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Opis zadatka:
Nakon sjece je potrebno izvrsiti transport drveta kroz Sumu, Sto je otezano neravnim i obraslim terenom.
Dostupna konstrukcijska rjesenja su u najve¢em dijelu usmjerena prema vecim gospodarskim subjektima.

U okviru zavrsnog rada potrebno je konstruirati vitlo za vu¢u drva koje ¢e moci savladati nagibe, zajedno sa
pripadaju¢im zahvatnim sredstvom. Zahvatno sredstvo mora biti primjenjivo za zadani raspon promjera
trupaca te omoguditi savladavanje manjih prepreka na sumskom tlu. Uredaj je namijenjen za transport manje
koligine drvne grade te je pogonjen elektricnom strujom.

Postojanost konstrukcije s obzirom na okolisne uvjete osigurati primjenom prikladnih materijala ili premaza.

Ciljano konstrukeijsko rjeSenje mora imati sljedece karakteristike:

1) Zahtijevani raspon promjera trupaca: 150 mm do 350 mm;
2) Duljina trupaca koji se transportiraju: 3500 mm;

3) Najveci o¢ekivani nagib terena prilikom transporta: 27%;

4) Najveca ocekivana visina prepreka: 120 mm;

5) Najveci o¢ekivani raspon izmedu vitla i trupca: 40 m;

6) Zahvatno sredstvo se na stabla montira ru¢no;
7) Polozaj vitla se osigurava klinovima.

Rad treba sadrzavati:
1) Opéi pregled literature i preporucenih formi rjeSenja;
2) Prijedlog vide koncepata rjesenja i izbor najboljeg;
3) Proratun pogona, mehanizama i nosive konstrukcije;
4) Sklopni crtez.

U radu je potrebno navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomoc.
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ZR-LM-01-00 Zahvatno sredstvo
ZR-LM-01-01 Poluga donja
ZR-LM-02-00 Nosiva konstrukcija s bubnjem i EM
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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

a mm Debljina kutnog zavara

A mm? Poprecni presjek zatika

A mm? Povrsina jezgre vijka

Azay mm? Povriina zavara

b mm Sirina pera

b1 - Faktor veli¢ine strojnog dijelva

b2 - Faktor kvalitete povrSinske obrade

C1 N Dinamicka opterecenost lezaja

Cp - Faktor pregiba uzeta

d mm Promjer trupca

D mm Potreban promjer bubnja

D mm Promjer glavnog bubnja

Du mm Promjer sekundarnog bubnja

ds mm Promjer svornjaka

Quzeta mm Promjer uzeta

d; mm Promjer zatika

f - Faktor ispune materijala

F N Sila poluge

Fa N Sila reakcije na lijevom leZaju

Fs N Sila reakcije na desnom lezaju

Fn N Normalna sila

Fnp N Normalna sila na podlozi

Fr N Rucna sila

Fsv N Sila u svornjaku

Ft N Obodna sila

Fu N Sila u uzetu

Fv N Vuéna sila

h mm Visina pera

kol - Prijenosni omjer koloturnika

k mm Krak

I mm Duljina poluge

It mm Nosiva duljina pera

lir m Duljina trupca

Ms Nmm Moment savijanja

M" Nmm Moment savijanja u horizontalnoj ravnini
Fakultet strojarstva i brodogradnje VII
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Ms" Nmm
Mtrupca kg
Npr -

Nred mint
Pdop MPa
Pdpolugel MPa
Pdpolugell MPa
Pem W
Pgpolugel MPa
Pgpolugell MPa
Pp MPa
Pr N

Pu MPa
Pusice MPa
Pv MPa
Re MPa
Rm MPa
S -

S mm
Spost -

t mm
t1 mm
to mm
Tizlaz mm
Tpotrebno Nmm
u -

Vp m/s
Vpl m/s
Vil m/s
W mm?
X mm
Qg -

Brs -

Prt -
Mezaj -
Nred -

TN -
ptrupca kg/m3

Moment savijanja u vertikalnoj ravnini
Masa trupca

Potreban broj prebacaja

Broj okretaja reduktora

Dopusteni boc¢ni tlak

Boc¢ni tlak donje poluge

Boc¢ni tlak donje poluge

Snaga elektromotora

Bocni tlak gornje poluge

Bocni tlak gornje poluge

Boc¢ni pritisak puskice

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje
Unutarnji tlak na vratilu

