klinasto remenje, odredili

smo uvjete rada koji su srednje teski i broj radnih sati grupe A definiran je do deset sati dnevno.

Faktor primjene (pogonski faktor) Cs za PLOSNATO i KLINA! remenje

Pogonski strojevi
. - Grupa A Grupa B
Radni strojevi . .
za dnevno trajanje pogona u h za dnevno trajanje pogonau h
do 10 preko 10 | preko 16 do 10 preko 10 | preko 16
do 16 do 16

Lagani pogoni
centrifugalne pumpe i kompresori, trakasti transporteri (za 1 1,1 1,2 11 1,2 13
lagani materijal), ventilatori i pumpe
Srednje teskipogoni
Skare za lim, prede, langani i trakasti transporteri (za teski
materijal), vibracijska sita, generatori, uzbudivati, 1,2 13 1,2 13 14
gnjeilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilice), strojevi za
pranje, strojevi za tisak, ventilatori i pumpe preko 7,4 kW.
Teskipogoni
mlinovi, klipni kompresori, visokouginski bacati i udarni
lranspnrlen{pu!rasn transpor?enl Elankasti t!ansparler\, 12 13 14 1,4 15 16
elevatori s kabli¢éima, elevatori sa flicama), dizala, prede za
brikete, tekstilni strojevi, strojevi za industriju papira,
klipne pumpe, pumpe za bagere, gateri i mlinovi Zekicari
Vrlo teski pogoni
visoko opteredeni mlinovi, drobilice, kalanderi, mije3alice, 1,3 1,4 15 1,5 1,6 1,8
vitla, kranovi i bageri

Slika 33. Odredivanje faktora primjene [18]
Slijedi kako je faktor primjene:

Cz = 1,1. (18)
Faktor duljine remena C; pomocu linearne interpolacije is¢itavamo iz tablice na Slika 34.

Faktor duljine remena ¢, za beskonaéni normalni klinasti remen DIN 2215 — prema DIN 2218

Profil Y z A B c D E Y z A B c D E

) (10) (13) (7 (22) 32) (40) (6) (10} (13) {17 (22) (32) (40)
Ly 280 422 660 943 1452 | 3225 | 4832 515 700 1730 | 2693 | 3802 | 8075 | 8082
Ly 265 400 630 900 1400 | 3150 | 4750 | 500 678 1700 | 2650 | 3750 | 8000 | 8000
(% 0,97 0,87 0,81 0,81 0,81 0,86 0,91 111 0,97 1,00 1,03 1,00 1,06 1,02
™ 295 447 740 1043 1652 3625 5082 545 732 1830 2843 4052 8575 8582
L 280 425 710 1000 | 1600 | 3550 | 5000 | 530 710 1800 | 2800 | 4000 | 8500 | 8500
a 0,98 0,88 0,82 034 034 0,89 0,92 113 0,99 1,01 1,05 1,02 1,07 1,03
Lu 315 472 830 1163 | 1852 | 4075 | 5382 865 822 2030 | 3193 | 4552 | 9075 | 9082
(i 300 450 800 1120 | 1800 | 4000 | 5300 | 850 800 2000 | 3150 | 4500 | 9000 | 9000
(% 1,00 0,89 0,85 0,86 0,85 0,91 0,94 125 1,00 1,03 1,07 1,04 1,08 1,05
™ 350 497 930 1293 2052 4575 5682 922 2270 3593 5052 9575 9582
L 335 a7s 900 1250 | 2000 | 4500 | 5600 900 2240 | 3550 | 5000 | 9500 | 9500
a 1,02 0,90 0,87 0,88 0,88 093 095 1,03 1,06 1,10 1,07 1,10 1,06
Lu 355 522 1030 | 1443 | 2292 | 5075 | 6082 1022 | 2530 | 4043 | 5652 | 10075 | 10082
Ly 340 500 1000 | 1400 | 2240 | 5000 | 6000 1000 | 2500 | 4000 | S5600 | 10000 | 10000
L% 1,03 0,91 0,89 0,90 0,91 0,96 0,96 1,06 1,09 1,13 1,09 111 1,07
™ 370 552 1150 1643 2552 5675 6382 1142 2830 4543 6352 11275 | 11282
Ly 355 530 1120 1600 2500 5600 6300 1120 2800 4500 6300 11200 | 11200
a 1,04 0,93 0,91 0,93 0,93 0,98 097 1,08 111 1,15 112 1,14 1,10
Ly a15 582 1280 || 1843 | 2852 | 6375 | 6782 1272 | 3180 | 5043 | 7152 | 12575 | 12582
L 400 560 1250 || 1800 | 2800 | 6300 | 6700 1250 | 3150 | s000 | 7100 | 12500 | 12500
[} 1.06 0.94 0.93 095 095 1,00 0,99 111 113 118 115 117 112
Ly 440 622 1430 2043 3202 7175 7182 1422 4030 5643 8052 14075 | 14082
Ly 425 600 1400 2000 3150 7100 7100 1400 4000 5600 8000 14000 | 14000
a 1,07 0,95 0,96 0,98 0,97 1,03 1,00 1,14 1,20 1,20 1,18 1,20 115
Ly 465 652 1630 | 2283 | 3602 | 7575 | 7582 1622 | 5030 | 6343 | 10052 | 16075 | 16082
L 450 630 1600 | 2240 | 3550 | 7500 | 7500 1600 | 5000 | 6300 | 10000 | 16000 | 16000
a 1,08 0,96 0,99 1,00 0,98 1,05 1,01 117 1,25 1,23 1,23 1,22 1,18

Slika 34. Odredivanje faktora duljine remena [18]
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Nakon linearne aproksimacije dobivamo:

C, = 0,925.

