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POPIS OZNAKA

Oznaka

ARHS

A1

pdop

Pu1

Jedinica

mm?

mm?

mm?

mm

mm

mm
mm

mm

mm

MPa

z Z

Nm
N/mm?

N/mm?

Opis

Povrsina poprecnog presjeka profila RHS 200x80x8

Povrsina poprecnog presjeka svornjaka izmedu ruke poluznog
mehanizma 1 konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac
Povrsina poprecnog presjeka svornjaka izmedu ruke poluznog
mehanizma i konstrukcije prihvata radnog alata

Sirina lima konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosaé u
spoju sa svornjakom

Sirina lima konstrukcije prihvata radnog alata u spoju sa
svornjakom

Duzina lezaja konstrukcije na mjestu prihvata poluznog
mehanizma na nosac

Duzina lezaja na mjestu konstrukcije prihvata radnog alata
Promjer svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac

Promjer svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata radnog alata

Modul elasti¢nosti

Opterecenje utovarivaca

Sila cilindra za dizanje ruke poluZznog mehanizma

Vertikalna sila na mjestu prihvata hidraulickog cilindra za dizanje
ruke poluZznog mehanizma

Horizontalna sila na mjestu prihvata hidraulickog cilindra za
dizanje ruke poluznog mehanizma

Vertikalna sila na mjestu izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata poluZznog mehanizma na nosac
Horizontalna sila na mjestu izmedu ruke poluZznog mehanizma 1
konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac

Masa po metru duzine profila RHS 200x80x8

Horizontalna udaljenost izmedu sile opterec¢enja utovarivaca i
vertikalne sila na mjestu prihvata hidraulickog cilindra za dizanje
ruke poluZznog mehanizma

Horizontalna udaljenost izmedu sile opterecenja utovarivaca i
vertikalna sila na mjestu izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata poluZznog mehanizma na nosac

Moment savijanja na mjestu prihvata hidrauli¢kog cilindra za
dizanje ruke poluznog mehanizma

Dopusteni tlak za materijal svornjaka C 0545 i jednosmjerno
promjenjivo opterecenje

Unutarnji tlak svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma 1
konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac
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P

Du2

Pv2

Ofs2

Tdop S

Tas1

Tas2

N/mm?

N/mm?

N/mm?
mm

mm

MPa
mm
mm

MPa

MPa

MPa
MPa
MPa

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa

Vanjski tlak svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac
Unutarnji tlak svornjaka na mjestu izmedu ruke poluznog
mehanizma i konstrukcije prihvata radnog alata

Vanjski tlak svornjaka na mjestu izmedu ruke poluznog
mehanizma i konstrukcije prihvata radnog alata

Promjer svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac
Promjer svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata radnog alata

Granica teCenja materijala S355J2H

Moment otpora presjeka profila RHS 200x80x8

Potrebni moment otpora presjeka

Dopusteno dinamicko tlacno naprezanje pri naizmjeni¢nom
promjenjivom opterecenju materijala S355J2H

Dopusteno naprezanje na savijanje za materijal svornjaka C 0545
i jednosmjerno promjenjivo opterecenje

Naprezanje na savijanje uslijed tezZine tereta

Naprezanje na vlak uslijed djelovanja horizontalne sile

Ukupno naprezanje profila RHS 200x100x8

Naprezanje svornjaka na mjestu izmedu ruke poluznog
mehanizma 1 konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac
Naprezanje svornjaka na mjestu izmedu ruke poluznog
mehanizma i konstrukcije prihvata radnog alata

Dopusteno smi¢no naprezanje za materijal svornjaka C 0545 i
jednosmjerno promjenjivo opterecenje

Smic¢no naprezanje svornjaka na mjestu izmedu ruke poluznog
mehanizma 1 konstrukcije prihvata poluZznog mehanizma na nosac
Smic¢no naprezanje svornjaka na mjestu izmedu ruke poluznog
mehanizma i konstrukcije prihvata radnog alata
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SAZETAK

Poljoprivredni poslovi temelje se na prenosenju raznih tereta. Potreba za prenoSenjem teskih
tereta javlja se joS§ pocetkom 1950-tih godina. Tako Karl-Ragnar Astrom izumljuje prvi koncept
prednjeg traktorskog utovarivaca kako bi olakSao utovar sijena na prikolicu. U danasnje vrijeme
upotreba prednjeg traktorskog utovarivaca je raznolika kao na primjer prenosenje stajskog
gnoja, pijeska, paleta, sljunka...

