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SAZETAK

Ovaj diplomski rad prikazuje razvoj i konstruiranje traktorske rotacijske kose. U radu je
napravljena analiza patenata i ve¢ postojeéih uredaja. Na temelju izradene funkcijske
dekompozicije i morfoloske matrice napravljena su dva koncepta. Nakon vrednovanja
koncepata odabran je bolji te je napravljen proracun i odabir standardnih dijelova, Kreirani su

3D modeli te u konacnici tehnicka dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: razvoj, konstruiranje, traktor, rotacijska kosa

Fakultet strojarstva i brodogradnje IX



Nikola Borko Diplomski rad

SUMMARY

This graduate thesis show development and construction of tractor rotary mower. This work is
analyzing patents and already existing products. Based on the developed functional
decomposition and morphological matrix were made two concepts. After evaluating the
concepts was selected the best on and was made calculation and selection of standard parts,

were created 3D models and finally technical documentation.

Key words: development, design, tractor, rotary mower
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1. UvOD

1.1. Poljoprivreda

Poljoprivreda je gospodarska djelatnost koja pomocu kultiviranih biljaka i domacih
Zivotinja, uz ljudski rad iskoriStava prirodne izvore (tlo, voda, klima) za dobivanje biljnih i
zivotinjskih proizvoda koji se koriste u prehrani ljudi i zivotinja te kao sirovine za daljnju
preradu. Pripada medu najstarije ljudske djelatnosti i posto je starija od bilo kojeg pisanog
dokumenta nije mogucée pouzdano odrediti kad je nastala, ali se prema ostatcima 1 arheoloskim
nalazima smatra da je nastala negdje u razdoblju od 10000. do 7000. g. pr. Kr. Iako se u pocetku
poljoprivreda svodila na skupljanje plodova s drveca i grmlja, danaS$nja poljoprivredna
proizvodnja nezamisliva je bez moderne poljoprivredne mehanizacije, $to je naziv za razlicite
strojeve. To se ocituje u tome da se pravilnom primjenom mehanizacije moze utjecati na
povecani prinos i kvalitetu proizvoda. U prilog tome ide americko istrazivanje koje navodi da
je 1930. godine, kada mehanizacija jo§ nije bila na visokoj razini, jedan poljoprivrednik mogao

prehraniti 4 osobe, dok je u 2010. godini, jedan poljoprivrednik prehranio 155 osoba.

Slika1l. Oranice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. Traktor

Traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i poljima, sposobno za
nosenje, upravljanje, vucu i pogon oruda - prikljucaka ili pokretnih i nepokretnih strojeva i
vucu prikolica. Traktor takoder mozemo definirati kao motorno vozilo koje razvija snagu na

poteznici i prikljuénom vratilu.

Slika2. Traktor

Traktori se prema snazi na priklju¢nom vratilu dijele na:
e laki traktori — do 37 kW
e srednji traktori —od 37 do 110 kW

o teski traktori — preko 110 kW

Prema namjeni koriStenja traktori se dijele na:

e univerzalni

vocarsko-vinogradarski

vrtlarski

traktori s visokim clearensom - traktori s veliki razmak najnizeg dijela traktora od tla

traktori za osnovnu obradu tla - traktori za oranje, rigolanje i dubinsko rahljenje

traktori za dopunsku obradu tla — traktori za tanjuranje, valjanje, drljanje i kultivaciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.3. Poteznica

Poteznica je uredaj za prikljucivanje oruda, odnosno strojeva za traktor nac¢inom koji
omogucava obavljanje odredenih radova. Postoji klasi¢na poteznica koju nalazimo na starijim
tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih instaliranih snaga, radi vuce
Sirokozahvatnih oruda te hidrauli¢na (trozglobna) koja sluzi za prikljucivanje ovjesnih i

poluovjesnih oruda i strojeva.

Glavni dijelovi poteznice su: ramena hidrauli¢kih podizaca, lijeva podizna poluga, desna

podizna poluga sa vijkom za poravnanje i gornja traktorska poluga (upornica).

Slika3. Poteznica

Hidrauli¢ni podizaéi rade na hidrostatskom principu, tj. potisnom silom na putu pomicanja

klipa nasuprot teretu obavljaju rad. Podizaci mogu obavljati slijedece:
e podizanje i spusStanje ovjesnih 1 poluovjesnih oruda
e prisilno spustanje oruda
e podrzavanje oruda u podignutom stanju
e odrzavanje stalnog polozaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad povrSine tla

e odrzavanje stalnog vucnog otpora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.4.  Priklju¢no vratilo

Priklju¢no vratilo sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova prikljuc¢nih strojeva.
Priklju¢no vratilo nalazi se sa straznje strane, dok se kod nekih traktora nalazi i sa prednje
strane. Broj okretaja priklju¢nog vratila standardiziran je na 540 okretaja u minuti, 1 to kod tzv.
nazivnog broja okretaja radilice motora ili kod maksimalne snage traktora. Na traktorima veéih
snaga kao standard primjenjuje se 1000 okretaja u minuti. Postoje i dvobrzinska priklju¢na
vratila sa 540 i 1000 okretaja u minuti. Broj okretaja, oblik i dimenzije priklju¢nog vratila
standardizirane su po standardu ISO 500. Priklju¢no vratilo prikazano je na Slici 4., a
karakteristike vratila prikazane su u Tablici 1. Slika 5. prikazuje kardansko vratilo pomoc¢u

kojeg se snaga s traktora prenosi na prikljucke.

Tablica 1. Tipovi priklju¢nih vratila

Tip | Promjer (mm) | Nazivna brzina (o/min) | Broj zubi

1 35 540 6
2 35 1000 21
3 45 1000 20

Slika4.  Prikljué¢no vratilo Slika5. Kardansko vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. PREGLED PATENATA

2.1. Patent US2793483A

Patent je prijavljen 14.06.1954. godine u Americi, a istekao je 28.05.1974. godine.

Patent US2793483A opisuje oscilacijsku kosu koja se montira na straznju stranu
poljoprivrednog traktora u tri to¢ke nosivom konstrukcijom u obliku slova T. Snaga se prenosi
s izlaznog vratila traktora preko kardanskog vratila do remenskog prijenosa, pa do mehanizma
koji ostvaruje linearno gibanje noza. Mehanizam noza ima jedan noz i mirujuée protu-plocice
te je na nosivu konstrukciju spojen zglobno. Pomocu torzijske opruge omogucéeno je da se

mehanizam noza giba relativno nosivoj konstrukciji neovisno o pomicanju poteznice.

Moguce su dvije pozicije u kojoj se kosa moze nalaziti, radna i transportna. U radnoj
poziciji postoji mogucnost da kosa prijede preko prepreke na zemlji zbog dodatnog mehanizma
s teleskopskim osovinama i tlaénim oprugama koji se nalaze na poteznici traktora. Transportna
pozicija podrazumijeva da se mehanizam noZza nalazi pod pravim kutom u odnosu na tlo. Kada
je kosa u transportnoj poziciji, mehanizam noza potrebno je osigurati vij¢anom vezom preko

Sipki na nosivu konstrukciju.

Slika 6.  Patent US2793483A — radni Slika7. Patent US2793483A — transportni
polozaj polozaj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2. Patent US4178746A

Patent je prijavljen 23.12.1977. godine u Americi, a istekao je 23.12.1997. godine.