(19)

Kako nam je obuhvatni kut na manjoj remenici 170,96°, pomocu linearne interpolacije iz tablice

na Slika 35. o¢itavamo faktor obuhvatnog kuta.

Faktor obuhvatnog kuta za KLINASTO remenje ¢

Faktor obuhvatnog kuta tada iznosi:

Cp = 0,973,

B 200 | 190° (| 180° | 170° || 160" | 150" | 140" | 130° | 125° | 120° | 115° | 110° | 105° | 100° 95° 90° 85" 80"
[ 1,04 (1,02 f 1,0 | 097 0,9 (092 089 (086|084 |08 080|078 |076 ) 074)|072)| 068|066 | 064
Slika 35. Ocitavanje faktora obuhvatnog kuta [18]

(20)

Uvrstavanjem vrijednost iz jednadzba (18), (19) i (20) u jednadzbu (17) dobivamo vrijednost

ukupnog korekcijskog faktora:

Cu = 1,222.

(21)

U jednadzbi (16) P; predstavlja jedini¢nu snagu remena, nju odredujemo pomocu linearne

interpolacije iz kataloga proizvodaca (Slika 36.), a ona iznosi:

P; = 15,96 kW. (22)
Datum diameter of small pulley dy, [mm]
200 224
700 482 557 432 780 9328 11.02 12B7 1502 1748 1888 2026 2142 23.33
950 623 722 821 1008 1211 1441 14Bs 17646 2286 2466 2645 2821 30.38
1450 BBO 1026 1170 1454 17.35 2065 2416 2805 3254 3507 3743 3979 4245
2850 1453 1705 1954 2435 2893 3412 3934 44745 5024 5253 5526
100 087 1.01 103 137 141 190 221 256 296 320 343 366 395
200 143 18 210 257 302 358 415 48B4 562 606 650 695 747
300 233 248 301 368 436 516 #£02 701 B14 BFE 943 1007 10.87
400 299 343 3IBE 476 544 648 7Bl 900 1057 1142 1225 1309 1412
500 342 4746 472 581 &89 BI17 955 11002 1274 1397 1500 1402 17.38
400 427 488 5531 682 B80F 9§61 1124 1310 1524 1646 17.66 1886 2035
® 700 482 55 637 780 928 1102 1289 1502 1748 1888 3026 2167 23.33
BOO 540 &24 709 874 1043 124D 1451 1491 1968 2124 3279 2432 2632
900 595 450 784 971 1155 1374 1409 1874 2182 2353 3525 2693 2902
1000 &350 754 858 1043 1246 1506 1743 2056 2389 2578 2762 2944 31.72
1100 703 BI7 930 1153 1374 1636 191402231 2592 27952994 3191 3433
1200 755 B7B 1000 1247 1480 1742 2042 2401 2789 3005 3208 3477 3684
1300 BOD& 938 1049 1328 1584 1BE5 2206 2548 2980 3209 3434 3s55 39.35
) 10 856 997 1134 1414 1885 2008 2347 27.30 3164 1404 3642 3874 41.54
3 1500 505 10.54 1202 1454 1784 7124 24B4 7887 3343 3555 3842 4082 4373
B 1600 $52 1100 1247 1577 1882 2235 2817 3041 351800778 4033 4280 4579
- 1700 998 1185 1331 1657 1974 2352 2747 3188 3482 3952 4214 4449 4774
= 1800 1043 1217 1392 17.34 2047 "2461 2873 3331 3040 4118 4387 4545 47.54
5 1900 1087 1271 1453 1811 2160 2567 2795 3448 395 4277 4549 4812 51.22
k 2000 11230 1322 1884 7248 313736000 4138 4426 47.02 | 4766, 5274
s O ez 1373 [1570] 1956 2333 2771 3224 3728 4272 4546 A 44 5 (s
¥ 2200 ] 1213 1421 e 28] 2027 2416 2808 (3330 4407 4557 4974 5236 5534
ol 1457 bwmed 5055 7497 2940 3440 3541 4527 4B.17 5074 5351 56.41
2400 1292 1514 117.34 2161 2575 3057 354114070 4633 4928 5201 543 5731
2500 1330 1559 1786 2226 2651 3138 3837 4172 4736 5028 5297 5539 58
2400 13467 1603 1835 2288 2723 3221 I7I7 4247 (4831 5118 S53FE 5611 5840
A D00 1402 1545 1RB4 348 94 100 314 A0
Slika 36. Odredivanje jedini¢ne snage remena [17]
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Uz snagu na pogonjenoj remenici koja je jednaka snazi na izlazu iz multiplikatora, a odredena
je uz korisnost multiplikatora od 0,95:

P = 47,5 kW, (23)
mozemo izracunati potreban broj klinastih remena prema jednadzbi (1):

475 - 1,222

_ — 364 24
d 15,96 3,64 (24)

Odabrani broj remena mora biti prvi cijeli broj veé¢i od dobivenog. Tako zakljucujemo da nam
je odabrani broj remena jednak 4.
Odabiremo remenice iz kataloga istog proizvodaca (Slika 37.).