Boc¢ni tlak usice

Vanjski tlak na spojci

Granica elasti¢nosti

Vlacna Cvrstoca

Faktor sigurnosti

Debljina bubnja

Postojeci faktor sigurnosti

Razmak izmedu uzeta

Dubina utora za pero na vratilu
Dubina utora za pero na spojci
Moment na izlazu iz reduktora
Potrebni moment

Broj uzadi iznad tereta

Brzina povlacenja

Brzina povlacenja glavnog bubnja
Brzina povlacenja sekundarnog bubnja
Moment otpora

Pomoc¢na veli¢ina

Faktor oblika

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Faktora zareznog djelovanja kod uvijanja
Stupanj djelovanja lezaja

Stupanj djelovanja reduktora

Stupanj djelovanja koloturnika

Gustoca trupca

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VI



Luka Marcius Zavrsni rad
Odop MPa Dopusteno naprezanje zavara
OfDN MPa Trajna dinamicka ¢vrstoca kod €istog naizm. napr. na sav.
Ored MPa Reducirano naprezanje
Oy MPa Naprezanje na savijanje
Osdop MPa Dopusteno naprezanje na savijanje
Ot MPa Tla¢no naprezanje zavara
Oy MPa Vla¢no naprezanje zavara
Oxdop MPa Dopusteno normalno naprezanje bubnja
Opdop MPa Dopusteno cirkularno naprezanje bubnja
Oy MPa Normalno naprezanje bubnja
Oy MPa Cirkularno naprezanje bubnja
Tdop MPa Dopusteno naprezanje na odrez
TiDI MPa Trajna dinamicka ¢vrstoca kod €istog ist. napr. na uvijanje
Ttdop MPa Dopusteno naprezanje na uvijanje
a ° Kut poluge
B ° Pomo¢ni kut
y ° Najveci o€ekivani kut nagiba terena
0 © Potreban kut prebacaja
U - Faktor trenja
T MPa Naprezanje na odrez
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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu konstruirano je prijenosno vitlo za drva s pripadaju¢im zahvatnim
sredstvom. Pregledom patenata i postojeCih proizvoda na trzistu dobio se uvid u gotove
proizvode od kojih su se dobile ideje za kreiranje koncepata. Kreirana je funkcijska struktura
vitla i morfoloSka matrica s parcijalnim rjeSenjima. Odabirom pojedinih parcijalnih rjeSenja,
definiran je oblik vitla. Nakon toga generirana su Cetiri koncepta zahvatnog sredstva od kojih
je najbolji izabran za konstrukcijsku razradu. Ocjenjivanje koncepata provodilo se odabirom
nekoliko bitnih faktora i dodjelom tezinskih faktora, pri ¢emu je koncept s najveCom sumom
ocjena izabran kao najbolji. Prema odabranom konceptu izraden je 3D model na temelju kojeg
se proracunom provjeravalo ostvaruju li odabrane dimenzije poluge dovoljnu silu pritezanja.
Provedena je i FEM analiza kako bi se potvrdila to¢nost nekih rezultata. Na kraju, izradena je

tehnicka dokumentacija vitla i zahvatnog sredstva.

Klju¢ne rijeci: vitlo, zahvatno sredstvo, razvoj
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SUMMARY

In this bachelor thesis, a portable winch for wood and gripping device was designed. An
overview of patents and existing products on the market provided an insight from which ideas
for further development were obtained. The functional structure of winch and morphological
matrix with partial solutions were created. By choosing partial solutions for each function, the
shape of winch was obtained. After that, four concepts for gripping device were created, of
which the best one was chosen for a starting point. Evaluation of concepts was carried out by
selecting several important factors and weighting factors. The concept with the highest sum
was chosen as the best one. From a selected concept of gripping device, a 3D model was created,
based on which the calculation was performed to check if the selected dimensions of the lever
achieve enough traction force. FEM analysis was performed to confirm the accuracy of the

results. In the end, technical drawings of the winch and gripping device were created.

Key words: winch, gripping device, development
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1. UVOD

Nakon sjece je potrebno izvrsiti transport drveta kroz Sumu, $to je otezano neravnim i obraslim
terenom ¢ime se onemogucava pristup radnim strojevima poput traktora. Mala i lagana vitla
rjesenje su takvog problema jer su lakSa za prenoSenje te se mogu koristiti za izvlac¢enje trupaca
i u teSko pristupac¢nim terenima za razliku od radnih strojeva. Kako bi se transport vitla kroz

Sumu olakSao, vazno je da je njegova masa §to manja.