U ovom radu predstavljen je pregled danasnjih konstrukcijski rjeSenja prednjeg traktorskog
utovarivaca na trziStu. Prouceni su pravilnici prema kojima poljoprivredno vozilo mora
posStovati ograniCenja dimenzija i tezine kako bi se moglo homologirati. Provedeno je
koncipiranje proizvoda tako $to je na osnovi utvrdene liste zahtjeva izradena funkcijska
struktura. Na temelju odabranih funkcija iz funkcijske strukture izradena su parcijalna rjesenja
te su navedena u morfoloskoj matrici. Izborom razli¢itih parcijalnih rjeSenja koncipirana su 3
razli¢ita koncepta. Najbolji koncept je odabran na temelju utvrdenih kriterija za odabir
koncepta. Nakon $to je odabran najbolji koncept odredeni su rubni uvjeti. Uzimajuéi u obzir
rubne uvjete konstruiran je i dimenzioniran nosa¢ poluznog mehanizma. Rubni uvjeti i
dimenzije nosaca poluznog mehanizma uzeti su za odredivanje dimenzija hidrauli¢kih cilindara
te samog poluznog mehanizma. Odabirom navedenih dimenzija izradena je konstrukcijska
razrada poluznog mehanizma. Proveden je prora¢un poluproizvoda poluznog mehanizma i
kritiénih elementa. Na kraju su navedene sve tehnicke karakteristike prednjeg traktorskog
utovarivaca.

Konstrukcija prednjeg traktorskog utovarivata modelirana je u programskog paketu

SolidWorks 2020 te je u istom programu izradena tehnicka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: prednji traktorski utovariva€, poluzni mehanizma, hidraulicki cilindar,

konstrukcijska razrada
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SUMMARY

Agricultural work is based on the transportation of various loads. The need for transporting
heavy loads began in the 1950s. Karl-Ragnar Astrom invented the first concept of a front-end
loader to make it easier to load hay onto a trailer. Today, the use of a front-end loader is varied,
including tasks such as transporting manure, sand, pallets, gravel, and more.

This paper presents an overview of current design solutions for front-end loaders on the market.
Regulations that agricultural vehicles must respect to regarding size and weight limits for
homologation were studied in this paper. Product conceptualization was carried out by creating
a functional structure based on a specifically defined list of requirements. Partial solutions were
developed based on the selected functions from the functional structure and were listed in a
morphological matrix. By selecting different partial solutions, three different concepts were
devised. The best concept was chosen based on established selection criteria. After the best
concept was selected, boundary conditions were defined. Considering these boundary
conditions, a lever mechanism bracket was designed and dimensioned. The boundary
conditions and dimensions of the lever mechanism bracket were used to determine the
dimensions of hydraulic cylinders and the lever mechanism itself. Based on these dimensions,
the detailed design of the lever mechanism was developed. Calculations for the lever
mechanism's semi-finished products and critical elements were conducted. Finally, all technical
specifications for the front-end loader are listed.

The design of the front-end loader was modeled using SolidWorks 2020, and the technical

documentation was also created in the same software.