STANDARD RANGE
optibelt KS V-GROOVED PULLEYS FOR TAPER BUSHES -

GROOVE ACCORDING TO[DIN 2211] o
R /;//A/
X 1 I I = /7 7/
- | [ 00
A | o ‘ S S
oA /S
100* 1 Ll 8 09 1610 170 1 . 8 29 1610
2 e 6 12 1610 z00 Kol 2 N s SOl K201z
3 Ll 6 17 1610 3 . 2 49 2517
¢ 4| Ve k[l o
04 A S RS (T ((Eaene. 5 e 4 &1 3020 ind
3 e 6 18 1610 “ S e o 020
8 . 4 80 3030
120 SO B 2 N 1 (B1OTON) g 1 o 9 a1 1610
3 e & 20 1610 4 S I > =
3 . 2 55 2517 -
118asm | o I 13 1610 4 o 4 69 2517 o - o~
2 e 6 17 1610 sl Ke)il Rl |71 3020 ©
3 . 6 23 1610 é L] 4 77 3020
125408 1 e 8 15 1610 8 o 4 9.5 3030 |
2 e 2 1% 202 1% 1 o 5 46 2012
3 e 2 24 2012 2| el el (Risio il B 517
4 Ll “ 3.0 2012 3 L] 2 63 2517
5 e 6 35 2012 | et il B2 25517
1326 ) ) 161 sl et Sl (N 3020
L T T 1 ¢ e 4 92 o
3 e 2 28 302 8 e 4 112 3030
4 e 4 34 202 200 1 x 7 50 2012
5 . (] 37 2517 2 L d 8 54 2517
140 T (el S (s b s e 2 s oy
2 e 2 27 2012
5 |lell 5 | 55 |02 5 e 4 91 3020
4 o 4 37 2517 ¢ o 4 | 103 3020
5 . K 45 2517 8 . 4 135 3535
s e 4 45 257 [Z2 1 x 7 42 2012
150 1 o & 27 1610 2 o 2517
20 el B2 s 2012 4
3 e 2 39 27 4_e 4 o8 3020 J
4 . 44 2517 . 4 uzy
S SR 6 e 4 143 3535
3 Ll e Il 537 8 e 4 166 3535
1 o 8 28 1610 224 1 x 7 47 2012
2 x |7 | is3 || 2517
3 ] o 3 x 10 53 2517
4 e 4 3 30
7 3 070 5 e 4 127 3020
Sl Nt e e 5zo; 6 e 4 170 3535
8 e 4 193 353
10 . 4 218 3535

Slika 37. Odabrane remenice [17]

6.4. Proracun vratila i pera

Dimenziju vratila jednostavno ¢emo odrediti prema pribliznoj metodi [19]. Specifi¢nost ove
metode je ta da se u obzir uzima samo naprezanje na uvijanje, dok se naprezanje na savijanje
te drugi utjecajni faktori nadomjestaju uzimanje manje vrijednosti dopusStenog naprezanja.
Kada zanemarimo sve gubitke na prijasnjim strojnim dijelovima, snaga na gonjenom vratilu
1znosit ce:

Py, = 47,5kW, (25)
a brzina vrtnje gonjenog vratila iznosit ¢e jednako kao i brzina radnog bubnja:

ny = 2147 o/min. (26)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Eva Lisjak Zavrsni rad

Moment koji ¢e opterecivati gonjeno vratilo ra¢unamo:

P, -60 47500 60

= = = 211,27 Nm, 27
V2 mon, 2-m-2147 m (27)
Dopusteno naprezanje na uvijanje iznosi:
Tt,DI 230
Tt dop ~ 1—0 = E =23 N/mmz, (28)

gdje 7, py predstavlja trajnu dinamicku &vrsto¢u i ona za &elik E335 iznosi 230 N/mm?.

Promjer vratila izracunavamo:

3 5'TV

Tt dop

= 35,8 mm. (29)

dwr =

Minimalni promjer dobivamo tako da na izra¢unati promjer dodajemo dubinu utora za pero:
Amin = dizr +t; = 41,3 mm, (30)
gdje je t; dubina utora za pero odredenja iz [20]:
t; = 5,5 mm. (31)
Za konacni promjer vratila odabiremo prvi sljedeci viSekratnik broja 5:
d = 45 mm. (32)

Nakon $to smo odabrali promjer vratila nastavljamo s prora¢unom pera. Prora¢un pera biti ¢e

proveden na bo¢ni pritisak na mjestu spoja vratila i remenice.
Prema [20] visina pera iznosi:
h = 9 mm. (33)
Odabiremo duljinu pera od 40 mm 1 za nju odredujemo nosivu duljinu:
liy=1l—b=45—-14 =31 mm. (34)

Boc¢hni tlak koji djeluje na pero raCunamo prema formuli:

p = 67,31 N/mm?, (35)

~ t
05 h-1;
gdje je F; obodna sila na vratilu:

N|Q|@
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Za jednostrano opterecenje, pri jakim udarima 1 glavinom od celika iz [19] o¢itavamo vrijednost
dopustenog bocnog tlaka:

Paop = 80 N/mm?. (37)

Preostaje nam usporediti dobivenu vrijednost bo¢nog pritiska i onu dozvoljenu:

N N
p= 67,31m— < Paop = 80 (38)

m? mm?’
ZakljuCujemo da odabrano pero zadovoljava proracun na bocni tlak iz razloga jer je vrijednost

izraCunatog bo¢nog tlaka manja od dopustene.