Danasnja rjeSenja izvlaCenja trupaca ve¢inom su orijentirana prema ve¢im radnim strojevima
svijet.

Da bi se napravio neki proizvod, potrebno je imati ideju ¢iji izvor mogu biti korisnici, postojeci
proizvodi na trzistu ili vlastita maSta. Nakon toga potrebno je definirati Zeljenu tehnicku
specifikaciju u koju spadaju dimenzije, masa, nosivost itd. Ovisno o definiranim parametrima,
pristupa se generiranju nekoliko koncepata od kojih se zatim bira najbolji. Prije izrade kona¢nog
proizvoda, potrebno je izraditi prototip odabranog koncepta kako bi se provjerilo zadovoljava

li trazene parametre.

1.1 Vitlo

Vitlo je uredaj kojim se lanac ili uze namata na bubanj ili pogonski uzetnik i pritom povlaci ili
podize teret, pri ¢emu se rotacijsko gibanje bubnja pretvara u translacijsko gibanje tereta.
Sastoji se od pogonskog stroja, spojke, zupcanika, bubnja za namatanje uzeta, uzeta te
zahvatnog sredstva. Pogon vitla moze biti rucni, elektri¢ni, hidrauli¢ki ili pomo¢u motora s
unutarnjim izgaranjem. Izvodi se u razli¢itim oblicima ovisno o namjeni koja moze biti,
primjerice, dizanje tereta na dizalicama, izvlacenje zaglavljenih vozila ili izvlacenje vode iz

bunara. [1]

Otkocni uredaj
(elektromagnet
ili eldro —uredaj)

Puzni reduktor Pojasna koc¢nica

Slikal.  Vitlo s osnovnim dijelovima [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2 Uzad

Uze je gipki, visokooptereceni strojni element koji sluzi za dizanje ili pomicanje tereta. Ovisno
o osnovnim karakteristikama (materijalu, trajnosti, ¢vrsto¢i) razlikujemo zicana i vlaknasta
uzad. Vlaknasta uzad se plete iz prirodnih ili umjetnih vlakana dok se zi¢ana uzad izraduje iz
¢eli¢nih zica. [2]

1.2.1 Vlaknasta uZad

Vlaknasta uzad su lagana, savitljiva te omogucuju dobro obavijanje tereta pa se preporucuju
kao ovjesna sredstva za dizanje strojnih dijelova. Zbog male Cvrstoce 1 trajnosti rijetko se

koriste kao pogonska uzad te im je upotrebna ograni¢ena na ru¢ne dizalice manje nosivosti. [2]

Prirodna vlakna ove uzadi izraduju se iz:
e Konoplje — DIN 83325
e Manile (Ma) — DIN 83322
e Sisala (Si) — DIN 83324.

Materijali sintetickih vlakana su:

e Poliamid (PA), poliamidno uze — DIN 83330
e Poliester (PES) — DIN 83331
e Polipropilen (PP) — DIN 83329, DIN 83334. [2]

L jezgra

Slika2.  Okruglo vlaknasto uZe s tri pramena, ¢etiri pramena te kablovo uze [2]

1.2.2  Celi¢na uiad
Celi¢na uzad imaju $iroko podruéje primjene pa samim time postoji i veliki broj razli¢itih vrsta.
Prema namjeni uzad se dijeli na:
e Pogonsku uzad — pored vlacnog opterecenja u gibanju, savija se oko uznica, bubnjeva
ili pogonskih uZnica ¢ime poprima njihovu zakrivljenost. Koristi se najcesce kao
sastavni dio pogonskih mehanizama kao S§to su: mehanizmi dizanja, mehanizmi

promjene dohvata ili uZetni mehanizmi voznje kod granika.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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e Nosiva uzad — optere¢ena su vlacnim i poprecnim silama te savijanjem. Ova uzad veze
se na krajeve pa tako zavjeSena poprimaju oblik lanCanice. Po nosivom uzetu gibaju se
kotaci vitla ili kabine zicare. Dimenzioniranje se provodi prema vlacnom opterecenju.