Keywords: front-end loader, lever mechanism, hydraulic cylinder, detailed design
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1. UVOD

U poljoprivredi uvijek se pokusavalo kroz razne strojeve i alate pomoci poljoprivrednicima da
Sto kvalitetnije izvrSavaju svoj zadatak. Jedan od tih strojeva je i utovarivac koji svakako
pomaze U dizanju i prenoSenju raznih tereta. Isto tako za obavljanje poslova u poljoprivredi
neophodno je imati jedan traktor koji je multifunkcionalan. Multifunkcionalnost traktora ocituje
se u vuci prikolice, prenosenju snage s traktora pomocu kardanskog vratila na razliCite strojeve
te ugradnji nosenih alatnih strojeva ¢ije funkcije mogu biti razli¢ite. Zbog rasta cijena strojeva
poput utovarivaca i stope koriStenja tih strojeva izumljen je prednji traktorski utovarivac koji
nije fiksan, nego se moze stavljati i skidati s traktora. Njegova zadaca je utovarivanje i
prenoSenje raznih vrsta tereta u koji spadaju na primjer trupci, bale, palete i tako dalje. Jedna
od temeljnih karakteristika je velika podizna mo¢. Zahvaljujuéi hidraulici moze podiéi i vrlo

teske terete uz minimalni utroSak snage traktora.

Poluzni mehanizam, hidraulicka instalacija i utovarna lopata tri su osnovna dijela prednjeg
traktorskog utovarivaca.[1] Praznjenje, podizanje i punjenje utovarne lopate ostvaruje se
pomocu poluznog mehanizma. On se sastoji od dva mehanizma: mehanizma za dizanje nosaca
lopate i mehanizma za okretanje utovarne lopate. Hidrauli¢ki cilindri kontroliraju visinu
podizanja nosaca lopate te stupanj okretaja utovarne lopate. Regulacija hidraulic¢kih cilindara
postize se pomocu hidrauli¢nog razvodnika koji dozira i usmjerava koli¢inu hidrauli¢ne
tekucine. Protok hidrauli¢ne tekucine kroz cijevi ostvaruje se pomocu traktorske hidrauli¢ne

pumpe.

Ovaj rad sastoji se od konstrukcijske razrade i dimenzioniranja poluznog mehanizma prednjeg
traktorskog utovarivaca za traktore od 30 do 50 kW. Visina podizanja traktorskog utovarivaca

bit ¢e veca od 2400 mm, a maksimalno opterecenje 2600 kg.
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2. TEHNICKA ISPRAVNOST TRAKTORSKOG UTOVARIVACA

Proucavanjem Pravilnika o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama [3] utvrdena je
kategorizacija traktora i prikolica dok za ostale radne strojeve koji se prikljucuju na traktor nije
donesena kategorija s dopustenim ograni¢enjima. Slika 1. prikazuje kategorizaciju traktora

prema gore navedenom pravilniku.

TRAKTORI

svako motorno vozilo s kotadima za poljoprivredu i Sumarstvo, koje ima barem dvije osovine i najvecu konstrukeijski

T odredenu brzinu najmanje 6 km/h, a &ija je glavna funkcija u njegovoj vuénoj snazi i koje je posebno konstruirano za vuéu,
guranje, prijenos i pokretanje pojedine prikljuéne vucene opreme konstruirane za rad u poljoprivredi i Sumarstvu, ili za
vutu prikolica ili opreme za poljoprivredu i fSumarstvo; moge se prilagoditi za vuéu tereta pri radu u poljoprivredi i
sumarstvu i/ili moge biti opremljeno jednim putnickim sjedalom ili s vige njih.

Traktori na kota¢ima, s razmakom kotaca na osovini najblizoj vozacu vecim od 1150 mm, mase neoplerecenog trakiora u
voznom stanju vede od 600 kg i zraénosti do tla koja nije veca od 1 000 mm

Traktori na kotacima, s razmakom kotaca vecim od 1150 mm, mase neopterecenog trakiora u voznom stanju vece od 600
T2 kg i zracnosti do tla koja nije veca od 600 mm; kad je omjer visine teZiita traklora (mjereno od tla) i srednje vrijednosti
razmaka kotaca svake osovine veci od 0,90, najveca konstrukcijska brzina je ograni¢ena na 30 km/h.

T3 Traktori na kota¢ima s masom neoplerecenog traktora u voznom stanju koja nije veéa od 600 kg.

T4 Traktori na kota¢ima s posebnom namjenom.

