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POPIS OZNAKA

A [mm?] — povrsina poprecnog presjeka
a [mm)] - osni razmak vratila

b [-] - faktor velicine

b [-] - faktor kvalitete povrsine

C [kN] - dinamicka nosivost normalnog lezaja

c1 [-] - faktor obuhvatnog kuta

c2 [-] - faktor optereéenja

cs3 [-] - faktor duljine za uske klinaste remene

¢4 [-] - faktor djelovanja za uske klinaste remene

Cs [-] - faktor prijenosnog omjera za pogone uskim klinastim remenima
d [mm] - najmaniji dopusteni promjer vratila u kriticnom podrucju
D; [mm] - promjer velike remenice

D; [mm] - promjer male remenice

F [N] - sila u remenu

Fn [N] - sila koja opterecuje vratilo

Fs, Fc[Nm] - sile u lezajevima

Fmax [N] — maksimalna sila u vijcima

fi [-] - faktor vijeka trajanja lezaja

fn [-] - faktor brzine vrtnje lezaja

ft [-] - faktor temperature

i [-] - prijenosni omjer

Ls [mm] - aktivna duljina klinastog remena

Ly [h] - nominalan vijek trajanja leZaja

M [N/mm?] - moment naprezanja u kritiénom presjeku

M:red [N/mm?] - reducirani moment naprezanja u kriticnom presjeku
ni [o/min] - brzina vrtnje velike remenice

nz [o/min]- brzina vrtnje male remenice

P - [kN] - dinami¢ko ekvivalentno optereéenje lezaja

p [-] - faktor oblika lezaja

P, [kW] - snaga koja se prenosi klinastim remenom

Pn [kW] - nazivna snaga klinastog remena

Spost [-] - postojeca sigurnost u kriticnom presjeku
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T>[Nm] - okretni moment na vratilu

v [m/s] - brzina remena

W [mm?3] - moment otpora odgovarajuéeg presjeka

7 [-] - potreban broj klinastih remena

oo [-] - odnos koji pokazuje nacin naprezanja na savijanje i uvijanje
6 [rad] - obuhvatni kut remena

Bk [-] - faktor zareznog djelovanja kod savijanja

Bk: [-] - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja

Ored [N/mm?] — reducirano naprezanje

Odop [N/mm?] — dopusteno naprezanje

or [N/mm?] - naprezanja nastala od savojnog optereéenja

omon [N/mm?] - dinamic¢ka izmjeniéna promjenjiva izdrljivost materijala
OmnNdop [N/mm?] - dopustena dinamicka izdriljivost materijala

o [N/mm?] - dinamiéko istosmjerno naprezanje
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SAZETAK

U ovom zavr$nom zadatku prikazana je konstrukcijska razrada traktorskog prikljucka

za prosijavanje soje.

S obzirom da na trziStu ne postoji tvrtka koja se bavi proizvodnjom ovakvoga
traktorskog prikljucka, obavljena je analiza proizvoda sli¢ne namjene. Osim toga, u radu je
prikazana i funkcijska dekompozicija traktorskog prikljucka zajedno s morfoloskom matricom

te konceptima.

Krajnji rezultat je 3D model traktorskog priklju¢ka za prosijavanje soje zajedno s

pripadaju¢om tehni¢kom dokumentacijom.

Kljuéne rijeci: traktorski prikljucak za prosijavanje soje, konstrukcijska razrada

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI



Ivan Krpan Zavrs$ni rad

1. UvVOD

1.1. Traktor

Traktor je motorno vozilo konstruirano da vuce, potiskuje ili nosi izmjenjiva oruda, odnosno
da sluzi za pogon takvih oruda ili za vucu prikljucnih vozila. Traktorski prikljucak je zamjenjivo
orude za obavljanje poljoprivrednih i drugih radova koje vuce, gura ili nosi traktor. Traktori
predstavljaju univerzalne uredaje na koje se mogu prikljuciti razli¢iti strojevi posebne namjene,
kao $to su plugovi, drljace, cisterne za navodnjavanje, balirke, freze, prikljucci za prskanje,
sjetvu i berbu itd. Dijele se po njihovoj veli¢ini i snazi. Najja¢i modeli dostizu oko 600 konjskih

snaga [1].

Slika 1. Traktor [2]

1.1.1. lzlazno vratilo traktora

Prijenos snage 1 momenta s traktora na priklju¢ke se ostvaruje pomocu zglobnog vratila
(kardana), koje pak pogoni traktor na nain da se prikljuuje na izlazno vratilo traktora.
Uobicajeno je da se priklju¢no vratilo nalazi na straznjem dijelu traktora, ali postoje traktori
koji imaju priklju¢no vratilo smjeSteno na prednjoj ili na obje strane. Kod priklju¢nog vratila
potrebno je znati njegov broj okretaja u minuti i smjer rotacije radi odabira kompatibilnih
prikljuaka. Vecina priklju¢aka radi na 540 okretaja u minuti §to se postize radom motora
traktora na 1875 okretaja u minuti, Sto otprilike iznosi 75% nominalne turaZze motora traktora

koja iznosi 2500 okretaja u minuti [3].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika 2. 1zlazni priklju¢ak za radno vratilo
Dimenzije priklju¢nih vratila su, takoder, standardizirane. Vanjski promjer iznosi 34,9 mm.
Visina izlaznog vratila na traktoru varira od modela do modela i kre¢e se u granicama od 450

do 875 mm. Dimenzije izlaznih vratila su standardizirane po 1SO 500-3 normi.