Patent US4178746A prikazuje rotacijsku kosilicu koja ima rotore postavljene okomito u
odnosu na podlogu. Svaki rotor sadrzi plocu nosaca ostrice (npr. u obliku obrnutog tanjura) na
koju se ostrica moze postaviti tako da strsi prema van s periferije ploce. Rotacijska kosilica se
priklju¢uje na straznji dio poljoprivrednog traktora. Tijekom koSnje rotori mogu slobodno
lebdjeti gore-dolje u odnosu na okvir te tako slijede konture tla i omogucuju efikasnu kos$nju.
Za cestovni transport kosilica se mora nakon koSnje postaviti u transportni polozaj i osloniti na

kotaci¢ koji se nalazi na straznjem dijelu rotacijske kose.

Sraly Q~..//“
S| P
ll-tm‘.ﬁ!g

A —

Slika 8.  Patent US4178746A — transportni poloZaj

Slika 9. Patent US4175746 — rotor s plo¢om nosaca oStrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. ANALIZA TRZISTA

U danasnje vrijeme postoji mnogo rotacijskih kosa pa ¢e u nastavku biti prikazano nekoliko

primjera zajedno sa njihovim specifikacijama.

3.1. SIPDISK 260 S ALP

Straznje montirane rotacijske kose s bocno zakretnim reznim elementima omogucéuju
ravnomjernu kosnju na svim vrstama terena. Ove lagane kosilice prikladne su za male i srednje
traktore. Bo¢na kosilica DISC A ALP osigurava izvrsnu ko$nju i na izrazito nagnutim terenima.
Lagana, ali robusna konstrukcija i profesionalna rezna oStrica osiguravaju izvrsno pracenje
konture tla. Glavne karakteristike DISC S ALP kose su jednostavno rukovanje, jednostavan

transport i jednostavno odrzavanje.

Tablica 2. Specifikacije rotacijske kose SIP DISK 260S ALP

Radna Sirina (m) 2,57
Transportna visina (m) 3,10
Broj diskova 6
Potrebni broj okretaja izlaznog vratila traktora (okr/min) 540
Broj okretaja reznog diska (okr/min) 3185
Potrebna snaga traktora (KS) 50
Masa (kg) 542
Efikasnost (ha/h) 3,0

DISC 2860 = e

sIp"  DISC 260

Slika 10. Rotacijska kosa SIP DISK 260S ALP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.2. POTTINGER NOVADISK 262

NOVADISC straznje kosilice s bo¢nom zakretnom montazom lagani su modeli koji rade
glatko 1 jednostavno. Zahvaljuju¢i maloj teZini, ove su kosilice prikladne 1 za koriStenje na

strmom terenu.

Tablica 3. Specifikacije rotacijske kose POTTINGER NOVADISK 262

Radna $irina (m) 2,62
Transportna visina (m) 2,9
Broj diskova 6
Potrebni broj okretaja izlaznog vratila traktora (okr/min) 540
Broj okretaja reznog diska (okr/min) 3100
Potrebna snaga traktora (KS) 50
Masa (kg) 675
Efikasnost (ha/h) 2,6

Slika 11. Rotacijska kosa POTTINGER NOVADISK 262

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.3. KUHNPZ 270

KUHN PZ 270 nudi visokokvalitetnu tehniku s radnom Sirinom 2,65m. Ovaj model ima
provjeren i testiran raspored bubnja s vise od 25000 prodanih modela diljem svijeta.
Veliki vanjski bubnjevi i mali unutarnji bubnjevi nude prednosti kao $to su savrSeno
pracenje konture tla, ¢isto formiranje otkosa i velika propusnost. Sustav nozeva za brzu
izmjenu osigurava promjenu reznih elementa u roku od nekoliko minuta. Pri udaru u

prepreku automatski se aktivira sigurnosni sustav povrata. Tijekom cestovnog transporta

kosa se moze sklopiti vodoravno ili okomito iza traktora.

Tablica 4. Specifikacija rotacijske kose KUHN PZ 270

Radna Sirina (m) 2,65
Broj diskova 4
Potrebni broj okretaja izlaznog vratila traktora (okr/min) 540
Broj okretaja reznog bubnja (okr/min) 2900
Potrebna snaga traktora (KS) 54
Masa (kg) 695
Efikasnost (ha/h) 2,8

Slika 12. Rotacijska kosa KUHN PZ 270

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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Slika 13. Funkcijska dekompozicija
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 5. Morfoloska matrica

Funkcija Rjesenje

Poteznica

Prihvat
prikljucka

omoguciti

Svornjak

Prikljucak

osigurati

Mehanicku
energiju s
traktora

prihvatiti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Nikola Borko

Diplomski rad

Mehanicku
energiju

voditi

Kardansko vratilo

Multiplikator

Brzinu vrtnje

‘ Remenski prijenos

Lancani prijenos | Zupcani prijenos

W,
prilagoditi I\\f !
2 /)
'y
|
Klizac Kotaéi
Visinu .
komponenti m.“ -
za rezanje
regulirati
Hidraulika Rucno - prirubnica s zatikom i
osiguracem
Prikljucak u gu

radni/transpo
rtni polozaj

postaviti

Zahvat radne
tvari

omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Noz Celi¢no uze
Radnu tvar
kositi
Gumena zavjesa Metalna zavjesa
Izbacivanje
radne tvari
omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

U nastavku ¢e biti prikazano nekoliko koncepata koji nastaju iz morfoloSke matrice

kombiniranjem parcijalnih rjeSenja za pojedine podfunkcije.

6.1. Koncept1l

Slika 14. prikazuje koncept 1. Rotacijska kosa se na traktor spaja pomoc¢u poteznice. Snaga
se s traktora pomocu kardanskog vratila dovodi do remenskog prijenosa, dalje se dovodi do
multiplikatora u kojem se vrsi druga multiplikacija kako bi se postigla potrebna brzina vrtnje.
Kosnja se vr$i pomocu nozeva Koji se nalaze na obodu diska. Visina kosnje regulira se pomocu
klizaca. Rotacijska kosa se u radni poloZaj postavlja pomocu hidraulike. U transportni polozaj
kosa se postavlja podizanjem kose okomito na podlogu. Sprjecavanje izbacivanja radne tvari

omogucuje gumena zavjesa koja se nalazi oko rotacijske kose.

Slika 14. Koncept 1
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6.2. Koncept 2

Slika 15. prikazuje koncept 2. Snaga se s traktora do multiplikatora smjeStenog na
rotacijskoj kosi dovodi kardanskim vratilom gdje se postiZe potrebni broj okretaja te se dalje
snaga pomocu remenskog prijenosa dovodi do bubnjeva. Kos$nja se vrsi pomocu nozeva koji su
smjesteni na obodu bubnja. Rotacijska kosa se u radni polozaj postavlja pomocu hidraulike.
Rotacijska kosa se u transportni polozaj postavlja zakretanjem prema unazad. Radna visina

regulira se pomocu klizaca. SpreCavanje izbacivanja radne tvari omogucuje metalna zavjesa.

-0

s

‘. ‘_______L_Jg .|] o
| I———~ X7 — =T
R _

Slika 15. Koncept 2
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7. VREDNOVANJE KONCEPATA

Nakon generiranja koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju

konstrukcijsku razradu. Za vrednovanje koristit ¢e se Pughova matrica odlucivanja. Prvo je

potrebno odrediti kriterije po kojima ¢e se koncepti vrednovati, a zatim odabrati referentni

koncept prema kojem ¢e se ostali vrednovati. Koncept 1 je odabran kao referentni. Ako drugi
koncept bolje zadovoljava kriterij od referentnog dodjeljuje mu se (+), ako zadovoljava
podjednako dodjeljuje se (0), a ako zadovoljava losije dodjeljuje mu se (-). Nakon dodjeljivanja,

ocjene se zbrajaju te se dobiva kona¢na ocjena svakog koncepta. Koncept s boljom ocjenom

ide u daljnju konstrukcijsku razradu.