6.5. Prorac¢un radnog bubnja

Radnim bubnjem nazivamo okruglu besavnu cijev [20] s vanjskim promjerom:
Dgg = 159 mm, (39
I debljinom stijenke:
Orp = 6,3 mm. (40)
Unutarnji promjer cijevi potreban nam je kod izra¢una polarnog momenta otpora, a on iznosi:
drp = Dgpg — 2 - 6z = 146,4 mm. (41)

Ve¢ spomenuti polarni moment otpora iznosi:

m Dgp” —dgp"
W, =—+———=1221982,64 3, 42
PT16 " Dpp i “2)
Dostatni su nam svi podaci potrebni za izra¢un naprezanja na uvijanje radnog bubnja:

— Ty _ 2
7; = — = 0,95 N/mm*~. (43)

Wy

Iz [19] mozZemo ocitati vrijednost dopusStenog naprezanja na uvijanje:
Tegop = 110 N/mm?. (44)
Kada usporedimo rezultate, izracunato naprezanje na uvijanje znatno je manje od dopustenog

te mozemo zakljuciti ta nasa beSavna cijev zadovoljava:

7, = 0,95 < Tegop = 110 (45)

mm?2 mm?
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6.6. Proracun zavara vratila i radnog bubnja

$ 159,00

150,00

@ 50,00

Slika 38. Prikaz zavara bubnja i vratila

Proracun zavara radnog bubnja i vratila (Slika 38) vrsit ¢e se kroz optere¢enje momentom

torzije koji se prenosi na gonjenu remenicu preko pogonske.
Kre¢emo s proracunom donjeg zavara (Slika 38).

Racunska debljina donjeg zavara je:

ayq = 3 mm. (46)
Smicno naprezanje donjeg zavara racuna se:
T,q = v _ 16,81 N/mm?, (47)
p,zd
gdje je W, .4 polarni moment otpora donjeg zavara:
m Dyt —d,gt
Woza = 1¢° dD—dd = 12568,11 mm3, (48)
gdje je D,4 premaslici 38:
D,; =56 mm, (49)
a d,q premaslici 38:
d,; =50mm. (50)
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Tako dobivenu vrijednost smi¢nog naprezanja donjeg zavara potrebno je usporediti sa
dopustenim dinamic¢kim naizmjeni¢nim smi¢nim naprezanjem:

dopap 90
dopro(-s) =~ = —= = 63,64 N/mnr’ (51)

gdje je dopap -1y dopusteno normalno dinamitko naprezanje prema [19] za zarezno djelovanje
K3 i B4 grupu opterecenja:
dopop—1y =90 N/mm?. (52)

Preostaje nam usporediti izraCunatu vrijednost s dopustenom:

T,q = 16,81

N
2 < dOpTD(_l) = 63,64@ (53)

ZAVAR ZADOVOLJAVA.
Analogno prora¢unu donjeg zavara, nastavljamo s proraunom gornjeg (slika 38).

Racunska debljina gornjeg zavara je:

azg = 3 mm. (54)
Smicno naprezanje gornjeg zavara:
_ v _ 2
Tyg = = 2,12 N/mm?*, (55)
p.zg

gdje je W), 44 polarni moment otpora gornjeg zavara:
Wp.ga = 17T—6 . %ngzf = 99834,98 mm?, (56)
gdje je D,, prema slici 38:
D,, = 150 mm, (57)
a d,, premasslici 38:
d,g = 144 mm. (58)
Vrijednosti  dopustenog dinamickog smicnog naizmjeni¢nog naprezanja ostale su

nepromijenjene te je moguce usporediti dobivenu vrijednost s dopustenom:

N
> < dOpTD(_l) = 63,64’ (59)

mm

ZAVAR ZADOVOLJAVA.

Tpg = 2,12

mm?2’
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6.7. Odabir i proracun ¢eki¢a za malCiranje trave

Kako smo ve¢ prije u fazi koncipiranja odlucili da ¢e ¢eki¢ omogucavati rezanje radne tvari,
odabiremo c¢eki¢ tvrtke GRANIT pod Sifrom 18063-RM-6 (Slika 39) [21]. Tehnicke

informacije za odabrani ¢eki¢ nalaze se u Tablica 12.