e Natezna uzad — optere¢ena su samo vla¢nim silama koje djeluju na krajevima uzeta.
Upotrebljavaju se kao vlacni elementi u nosivim konstrukcijama, a dimenzioniraju se u

odnosu na vlaéno opterecenje. [2]

Slika3.  Celi¢no uze [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. FAZE KONSTRUIRANJA

Na slici (4) prikazane su faze procesa konstruiranja. Prije detaljiranja potrebno je prouciti
proizvode na trzistu, kreirati funkcijsku strukturu, morfolosku matricu te kona¢no koncepte od
kojih ¢e jedan biti odabran za konstrukcijsku razradu. Pregledom postojecih proizvoda bitno
smanjujemo vrijeme potrebno za definiranje kona¢ne tehnicke specifikacije jer mozemo iz njih
preuzeti neke funkcije uz poboljSanje nedostataka. U funkcijskoj strukturi prikazujemo
pojedine funkcije proizvoda uz tok energije, materije i signala. Nakon funkcijske strukture
kreira se morfoloSka matrica u kojoj se za pojedine funkcije odabiru parcijalna rjeSenja.
Kombiniranjem razli¢itih parcijalnih rjeSenja za pojedinu funkciju generira se nekoliko

koncepata od kojih se bira najbolji za konstrukcijsku razradu.

KONSTRUIRANJE

() e RS e T JES

——
. Definiranje
Analiza
konaéne
Jotreba ’ E> E> tehnicke
specifikacije
~—1

| Provedba ekonomske analize |

| Usporedba s proizvodima konkurencije |

| Izrada te ispitivanje modela i prototipova |

Slika4. Faze konstruiranja [15]

2.1 Pregled patenata

2.1.1 Patent US2930585A

Patent je prijavljen 6. svibnja 1952. godine. Prednost ovog vitla je njegova mala tezina koja
omogucava brzo postavljanje i premjestanje — dovoljna je samo jedna osoba. Za pogon bubnja
moze se, primjerice, koristiti motor motorne pile. Snaga se od pogonskog stroja do bubnja
prenosi preko dvostupanjskog lanc¢anog prijenosa. Vitlo je pogodno za koriStenje u Sumarskoj

industriji gdje je potrebno transportirati trupce po strmom terenu. [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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INVENTOR
WILLIAM €. REEVES, _

Y o Y EHe.....
Slika5.  Patent US2930585A [3]

2.1.2 Patent US3322398A

Patent je prijavljen 30. prosinca 1965. Prikazuje prijenosno vitlo za vucu trupaca ¢ije su
karakteristike mala masa, visoka krutost i efikasnost te nisko teziSte, ¢ime se povecava
stabilnost prilikom vuce trupaca. Za pogon bubnja koristi se motor s unutarnjim izgaranjem pri
¢emu se snaga s pogonskog stroja na bubanj prenosi putem dvostupanjskog remenskog
prijenosa i jednog zupCanog prijenosa ¢ime se osigurava dovoljno veliki moment na bubnju.

Kao zahvatno sredstvo koristi se kuka. [4]

Edward A. Smith

INVEINTOR

136 oy %ﬂﬁ“_
and] 2 farne.

Altariey:

Slika 6. Patent US3322398A [4]
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2.2 Pregled trzista

U nastavku su prikazana razliCita prijenosna vitla s tablicnim prikazom karakteristika. Prilikom
pregleda trzista cilj je bio na¢i kompaktne izvedbe vitla sli¢nih karakteristika koje bi imao gotov

proizvod.

2.2.1 Vitlo Dragon Maverick DWM 12000 HDI

Vitlo je namijenjeno za terenska i industrijska vozila. Maksimalna vuc¢na sila iznosi 53400 N.
Snaga se s elektromotora do bubnja prenosi putem trostupnjevanog zupéanog prijenosnika ¢ime
se osigurava veliki moment na bubnju. Namatanje uzeta vrsi se u vise slojeva. Konstrukcija je

veoma kompaktna te ne zauzima puno prostora. [5]

Tablica 1. Tehnicke karakteristike vitla Dragon Maverick DWM 12000 HDI

Snaga 5 kW

Max. vucna sila 53400 N

Prijenos Planetarni — tri stupnja
Prijenosni omjer 265:1

Duzina celi¢ne sajle 30m

Tezina 42 kg

Cijena 4076 HRK

Namjena Industrijska vozila

Slika 7. Vitlo Dragon Maverick DWM 12000 HDI |5]
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2.2.2 Vitlo Warn series 9, generacija 2