Traktori na kotacima s velikom zragno3cu od tla, obuhvaca traktore konstruirane za rad s visoko naraslim kulturama kao
3to su biljke povijuse. Oni imaju uzdignutu 3asiju ili dio Zasije $to im omoguéuje kretanje prema naprijed usporedno s
bilinom plodinom s lijevim i desnim kota&ima sa svake strane jednog ili vife redova ploda. Namijenjeni su za alate za
T4.1 prenoéenije ili obradu koji se mogu pricvrstiti sprijeda izmedu osovina, odostraga ili na platformu. Kada je trakior u
radnom poloaju zratnost od tla okomito na red s plodom prelazi 1000 mm. Ako je omjer visine tefifta traktora mjereno
od tla, pri uporabi uobiajenih pneumatika, i srednje vrijednosti razmaka kotaca svake osovine vedi od 0,90, najveca
konstrukcijska brzina ne prelazi 30 km/h.

Vrlo giroki traktori na kota&ima, obuhvaca traktore za koje su znacajne Siroke dimenzije i prvenstveno su namijenjeni za
obradivanje velikih poljoprivrednih povriina.

Traktori na kotafima s malom zraénoiéu od tla, obuhvaca traktore s pogonom na &etiri kotaZa &ija je prikljuéna oprema
namijenjena za uporabu u poljoprivredi ili Sumarstvu i koji su znaéajni po nosecem okviru, i opremljeni s jednim

TA3 priklju¢nim pogonskim vratilom &ija tehnicki dozvoljena masa nije veca od 10 tona ili s vise takvih vratila, kod kojih je
omjer te mase I najvece mase neoplerecenog vozila u voznom stanju manji od 2,5, i imaju teZifte, izmjereno od tla pri
uporabi uobiajenih pneumatika, na visini od najmanje 850 mm.

a Traktori na kota¢ima s najvecom konstrukeijski odredenom brzinom manjom ili jednakom 40 km/h

b Traktori na kotafima s najvecom konstrukcijski odredenom brzinom vecom od 40 km/h

u

Traktori na kota¢ima najvece konstrukeijske brzine vece od 40 km/h

TRAKTORI GUSJENICARI

Traktori gusjenicari kojima se kategorija definira analogno kategorijama T1 do T4

Slika 1. Kategorizacija traktora [3]
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2.1. Upute za upotrebu

Prema Pravilniku o odredenim sastavnim dijelovima i znacajkama traktora na kota¢ima za
poljoprivredu i Sumarstvo TPV 322 [2] u ¢lanku 10. pod rednim brojem 4.5 navedene su upute
koje treba sadrzavati priru¢nik za uporabu prednjeg utovarivaca. U navedenom c¢lanku
propisano je objasniti opasnosti pri rukovanju s prednjim utovarivacem te kako iste opasnosti
ukloniti ukoliko se korisnik nade u takvoj situaciji. Nadalje potrebno je oznaciti otvore na
traktoru prema kojima ¢e se prednji utovarivac pricvrstiti na Sasiju traktora te vrstu i veli¢inu
opreme koja ¢e se upotrijebiti. S obzirom da pomak prednjeg utovarivaca ovisi o pomaku klipa
hidrauli¢nog cilindra potrebno je provjeriti ogranicenja za provodenje hidrauli¢nih cijevi kroz
traktor prema gore navedenom pravilniku. Clanak 10. s rednim brojem 2.3.12 propisuje
razmjeStaj hidrauli¢nih cijevi na takav nac¢in da ne dode do eventualnih toplinskih i mehanic¢kih
oste¢enja. Ukoliko u neposrednoj blizini vozacevog sjedala prolaze hidrauli¢ne cijevi potrebno
ih je dodatno zastiti na na¢in da u slu¢aju pucanja cijevi nema opasnosti za vozaca. Savitljive
hidrauli¢ne cijevi moraju sadrzavati sljedece: proizvodaca cijevi, najve¢i dopusteni dinamicki
tlak u radu i datum proizvodnje. Odredbe prema kojima bi se ograni¢ile dimenzije, masa ili

nosivost nisu nadene u nijednom pravilniku.
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3. SADASNJA KONSTRUKCIJSKA RJESENJA NA TRZISTU