—i 40 |-

137

Slika 39. Ceki¢ GRANIT 18063-RM-6 [21]
Tablica12.  Tehnicki podaci ¢ekica tvrtke GRANIT [21]

GRANIT CEKIC ZA REZANJE

SIFRA PROIZVODA 18063-RM-6
RADNA SIRINA 137 mm
PROMJER PROVRTA 16,5 mm
DIMENZIJA ZA SPAJANJE 40 mm
POLUMJER 95
MASA 1,63 kg

Nakon §to smo odabrali odredeni ¢ekié, potrebno je proracunati zavare nosaca cekica.
Masa odabranog ¢ekica iz tablice 12. iznosi:
me = 1,63 kg. (60)

Obodnu brzinu ¢ekica ra¢unamo:
m
Ve = dO T "Ngp = 4‘3,73 ?, (61)

gdje je d, udaljenost dvaju nasuprotnih ostrica ¢ekica, a ona iznosi:

d, = 389 mm. (62)
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Centrifugalna sila kojom ¢eki¢ djeluje na nosac iznosi:

F. =mg+—— = 16026,13 N.

N|0Q~| f;;l\)

Povrsina zavara racuna se:

Aygy =2+aq 30 =180 mm?,
gdje je a, prorac¢unska debljina zavara i iznosi 3 mm.
Naprezanja u zavaru racunamo prema definiciji naprezanja:

F,

o = = 89,03 N/mm?.

Azav

Dopusteno naprezanje zavara ocitavamo prema [19] 1 ono iznosi:

Og0p = 160 N/mm?.

Preostaje nam da usporedimo izracunatu vrijednost naprezanja s dopustenom:

o = 89,03 < GOgop = 160

mm?

ZAVAR ZADOVOLJAVA.

mm?

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

Kako bismo efektivno ucvrstili ¢eki¢e na konstrukciju potrebno ih je s radnim bubnjem i

nosacem spojiti vijéanom vezom. Kako uslijed rotacije radnog bubnja rotiraju 1 ¢ekiéi, oni

centrifugalnom silom smi¢no opterecuju vijak, tako da je potrebno proracunati izdrzljivost vijka

na smik.

Prema normi DIN 931 odabran je vijak M12x80 (Slika 40) na kojoj se takoder nalaze i njegove

dimenzije i matica M12 prema normi DIN 985.

b

k| length

— EEE— —
=0
K s

d thread pitch | b min. == 125 | b min. = 125 s k min. ]
M3 0.50 12 - 5.5 2.0 6.01
M4 0.70 14 . 7 28 766
M5 0.80 16 - 8 335 a.79
M& 1.00 18 24 10 385 11.05
M7 1.00 20 26 11 480 | 1212
M8 1.25 22 28 13 5.15 14.38
M10 1.50 26 32 16(17) 6.22 18.90
| M12 1.75 30 36 18(19) 732 21.10
M14 2.00 34 40 21(22) .62 24.49
M16 2.00 38 44 24 982 | 26.75

Slika 40. VIJAK M12x80 [22]
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Smicno naprezanje u vijku izraCunavamo:

K
T d?m
4

T, = 141,70 N/mm?, (68)

gdje dimenziju d i$¢itavamo iz slike 40.
Kako je prema normi materijal vijka 8.8 njegova granica elasti¢nosti iznosi:
R, = 640 N/mm?, (69)
a samim time dopusteno smi¢no naprezanje vijka je:
Tyaop = 0,4 - Re = 256 N/mm?, (70)

Dolazimo do koraka u kojem usporedujemo izracunato smi¢no naprezanje s dopustenim:

T, = 141,70 < Tpaop = 256 (71)

mm?2 mm?’

Iz razloga jer je izracunato naprezanje manje od dopustenog vijak smatramo zadovoljavajué¢im.

6.8. Odabir lezajeva

Potrebno je odabrati Cetiri lezaja, a radi lakSe montaze i jednostavnosti konstrukcije oni ée biti
parni. Dva leZaja su nam potrebna za uleziStenje radnog bubnja i omoguéavanje rotacije, dok
su nam druga dva potrebna za uleZiStenje pomo¢nog bubnja. 1z analize trZista i iskustvenih
podataka odabiremo lezajeve s ugradenim kucistem. Prvi par lezajeva za radni bubanj biti ¢e
UCF 209 (Slika 41, Slika 42), a drugi par leZajeva za pomo¢ni valjak biti ¢e UCFL 206 (Slika
41, Slika 43).

Slika 41. UCF 209 (lijevo), UCFL 206 (desno) [23]
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=1

DIMENSIONS

B 381 mm
B, ESmm
80 mm
1475 mm

117 mmi

Slika 43. Dimenzije lezaja UCF 209 [23]
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6.9. Odabir hidrauli¢nih cilindara

Kako je naznafeno na Slika 44., potrebno je odabrati dva hidrauli¢na cilindra koji ¢e
sudjelovati u vr$enju rotacije u odnosu na horizontalu te u vr$enju bo¢nog pomaka. Analogno

cilindrima koje smo istrazili u analizi trzi$ta, odabiremo cilindre za ovaj nagibni malcer.

Odabiremo hidrauli¢ne cilindre iste vrste slovenskog proizvodaca ROSI Teh (Slika 44).