Vitlo je namijenjeno za srednja terenska, industrijska te komunalna vozila ukupne teZine do
2500 Kkg. Postize maksimalnu vu¢nu silu od 40000 N. Dizajniran je da zadovolji SAEJ706 i
EN-14492-1, te ima poboljsano brtvljenje ¢ime se onemogucava prodor vlage i prasine. Snaga

se s elektromotora do bubnja prenosi putem planetarnog zupéanog prijenosnika. [5]

Tablica 2. Tehnicke karakteristike vitla Warn series 9, generacija 2

Snaga 6 kW

Max. vucna sila 40000 N

Prijenos Planetarni

Prijenosni omjer 212:1

Duzina celi¢ne sajle 30m

Tezina 44 kg

Cijena 23039 HRK

Namjena Industrijska, terenska vozila

Slika 8.  Vitlo Warn series 9, generacija 2 [5]
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2.2.3 Vitlo PCW5000

Vitlo ima Siroku primjenu od vuce trupaca pa do zaglavljenih vozila. Za pogon se koristi
benzinski motor marke Honda snage 1,6 kW. Snaga se s benzinskog motora do bubnja prenosi
putem trostupnjevanog zupcanog prijenosnika. Vitlo je lagano te je za njegovo prenosenje
dovoljna jedna osoba. Bubanj je relativno malog promjera pa se samim time postize velika

vucna sila uz malu snagu. [6]

Tablica 3. Tehni¢ke karakteristike vitla PCW5000

Snaga 1,6 kW

Max. vucna sila 10000 N

Prijenos Planetarni - tri stupnja
Prijenosni omjer 110:1

DuzZina uzeta /

Tezina 16 kg

Cijena 12000 HRK

Namjena vuca trupaca ili vozila

Slika9.  Vitlo PCW5000 [6]
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2.3 Funkcijska struktura

Na slici (10) prikazana je funkcijska struktura vitla. Prikazane su pojedine funkcije uz tok
materije, energije i signala koje su nuzne kako bi se ostvarila glavna funkcija proizvoda —
povlacenje tereta. Ukupni cilj razvoja ne moze se smatrati potpuno definiranim, dok nije jasno

prikazan funkcijama. [15]

Legenda:
Enesgija
- Malema
Signal

radne tvari csigurati

MNamatanje uZeta
omogudit

Klin

PoloZaj uredaja
osigurati
bubanj prenjeti

Signal o radu

Mehanitka energija _|Mehanitku energiju na| Mehanicka ensrgija
B0 Y I Y 8 D U 5 2 B 5 0 A O IO

=
E &
§e o - .
] ég 8 33
E R .o
£f| |48 Fl|H
& g |
T n
a 2
2 g
! =
i [
k- &
2

Slika 10. Funkcijska struktura vitla
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2.4 Morfoloska matrica

U tablici (4) prikazana su moguca rjeSenja za pojedinu funkciju, pri ¢emu su funkcije preuzete

iz funkcijske strukture. Navedena parcijalna rjeSenja odnose se na vitlo jer je funkcija zahvatnog

sredstva jednostavno definirana — koristenjem poluga ostvaruje se sila pritezanja. Crvenom

bojom u tablici (4) oznacena su koriStena parcijalna rjesenja kod kona¢nog modela vitla.

Tablica 4. Morfoloska matrica

Funkcija RjeSenje
Klinovi
Polozaj uredaja
osigurati
Mehanicku
energiju osigurati
Remenski Lancani prijenos
prijenos

Mehanicku
energiju na bubanj
prenijeti

Namatanje uZeta
omoguciti

Direktna veza

Vezu izmedu

uzeta i radne tvari ) -

osigurati = °
Lanac Uze

Povlacenje radne

tvari omoguciti » 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.5 Koncepti

Nakon definiranja funkcijske strukture i morfoloske matrice, kombiniranjem razli¢itih

elemenata generirano je nekoliko koncepata.