Do danasnjeg datuma ima nekoliko tvrtki koje se bave proizvodnjom prednjeg traktorskog
utovarivaca za traktore snage od 30-50 kW. U nastavku ovog rada bit ¢e predstavljeno nekoliko
razlicitih proizvodaca te neke osnovne karakteristike samog utovarivaca. Svaki proizvodac¢ ima

u ponudi vise vrsta i1 kategorija snage prednjih utovarivaca.

3.1. Stoll

Stoll je njemacki proizvodac, prednjih traktorskih utovariva¢a i dodatnih prikljucaka za
utovarivace, sa sjediStem u gradu Lengede. Kada je tvrtka osnovana davnih 1878. godine,
njezina proizvodnja i razvoj se bazirao na kombajnu za Secernu repu te strojevima za spremanje
sijena. Sa proizvodnjom utovarivaca poceli su 1965. godine, a tek nakon 1999. godine njihova
proizvodnja se bazira isklju¢ivo na prednje traktorske utovarivace. Trenutno u ponudi imaju 4
razli¢ite vrste utovarivaca: Stoll ProfiLine ISOBUSConnected (60-300 KS), Stoll ProfiLine
FS/FZ (50-300 KS), Stoll Solid (45-135 KS) i Stoll CompactLine FC (15-60 KS).[4] SDF
grupacija (Hurliman, Same, Deutz-Fahr i Lamborghini) tvorni¢ki ugraduju Stoll-ove prednje

traktorske utovarivace na svoje traktore. Na slici 2. prikazane su vrste utovarivaca tvrtke Stoll.

STOLL ProfiLine STOLL ProfiLine FSIFZ STOLL Solid STOLL CompactLine FC
ISOBUSConnected

Slika 2. Stoll utovarivadi [4]

Tablica 1. prikazuje tehnicke karakteristike utovarivaca Stoll CompactLine FC 550 P i potrebne
karakteristike traktora.
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Tablica 1. Karakteristike utovariva¢a Stoll CompactLine FC 550 P [4]
Snaga traktora 29-44 kwW
Tezina traktora 1800-2300 | kg
Snaga dizanja na mjestu okretanja alata 0 daN o
1120 daN Q2
Kapacitet dizanja (kapa) 300 mm ispred tocke | 1050 daN N1
okretanja 1010 daN N1
Kapacitet dizanja (paleta) 700mm ispred tocke | 990 daN M1
okretanja 950 daN M2
Izlazna sila 750 mm ispred tocke okretanja 1430 daN R
Maksimalna visina podizanja u toc¢ki okretanja alata | 2800 mm H
Visina utovara 2630 mm L
Visina odlagalista 2020 mm A
Sirina odlaganja 500 mm W
Dubina kopanja 120 mm S
Tocka zaokreta ljuljacke 1276 mm B
Kut nagiba 41 ° X
Kut odlaganja 70 ° 4
Performanse pumpe 40 I/min
Vrijeme dizanja 3,2 sec
Vrijeme nagiba, alat 1,1 sec
Vrijeme odlaganja, alat 1,8 sec
Tezina utovarivaca, utovarna ruka bez alata 290 kg

Slika 3. sadrzi oznake mjera utovarivaca Stoll CompactLine FC 550 P, dok se vrijednosti mjera

nalaze u tablici 1.
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Slika 3. Oznake dimenzija utovarivaéa Stoll CompactLine FC 550 P [4]

3.2.  Quicke
Prvi prednji traktorski utovariva¢ konstruirao je Karl-Ragnar Astrém 1947. godine u Svedskoj.
Jedanaest godina kasnije osnovao je tvrtku Quicke. Slika 4. prikazuje prvi prednji traktorski

utovarivag.