Slika 3. Kardansko vratilo [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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1.2. Kombajn

Kombajni su strojevi za zetvu raznih zitarica, uljane repice, soje, graha, graska idr. Proces zetve
sastoji se od tri dijela: kosnje i vrsidbe Zitarica te kona¢nog odvajanja Zitarica od slame i pljeve.
Taj se proces sve do kraja 19. stolje¢a manje-viSe obavljao ru¢no. Pojavom parnih strojeva
zapocela je mehanizacija zetve. Prvi strojevi bili su stacionarni, $to znaci da su ih vukli konji,
a pokretao ih je parni stroj koji se takoder morao posebno vuéi. Kasnije su traktori preuzeli
pogon prvih vrialica koje su tada jo$ bile drvene. U 1950-ima pojavio se traktorski kombajn,
da bi ga naslijedio moderni samohodni kombajn. Moderni kombajni objedinjuju sve gore
navedene funkcije potrebne za Zetvu: koSenje, vrSidba i ¢iS¢enje. Njihovom upotrebom
viSestruko je povecana brzina berbe: od nekoliko kg/h pri ruénom radu do 50 t/h kod modernih
strojeva. Osim koli¢ine i1 kvalitete zetve, igra veliku ulogu u razvoju modernih Zetelica.
Kvaliteta zna¢i minimiziranje gubitaka i lomljenja zrna, kao i visoku ¢isto¢u zrna. Snaga motora
modernih zetelica doseze oko 400 KS. Pogon pogona je hidraulicki, dok je pogon kosilice i

uredaja za ¢iS¢enje mehanicki [4].

DEUTZ-FAHR

Slika 4. Kombajn [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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1.3.  Opcenito o soji

Soja kao kultura spada u porodicu Fabaceae, odnosno lepirnjaca ili mahunarki i uzgaja se zbog
proizvodnje zrna za preradu. Sadrzi 18-24 % jestivih ulja i 35-50 % bjelancevina. Soja vodi
porijeklo iz Azije. U Kini se uzgajala jo$ prije 4000-5000 godina dok je u Europu prenesena
krajem 17. stolje¢a, a njeno znacajnije Sirenje pocinje tek pocetkom 20. stoljeca, kada je
donesena i u Hrvatsku. Iako je znacajnija proizvodnja zapocela 1934. godine, ubrzo se
prepoznao njen agrotehnicki znacaj, dok se privredni znacaj najprije vidi u kemijskom sastavu

zrna [6].

To je bjelancevinasto-uljna biljka sa visokim sadrzajem minerala i vitamina u zrnu. Sadrzaj
vitamina u zrnu soje je znacajan ne samo po velikom postotku nego i zbog aminokiselina (lizin,
triptofan, metionin, itd.). Zbog svega toga soja ima veliku primjenu u ishrani ljudi i Zivotinja,
kao i u industriji boja i lakova, te farmaceutskoj, tekstilnoj i drugim industrijama. Agrotehnicki
znacaj soje je takoder viSestruk zbog toga §to svojim dobro razvijenim korijenovim sustavom
popravlja strukturu zemljista daju¢i mu povoljne fizicko-kemijske osobine. Dobar je predusjev
gotovo za sve ratarske kulture, obogacuje zemljiste dusikom, (ostavlja 60-200 kg N/ha), a moze
se koristiti i za zelenu gnojidbu (sideraciju) jer stvara relativno veliku nadzemnu masu [6]. Sorte
se dijele po duljini vegetacije i vremenu dozrijevanja. Neke sorte za dozrijevanje sjemena
trebaju 70 do 90 dana, a neke i preko 200 dana. Na taj na¢in su podijeljene sorte soje na 000,
00, O, I, I, 1, 1V, V, VI, VII, VI, IX i X. uzevsi u obzir da 000 imaju najkra¢u vegetaciju, a
X najdulju [6].

Slika 5. Sojino zrno [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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1.4.  Zetva soje

Zetva je posljednja agrotehni¢ka mjera u proizvodnom procesu proizvodnje soje. Zetva se
obavlja tek kada je sadrzaj vlage u zrnu 13-14 % tj. kada je soja u punoj fizioloskoj zrelosti.
Ukoliko dode do kaSnjenja i Zetvu ne obavimo na vrijeme, dolazi do pucanja mahuna i do
gubitka zrna, dok prerana Zetva ne iskoriStava puni potencijal te uzrokuje smanjenje prinosa.
Ukoliko je neispravna mehanizacija, tj. kombajni, takoder dolazi do osipanja zrna te smanjenja
prinosa. Kod kombajna, gubitci najcesce proizlaze iz pucanja mahune, otkidanja mahune,
lomljenja stabljike, neravnih i zakorovljenih terena. Ukoliko Zzelimo gubitke svesti na
minimum, potrebno je odraditi dobru osnovnu te predsjetvenu pripremu zemljiSta, Sijati sorte
koje su otporne na polijeganje, sijati bez korova, sijati u optimalnom sklopu biljaka te imati
dobru i kvalitetnu mehanizaciju [6].

1.5. Prodaja soje

Nakon Zetve slijedi otkupljivanje soje. Soja se vozi u otkupno mjesto (silos) gdje se uzima
analiza. Analizom se provjerava ¢istoca soje, vlaga te GMO (genetski modificirani organizmi).
Standard primjese, odnosno necistoce je 2% - do te granice se nista ne odbija po pitanju zarade.
Sve preko te granice se odbija, odnosno vrsi se procis¢ivanje soje koje otprilike kosta 100 €/t .
Sto se ti¢e granice vlaznosti, ona mora biti ispod 14%. Ukoliko je iznad te vrijednosti, obavlja
se suSenje soje koje otprilike kosta 150 €/t . Nakon provedene analize, vaze se soja te se u
ovisnosti o Cisto¢i i vlazi oduzima odredeni postotak ukupne mase te se na kraju isplacuje

obracunata cijena. Cijena soje je 4,5 kn/kg odnosno 0.59 €/kg s PDV-om.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2. ANALIZA TRZISTA

U ovom dijelu rada prikazani su neki primjeri poljoprivrednih prikljucaka.
Na trziStu ne postoji tvrtka koja se bavi proizvodnjom konkretno ovakvih traktorskih
prikljucaka. Vec¢inom su to konstrukcijske izvedbe koje su poljoprivrednici sami konstruirali.

Medutim, s obzirom da se pojedine tvrtke bave sli¢nim proizvodima, prikazat ¢emo i njih.

2.1. Selektor ili trijer — Getreide d.o.o.

Poljoprivredni stroj namijenjen za ¢is€enje uljarica, zitarica 1 grahorica. Odvaja sve primjese

(krupne i sitne). Osim navedenih sjemenki moze Cistiti i razna bilja [8].