2.5.1 Koncept1

Na slici (11) prikazan je prvi koncept zahvatnog sredstva. Sastoji se od Sipke (1), vretena (2),
pomicne matice (3), uSice (4), poluge (5), Celjusti (6), diska (7), usice 2 (8) i vodilice (9). Princip
rada je da se okretanjem Sipke (1) koja prolazi kroz vreteno (2) vrsi translacija pomi¢ne matice
(3) po vretenu (2). Pomicanjem matice (3) ulijevo dolazi do pomicanja poluge (5) prema
srediStu ¢ime se ostvaruje normalna sila 1 vr$i pritezanje. Poluga (5) kruznog je poprecnog
presjeka i klize unutar vodilice (9). Nedostatak ovog koncepta je potreba za ru¢nim pritezanjem

kako bi se ostvarila normalna sila ¢ime se povecava vrijeme potrebno za prihvat drva.

Slika 11. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2.5.2 Koncept 2

Na slici (12) prikazan je drugi koncept zahvatnog sredstva. Princip rada kao i dijelovi veoma
su sliéni konceptu 1 uz bitnu razliku da je vreteno (2) zamijenjeno nateza¢em (1). Ovime se
uklanja potreba za ru¢nim pritezanjem kako bi se ostvarila normalna sila. Umjesto vretena, za
ostvarivanje normalne sile sluzi natezac¢ (1) na koji su spojene poluge (5) s Celjustima (6). U
kruzni otvor natezaca (1) postavlja se zavrSetak uzeta Cime se sila potrebna za pritezanje
ostvaruje povlacenjem uzeta S$to je puno povoljnije i brze u odnosu na rucno pritezanje.
Nedostatak ovog koncepta je ostvarivanje potrebne sile pritezanja za zadani raspon trupaca, a
da pritom dimenzije te sama masa konstrukcije ostane minimalna kako bi se smanjili troskovi

proizvodnje te olakSao transport i montaza.

Slika 12. Koncept 2
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2.5.3 Koncept 3

Na slici (13) prikazan je koncept 3 koji se sastoji od natezaca (1), usice 1 (2), poluge 2 (3),
poluge 3 (4), Celjusti (5), uSice 2 (7), prstena (8) te diska (9). Princip rada je identi¢an kao i kod
koncepta 2, uz bitnu razliku da se za ostvarivanje sile pritezanja koristi vise poluga kako bi se
sila uvecala. Ovim sustavom poluga moguce je ostvariti dovoljnu silu pritezanja, no samo za
uski raspon promjera trupaca od 350 mm do 280 mm. Nakon provedbe kinematske analize
utvrdeno je da je otvor usice 1 (2) na koji se spaja poluga 2 (3) zglobnom vezom nepovoljno
smjesten, Sto ima negativan utjecaj na moment sile trenja izmedu Celjusti (5) i trupca i zakret

poluge 2 (3).

Slika 13. Koncept 3
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2.5.4 Koncept 4

Na slici (14) prikazan je koncept 4 koji se sastoji od natezacéa (1), poluge 1 (2), poluge 2 (3),
usice 1 (4), usice 2 (5), ¢eljusti (6) i svornjaka (7). Poluga 1 (2) i poluga 2 (3) zglobno su vezane
na krajevima, pri ¢emu je na sredini poluge 2 (3) zglobna veza s uSicom 1 (4) pomocu svornjaka
(7). Na kraju poluge 2 (3) nalazi se zglobno vezana cCeljust (6) pomocu usice 2 (5) 1 svornjaka.
Ovakvim rasporedom poluga moguce je ostvariti dovoljnu silu pritezanja za zadani raspon

trupaca od 150 do 350 mm $to je ujedno i glavni Kriterij zadatka.

Slika 14. Koncept 4
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2.6 Vrednovanje koncepata

Nakon $to su generirana 4 koncepta, potrebno je odabrati najbolji, Koji ¢e biti upuéen u
konstrukcijsku razradu. Odabrano je nekoliko bitnih kriterija s dodijeljenim tezinskim
faktorima na temelju kojih ¢e se birati najbolji koncept tako da se svaki kriterij vrednuje
ocjenom 1 (najlosije) do 5 (najbolje), a kao najbolji bit ¢e odabran onaj s najve¢om sumom
bodova. Odabrani kriteriji su dimenzije, efikasnost, raspon poluga i sila pritezanja. Efikasnost
1 sila pritezanja najbitniji su kriteriji jer je cilj da se omoguci §to brze postavljanje zahvatnog
sredstva na drvo uz ostvarivanje dovoljne sile pritezanja kako bi se osiguralo da ne dode do

proklizavanja.