Tablica 6. Pughova matrica odluc¢ivanja

Kriterij Koncept 1 Koncept 2
Dimenzije transporta 0 -
Cijena izrade +
Jednostavnost uporabe 0 -
Efikasnost 0 0
Sigurnost uredaja 0 0

Zastita od
I . O O
preopterecenja

SUMA 0 -1

Nakon provedenog ocjenjivanja odredeno je da se u daljnju konstrukcijsku razradu ide s

konceptom 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Prema istrazivanju trziSta potrebna snaga za rotacijske kosilice iznosi 7 kW/m radnog

zahvata, potrebna snaga iznosi:
P=7-1, (1)
gdje je:
[ = 2,6 m — radna Sirina rotacijske kose
P = 18,2 kW. (2)
Odabrani broj okretaja reznog diska iznosi:

ng = 3000 okr/min. (3)

8.1. Odabir multiplikatora

Brzina vrtnje izlaznog vratila traktora iznosi 540 o/min, a kako odabrani broj okretaja
reznog diska iznosi 3000 okr/min potrebno je izvrSiti multiplikaciju broja okretaja.
Multiplikacija ¢e se izvrsiti u 2 stupnja, prva multiplikacija pomoc¢u remenskog prijenosa, a
druga pomoc¢u multiplikatora.

Odabran je multiplikator QB166 tip 3 talijanske tvrtke DZ trasmissioni, a u nastavku je
prikazan sami multiplikator te njegove Kkarakteristike. Prijenosni omjer odabranog

multiplikatora je 1:3.

Slika 16. Multiplikator QB166 Tip 3
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L7

Taglia 62

Size ¢
Gl O h7 A O h7 70f7

G3|G4 | G5 | L1 (L2 |L3L9|L4|L5|L6|L7|L8|LIO|LIT| HI H2 P1 P2

32 65 217 300 10x8x60
166 T 1 45 156 | 21 16 | 107 | 144 2 152 83 90 | 106 | 300 f 14x9x80 | M10x25 | M12x30
R| 45 90 242 325 14x9x80

Slika 17. Dimenzije multiplikatora

8.2.  Proracun remenskog prijenosa

Proracun remenskog prijenosa biti ¢e obavljen prema predlosku iz kataloga proizvodaca

remena i remenica Challenge Power Transmission.

Kako odabrani broj okretaja reznog diska iznosi 3000 okr/min, brzina okretaja manje
remenice iznosi 1000 okr/min s obzirom da je prijenosni omjer multiplikatora 1:3. Broj okretaja
vece remenice iznosi 540 okr/ min pa je potrebni prijenosni omjer remenskog prijenosa:

My 540

p=—L =~ =054 4
R T 1000 )

Prema katalogu proizvodaca prijenosni omjer koji se koristi za izra¢un rauna se obrnuto
pa on iznosi:

M 1000

e = T =~ — 1,85, 5
R T 540 ®)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Odabrani kinematski promjer manje remenice je 140 mm, a prema preporukama
proizvodaca najblizi prijenosni omjer iznosi 1,79 pa kinematski promjer vece remenice iznosi

250 mm.

spB 140 150 160 170 180 190 200 212 224 236 250 280 300 315
140 | 1.00 | |

150 | 1.07 | 1.00

160 | 1.14 | 107 | 1.00 | |

170 121 1.13 1.06 1.00 |
180 | 120 | 120 | 113 | 106 | 1.00 | |
190 | 136 | 127 | 119 | 1.12

200 | 143 | 133 | 128 | 1.18
212 | 151 | 141 | 133 | 1.26
224 | 160 | 149 | 140 | 1.32
236 B9 | 157 | 148 @ 1.39
250 | 167 | 156 | 147

280 2.00 187 1.75 1.65

\
|
1.06 | 1.00
111 | 105 | 100 | |
1.18 | 112 1.06 1.00
124 | 118 | 192 | 106 | 1.00 | \
131 | 124 | 118 | 111 | 1.05 | 1.00

139 | 132 | 125 | 118 | 192 | 108 | 1.00 | |

156 1.47 1.40 1.32 125 1.19 1.12 1.00

300 | 214 | 200 | 188 | 176 | 167 | 158 | 150 | 142 | 134 | 127 | 120 | 1.07 | 1.00 |

315 225

33 | 239 | 223 | 200 | 197 | 186 | 176 | 168 | 158 | 150 | 142 | 134 | 120 | 112 | 108
355 254 2.37 222 2.09 1.97 1.87 1.78 1.67 1.58 1.50 1.42 1.27 1.18 1.13
400 222 | 211 | 200 | 180 | 170 | 169 | 160 | 143 | 133 | 127

[
[
286 | 267 | 250 | 235
[
[
|

|
|
|
|
|
|
210 1.97 1.85 1.75 1686 1.58 1.49 1.41 1.33 1.26 1.13 1.05 1.00
|
|
|
|
|
|

\
450 321 3.00 2.81 2.65 250 237 225 212 201 1.91 1.80 1.61 1.50 1.43
s00 | 357 | 333 | 313 | 294 | 278 | 263 | 250 | 236 | 223 | 212 | 200 | 179 | 167 | 150
560 | 400 | 373 | 350 320 | 311 | 295 @ 280 264 | 250 | 237 224 200 | 187 | 1.78
630 | 450 | 420 | 394 | 371 | 350 | 332 | 345 | 207 | 281 | 267 | 252 | 225 | 240 | 200
710 | 507 | 473 | 444 | 418 | 394 | 374 | 355 | 335 | 317 | 301 | 284 254 | 237 | 225
800 | 571 | 533 | 500 | 471 | 444 | 421 | 400 | 377 | as57 | 339 | 320 | 286 | 267 | 254
900 | 643 | 600 | 563 529 | 500 | 474 @ 450 425 | 402 | 381 360 321 | 300 | 286
1000 | 714 | 667 | 625 | 588 | 556 | 526 | 500 | 472 | 446 | 424 | 400 | 357 | 333 | 347

1250 893 833 7.81 7.35 6.94 6.58 6.25 590 | 558 | 530 5.00 4.46 417 397

Slika 18. Odabir promjera remenica
S obzirom da se mijenjao prijenosni omjer sada broj okretaja manje, tj. gonjene remenice

iznosi:
_ Ny 540 9643 okr ©)
Thnr = ip» 056 " min’
a broj okretaja reznog diska:
Ny 964,3 okr
= = = 2893 —, 7
M= 70,333 min )

Snaga za proracun remenskog prijenosa dobije se mnoZenjem ulazne snage s pogonskim

faktorom Cs.

Pr=P - Cg ©))
Prema slici 19. pogonski faktor za motore s 4 cilindra, umjerene uvjete rada te rad manje

od 10 sati dnevno iznosi:

Cy =111 )

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Nikola Borko Diplomski rad

Type of prime mover

ac electric motors: ac electric motors :-
star-delta airect - on - line

dc motors: shunt wound dc motors : series and
engines with 4 or more compound wound
cylinders engines with less than 4
All prime movers with cylinders

mechanical of electronic soft
start devices.

number of hours per day running

U200 | 10-16 [over 16| V" [ 10-16 [ over 16
Type of driven machine
Uniform load:
light duty agitators, belt conveyors for sand eic., tans upto 7.5 kW, centrifugal 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3
COMPressors and pumps,
Moderate load:

KW, other rotary compressors and pumps, generalors, machine tools, printing 12 e 12 -3 it

variable density agitators, beft conveyors (non-uniform loads), fans over 7.5 E
machinery, launcry machinery, rotary screens, rotary woodworking machinery

Heavy load:

reciprocating compressors and pumps, positive displacement blowers, heavy 1.2
duty conveyors such as screw, bucket etc., hammer mills, pulverisers, presses,
shears, punches, rubber machinery

Severe load:

crushers — gyratory, jaw, roll etc., rolling mills, calenders, quarry machinery, 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8
vibrating screens

Slika 19. Pogonski faktor

Snaga za proracun remenskog prijenosa iznosi:

P = 20,02 kW (10)

S izraCunatom snagom te brojem okretaja brzeg vratila, u nasem slucaju 964,3 okr/min,

odabire se profil remena.