Slika 6. Selektor [8]

Selektor ima tri izlaza (1,2,3). Na prvi izlaz izlazi kalibrirano i ¢isto zrno. Ispod se nalazi drugi
izlaz na kojem izlazi smece, a na treem izlazu izlazi krupnije zrno. Na mjesto 4 dolazi
ventilator iz kojeg izlaze praSina i pljeva. Kapacitet ovoga stroja je od 300 kg/h do 2000 kg/h
[8].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.2. UGT-10 Soybean Threshing Machine

Kineska tvrtka ,,Zhengzhou UGOOD Machinery Equipment Co* koja se bavi proizvodnjom
vrsilica (eng. Threshing machine) 1 ostalim poljoprivrednim strojevima [9].
Ovaj poljoprivredni stroj ima dvije funkcije: vr§idbu i ¢is¢enje. Osim soje, moguce je obavljati

te dvije funkcije i na drugim usjevima kao $to su kukuruz, pSenica, sirak, riza itd. [9].

Slika 7. Vrgilica [9]

Tehnicki podaci ovoga stroja prikazani su na sljedecoj slici.

Technical Parameters:

Model Power Spindle Speed Capcity Not- Total Impurities | Machine Sizef
threshed Loss Rate Weight
Rate Rate
UGT-10 2.7-3.0KW | S00-1000R/MIN | Maize: 1 T/Hour; <0.3% =1% =0.5% Machine size:
Beans: 800- 1.4170.52%1.1m
1000  KG/Hour; Weight: 120 KG
Wheat, Millet, Paddy,
etc: 700 KG/Hour

Slika 8. Tehni¢ki podaci vrsilice [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Ivan Krpan Zavrs$ni rad

2.3. Rucno radene konstrukcijske izvedbe

Kao $to je na pocetku receno, trziSte ovakvih poljoprivrednih strojeva ne postoji nego ih
konstruiraju ljudi u svom dvoriStu pomoc¢u raznih standardnih dijelova kao S$to su cijevi
okruglih/kvadratnih presjeka, razni profili, lancanici, lezajevi, osovine itd. Analizom je
utvrdeno da su ti strojevi jako slicni. Moguée razlike su u samoj veli¢ini odnosno kapacitetu
stroja, smjestaju pojedinih dijelova ili pak razli¢itom prijenosu snage. Medutim, princip rada
im je isti. Kroz bunker, koji je pod nagibom, ulazi prljava soja. Ispod bunkera se trese sito na
kojeg pada prljava soja. Sito je takoder pod nagibom tako da prljavstina konstantno propada
kroz sito na pod, a Cista soja upada u sljede¢i bunker. Iz tog bunkera, uz pomo¢ puznog

transportera, Cista soja ulazi u prikolicu.

Slika 9. Primjer ru¢nog radenog traktorskog priklju¢ka za prosijavanje soje
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3.  ANALIZA PATENATA

U ovom dijelu rada biti ¢e prikazani patenti poljoprivrednih strojeva sli¢ne namjene. Ve¢inom
su to patenti za sortiranje zrna graha ili soje, ali s obzirom na ve¢ spomenutu slicnu namjenu,
korisno je prouciti njihova konstrukcijska i1 funkcionalna rjeSenja za potencijalno dobivanje

ideja prilikom daljnje razrade.

3.1. Patent KR200427484Y1

Status: nepoznat

Patent odobren 2006. godine. Odnosi se na sortiranje graha/soje.

Slika 10. Patent KR200427484Y 1
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Princip rada ovoga stroja je sljede¢i: u bunker (21) ubacuju se zrna. Kroz otvor (22) ulaze u
bubanj koji se konstantno rotira, a pogonjen je elektromotorom (11). Bubanj se sastoji od tri
razliita sita, odnosno tri razli¢ite veli¢ine otvora. Najprije zrna prolaze kroz prvo sito (31) pri
¢emu najmanja zrna ispadaju kroz otvor (41). Zatim zrna prolaze kroz drugo i treée sito pri
¢emu takoder ispadaju po veli€ini kroz otvore. Na samom kraju, najkrupnija zrna izlaze kroz
otvor (44) koji se nalazi na bo¢noj straznjoj strani stroja. U slu¢aju da je neko zrno zapelo
izmedu otvora, tu je rotacijska Cetka (34) koja rotira oko bubnja te tako sprjecava bilo kakvo

zapinjanje zrna u situ.

31/ ‘~{};)a‘?'i'¢‘li

Slika 11. Prikaz principa rada patenta KR200427484Y 1
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3.2. Patent KR20150139168A

Status: nepoznat

Slika 12. Patent KR20150139168A

U ulaz (32) ubacujemo prljavu soju. Osovina se okrece tako da udarna poluga (30) udara u
potplat ulaza. Soja se krece trakom (31) te pada u ploc¢u (2). Nakon toga zrna udaraju u plocu
za usporavanje (13) pri ¢emu se prasSina i ostala prljavstina s malom masom usisavaju pomocu
ventilatora (3) dok zrna soje padaju u sito (4) koje se sastoji od nekoliko dijelova, a prikazano

je na sljedecoj slici.

")

VAN

11

Slika 13. Prikaz dijelova sita KR20150139168A
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3.3. Patent KR101634861B1

Status: nepoznat
Patent odobren 2016. godine.

Slika 14. Patent KR101634861B1
Radi na principu da kroz ulaz (23) ubacujemo soju. Bubanj (8) i osovina (5) s udarnim
polugama (19) se rotiraju u razli¢itim smjerovima. Soja pada kroz bubanj na plo¢u (32), koja
se kontinuirano trese pomo¢u mehanizma (34). Za to vrijeme se stabljika, list i ostali nezeljeni
proizvodi izbacuju van iz bubnja. U donjem dijelu kucista se nalazi ventilator (39) koji upuhuje

Cestice s malom masom tako da na izlazu kroz reseto (32) imamo ¢istu soju.