Tablica 5. Vrednovanje koncepata

Tezina Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
Kriteriji Ocjena | Pond. | Ocjena | Pond. | Ocjena | Pond. | Ocjena | Pond.
odabira 0cj. 0Cj. 0Cj. 0cj.
Dimenzije | 20% 4 0,8 4 0,8 2 0,4 4 0,8
Efikasnost | 30% 2 0,6 5 1,5 5 1,5 5 1,5
Raspon 20% 5 1 5 1 2 0,4 5 1
poluga
Sila 30% 4 1,2 2 0,6 2 0,6 5 1,5
pritezanja
Ukupna ocjena 3,6 3,9 2,9 4,8
Rang 3 2 4 1
Nastaviti? Ne Ne Ne Da

Kako koncept 4 ima najvecéu ocjenu, odabran je za konstrukcijsku razradu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Luka Marcius Zavrsni rad

3. PRORACUN ZAHVATNOG SREDSTVA

3.1 Odredivanje potrebne vucne sile

Na slici (15) shematski je prikazan trupac osloboden veza. Kako teZina trupca nije Sstrogo
zadana, ve¢ ovisi o njegovom promjeru i duljini, potrebna vucna sila je iskazana u ovisnosti o

promjeru. Kod odredivanja potrebne vuéne sile, masa zahvatnog sredstva nije uzeta u obzir.

Slika 15. Trupac na kosini osloboden veza

Suma sila u smjeru x 0si iznosi:

Z E = 0. (1)

an = Mtrupca " 9 ° cos(y). (2)
Suma sila u smjeru y osi iznosi:
> E=o. (3)
Fy = Mirupca "9 * sin(y) + an " U (4)
Masa trupca iznosi:
d’>-r
Mirupca = Ptrupca T iy (5)
Potrebna vuc¢na sila iznosi:
d’-m _ d?-m
Fy = Ptrupca * T ly g Sll’l()/) + Ptrupca T ly g COS(V) U (6)
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pri ¢emu je:

Ptrupca = 1000 kg/m® [16] — gustoca trupca,
d — promjer trupca [m],
y = 27° - najveci ocekivani nagib terena,
u = 0,4 [7] — faktor trenja izmedu podloge i drva,
iy = 3,5 m —duljina trupca.
Uvrstavanjem zadanih vrijednosti u izraz (6) i sredivanjem, potrebna vucna sila iznosi:
Fy = 21853,6 - d>. (7)

Na slici (16) prikazana je ovisnost vuéne sile o promjeru trupca.

Vucna sila [N]
3000

2500
2000
1500
1000

500

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
Promjer trupca [mm]

Slika 16. Ovisnost vuéne sile o promjeru trupca
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3.2 Kinematska analiza

Prema konceptu 4 napravljen je 3D model zahvatnog sredstva s pribliznim dimenzijama tako
da prilikom pomicanja poluga nema medusobnih kolizija. Analizom ¢e se utvrditi ostvaruju li
odabrane dimenzije poluge dovoljnu silu pritezanja za promjere trupca od 150 mm do 350 mm.

Na slici (17) prikazan je 3D model s ucrtanim opterecenjem i reakcijama veza.

Slika 17. Zahvatno sredstvo oslobodeno veza

Kako bismo odredili normalnu silu, potrebno je odrediti sumu momenata oko tocke A:

Zm:a (8)

k+Y .1 cos(@) + —Y— -1 - sin(a) 9)
2 cosla 2 - tan(a) SIn(a ) .

Iz gornjeg izraza vidi se da je normalna sila proporcionalna duljini poluge I, kosinusu kuta te
kraku k koji ovisi 0 promjeru trupca. Ove veli¢ine cilj je maksimalno povecati kako bi se
ostvarila dovoljno velika normalna sila. Visinu h potrebno je, koliko je to moguce, smanjiti jer

je obrnuto proporcionalna normalnoj sili.
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Prema slici (18), sinus kuta @ AAED iznosi:

X
sin(a) = 277 - x =277 -sin(a). (10)

Iz AABC, sinus zbroja kutova a + S iznosi:

h+x
535,3°

sin(a + B) = (11)

Kut S je odabran (proizlazi iz konstrukcije) i iznosi 7,35°.
Primjenom formule za sinus zbroja kutova te uvrStavanjem izraza (10) u izraz (11) te
sredivanjem, odredena je ovisnost visine h o 