900 1 1 1 !
80 ISPC --------
:: -|SPB —-- --—=
o [ |[SPA — — — . $PC
SPZ ‘\," “\
300 l" i I ‘\‘
" A\
200 " -
y -\?PB
100 J—cl B
50—
-~ BT ]
ERCE
X 50
[
o
g 30 .
o ‘
2 20
]
7]
w
Q 4 !
2 E
a -
7
6
5
4 =1
3 SPZ |
— T
A
| / i
1

s & segeemE 3 § § 8GR0

REV/MIN OF FASTER SHAFT

Slika 20. Odabir vrste remena
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Prema slici 20. vrste remena koje zadovoljavaju uvjete su SPA i SPB, ali ¢e se odabrati

profil remena SPB zbog vece nosivosti pojedinog remena.

'V ¥ ' -
! ‘”'
TopWidth | 100 | 130 || 180 220
Pitch Width mm | 8s | 1o || 140 18.0
Soction Height 80 | 100 || 140 18.0
"l"-”f.'.'f"g."' | «=37 | «=45 || «-80 «=83
(??t;lﬂ?sfngm ¢=50 | =63 || g-82 g~113

Slika 21. Vrsta remena SPB

Potrebno je odrediti duljinu remena, a ona se rauna prema izrazu:

(dw1 — dy2)?
4q* ’

L, =2a"+ g (dy1 +dyp) +

gdje su:

L,, — racunska duljina remena,

a® = 990 mm — osni razmak koji se Zeli postiéi,

dy1 = 250 mm — kinematski promjer vec¢e remenice

d,> = 140 mm — kinematski promjer manje remenice.
Uvrstavanjem svih vrijednosti u izraz (11) racunska duljina remena iznosi:

L,, = 2595,67 mm.

Prema katalogu najbliZa standardna duljina remena iznosi:

L = 2600 mm

(11)

(12)

(13)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5V1060

5V1120
5V1180

| 5V1250

| sv1320

5V1400

| sv1500

SV1600

=
3

Slika 22. Standardna duZina remena SPB
Zbog promjene u duljini remena, tj. odabira standardne duljine potrebno je izraCunati

stvarni osni razmak, a on se racuna prema sljede¢em izrazu:

a=f1+,/f12_f2- (13)

Funkcije f; i f, raCunaju se prema izrazima:

L n
fi= 2 8 (dw1 + dy2), (14)
fi = 496,85 mm, (15)
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2 = M, (16)

fi = 1512,5 mm. (17)
Nakon uvrstavanja izraCunatih faktora u izraz (13) dobije se:

a =992,18 mm. (18)

Na Kkraju je potrebno jo§ izracunati potrebni broj remena za prijenos snage, a to se odreduje
prema sljede¢em izrazu:

P'CB

z=—
Py - cp-cg

(19)

gdje su:
P = 18,2 kW — ulazna snaga,
Cg = 1,1 — pogonski faktor,
P, — ukupna snaga koju prenosi jedan remen,
c, — faktor duljine remena,
cp — faktor obuhvatnog kuta.

Ukupna snaga koju prenosi jedan remen je zbroj snage koju moze prenijeti jedan remen te
dodatne snage koju moZe prenijeti jedan remen. Navedene snage odreduju se linearnom
interpolacijom vrijednosti ocitanih iz tablice jediniénih snaga remena. 1zraz za ukupnu snagu
je:

Pyx = Py + Pyoq, (20)
Py = 5,93 kW, (21)
gdje su:
P, = 5,22 KW — snaga koju prenosi jedan remen,

P;,a = 0,71 KW — dodatna snaga koju prenosi jedan remen.
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‘er acgction (KW) for speed ralio

(=}
-

SPB power ratings (kW)

140 160 BD

01
3.00

& e

1.0 3.00

¥ 1.79 | 219 | 257 | 306 328| 352 | 4.12| 478 . 0.00 ’ 0.16 | 0.17

400 252 | 329 | 402| 478| 566 610| 661 7.70 | 892 0.00 } 032 | 034

600 350 | 460 | 585| 6.73| 798| B850 | 9331088 | 1262 | | 0.00 : 0.48 | 0.51

720 408 536 | 661 7.88 | 934 9901093  12.75| 14.78 0.00 ) 0.59 | 0.62

80O 445 | 587 | 723 | 863 | 1024 | 1094 | 1198 | 1397 | 16.18 | . 0.00 060 | 065 | 0.69

960 519]| 685 | 848 10.12 1203 13.00 1404 | 1637  18.94 0.00 i 0.77 | 0.81

1200 6.17 || 820 | 10.18 | 12.15 | 14.45 | 1561 | 16.84 | 1953 | 22,53 | | 0.00 ] 097 | 1.03
330 /13 | 950 | 11.84 | 14.11 | 16,79 | 18,12 | 19.53 | 22.55 | 25.93 0.00 06 115 | 1.21

1600 7.66 11025 | 12.77 | 15.20 | 18.04 | 19.46 | 20.96 | 24.14 | 27.56 | . 0.00 | 119 | 129 | 1.37
1800 831 11.16 | 13.89 | 16.52 | 19.56 | 21.07 | 22.67 | 26.01 | 20.47 0.00 1.34 145 | 1.54
2000 894 | 12,04 | 1497 | 17.80 | 21.00 | 22,60 | 24.29 | 27.76 | 31.21 | . 0.00 148 | 162 | 1.71
2400 991 1337 | 16.59 | 19.63 | 23.15  24.55 | 26.83 | 29.45 | 31.95 0.00 1.78 194 | 205
2880 1095 |14.78 | 18.29 | 21.51 | 2529 | 2639 | 2929 | - | - | | 0.00 32 | 211 | 231 | 244
3000 11.11 1501 | 1856 | 21.76 | 2545 2653 2942 000 | 139 | 223 @ 242 | 257

Slika 23. Jedini¢ne snage remena

Faktor duljine remena za duljinu remena 2600 mm prema slici 24. iznosi 0,95.

1250-1340 | 0.80
1400 - 1600 0.85
1650-2240 | 0.90
2280 - 3000 0.95]
3150-3750 | T.00

3800 - 5000 1.05
5070-7990 | 1.10

Slika 24. Faktor duljine remena

Faktor obuhvatnog kuta ocitava se iz tablice prikazane na slici 25., a za o€itovanje potrebno

je izraGunati izraz @. Izraz iznosi 0,11 pa je faktor obuhvatnog kuta 0,99.

000 | 180° 1.00 0.80 133° 0.94
0.10 174° 0.99 0.90 127 | 082
020 | 169* 0.99 100 | 120* | o091
0.30 163* 0.98 1.10 113* | 089
040 | 157* 0.98 120 | 106* ' 0.87
050 151% 0.97 1.30 9° | 085
060 | 145° 0.96 140 | 91* ~ 0.82
0.70 139° 0.95 1.45 87° 0.80

Slika 25. Faktor obuhvatnog kuta
Nakon uvrStavanja svih vrijednosti u izraz (19) potrebni broj remena za prijenos snage iznosi:
z = 3,59. (22)

Za prijenos snage SPB profilom remena potrebna su 4 remena.