9 02
{ 4 7 /'{’

N

™

wn

Slika 15. Popreéni presjek patenta KR101634861B1
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4.  FUNCKIJSKA DEKOMPOZICIJA I MORFOLOSKA
MATRICA

Funkcijska dekompozicija je proces u kojem se glavna funkcija proizvoda razlaze na osnovne
funkcije, a one se razlazu na odgovaraju¢e podfunkcije koje su povezane odgovaraju¢im

vezama koje moraju biti definirane u smislu konverzije materijala, energije i signala

(informacije).
Infornoqacua Liudska
osiguranju energiia
__*_pridiuéak | PRIHVAT UREDAJA | Pridiutak |  ocamtanga | Pridiuéak | | OREDAn Prikljucak
: OMGGESIL OSIGURATI OMOGUEITI
Energija reakcije <y
Informacija o osiguranju :
KORISNIKA O RADU 2 :
UREDAJA Informacija o radu uredaja
R OBAVIJESTITI
. Mehanicka : = Mehanicka Mehanicka s
. energija ENr\IlEEi:i%’\IJj(L:)KI\?A energija BROJ OKRETAJA energija .| MEHANIZAM ZA
. VRATILO PRENIJETI ERILAGODITS of ‘G EESAIE |
: Amortizirane
: :  \Vibracie VIBRACIJE vibracije
_,: MEHANIZAM ZA : AMORTIZIRATI
: |IZBACIVANJE SOJE | -
POGONITI
Mehanicka .
energiia Mehanicka
energija

LT TT Wesiasiats 1
) Kineticka : & : .
. x & . PRLJAVSTINU . & . &
: Kineti¢ka energija Kineticka . ODVOJIT * Kineticka Kineticka : Kineticka

energija It b energija__: * energia ¢ energija___| ¢ . energija
e PRIHVAT SOJE . PRLJAVU SOJU 5 e o CISTU SOJU 2 . CISTU SOJU =
. Prljava soja OMOGUCIT! Prljava soja VODITI Prljava soja - Qista soja POHRANITI Cista soja 1ZBACITI Cista soja
——— e — T (o
: |&1sTU sowu voorTl| -

Slika 16. Funkcijska dekompozicija traktorskog priklju¢ka za prosijavanje soje

Sljede¢i korak u ovoj razradi je kreiranje morfoloSke matrice u kojoj ¢e biti ponudeno nekoliko

rjeSenja za ostvarivanje pojedinih funkcija iz funkcijske dekompozicije. To je prikazano u

sljedecoj tablici.
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Tablica 1. Morfolo§ka matrica

Prihvat
uredaja

omoguditi

Rudo

Uredaj od
otkapcanja

osigurati

Klin

Broj okretaja

prilagoditi

Reduktor

Mehanizam za
¢iscenje soje

pogoniti

Remenski prijenos

Lancani prijenos

Zupcani prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Mehanizam za
izbacivanje

soje pogoniti

Lancani prijenos

Hidrauli¢ni motor

Elektromotor

Prljavu soju

voditi

Transportna traka

Cistu soju

voditi

Vibracijsko sito

Rotacijski bubanj

Prljavstinu

odvojiti

e Vibracije

e Struja zraka

e Rotacijom

Cistu soju

izbaciti

v/

Elevator

PuZni transporter

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. KONCEPTI

Nakon funkcijske razrade te ponudenih rjesenja, pristupa se izradi koncepata. Biti ¢e prikazana
i objasnjena tri koncepta na razli¢itu varijaciju. Koncepti su pojednostavljeni 1 prostoru¢no

skicirani kako bi se lakSe razumio princip rada.

5.1 Koncept 1

Slika 17. Koncept 1

Prvi koncept radi na principu oscilacijskog mehanizma. Snaga se dovodi preko kardana u
reduktor koji smanjuje brzinu okretanja. Preko remenskog prijenosa snaga se dovodi na vratilo
gdje se dalje prenosi na oscilacijski mehanizam koji je vezan za sito. Sito je pod nagibom i
konstantno oscilira. Prljava soja ulazi u gornji bunker te se iz njega spusta u sito. Zbog nagiba
sita 1 samog osciliranja, soja se spusta prema donjem bunkeru, a prljavstina prolazi kroz sito te
pada na pod. Cista soja potom iz donjeg bunkera preko puznog transportera ulazi u prikolicu ili
u neko drugo predvideno mjesto. Puzni transporter se pokrece preko hidrauliénog motora koji

hidrauli¢nu teku¢inu dobiva iz traktorskog spremnika.

Prednost ovoga koncepta je sama brzina procesa. Zbog nagiba konstrukcije i pogona puznog
transportera na hidrauli€éni motor, soja vrlo brzo prolazi do kona¢ne destinacije. Uz sve to,

veoma je efikasan po pitanju konac¢ne Cistoce soje.

Nedostatak bi bio S§to nam trebaju dugacka hidrauli¢na crijeva s obzirom da se donji bunker
nalazi straga. Uz to, potreban je traktor koji ima spremnik hidrauli¢ne tekuc¢ine (iako to danas
gotovo svi traktori imaju). Drugi nedostatak su oscilacije koje se stvaraju te djeluju na cijeli

stroj.
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5.2.  Koncept 2

Slika 18. Koncept 2

Drugi koncept je veoma slican prvom. Snaga se na isti na¢in dovodi 1 do mehanizma za
izbacivanje soje, Sto je u ovom slucaju ponovno puzni transporter pogonjen hidrauli¢nim
motorom i do mehanizma za procis§¢avanje soje koji je u ovom slucaju rotacijski bubanj.
Rotacijski bubanj moze biti pogonjen ili preko remenice ili preko elektromotora. Kao §to je
prikazano na slici 18, bubanj je takoder pod nagibom §to omogucava soji da se kre¢e do donjeg

bunkera. Samom rotacijom bi se soja Cistila, odnosno prljavstina bi ponovno padala na pod.

Prednost ovoga koncepta je jednostavnost izvedbe mehanizma za ¢iS¢enje soje. Uz to, nema

niti oscilacija koje bi djelovale na cijeli stroj.