Slika 44. Odabrani hidrauli¢ni cilindri tvrtke ROSI Teh [24]
Na Slika 45 oznaceni redak govori nam o dimenzijama cilindra koji sudjeluje u vr$enju rotacije
malCera u odnosu na horizontalu, a na Slika 46 oznaceni redak govori nam o dimenzijama

cilindra vezanog za bo¢ni pomak.

HOLE80/40 A[mm] B[mm] C[mm] J[mm] H[mm] K[mm] E[mm] D (hod)[mm] G

80/40-100 80 92 40 50 30,5 55 310 100 "
80/40-150 80 92 40 S0 30,5 55 360 150 Ll
80/40-200 80 a2 40 50 30,5 55 410 200 1"z
80/40-250 80 92 40 50 30.5 55 460 250 172"
I 80/40-300 80 92 40 50 30,5 55 510 300 12
80/40-350 80 92 40 50 30,5 55 560 3s0 1z
80/40-400 80 92 40 50 30,5 55 610 400 172
80/40-450 80 92 40 50 30,5 55 660 450 1z
80/40-500 80 92 40 50 30,5 55 710 500 Ll
80/40-600 80 92 40 50 30.5 55 810 600 12"
80/40-700 80 92 40 50 30,5 55 910 TOO0 12
80/40-800 80 92 40 50 30,5 55 1010 800 1z
80/40-300 80 92 40 50 30,5 55 1110 900 12
B0/40-1000 80 92 40 50 30,5 55 1210 1000 172"

Slika 45. Odabrani cilindar 80/40-300 [24]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Eva Lisjak Zavrsni rad
HOLES0/30 A[mm] B[mm] C[mm] J[mm] H[mm] K[mm] E[mm] D (hod)[mm)] G
50/30-100 50 60 30 40 255 45 300 100 "
50/30-150 50 60 30 40 255 45 350 150 8"
50/30-200 50 60 30 40 255 45 400 200 38"
50/30-250 50 60 30 40 255 45 450 250 ag”
50/30-300 50 60 30 40 255 45 500 300 3/8”
| s030-350 50 60 30 40 255 45 550 350 a8 |
50/30-400 50 60 30 40 255 45 600 400 38
50/30-450 50 60 30 40 255 45 650 450 ag”
50/30-500 50 60 30 40 255 45 700 500 a/g"
50/30-550 50 60 30 40 255 45 750 550 38"
50/30-600 50 60 30 40 255 45 800 600 38"
50/30-700 50 60 30 40 255 45 900 700 as”
50/30-800 50 60 30 40 255 45 1000 800 g
50/30-900 50 60 30 40 255 45 1100 900 38"
50/30-1000 50 60 30 40 255 45 1200 1000 3/8”
Slika 46. Odabrani cilindar 50/30-350 [24]
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7. OPIS PRIKLJUCKA I 3D MODEL

Konstrukcijsko rjesenje nagibnog malCera pogonjenog traktorom temelji se na provedenoj
analizi trziSta, izradi koncepata i provedenim proracunima. 3D model nagibnog traktorskog
prikljucka za malciranje izraden je po prvom konceptu koji je zadobio najvecu ocjenu prilikom

vrednovanja.

Slika 47. 3D model nagibnog maléera
Uredaj se spaja na traktor sa priklju¢kom u 3 tocke (Slika 48.), a snaga se s traktora snage 50
KW dovodi na priklju¢ak pomocu teleskopskog kardanskog vratila. Prikljucak u tri tocke
konstruiran je prema internacionalnom standardu za traktorske prikljucke 1SO 730:2009 te on

odgovara odabranoj kategoriji traktora.

Slika 48. Spajanje mal¢era priklju¢kom u 3 tocke
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Nakon $to je snaga prenesena niz teleskopsko kardansko vratilo dolazi do multiplikatora koji je
odabran prema katalogu proizvodac¢a Comer Industries u kojem se dogada prva multiplikacija
broja okretaja te oni od poc¢etnih 540 o/min sada iznose 1620 o/min. Snaga potom putuje do
gonjene remenice koja pogoni donju remenicu, a povezuju ih Cetiri klinasta SPB remena (Slika
49.). Promjer gonjene remenice iznosi 212 mm, a pogonske 160 mm te se obje spajaju putem
pera na odgovarajuca vratila. Remenice su od bo¢nog pomaka osigurane usko¢nicima, a donja
remenica osigurana je na potrebnu distancu odstojnim prstenom (Slika 50.). Remen i remenice
odabrane su iz kataloga proizvoda tvrtke Optibelt. Kroz remenski prijenos vrsi se druga
multiplikacija, nakon koje se postize gotovo Zeljena brzina okretaja radnog bubnja od 2147
o/min. Osim same multiplikacije remenski prijenos sluzi kao sigurnost od preoptereéenja sa
svojom sposobnosti proklizavanja. Kako s vremenom remen gubi svojstva elasti¢nosti te se
produljuje, potrebno je remenice postaviti na odredeni osni razmak te predzategnuti remen

prema preporuci proizvodaca.