Jo§ ¢e se izraCunati rezultantna sila remenskog prijenosa, a za to je za pocetak potrebno

izracunati obodnu silu koja djeluje na vecoj remenici.
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Obodna sila racuna se prema izrazu:

gdje su:
Ty1 — moment koji opterecuje vratilo V1,

d,» = 250 mm — promjer vece remenice.

Moment koji opterecuje vratilo V1:

PVl
27T ' TlVl'

Ty, =

gdje su:
Py, = 18,2 kW — snaga na vratilu V1,

ny; = 540 o—kr — broj okretaja vratila V1.
min

Nakon uvrstavanja vrijednosti u jednadzbu (24), moment na vratilu V1 iznosi:

Ty, = 321846,66 Nmm.

Kada su nam poznate sve vrijednosti, obodna sila iz izraza (23) iznosi:

F, = 2574,77 N.

Sile u remenu F1 i F2 dobiju se iz izraza:

eﬂkﬁ
f=Fo it
F F, —1
2= 70 ek — 1’

gdje su:
Fo = 2574,77 N — obodna sila na remenici,

uy — faktor trenja klinastog remena,
B — obuhvatni kut.

Faktor trenja klinastog remena rauna se prema:
U

)

gdje su:

u = 0,3 — faktor trenja izmedu remena i remenice za par guma/Celik,

@ = 34° — kut utora na remenici.

=1,03,

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)
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Obuhvatni kut biti ¢e zbog daljnjih formula izraZen u radijanima, a odreduje se prema:
dyy, —d
os(g) = g <30>
gdje su:
d,, = 250 mm — promjer veée remenice,
d,,m = 140 mm — promjer manje remenice,
a = 992,18 mm — osni razmak izmedu remenica.

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (30) dobije se:

£ = 3,03 rad. (31)
Uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti u izraze (27) i (28) dobije se:
F, = 2693,6 N, (32)

F, = 118,83 N. (33)

Rezultantna sila remenskog prijenosa racuna se prema izrazu:

Fr = \/Flz + F,>—2-F, - F,-cos(B) = 2811,72 N. (34)

8.3.  Proracun vratila V1

Proracun vratila obavljen je prema pribliznoj metodi opisanoj u [11]. Kod ove metode u
obzir se uzima samo naprezanje pri uvijanju, dok se naprezanje pri savijanju te ostali utjecajni

faktori kompenziraju uzimanjem manje vrijednosti dopusStenog naprezanja na savijanje.

Promjer vratila prema pribliznoj metodi racuna se prema sljede¢em izrazu:

Aiizr = ’ (35)

gdje su:
Ty, = 321846,66 Nmm — moment koji opterecuje vratilo,
Ty dop — dopusteno naprezanje na uvijanje.

Dopusteno naprezanje na uvijanje:

Tt.p1
Ttdop = W' (36)
Tt,dop =26 mm2 . (37)
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gdje je:

Tt.DI = 260

N > — trajna dinamicka ¢vrstoc¢a za Celik E360
mm
Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (35), promjer vratila iznosi:
dqizr = 39,56 mm. (38)

IzraCunatom promjeru potrebno je pribrojiti dubine utora za pero te se tako dobiva

minimalni promjer:
Aimin = dijzr + 2 t4, (39)
gdje su:
diizr = 39,56 mm — izraCunati promjer vratila V1
t; = 4,9 mm — dubina utora za pero

Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (39) dobiva se minimalni promjer vratila:
d1imin = 49,36 mm. (40)
Odabrani promjer vratila V1 iznosi:

d; = 50 mm (41)

8.4. Proracun pera na vratilu V1

U nastavku ¢e biti proveden proracun pera na bo¢ni tlak na mjestu spoja vratila 1 remenice.

Boc¢ni tlak rauna se prema izrazu:

Ftl
P05 h i1 (42)
gdje su:
F;; — obodna sila na vratilu,
h =9 mm — visina pera,
[; = 25 mm — nosiva duljina pera,
i = 2 — broj pera po obodu vratila.
Obodna sila na vratilu racuna se prema izrazu:
2Ty,
t1 = d—l, (43)
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gdje su:
Ty, = 321846,66 Nmm — moment koji opterecuje vratilo V1,
d, = 50 mm — promjer vratila V1.
Obodna sila iznosi:
F,; = 12873,87 \. (44)

Uvrstavanjem svih vrijednosti u izraz (42) dobiva se da bo¢ni tlak iznosi:

p =5721 (45)

mm?2 "’
N

mm?2’

Dopusteni boc¢ni tlak za glavinu od celika iznosi 80 ali zbog veceg broja pera po

obodu vratila sva pera nece niti jednako opterec¢ena pa treba dopusteni boc¢ni tlak pomnoziti s

0,8 te on sada iznosi:

Paop = 0,8-80 = 64 (46)

mm?
Kako je vrijednost izracunatog bo¢nog tlaka manja od dopustenog, zakljucuje se da pera

zadovoljava proracun na boc¢ni tlak.

8.5. Proracun vratila V2

Ovdje ¢e kao 1 kod vratila V1 proracun vratila biti obavljen prema pribliznoj metodi pa se

3 5 " TVZ
dZizr = ’ ’ (47)
Ttdop

Ty, — moment koji opterecuje vratilo,

tako promjer racuna prema:

gdje su:

Ty dop — dopusteno naprezanje na uvijanje.

Moment koji opterecuje vratilo V2:

Py,
Ty, =

- 27_[ . nvzi (48)

gdje su:

Py, = 18,2 kW — snaga na vratilu V2,

ny, = 2893 O—kr — broj okretaja vratila V2.
min
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Nakon uvrStavanja vrijednosti u jednadzbu (38), moment na vratilu V2 iznosi:

Dopusteno naprezanje na uvijanje:

Tt,dop = %, (50)
Teaop = 26 — (51)
gdje je:
Tep; = 260 ml:;z — trajna dinamicka ¢vrstoca za celik E360
Nakon uvrStavanja vrijednosti u izraz (47), promjer vratila iznosi:
dyizr = 22,61 mm. (52)

Izra¢unatom promjeru potrebno je pribrojiti dubine utora za pero te se tako dobiva
minimalni promjer:

domin = daizr + 2+ t, (53)
gdje su:
dyizr = 22,61 mm — izracunati promjer vratila V2
t, = 4,1 mm — dubina utora za pero
Uvrstavanjem vrijednosti u izraz (53) dobiva se minimalni promjer vratila:
dymin = 30,81 mm. (54)
Odabrani promjer vratila V2 iznosi:
d; = 35 mm (55)
8.6. Proracun pera na vratilu V2

U nastavku ¢e biti proveden proracun pera na bo¢ni tlak na mjestu spoja vratila i remenice.

Boc¢ni tlak racuna se prema izrazu:

(56)

gdje su:

F;, — obodna sila na vratilu,

h = 8 mm — visina pera,

l; = 16 mm — nosiva duljina pera,
i = 1 — broj pera po obodu vratila.
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Obodna sila na vratilu racuna se prema izrazu:

Frp = 2;:2, (57)
gdje su:
Ty1 = 60075,08 — moment koji opterecuje vratilo V2,
d, = 35 mm — promjer vratila V2.
Obodna sila iznosi:
Fy, = 3432,86 N. (58)
Uvrstavanjem svih vrijednosti u izraz (56) dobiva se da bo¢ni tlak iznosi:
p = 53,64 3 (59)
Dopusteni boc¢ni tlak za glavinu od ¢elika iznosi:
Paop = 80 o— (60)

Kako je vrijednost izra¢unatog bo¢nog tlaka manja od dopustenog, zakljucuje se da pero

zadovoljava proracun na bo¢ni tlak.