Slika 4. Prvi prednji traktorski utovariva¢ [5]

Danas tvrtka ima u ponudi 3 vrste utovarivaca: Q-serija (od 60 do >160 KS), X-serija (od 30
do 120 KS) i C-serija (od 15 do 65 KS). Slika 5. prikazuje vrste utovarivaca tvrtke Quicke.
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Q-series front loader

X-series front loader

C-series front loader

Slika 5. Quicke utovarivaci [5]

Tablica 2. prikazuje karakteristike utovariva¢a Quicke X2 i potrebne karakteristike traktora

kako bi se navedeni utovariva¢ mogao ukopcati na traktor.
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Tablica 2. Karakteristike utovariva¢a Quicke X2 [5]

Snaga traktora 29-51 kw
Tezina traktora <3000 kg
Kapacitet podizanja do maksimalne visine — 800 mm od svornjaka 870 kg
Kapacitet podizanja, 1,5 m visine — 800 mm od svornjaka 1210 kg
Maksimalna sila podizanja — 800 mm od svornjaka 1450 kg
Maksimalna visina podizanja — mjerena od svornjaka 3100 mm
Maksimalna visina podizanja — ispod utovarne lopate 2900 mm
Maksimalni kut otklona kod odlaganja pri maksimalnoj visini 50 o
Maksimalni povratni kut na zemlji 42 o
Sirina izmedu dva nosaca 1040 mm
Tezina prednjeg utovarivaca 310 kg
Dubina kopanja 150 mm

3.3. Strojometal Fai¢

Davne 1986. godine osnovana je u hrvatskoj tvrtka Strojometal Fai¢, sa sjediStem u Mackovcu.
U pocetku tvornica je vrSila usluge obrade odvajanjem cestica 1 popravak poljoprivredne
mehanizacije. Danas nude Siroki asortiman poljoprivredne mehanizacije kao $to su podrivaci,
tanjurace, malCeri, sjetvospremaci, prednji traktorski utovarivaci itd.. Strojometal Fai¢ trenutno
u ponudi ima tri vrste utovarivaca: TUS 1 (do 50 KS), TUS 2 (od 50 do 105 KS) i TUS 3 (od

90 do 140 KS). Slika 6. prikazuje vrste utovarivaca gore navedene tvrtke.
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TUS1 (bez paralelograma)/(without parallel guidance) TUS 2 (bez paralelograma)/(without parallel guidance)
TUS 1P (sa paralelogramom}/(with parallel guidance) TUS 2P (sa paralelogramom)/(with parallel guidance)

Slika 6. Strojometal Fai¢ utovarivacéi [6]

Tablica 3. prikazuje karakteristike utovarivaca Strojometal Fai¢ TUS 2 i potrebne karakteristike
traktora za navedeni utovarivac.

Tablica 3. Karakteristike utovarivaéa Strojometal Fai¢ TUS 2 [6]

Snaga traktora 36-77 kw

Masa podizanja u to¢ci kopcanja radnog tijela dolje 1800 kg

Masa podizanja na paleti sa paletnim vilicama mase 150 kg dolje 1600 kg
Masa podizanja u tocki kopcanja radnog tijela gore 1500 kg

Masa podizanja na paleti sa paletnim vilicama mase 150 kg gore 1300 kg
Maksimalna snaga zatvaranja pri rubu korpe 2050 kg
Visina podizanja 3500 mm

Masa utovarivaca bez radnog tijela 510 kg
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4. KONCIPIRANJE PROIZVODA

Za stvoriti jedan postojeci tehnoloski jednostavniji i pristupacniji proizvod, potrebno je proci
kroz nekoliko etapa s ciljem unaprjedenja proizvoda koji postoji na trzistu. Svaki proizvod mora
ispunjavati odredene zahtjeve od korisnika i zakonodavca. Stoga najprije je potrebno napraviti
tablicu sa listom zahtjeva prednjeg traktorskog utovarivaca. Za lakSe razumijevanje
funkcioniranja samog proizvoda radi se funkcijska struktura. Na temelju funkcijske strukture
odreduje se morfoloska matrica s nekoliko rjeSenja za svaki zahtjev uzet iz funkcijske strukture.
Od tih razli¢itih rjeSenja radi se nekoliko koncepata proizvoda. Kako bi se odabrao najbolji
koncept potrebno je napraviti kriterij vrednovanja koncepata te svaki pojedina¢ni koncept
vrednovati prema odabranim kriterijima. Nakon toga rangiraju se koncepti te se izabire onaj