Slika 49. Prikaz multiplikatora i remenskog prijenosa
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Slika 50. Sklop donje remenice i vratila
Radnom je bubnju s dva UFC 209 lezaja omoguéena rotacija, koji su od radne okoline zasti¢eni
limenom zastitom (Slika 50.). Na njemu se po obodnu nalazi 14 ¢eki¢a koji su pomocu vijka i
nosivih, za bubanj zavarenih, bo¢nih stranica povezani sa radnim bubnjem. Odabrani su ¢ekici
tvrtke Granit modela 18063-RM-6, a njihova tehnologija dobivanja je kovanjem. Takvim

rasporedom reznih ¢ekic¢a dobiva se radna Sirina uredaja od 1700 mm (Slika 51., Slika 52).

Slika 51. Radni bubanj sa ¢eki¢ima i vratilima
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Slika 52. Spoj ¢ekic¢a vijka matice i bo¢nih stranica zavarenih za radni bubanj
Zbog kliznih lezajeva tvrtke SKF (Slika 54.) i odgovarajuc¢ih maziva te uz pomo¢ hidraulike
ostvaruje se bo¢ni pomak malera, zbog kojeg nam je ovakav uredaj povoljan za obradu terena
gdje traktor fizi€ki ne moze obitavati. Osim toga po slicnom principu, uz pomo¢ hidraulicnog
cilindra i kliznih lezajeva, izvrSava se i kut nagiba malcera od -45° do +90° u odnosu na

horizontalu, §to nam omogucava mal¢iranje kosih terena ili zivica (Slika 53.).

Slika 53. Prikaz poloZaja hidrauli¢nih cilindara
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Slika 54. Presjek kroz mazalicu i klizne lezajeve (crveno)
Konstrukcija mal€era je robusna kako bi se §to vise povecala sigurnost rukovanjem uredaja, ali
je takoder pomocu standardnih debljina limova i profila (koji sluZe kao ukrute) Smanjena tezina
I ukupna cijena proizvoda (Slika 55.). Osim toga u veéini slucajeva za rastavljive spojeve

koristena je standardizirana kupovna vij¢ana roba (Slika 56.).

Slika 55. Standardni profili nadomjes¢uju debljinu lima
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Slika 56. Standardizirana vij¢ana roba u sklopu
Ulaz buduce obradivane radne tvari vrsi se kroz ulaz u radni prostor koji je zasticen gumenim
zastitama (Slika 57). S straznje strane, odnosno na prostoru izlaza radne tvari iz radnog prostora,
nalazi se pomo¢ni valjak koji sluzi za sprjecavanje ozljeda ili Stete od lete¢ih fragmenata, ali
takoder i za ublazavanje trosenja po podlozi. Pomo¢ni valjak ulezisten je s dva UCFL 206 lezaja
za konstrukciju, koji su zasti¢eni od okoline s zaStitnim limovima koje proizvodac nudi (Slika
58). Kako je na straznjoj strani dozvoljen otvor konstrukcije, omogucuje se protok zraka pa i
hladenje radnog prostora. Uz sam pomo¢ni valjak za sprjeCavanje troSenja po podlozi, ugradene
su i skije. Osim ublazavanja tro$enja po podlozi, sekundarna uloga skija je i regulacija visine

malciranja Slika 57).

Slika 57. Ulaz u radni prostor i skije
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Slika 58. Pomo¢ni valjak i izlaz iz radnog prostora

Remenski je prijenos takoder zasticen metalnom konstrukcijom koja na sebi ima otvore pomocu

kojih se vr$i hladenje prijenosa (Slika 59).

Slika 59. Zastita remenskog prijenosa
Gotovo cijela konstrukcija izradena je od materijala S235JR, dok su dijelovi izloZeniji troSenju
ili oni zasluzni za prijenos snage i gibanja (poput vratila, skija, pera, okretne glave) izradeni iz

materijala E335.
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8. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavr$nog rada bio je konstruirati nagibni maléer pogonjen traktorom (Slika 60.).
Ova vrsta uredaja popularna je ve¢ i kod malih poljoprivrednika. Svojim jednostavnim
dizajnom i Sirokom primjenom, uporaba malcera dosegla je iznimno visoku proizvodnost. Kroz
analizu trziSta zbog ravnoteze zakona ponude i potraznje, pristupacnost nabave malcera je
velika, a usitnjenost trziSta u porastu. lako, se udarni malceri danas vise upotrebljavaju,
potraznja za nagibnim malcerima sa moguc¢noséu bo¢nog pomaka i regulacije kuta nagiba ¢e
rasti. Takvi malCeri pogodniji su i za estetsko uredenje okoli$a, na mjestima na koje traktor ne
moze do¢i ili postoji odredeni kut odrzavanja. Nagibni je malCer dobra investicija, a uz njegovo
pravilno odrzavanje, moze funkcionirati nekoliko desetaka godina. Kako bi se zadovoljio uvjet
trajnosti, zahtjev je robusna konstrukcija. S limovima standardnih debljina, standardnim
profilima i standardnim kupovnim dijelovima Sirom dostupnih proizvodaca umanjuje se cijena

koStanja i odrZavanja. Samim time postiZe se i bolja konkurentnost na trzistu.