8.7. Proracun zavara

U cijelom uredaju ima mnogo zavarenih dijelova, a u nastavku ¢e biti prorac¢unati neki

najkriticniji.

8.7.1. Proracun zavara donjeg nosaca

Donji nosa¢ mora nositi cijelu teZinu konstrukcije koja iznosi 4752 N. Zavar je opterecen
na odrez i na savijanje na kraku od 115mm.

10
<
N

g : l:f>> g =

Fid

Wy

Slika 26. Zavar donjeg nosaca
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Odabrana debljina zavara izmedu nosaca i konstrukcije je:
a=3 mm (61)
Geometrijske karakteristike zavara iznose:
Aygy =n-a-l=2640 mm?, (62)
.12

a
W,=n- r = 48400 mmS3, (63)

gdje su:
A,y — povrsina zavara,
W, — moment otpora zavara,
n = 8 — broj zavara,
a = 3 mm — debljina zavara,
[ =110 mm — duljina zavara.

Naprezanje zavara na savijanje racuna se kao:

O-f - Vl/x - Wx - ) mmzl (64)
dok se naprezanje zavara na odrez rac¢una kao:
G 18 N
TS - Azav - ) mmzl (65)

gdje su:
G, = 4752 N — tezina konstrukcije,
x = 95 mm — krak na kojem djeluje sila G,
W, = 48400 mm3 — moment otpora zavara,
Azqr = 2640 mm? — povrsina zavara.

Reducirano naprezanje zavara iznosi:

N
Ored = /afz + 37,2 =9,84 o— (66)

Dozvoljeno naprezanje iznosi:

Udop =90 (67)

mm?’

Kako je reducirano naprezanje manje od dopustenog znaci da zavar zadovoljava.
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8.7.2 Proracun zavara nosaca reznog dijela rotacijske kosilice

Rezni dio kosilice je za konstrukciju pricvrs¢en s 2 nosaca te ¢e svaki od njih nositi pola

opterecenja, tj. 1525 N od ukupnih 3050 N. Proracun ¢e biti izvrSen prema modelu na slici 27.

=11

a2

Slika 27. Prora¢unski model zavara nosaca reznog dijela

Moment koji djeluje na zavare:
T = F-L =381250 Nmm, (68)
gdje su:
F = 1525 N — sila konstrukcije
L = 250 mm — krak na kojem djeluje sila konstrukcije

Dopusteno naprezanje zavara racuna se pomocu izraza:

Ozd0p = B * 0gop = 160 p— (69)
gdje su:
B = 1 — faktor dimenzije zavara a = 3mm,
Oqop = 160 % — dopusteno naprezanje za ¢elik S235JR
Potrebno je izraCunati momente koje bi preuzeli zavari kada bi bili potpuno iskoristeni, a
oni se racunaju pomocu:

T1 = 0,75 ) l1 aq O—Z‘dop ' (l + al)i (70)

TZ = 0,75 ) lz Ay - Uz,dop ' (h + az), (71)
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gdje su:
l; = 60mm — proracunska duljina zavara 1

a, = 3mm — proracunska debljina zavara 1

[ = 90mm — udaljenost izmedu zavara 1
[, = 75mm — proracunska duljina zavara 2

a, = 3mm — proracunska debljina zavara 2
h = 80mm — udaljenost izmedu zavara 2

Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraze (60) i (61), dobije se:

T, = 2008800 Nmm, (72)

T, = 2241000 Nmm. (73)

Dio ukupnog momenta koji otpada na zavare 1 i 2:

’ Tl
T, = T = 180209,66 Nmm,
LT+, mm (74)
T3
T, = T =201040,34 N .
2 ST+ T mm (75)
Naprezanje u zavaru 1 uslijed momenta:
T !
Tiery) = : = 10,77 —. (76)
Yoo+ a)lyray) mm?
Naprezanje u zavaru 2 uslijed momenta:
T !
Ty = 2 = 10,77 (77)
2 (h+az)(l; - ap) mm?

Sljedece je potrebno izracunati sile koje bi preuzeli zavari kada bi bili potpuno iskoriSteni, a

one se racunaju:
F;=2-0,7511 - ay " 0540p (78)
F, =2-0,85"1;-a; " 0z40p- (79)
Nakon uvrStavanja vrijednosti u izraze dobije se:
F; = 43200 N, (80)

F, = 61200 N. (81)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Nikola Borko Diplomski rad

Dio ukupne sile otpada na zavare 1 i 2:

_F1
R =r3——F=29048N, (82)
3P+ F
F.
F, = 1—2 -F = 1234,52 N. ©3)
§F1 + FZ
Naprezanje u zavaru 1 uslijed sile:
F’
e =5 g OB (&)
Naprezanje u zavaru 2 uslijed sile:
1 E’
Ti(ry = 0y (py = — ——2 =194 : (85)
1(F) 1(F) \/E 2. l2 - a, mm?2
Reducirana naprezanja u zavarima 1 i 2 iznose:
2
O-redl = \/1,8 - (T”(Tl) + T”(Fl)) = 15,54‘ mmz. (86)
O-redz = \/O-JZ_(FZ) + 1'8(TJ2_(F2) + TIZI(TZ)) = 14,81 mmz (87)

Kako su oba reducirana naprezanja znatno manja od dopuStenog naprezanja koje iznosi
N

mm?’

160 zakljuCujemo da zavari zadovoljavaju.

8.7.3. Proracun zavara na nosaca multiplikatora

Zavar nosaca multiplikatora mora nositi konstrukciju koja se nalazi dalje od
multiplikatora. Konstrukcija djeluje silom od 2250 N na kraku 1364 mm. Zavar je opterecen

vla¢no te momentom savijanja.

Naprezanje zavara na savijanje racuna Se kao:

Mf:GZ-xZ

Wy W

O'f—

(88)
gdje su:
G, = 2250 N — sila konstrukcije,

X, = 1364 mm — krak na kojem djeluje sila G,

W, — moment otpora
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Moment otpora racuna se kao:
a-l?
W,=n- % = 34133,33 mm?, (89)
gdje su:

n = 2 — broj zavara,
a = 4 mm — debljina zavara,
[ = 160 mm — duljina zavara.
Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (88) dobije se:

N
O'f = 89,91@ (90)

Naprezanje zavara na vlak rac¢una se kao:

Gy

oy =, (91)

Azay
gdje su:

G, = 2250 N — sila konstrukcije,

A4y — povrsina zavara.

Povrsina zavara ra¢una se prema:
Aygy =n-a-1l=1280 mm?, (92)
gdje su:

n = 2 — broj zavara,
a = 4 mm — debljina zavara,
[ = 160 mm — duljina zavara.
Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (91) dobije se:

oy = 1,76

—. (93)

Dopusteno naprezanje zavara racuna se pomocu izraza:

Ozdop = B Ogop = 160 m' (94)
gdje su:
p = 1 — faktor dimenzije zavara a = 4mm,
Ogop = 160 % — dopusteno naprezanje za Celik S235JR.

Kako su izracunata naprezanja puno manja od onog dopustenog, zakljucujemo da je zavar

zadovoljava.
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8.8.  Proracun vijaka na spoju nosaca reznog dijela s konstrukcijom

Rezni dio kosilice je za konstrukciju pri¢vrséen s 2 nosaca te ¢e svaki od njih nositi pola
opterecenja, tj. 1525 N od ukupnih 3050 N. S jedne strane je nosac zavareni, a njegov proracun

je izvrSen u poglavlju 8.7.2., a s jedne strane je nosa¢ pricvrséen pomocu 4 vijka M16. U

nastavku ¢ée biti vijci ispitani s obzirom na odrez.