Nedostatak je u brzini procesa. Ukoliko zelimo $to brzi proces, protok soje nam treba biti veéi.
Kako bismo to postigli treba nam veliki promjer bubnja te ve¢i nagib prema donjem bunkeru.
Samim time, dobili bismo nepotrebno glomazni stroj. Drugi nedostatak je naravno kao i u

prvom konceptu to §to se donji bunker nalazi iza te trebaju dugacka hidrauli¢na crijeva.
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5.3  Koncept 3

Slika 19. Koncept 3

Treci koncept je po pitanju mehanizma za ¢iS¢enje soje nalik prvom konceptu koji takoder ima
oscilacijsko sito sa istim mehanizmom. Razlikuje se mehanizam za izbacivanje soje. Puzni
transporter se moze pokretati remenskim prijenosom, lan¢anim prijenosom ili pak hidrauli¢nim
motorom. S obzirom da se nalazi s prednje strane stroja, zajedno s donjim bunkerom, ne treba

dugacak remen/lanac/hidrauli¢no crijevo.
Prednost je naravno u toj jednostavnosti izvedbe pokretanja puznog transportera.

Mana je ta Sto je donji bunker manji nego u prva dva koncepta. Razlog tomu je $to se nalazi s
prednje strane odakle dolazi snaga te se tu nalazi najvise dijelova. Drugi nedostatak bi bio
stvaranje oscilacija kao i kod prvog koncepta. Trec¢i nedostatak je manji protok soje. S obzirom
da je 1 donji bunker manji, potrebno je reducirati protok kako ne bi doslo do zacepljenja donjeg

bunkera odnosno ispadanja soje iz njega.
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5.4. Evaluacija koncepata

Nakon kreiranja koncepata potrebno je po nekakvim kriterijima odluciti koji ¢e koncept i¢i u

daljnju razradu.
Kriteriji su sljede¢i:
e Jednostavnost konstrukcije — stroj sa najjednostavnijom konstrukcijom, odnosno stroj s
najmanje dijelova Ce biti bolje ocijenjen.
o Efikasnost cis¢enja — stroj sa najboljom efikasnoscu ¢iS¢enja soje ¢e biti bolje ocijenjen.
e Brzina obavljanja procesa — stroj sa ve¢om brzinom protoka soje ¢e biti bolje ocijenjen.
e (ijena/trosak proizvodnje — stroj kod kojeg ¢e cijena proizvodnje biti manja, biti ¢e
bolje ocijenjen.

Tablica 2. Vrednovanje koncepata

KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3
Jednostavnost
konstrukcije + ++ ++
Efikasnost ¢iséenja
++ + ++
Brzina obavljanja
procesa ++ 0 -
Cijena / trosak
proizvodnje 0 + 0
X 5 4 3

Tablica 3. Legenda

++ U potpunosti zadovoljava
+ Djelomicno zadovoljava
0 Zadovoljava

- Djelomicno ne zadovoljava
-- U potpunosti ne zadovoljava

Kao $to se moZe zakljuciti iz tablice 2., prvi koncept je najbolje rjeSenje te kao takav ide u

daljnju razradu.
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6. PRORACUN

6.1. Remenski prijenos

Ulazna brzina u reduktor iznosi 540 °/min. Prijenosni omjer reduktora jeste i = 1,5. Dakle,
izlazna brzina reduktora, odnosno ulazna brzina u remenski prijenos iznosi 360 °/min.

Prijenosni omjer remenskog prijenosa biti ¢e i = 1. Daljnji proracun izraden je prema [10].

Odabrani promjer remenica: D; = D, = 150 mm

Iz brzine vrtnje i promjera remenica dobivamo brzinu remena:

v=Dl-n-n1=o,15-n-%=2,83?, (1)

Priblizno aktivna duljina remena:

Lo=2-a-sin(5)+2- (D, +D,) + =20 = 2655 -sin (%) + 2+ (150 + 150) =
1781,24 mm , (2)

pri ¢emu je:

a = osni razmak remenica

S = obuhvatni kut remenice

D, = D, = promjer remenica

Odabran je uski klinasti remen SPA 12,5 duljine L = 1782 mm.

732 1382 2120 3350
757 1400 2132 3382
782 1407 2182 3550
800 1432 2207 3750
807 1457 2232 4000
832 1482 2240 4250
850 1500 2282 4500
857 1507 2300
882 1532 2307
P00 1557 2332
P07 1582 2360
932 1600 2382
250 1607 2432
957 1632 2482
282 1657 2500

1000 1682 2532

1007 1700 2582

1032 1707 2607

1060 1732 2632

1082 1757 2650

1107 1782 2682

1120 1800 2732

1132 1807 2782

1157 1832 2800

1180 1857 2832

1207 1882 2847

1232 1900 2882

1250 1907 2932

1257 1932 2982

1272 1957 3000

1282 1982 3032

1307 2000 3082

1320 2032 3150

1332 2057 3182

1357 2082 3282

Slika 20. Duljine remena [11]
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Nazivna snaga remena Py odreduje se iz sljedece tablice.

Tablica 4. Nazivna snaga za uske i normalne remene [10]

Uski klinast remen DIN-7753<{HRN G.E2.063)

v |SPEL|SPA|SPB| 19 |SPC| v [SPZ|(SPA|SPB| 19 |SPC| v |SPZ|SPA|SPB| 19 |SPC
mE [ 9.5 |12.5 ms | 9.5 | 12,5 mE [ 9.5 |12.5