najbolji za daljnju konstrukcijsku razradu.[7]
4.1. Lista zahtjeva

Proucavanjem proizvoda utvrdeno je nekoliko zahtjeva koje je potrebno ispuniti za sigurno i
oc¢ekivano funkcioniranje prednjeg traktorskog utovarivaca. Tablica 4. prikazuje listu zahtjeva

prednjeg traktorskog utovarivaca.

Tablica 4. Lista zahtjeva
Redni broj Zahtjev Opis
Potrebna je Sto veca krutost
poluznog mehanizma kako
Krutost poluznog ) )
1. ) ne bi doslo do plasti¢ne
mehanizma

deformacije prilikom

podizanja tereta.

Nosa¢ poluznog mehanizma
mora biti dimenzioniran na
nacin da preuzme sve sile
Krutost nosaca poluznog o -
2. ) koje djeluju na poluzni
mehanizma ] N
mehanizam s ciljem samo
elasticnog deformiranja

materijala.
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Podizanje/spustanje

poluznog mehanizma

Podizanje/spustanje objekta
potrebno je ostvariti pomocu
mehanizma koji ¢e na
zahtjev operatora
podiéi/ispustiti teret prema

zeljenoj visini.

Zakret radnog alata

utovarivaca

Prilikom punjenja/praznjenja
radnog alata utovarivaca
potreban je odredeni kut

otklona radnog alata.

Moguénost skidanja
poluznog mehanizma S

nosaca

Traktor se koristi za
raznovrsna obavljanja
poljoprivrednih operacija,
stoga je potrebno osigurati
jednostavno i sigurno
skidanje poluznog
mehanizma u slucaju kada se

ne upotrebljava.

Moguénost skidanja nosaca
poluznog mehanizma s

traktora

Potreba za rastavljivosti
nosaca poluznog mehanizma
s traktora u sluc¢ajevima
neupotrebe utovarivaca ili
odredenih smetnji prilikom
rada s drugom
poljoprivrednom

mehanizacijom.

Potporne noge

Osigurati poziciju poluznog
mehanizma nakon skidanja s

traktora.

Moguénost promjene radnog

alata utovarivaca

Prilikom rada s razli¢itim
tipom tereta potrebno je
rukovati odredenom vrstom

radnog alata.
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4.2. Funkcijska struktura

Na temelju liste zahtjeva napravljene u tablici 4. potrebno je napraviti model za lakse
razumijevanja nacina funkcioniranja proizvoda. Definiranjem podfunkcija proizvoda te
njihova medusobna povezanost pomocu tokova energije, signala i materije naziva se
funkcijska struktura.[7] Slika 7. prikazuje funkcijsku strukturu prednjeg traktorskog
utovarivaca.

Mehanicku -
mMehanicka ¥ energijus [ »> Mgﬁg.gifgo"""""""""""" Energiju > Energija
energija p| frokicra do B dovedena regulirati regulirana
utovarivaca
dovesti i
Radcilindra | » Rad cilindra
osigurafi osiguran
r
Pomak Pomak
- Sredstvo za Sredstvo za Sredstvo za Sredstvo za 2 2
Pomak poluinog » rodciindra e rad cilindra — rod cilindra — rad cilindra —— D‘ﬂ”mog » D‘ﬂ”mog
mehonizma dovesfi dovedeno vodifi vodeno mehanind MEamnEma
osigurafi osiguran
L I
Ljudska B Hidraulicne -y Hidraulicna | '
snaga cijevi spojiti crijeva spojena
] l !
h | v
lokret Sredstvo za Sredstvoza | Sredstvo za Sredstvo za Iokret Iakret
mdng gloro P rodciindra  —¥ rad ciindra —r—’ rad cilindra — rad ciindra ——M radnog alata § radnog alata
9 dovesti dovedeno | wvoditi vodeno osigurati osiguran
i T
¥ ¥ h 4 i
. Material Materijal materjal | y Materjal
Materijal prihvatiti ®  pozicionirafi odlozti 1 * premjesten
L A F A 3 A |
i i
Vuéna sila
traktora
h 4
. Poluzni
szﬁgsf mehanizam | __ _
9 na nosac
prikijuciti
Utovarivac
e — - —p  na frakfor
prikjucen
Nosac
i poluinog
t—-— mehanizma f--—--—--—--—-- -
na fraktor
prikluciti
Liudsk Poluzni Foluzni Poluzni
JLcisk » mehanizam mehanizam » mehanizam
snaga otkaditi osloniti oslonjen
Legenda: 4,Muterijul