=
-
=
- -
C—

—

-

-
R
)
—_—
)

\

Al

A
\

Slika 28. Vijak DIN933 - M16x25

Naprezanje vijka na odrez racuna se kao:

F, N
TS = 14_V = 92;9 mmz) (95)

gdje su:

F, = 13377,2 N — sila kojom je vijak optere¢en na odrez,
Ay = 144 mm? — radunska povrsina vijka.

Dopusteno naprezanje vijka na odrez:

N
Tsaop = 04+ Re = 0,4+ 900 = 360 —, (96)

gdje je:

R, =900 mllz — granica elasti¢nosti vijka kvalitete 10.9.

S obzirom da je naprezanje manje od dopustenog, zaklju¢ujemo da vijci zadovoljavaju.
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8.9.  Proracun vijka za spoj noza

Uslijed rotacije diska, noz centrifugalnom silom opterecuje vijak na odrez te ¢e u nastavku

biti proveden proracun. Dimenzije odabranog vijka prikazane su na slici 29.

(]S
‘—d——-

8 L 30 k 5,3
S 13 ds 9 b 145

Slika 29. Vijak DIN609 — M8x30

Naprezanje na odrez ra¢una se prema:

Ty = A, 97)
Gdje su:
F. — centrifugalna sila,
Ay — povrsina vijka optereenog na odrez.
Centrifugalna sila kojom noZ djeluje na vijak:
2
v
F=my-— (98)
r
gdje su:
my = 0,3 kg — masa noza,
vy — obodna brzina noza,
r = 192,5 mm — radijus na kojem se nalazi noz.
Obodna sila racuna se prema izrazu:
vy =d-m-np=5832m/s (99)

gdje su:
d = 385 mm — promjer na kojem se nalazi noz,

np = 2893 o—kr — broj okretaja diska.
min
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Nakon uvrstavanja vrijednosti u izraz (88), dobije se:
F. =5300,61N. (100)
Povrsina vijka optere¢enog na odrez racuna se:

2
_dV T

Ay = 63,62 mm?, (101)

gdje je:
dy = 9 mm — promjer dosjednog dijela vijka.

Nakon uvrsStavanja svih poznatih vrijednosti u izraz (97):

Ts = 83,32 — (102)
Dopusteno naprezanje vijka na odrez:
N
Tsdop = 0,4 R, = 0,4- 640 = 256 p—7 (103)
gdje je:
R, = 640 mljnz — granica elasti¢nosti vijka kvalitete 8.8.

Bududi da je izracunato naprezanje manje od dopustenog, zakljucujemo da vijak zadovoljava.

8.10. Proracun zupcanika

Rezni diskovi medusobno su povezani pomocu zupcanika te ¢e u nastavku biti provedena

kontrola zupcanika u odnosu na dozvoljenu ¢vrsto¢u boka.

Kontrola zup€anika u odnosu na dozvoljenu ¢vrstocu bokova provodi se prema:

u+l F
O-H=ZM'ZH'Z8' » 'ﬁ'KHw (104)
1
gdje su:
N . . ..
Zy =189 |— — faktor utjecaja materijala,

Zy = 2,5 — faktor oblika zuba,
Z. = 0,98 — faktor stupnja prekrivanja,
u = 1,36 — prijenosni omjer zupc¢anika,

F; — obodna sila zupcanika,
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b = 22 mm — $§irina zupcCanika,

d; = 212 mm — promjer zupCanika
Ky, = 1 — faktor raspodjele opterecenja na pojedine zube.
Obodna sila zupcanika rac¢una se:

2-T
Fi === =56675N. (105)
1

gdje je:
Ty, = 60075,08 Nmm — moment na zupéaniku, prema izrazu (49).

Nakon uvrStavanja svih vrijednosti u izraz (104) dobivamo:

= 212,63 :
n mm? (106)
Dopusteno kontaktno naprezanje iznosi:
OHlim N
= = 846,15—,
Oyp » 2 (107)

gdje su:
Oy1im = 1100 % — Hertzov pritisak,
Sy = 1,3 —sigurnost protiv stvaranja rupic¢avosti (pitting).

Kako je izraunata vrijednost manja od dopustene, zakljucujemo da su zupcanici dobro

dimenzionirani.

8.11. Hidrauli¢ki cilindar

Kako je u zadatku zadano da se odrZavanje radnog 1 transportnog poloZaja treba rijesiti

hidraulikom, potrebno je odabrati hidraulicki cilindar.

Kada je rotacijska kosilica u radnom poloZaju razmak izmedu oslonaca iznosi 1679,5 mm, a

kada je u transportnom polozaju taj razmak iznosi 1150,5 mm.
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Center Dist V|1679‘5mm ‘

Slika 30. Razmak oslonaca kod radnog poloZaja

Slika 31. Razmak oslonaca kod transportnog poloZaja

Na temelju zahtijevanih razmaka odabran je hidraulicki cilindar HOLE 50/30-800

slovenskog proizvoda¢a ROSI Teh. Odabrani hidrauli¢ki cilindar prikazan je na slici ispod.
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50/30-100 50 60 30 40 25,5 45 300 100 3/8"
50/30-150 50 60 30 40 25,5 45 350 150 3/8"
50/30-200 50 60 30 40 25,5 45 400 200 3/8"
50/30-250 50 60 30 40 25,5 45 450 250 3/8"
50/30-300 50 60 30 40 25,5 45 500 300 3/8"
50/30-350 50 60 30 40 25,5 45 550 350 3/8"
50/30-400 50 60 30 40 25,5 45 600 400 3/8"
50/30-450 50 60 30 40 25,5 45 650 450 3/8"
50/30-500 50 60 30 40 25,5 45 700 500 3/8"
50/30-550 50 60 30 40 25,5 45 750 550 3/8"
50/30-600 50 60 30 40 25,5 45 800 600 3/8"
50/30-700 50 60 30 40 25,5 45 900 700 3/8"
50/30-800 50 60 30 40 25,5 45 1000 800 3/8"
50/30-900 50 60 30 40 25,5 45 1100 900 3/8"
50/30-1000 50 60 30 40 25,5 45 1200 1000 3/8"

Slika 32. Hidrauli¢ki cilindar HOLE 50/30-800

8.12. Proracun lezajeva

Na vratilu V1 se na oba leZajna mjesta koristi isti leZaj te ¢e proracun biti proveden za ono
lezajno mjesto koje je bolje optereéeno.
Zalezistenje vratila V1 koriste se leZajevi s kuciStem proizvodaca SKF, UCP211. Tehnicke

karakteristike i dimenzije leZaja prikazane su na slikama ispod.

Slika 33. Lezaj UCP211
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e Dimensions
55 mm Bore diameter
dy = 70 mrr Shoulder diameter of inner ring
A 59 mm Base width
A 36 mm Top width
B 55.6 mm Width of inner ring
B, 9.5 mm Distance from locking device side face to thread centre
H 3.5 mm Height & eat cer
H 22 mm Foot height
H: 126 mm Overall height
J 171 mm nt bolts
J max. 173 mm ent bolt
J min. 169 mm ment bolt
L 219 mm Overall length
N 20 mm Diameter of attachment balt hole
I — I N\ § 22 mr Length of attachment bolt hale
i an
\ I\ ) N s1 334 mm Distance from locking device side face to raceway centre
RN
=3 p,
N -
Slika 34. Dimenzije lezaja UCP211
Calculation data
Basic dynamic load rating C 43.6 kN
Basic static load rating Cy 29 kN
Fatigue load limit P 1.25 kN
Limiting speed 3000 r/min

Lirniting speed with shaft tolerance hé

Slika 35. Podaci za proracun leZzaja UCP211

Kontrolni prora¢un obavit ¢e se preko kontrole dinamicke nosivosti leZaja prema [13].