I (05107 L0 1200515 |50 70]190 (107|146 29 |74 |98 [11,0]13,1]17.3
2009|1329 222916 (327394 | 1L1[153]) 30 | 7599 (11L,0(129]17.0
IOL3|LE |27 1304017 (357798 |11 4[157] 31 | 7599 [114[127[165
4 117 2433|3853 18 [57 801001 [118)162] 32 | 76|99 [112]125]160
5121|2840 (456319 [59 |83 104121166 33 | 06|99 [110]12,1]15.3
b |25 33455337320 |62 |86 |106[(125]169) 34 | 76|99 [108][11,8]14,5
T |28 |38 |50 |60 |83 |21 |64 |88 10812717235 |76|98 |105[114]13.6
B |31 |42 |56 |66 |93 22 |66 |90 |110[129(174] 36 | 76|97 |102[109]129
9 |34 (4762 73(102] 23 [67 92113131175 37 | 759598 |[104[120
0 |37 (52167 |79 (110] 24 |69 93 114132176 38 7593|9498 ]11.0
11 |40 (55|73 &5 [118] 25 | T0[95 115133177 39 (7491|8992 ]100
12 (43 [ 5877190 1125 26 [ T1 {96 11613311771 40 [7T3 [ BB | B4 |85]90
13 [45 |02 [82 (96 13327 | 72197 |116]133)176) 50 |58 |42

14 |48 [ 606 | 86 [102]140] 25 TA[98 |Nef[132[175] 60 | 1.7

Prema tablici 4. i izraCunatoj brzini, uzima se da je nazivna snaga remena Py = 1,8 kW.

S obzirom da nemamo zadanu izlaznu snagu, nju ¢emo izracunati uzimajuci u obzir da nam je

brojremenaz = 1.

p, = PN'Z'Clc'zC3'C4'Cs _ 1,8-11-‘11-1,08 = 1,75 kW, 3)
pri cemu je:

¢, = faktor obuhvatnog kuta

¢, = faktor opterecenja za pogon s klinastim remenjem

c; = faktor duljine za uske klinaste remene

c, = faktori djelovanja za uske klinaste remene

¢ = faktor prijenosnog omjera za klinaste remene

Sve vrijednosti faktora su uzete iz literature [10].
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6.2 Proracdun vratila

Proracun napravljen prema [12].

Sila koja optereéuje vratilo jednaka je:

1750

Fy=2-F=2-2=2.220_-123675N.
v 2,83

Torzijski moment na vratilu jednak je:

P2 _ 1730 _ 46,42 Nm.

2:T Ny T 2me

T2 -

Sile u lezajevima:

JE, =0,
Fp—Fy+Fg=0,
Fp = Fy — Fp,

M, =0,

Fy-100 = Fg - 450,
Fg = 274,83 N,

Fp, =961,92 N.

Za materijal vratila St 52-3 vrijedi:
OpNdop = 50 MPa,

ompn = 240 MPa,

TDI = 190 MPa,
an = 20N _ 73
0 1,73Tpy ! )

(4)

()

(6)
(")
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

(13)

Najve¢i moment je na mjestu remenice stoga ¢emo ga samo tamo izracunati i prema njemu

dimenzionirati vratilo.
M =F,-100 = 96,19 Nm,

(14)

Myeq = /M2 + 0,75 (ap - T)? = /96,18 + 0,75 (0,73 - 46,42)2 = 100,57 Nm,  (15)

d = 3| 2Mred _ 3/ 101997 — 27,19 mm (16)
OfDNdop 50 ’ '

odabran je promjer vratila d = 30 mm.
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Kontrolni proracun na tom dijelu vratila:

Mpeq = \/(M . ka)z + 0,75 ((XO - T - ﬁkt)z =

J(96,19:1,8)2 + 0,75 (0,73 - 46,42 -1,9)2 = 189,42 Nm,

gdje je:
Pxs = faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila s utorom za pero,
Pr: = faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za pero.

Mred _ 189420
w 2700

= 70,16 MPa,
pri ¢emu je:
W =0,1d3= 2700 mm3 - moment otpora.

Spost = 222N — 2 68 . ZADOVOLJAVA.

Ored
b, = 0,87 — faktor veli¢ine strojnog dijela kod savijanja i uvijanja,

b, = 0,9 — faktor kvalitete povrSinske obrade,

6.3. Proracun i odabir lezaja

Proracun napravljen prema [12].

Potreban vijek trajanja lezaja za poljoprivredne strojeve iznosi Ly, = 6000 h.

¢ — Ji — 2,289 = 2,78,
P fafe 0,822

pri cemu je:
fi = p/% = 2,289 — faktor vijeka trajanja,

fo= p/t—3 = 0,822 — faktor broja okretaja
fi = faktor temperature = 1 za temperature ispod 120°
p = 3 za kugli¢ne lezaje

C;=P -% =96192-2,78 = 2674,14 N,

pri ¢emu je:
P= FA

Odabran je lezaj YET 206 u leZajnom kuéistu SY 506M sa C = 19,2 kN.

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)
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6.4. Proracun vijaka

U ovome dijelu ¢emo proracunati najopterecenije vijke na konstrukciji, a to su oni vijci koji
spajaju bunker sa njegovim nosacom. To vijéano polje izvedeno je pomocu cetiri M20 vijaka
cvrstoce 8.8. §to je prikazano na sljedecoj slici.

Maksimalna sila u vijcima ¢e iznositi:

Fooy = L = 2221570 _ 3506 N, (26)

x 1200
pri cemu je:
My = moment savijanja kojeg pravi puZni transporter zajedno sa straznjim bunkerom.

Treba napomenuti kako je moment savijanja dobiven kao zbroj momenata kojeg stvaraju tezine
ta dva dijela na kraku x. Medutim, zbog nemoguénosti to¢nog ocitanja toga kraka, ova
maksimalna sila nije u potpunosti to¢na, no s obzirom da je svakako puZzni transporter dodatno
osiguran od prevrtanja pomocu dvije Sipke vezane za konstrukciju, ova sila ¢e na kraju biti i
manja od navedene.

Fmax _ 3596 _ 26,82 MPa, (27)
A 225

g =

A = povrsina popre¢nog presjeka jednog vijka [13].

Ogop = £ = 22 = 213 MPa. ZADOVOLJAVA, (28)
3

3
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7. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

U ovom poglavlju biti ¢e prikazan kona¢ni model te ¢e se objasniti odredeni segmenti. Rad je

izraden u programskom paketu Solidworks 2020.

Slika 21. 3D model
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Nosiva konstrukcija je napravljena i zavarena od pravokutnih cijevi dimenzija 60x50. Razlogu

tomu je pojednostavljenje konstrukcije, izrade te smanjenje troskova.