Vode¢i brigu o tehnologijama izrade pojedinih dijelova, proces proizvodnje nagibnog malcera,
moze se izvrsiti u svakoj malo bolje opremljenoj bravarskoj radionici. Montaza traktorskog
prikljucka je jednostavna i zahtjeva samo znanje zavarivanja, a zatezanje vijaka ostvaruje se
jednostavno pomocu standardnih kljuc¢eva. Tako su troskovi i zahtjevi proizvodnje i montaze

svedeni na minimum.

Nakon provedene analize trziSta, koncipiranja te potrebnih proracuna krajnji proizvod

modeliran je u programskom paketu Solidworks, gdje je izradena potrebna dokumentacija.

Slika 60. Model gotovog proizvoda
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Konstrukcijski smjer
Materijal: S235JR Masa: 0,14 kg ZAVRéNl RAD

— 1 Naziv: Pozicija:
— 6% Format: Al
Mjerilo originala NASLON 2

1:1

Listova: 1

Crte? broj  4-2022-002 List: 1/1

Design by CADLab




S

Broj naziva - code

Datum Ime i prezime

Projektirao | 16.22022. Eva Lisjak

Razradio

16.2.2022. Eva Lisjak

T@FSB Zagreb

Crtao

16.2.2022. Eva Lisjak

Pregledao

21.2.2022. Neven Pavkovit

ISO - folerancije

®30 g10 0007

-0,091

Objekt:

NAGIBNI MALCER

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:

S235JR Masa: 1,04 kg

ZAVRSNI RAD

SC

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo orig

1:1

- SPOJNICA

Pozicija:

3

Format: AL

Listova: 1

Crtez broj: 4-2022-003 List: 1/1




Datum Ime i prezime

Projektirao | 16.2.2022. Eva Lisjak @

Razradio 16.2.2022. Eva Lisjak TL\ FSB Zagreb
Crtao 16.2.2022. Eva Lisjak

Pregledao 21.2.2022. Neven Pavkovit

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:

NAGIBNI MALCER

Napomena: Konstrukcijski smjer

Materjjal: S235R Masa: 447kg | ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Al

Mjerilo originala GLAVNA PLOCA L
1:5

Listova: 1

Design by CADLab

Crte broj: 4-2022-00L4 List:  1/1




Datum

Ime i prezime

Projektirao | 16.2.2022.

Eva Lisjak

Razradio

16.2.2022.

Eva Lisjak

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

16.2.2022.

Eva Lisjak

Pregledao

21.2.2022.

Neven Pavkovit

Objekt

NAGIBNI MALCER

Objekt broj:

R. N. broj

Napomena:

Konstrukcijski smjer

Materijal:

S235JR

Masa: 0,07 kg

ZAVRSNI RAD

LS

5}_ Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo orig

1:1

inala

TROKUTNE UKRUTE 5

Pozicija: Format: Ay,

Listova: 1

Crtez broj:

4-2022-005 List: 1/1




PRESJEK A-A

Datum Ime i prezime

Projekfirao | 16.2.2022. Eva Lisjak T@‘

Razradio 16.2.2022. Eva Lisjak FSB Zagreb
Crtao 16.2.2022. Eva Lisjak

Pregledao 21.2.2022. Neven Pavkovit

Objekt:

NAGIBNI MALCER Objekt broj
R. N. broj:

Napomena: Konstrukcijski smjer

Materjal: ~ S235JR [Masa: 1,91 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Al

Mjerilo originala BOENE STRANICE 6
1:2

Listova: 1

Crte? broj  4-2022-006 List: 1/1

Design by CADLab
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Design by CADLab
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10 Prihvat nogice 1 8-2022-010 S235R kvadratna cijev 35x2,5x80 | 0,19 kg
9 Cahura za povezivanje 1 8-2022-009 S235JR ®54x12x100 1,2 kg
8 Zastitna pozicija 2 8-2022-008 S235)R 30x98x3 0,07 kg
1 Botna plodica gornja 2 8-2022-007 S235JR 130x160x8 0,34 kg
6 Vodilica hidrauli¢nih elemenata 1 8-2022-006 S235)R 65x95x3 0.13 kg
5 Pomocna transportna p[oEica 2 8-2022-005 S235JR 65x98x3 0,09 kg
A Osnova prihvata 1 8-2022-004 S235JR kvadratna cijev 100x5x2185 | 31,27 kg
3 Botna plotica savinuta 2 8-2022-003 S235JR 60x154x8 0,52 kg
2 Bona plotica 2 8-2022-002 S235JR 120x160x8 0,4 kg
1 Poklopac 2 8-2022-001 S235JR 98x98x3 022 kg
o Crtez broj N Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal Proizvo&aEJ Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao | 17.2.2022. Eva Lisjak T@‘
Razradio 17.2.2022. Eva Lisjak FSB Zagreb
Crtao 17.2.2022. Eva Lisjak
Pr‘egledao 21.2.2022. Neven Pavkovit
ISO - tolerancije Objekt: v Obiekt broi:
NAGIBNI MALCER Sl
R. N. broj:
Napomena: oy . Kopija
P Konstrukcijski smjer
Materijal: Masa: 36,07 kg ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: Pozicija: Format: A2
Mjerilo originala SKLOP PRIHVATA .
Listova: q
' Crte? broj 8§-2022-000 List: 171
TTTTTTTT T T T T T T T I T
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