Izraz za dinami¢ku opterecenost lezaja je:

1

60-ny,-L in\ €
V1 10h_mm) — 846,15

106

= — (108)
gdje su:

P — ekvivalentno opterecenje lezaja,

ny, = 540 ;—':l — broj okretaja vratila V1,

L1on min = 3500 h — nazivni vijek trajanja leZaja za poljoprivredne strojeve,

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 42




Nikola Borko Diplomski rad

Ekvivalentno opterecenje leZaja odreduje se pomocu jednadzbi sustava ravnoteze prema slici

36.

168,53 3313

Slika 36. Reakcije leZajnih mjesta

Ukupna sila remenskog prijenosa jednaka je zbroju rezultatne sile remenskog prijenosa i masi
vece remenice. Masa vece remenice prema katalogu proizvodaca iznosi 6,8 kg. Zbrajanjem tih

dviju sila ukupna sila remenskog prijenosa iznosi 2812,54 N.

Nakon rjesavanja jednadzbi sustava ravnoteze dobiju se reakcije u lezajnim mjestima koje

iznose:

F, = 1348,26 N, (109)

Fz = 4160,8 N. (110)
Kako je rezultantna sila u lezajnom mjestu B veca, za to mjesto ¢e se kontrolirati dinamicka
nosivost.
Uvrstavanjem svih poznatih vrijednosti u izraz (108), dobije se:

C, = 20139,46 N. (111)

Dinamicka nosivost lezaja ocitana iz slike 35. iznosi 43600 N. Kada se ona usporedi s

dinami¢kom opterecenosti lezaja, zakljucuje se da lezaj UCP211 zadovoljava.
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9. OPIS PRIKLJUCKA

Slika 37. prikazuje 3D model traktorske rotacijske kosilice izradenog u programskom
paketu Solidworks. Rotacijska kosilica se na traktora spaja priklju¢kom u tri toce koji je

dimenzioniran prema ISO730:2009, a snaga se s traktora dovodi pomoc¢u kardanskog vratila.

Slika 37. 3D model traktorske rotacijske kosilice
Rezni dio je na nosivu konstrukciju pri¢vrséen pomocéu 2 nosaca, s prednje strane nosac je

zavaren na konstrukciju, dok je sa straznje strane nosac pricvrSéen pomocu vijaka.

Naslici 38. vidljivi su svi prijenosnici snage na rotacijskoj kosilici. Snaga se pomocu vratila
vodi do remenskog prijenosa u kojem se vrSi prva multiplikacija broja okretaja. Zatim se
remenskim prijenosom snaga vodi do multiplikatora u kojem se vr$i druga multiplikacija te
postiZe potreban broj okretaja. Nakon multiplikatora snaga se do reznih diskova vodi pomoc¢u
zupcéanickog prijenosa. Na obodu reznih diskova nalaze se nozevi pomocu kojih se obavlja

kosnja. Rezni disk prikazan je na slici 39, dok je na slici 40. prikazan njegov presjek.

Slika 38. Prijenosnici snage
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Slika 40. Presjek reznog diska
Rezni disk je na konstrukciju kosilice pri¢vr§éen vijecima kako bi se lako mogao demontirati
ukoliko dode do nekakvog oStecenja. Rezni diskovi su medusobno spojeni pomocu sklopova
meduzupcanika koji se na konstrukciju postavljaju kroz otvor za rezni disk te se vijcima

pri¢vrséuju za konstrukciju. Sklop meduzupcéanika prikazan je na slici 41.

Slika 41. Presjek sklopa meduzupcéanika

Rotacijska kosa se u radni, odnosno transportni polozaj postavlja pomoc¢u hidraulickog
cilindra. Na slici 41. prikazan je radni polozaj, dok je na slici 42. prikazan transportni polozaj

rotacijske kose.
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Slika 42. Radni polozaj

Slika 43. Transportni poloZaj

Prilikom modeliranja bila je vodena briga o sigurnosti rukovatelja rotacijskom kosom pa
su tako svi dijelovi koji rotiraju ili dijelovi koji bi mogli nastetiti rukovatelju zasti¢eni ili
poklopcima ili gumenim zavjesama. Gumena zavjesa je na nosac zavjese pri¢vrs¢ena vijcima i

plo¢icama kako bi se prilikom postavljanja u transportni polozaj sprijecilo njezino ispadanje.
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10. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrS$nog rada bio je koncipirati i konstruirati traktorsku rotacijsku kosilicu.
Na pocetku je bila provedena analiza trzista kako bi se vidjelo kakve sve vrste stroja postoje te
kako oni funkcioniraju. Nakon toga, izradile su se funkcijska dekompozicija i morfoloska
matrica te su na temelju njih bila generirana 2 koncepta. Zatim je slijedilo njihovo medusobno
ocjenjivanje kako bi se dobio bolji s kojim se krenulo u detaljnu konstrukcijsku razradu.
Rotacijska kosilica bila je modelirana u programskom paketu Solidworks u kojem je bila

izradena i tehni¢ka dokumentacija.
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28 Rascjepka 2 DIN9L - Wirth 0,02
21 Svornjak 25mm 2 DR-116-00 S235JR @ 32x84 0,34
26 Hidraulicki cilindar 1 - - ROSI Teh 13,4
25 Srednja plodica za drzanje zavjese 1 DR-115-00 S235JR 120x60x3 0,17
Y 24 Kutna plotica za drzanje zavjese A DR-114-00 S235JR 60x60x3 0,05
23 Gumena zavjesa 1 DR-113-00 Guma 2850x850x460 1,49
22 Vijak M12x25 A DIN933 10.9 Wirth 0,12
21 Nosal zavjese 1 DR-112-00 S235JR 2860x840x180 65,81
20 Vijak M8x20 16 IS07380-2 8.8 Wirth 0,09
19 Matica M6 3 DIN6923 8 Wiirth 0,03
18 Vijak M6x12 3 DIN933 8.8 Wiirth 0,04
17 Zastita kardana 1 DR-111-00 PVC @ 175x120 0,3
16 Poklopac vratila 1 DR-110-00 S235JR 485x290x145 3,6
//’ 15 Remen SPB 2 6923 10 Challenge 0,1
D M] ,5 14 Manja remenica IA DR-109-00 EN-GJL-250 @ 146x82 5,41
p N 13 Vijak M10x20 2 IS07380-2 8.8 wiirth 0,08
12 PloCica za drzanje remenice 2 DR-108-00 S235JR @ 60xL 0,09
n Pero 3 DR-107-00 S235JR 14x35x8 0,03
10 Veta remenica 1 DR-106-00 EN-GJL-250 @ 255,6x82 6,8
5 4 9 KucisSte remenskog prijenosa 1 DR-105-00 S235JR 1350x320x130 13,4
8 Matica M16 2 6923 10 Wirth 0,1
1 Vijak M16x130 2 DIN933 10.9 Wirth 0,3
Q @ 6 Le7aj s kutistem UCP2T1 2 ; ; SKF 372
5 Vratilo V1 1 DR-104-00 E360 @ 60x66L 12,01
A Vijak M16x45 A DIN933 10.9 Wirth 0,25
%> ] 3 Nosac multiplikatora 1 DR-103-00 S235JR 400x200x12 2,1
2 Rezni dio 1 DR-102-00 S235JR 2893x420x385 223,86
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- 1412,5 - 14 Distantni vijak 64mm 1 DR-101-13 $235JR O 12x76 0,02
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