Slika 22. 3D model nosive konstrukcije

Na sljedecoj slici prikazan je gornji bunker.

Slika 23. 3D model gornjeg bunkera

Sastoji se od dva aluminijska lima koja se saviju prema zadanim dimenzijama, okvira bunkera
koji je izraden od L-profila te zavaren, 3 nosaca koji podupiru aluminijski lim na koji pada soja
iz kombajna te bo¢nih ojacanja kako ne bi doslo do savijanja lima. Aluminijski limovi su radi

dodatne sigurnosti medusobno zavareni.
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Na sljedecoj slici prikazan je sredis$nji dio cijelog stroja, odnosno mehanizam za stvaranje
oscilacija.

Slika 24. 3D model sredi$njeg dijela

Preko reduktora se dovodi snaga koja se dalje preko remenskog prijenosa prenosi na vratilo.
Na oba kraja vratila su zavareni poklopci koji su pak vijcima spojeni na vanjske poklopce. Na
vanjske poklopce je zavarena osovinica koja je postavljena osnosimetri¢no. Poluga je s jedne
strane zavarena na sito dok se druga strana navuée na osovinicu te osigura. Kako bi kruzno
gibanje osovine pretvorili u pravocrtno gibanje sita, potrebna su dva para mehanizma. Jedan
par se nalazi na jednom kraju sita, a drugi na drugom te vrSe istu funkciju. Kroz plo€icu, koja
je zavarena na nosivu konstrukciju, postavi se osovinica na koju je pak postavljen klizni lezaj
te na njega navucena mala poluga. Kroz drugi kraj male poluge postavi se osovina koja cijelom
duzinom prolazi kroz sito te ulazi u drugu malu polugu. Prilikom okretanja osovine, velika
poluga pokrece sito. Zbog osovine, koja prolazi kroz cijelo sito, a spojena je i sa malom
polugom, stvara se reakcijska sila koja mu ne dopusta rotaciju nego iskljuc¢ivo translaciju. Pri
tome se mala poluga rotira oko osovinice za otprilike od 45°. Na taj na¢in se konstantno stvaraju

oscilacije koje izbacuju prljavstinu van, a Cistu soju tjeraju dalje u donji bunker.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Ivan Krpan Zavrs$ni rad

Na sljedecoj slici prikazan je pogon mehanizma za izbacivanje soje.

Slika 25. Pogon mehanizma za izbacivanje soje

Mehanizam se sastoji od puznog transportera koji preko puznica, odnosno spirale, izbacuje
soju iz donjeg bunkera. Puznice su zavarene na srediSnju osovinu koja je pokretana
hidrauli¢cnim motorom. Hidrauli¢na crijeva, koja idu do traktorske pumpe, osigurana su od

ispadanja pomocu kopci koje su spojene na nosivu konstrukeiju.
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8. ZAKLJUCAK

Analizom trziSta utvrdeno je kako ovakav stroj ne proizvodi i ne prodaje niti jedna
firma. Jedino gdje se mogu pronaéi slicni primjeri su kod ljudi, ve¢inom poljoprivrednika,
kojima je on potreban, a napravljen je isklju¢ivo ruénim radom. Analizom patenata utvrdeno je

kako niti jedan od njih nije zasti¢en.

Kako je opisano u poglavlju 1.5., prilikom analize soje mjeri se Cistoc¢a i vlaga. U
ovisnosti 0 njihovim postocima u soji, odbija se prihod. Stoga je glavna zada¢a ovoga stroja
upravo CiS¢enje soje kako bi se prilikom odvoza u silos smanjio postotak necistoca te povecao
prihod. Medutim, osim $to moze procistiti soju, moZe 1 smanjiti vlagu na nacin da izbaci tzv.

zelenu necistocu koja podize razinu vlage u soji.

Daljnji korak bi bila izrada prototipa te prakticna izvedba popracena testiranjem u

realnim uvjetima. Tada bi se otkrili nedostaci te bi se potencijalno oni mogli poboljSati.
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1 2 3 A | 5 6 L 8 9 10 1 12
61 |Kopta za crijevo 2 ABS Trgo-agencija 0,05 kg
60 [Hidraulicno crijevo 1 Trgo-agencija 1.5 kg
59 |Uskocnik 25 x 1.2 12 DIN &1 Trgo-agencija 0,01 kg
58 [Vijak M12 x 100 A ISO 4162 8.8 Trgo-agencija 0,01 kg
57 [Vijak M12 x 35 12 ISO 4162 8.8 Trgo-agencija 0,01 kg
45 56 |Matica M10 8 1SO 4161 6.8 Trgo-agencija 0,01 kg
55 [Vijak M10 x 40 8 ISO 4017 8.8 Trgo-agencija 0,01 kg
54 |Vijak M16 x 45 8 ISO 4162 8.8 Trgo-agencija 0,01 kg
53 |Kotat 2 IKH 150 kg
i 52 |Osovina 2 S235 JR Cayirova 210 kg
/ 51 [Matica M16 12 ISO 4161 6.8 Trgo-agencija 0,01 kg
50 [Matica M12 26 ISO 4161 6.8 Trgo-agencija 0,01 kg
49 |Vijak M16 x 100 A ISO 4162 8.8 Trgo-agencija 0,01 kg
\ 48 |Remen 1 Trgo-agencija 0,1 kg
47 |Remenica 2 |IK-2023-00-4% S235 JR ®156x30 3 kg
46 |R osigurat A Trgo-agencija 0,01 kg
45 éipka za drzanje transportera 2 S235 JR ®20x2650 6,5 kg
L4 |Cijev za drzanje transportera 1 S235 JR 60x50x740 1.8 kg
43 |Pin za plosnatu resetku 2 Carrlane 0,01 kg
A 4?2 |Plosnata resetka 1 S235 JR 950x220x2 1.3 kg
0 41 |Stabilizator 1 Cayirova 8,5 kg
g'\ 40 |Vuéno oko 1 S235 JR BBM s.p.a 1,2 kg
N 39 |Plota za spajanje ruda i osovine 1 S235 JR 120x110x5 0,5 kg
38 |Rudo 1 S235 JR 110x110x2000 33 kg
37 |Prednji i zadnji nosat alu okvira 2 S235 JR 1040x20x5 0,1 kg
17 36 |Gumeni cep 1 Guma Trgo-agencija 0,01 kg
35 |Hidraulicni motor 1 Trgo-agencija 1.5 kg
34 |Klizni lezaj A SKF 0,2 kg
B 33 |Najmanja osovina A S235 JR @ 25x50 0,05 kg
53 32 |Osovina za trest 2 S235 JR @ 25x1056 0,3 kg
31 |Polugica za frest A S235 JR 135x50x20 0,2 kg
| 30 |PloCica straznja 2 S235 JR 145x50x10 0,5 kg
: N :a 29 |Plocica prednja 2 S235 JR 123x50x10 0,4 kg
N _— 1ZIN 28 |Poluga 2 $235 JR 540x20x15 11 kg
Ny 27 |Osovinica za mehanizam 2 S235 JR @ 35x30 0,2 kg
\ 26 |Vanjski poklopac 2 S235 JR @100x15 1 kg
52 25 |Poklopac za osovinu 2 S235 JR @100x10 0,5 kg
Y 24 |Vratilo 1 |1K-2023-02-04 St 52-3 ©30x813 1.8 kg
23 |Lezajno mjesto 2 SKF 2 kg
22 |Uzduzna cijev za lezaje 2 S235 JR 60x50x600 1,5 kg
54 @ 21 |Reduktor 1 JarT 12 kg
20 |Nosac straznjeg bunkera 1 S235 JR 60x50x740 1,8 kg
c 7983 19 Uzdvuina duza cijev 1 S235 JR 60x50x2800 6,8 kg
— — 18 [Ploca u bunkeru 1 S235 JR @ 300x5 0,5 kg
17 |Transporter 1 WAMGROUP 300 kg
A-A @ 16 |Straznji bunker 1 S235 JR 1100x620x600 56 kg
M1:20 15 |Ploca spoj osovine i nosaca A S235 JR 170x170x12,5 2,1 kg
14 [Nosat za osovinu 1 S235 JR 80x60x1000 10 kg
[ 13 |Sito 1 S235 JR 2335x936x3 54 kg
14 @ 12 |Okvir za sito 1 S235 JR 1870x936x30 1.8 kg
11 |Bocni nosac alu okvira IA S235 JR 790x20x5 0,8 kg
O AW\ 10 |Donji nosac alu okvira 3 S235 JR 1086x70x20 13,6 kg
F L (il 21 9 |Aluminijska podnica gornjeg bunkera 1 |IK-2023-00-09 1060 2482x1086x2 13,5 kg
- 8 |Aluminijski okvir 1 |1K-2023-00-08 1060 5900x820x2 26,3 kg
* |L profil vertikalni A S235 JR 30x30x5 1.7 kg
6 |Okvir za bunker 1 S235 JR 1880x1100 12,7 kg
5 [Uzduzna cijev A S235 JR 60x50x1760 4,3 kg
|| 4 |Prednja cijev 6 S235 JR 60x50x1000 2,5 kg
— }jg 3 |Vertikalna straznja cijev 3 S235 JR 60x50x1550 3,8 kg
2 |Vertikalna prednja cijev 2 S235 JR 60x50x1550 3,8 kg
1 |Uzduzna srednja cijev 1 S235 JR 60x50x2000 49 kg
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10 |Cijev za drzanje transportera 1 S235 JR 60x50x740 1,8 kg
9 |Uzduzna cijev za lezaje 2 S235 JR 60x50x600 15 kg
8 |NosaC straznjeg bunkera 1 S235 JR 60x50x740 1,8 kg
/ 7 |Uzduzna duza cijev 1 S235 JR 60x50x2800 6,8 kg
o
%@B@\ 6 |[Nosat za osovinu 1 $235 JR 80x60x1000 10,1 kg
asl” 5 |Uzduzna cijev L 5235 JR 60x50x1760 | 4.5 kg
a5 — L |Prednja cijev 6 5235 JR 60x50x1000 | 2.5 kg
057 | a5 o~ 3 |Vertikalna straznja cijev 3 S235 JR 60x60x1550 3,8 kg
— o
05]7 <t 2 |Vertikalna prednja cijev 2 S235 JR 60x50x1550 3,8 kg
800 \— 1 |UzduZna srednja cijev 1 $235 JR 60x50x2000 5 kg
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17 |Uskocnik 25 x 1.2 12 DIN 471 Trgo-agencija 0,02 kg
16 [Matica M10 8 ISO 4161 6.8 Trgo-agencija 0,02 kg
15 |Vijak M10 x 40 8 ISO 4017 8.8 Trgo-agencija 0,02 kg
. 14 [Klizni lezaj [ SKF 0,02 kg
DeTGJ A 13 [Najmanj i [ S235 JR @25 50 0,2 k
. djmanja osovina X )
M1:2 jmanj g
12 |Osovina za trest 2 S235 JR @25x1056 0,4 kg
ﬁv 11 |Polugica za trest [ S235 JR 135x50x20 0,3 kg
R_ [ 10 |PloCica straznja 2 S235 R 145x50x10 0,5 kg
L - - 9  |Plodica prednja 2 S235 JR 123x50x10 0,5 kg
L
NT— — 8 Poluga 2 S235 JR 540x20x15 1,5 kg
S
7 Osovinica za mehanizam 2 S235 JR @35)(30 0,2 kg
_
oY = 6 |Vanjski poklopac 2 $235 JR @ 100x15 1 kg
X G = |
I~ = 5 |Poklopac za osovinu 2 S235 JR @100)(10 0,5 kg
T =
0 = L |Vratilo 1 S235 JR @30)(813 4.5 kg
gﬂ 3 |Lezajno mjesto 2 SKF 2 kg
— 2 Sito 1 S235 JR 2335x936x3 54,2 kg
1 Okvir za sito 1 S235 JR 1870x936x30 7.8 kg
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