Slika 7. Funkcijska struktura

4.3. Morfoloska matrica

Kreiranjem funkcijske strukture slijedi faza u kojoj se radi morfoloska matrica. Podfunkcije
identificirane u funkcijskoj strukturi na slici 7. ispisuju se u isti stupac. Svakoj podfunkciji
predlaze se nekoliko razlicitih rjeSenja obzirom o vrsti funkcije koju je potrebno ispuniti.
Uzimaju¢i razlicita rjeSenja iz morfoloske matrice dobije se jedan koncept proizvoda. Pema
tome moguce je naciniti veliki broj razliCitih koncepata, ali treba biti oprezan u vidu
tehnoloske izvedivosti pojedinih koncepata. Kako bi se olak$ao odabir najprikladnijeg
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koncepta pozeljno je odbaciti ona rjeSenja ¢ija kombinacija donosi rezultat neisplativosti ili
neizvedivosti. Tablica 5. prikazuje morfolosku matricu za prednji traktorski utovarivac.

Tablica 5.

Morfoloska matrica

Funkcije | Karakteristike Parcijalna rjeSenja
Konstrukcija
ruke poluznog
Poluzni mehanizma
mehanizam
na nosac Pravokutni profili @ P Cijev
prikljuciti Konstrukcija Poluzni mehanizam
prihvata Direktni prihvat cilindrai | povezan rastavljivom
poluznog Euro kopcanje (Slika 8.) "ruke" poluznog mehanizma | vezom s nosacem
mehanizma na ° na nosac (Slika 9.) (Slika 10.)
nosac o
Nosaé Konstrukcija Prihvat nosaca s pojacanjem ‘ ) S ‘ )
poluZznog nosaca pomoéu kvadratnog profila Prihvat nosaca s pojaanjem | Prihvat nosaca bez
mehanizma olusno kroz traktor (Slika 11.) na donjoj strani podvozja dodatnih pojacanja
na traktor POwZNOE traktora (Slika 12.) (Slika 13.)
e e mehanizma
prikljuciti o )
Poluzni o P eV
oz Vrste potporne | Rastavljajuca potporna noga otporna ?O.ga prlcv'rscena
mehanizam . na poluzni mehanizam
o noge (Slika 14.) .
osloniti ol @ (Slika 15.)
Vrste / P
hidrauli¢nih
Zakret cilindara ) ]
i Jednoradni Teleskopski
radnog ) Dvoradni O p
alata . Mehanizam okretanja Mehanizam okretanja
. . Konstrukcija . . .
osigurati mehanizma radnog alata s posrednim radnog alata s izravnim
okretania djelovanjem hidraulickog djelovanjem hidraulickog
radno aljata cilindra na nosac radnog cilindra na nosac radnog
g e alata(Slika16) o alata(Slika17))
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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qurgzl; vrste \ / B
POIZAO8 1 hidrauliénih '
mehanizma | iy dara
osigurati ) Dvoradni ° Jednoradni Teleskopski
Sredstvo za Vrste —— Kombinacija pletenih
rad cilindra | hidrauli¢nih hidraulickih crijeva i
voditi crijeva (] besavnih cijevi
Besavna cijev Pleteno hidrauli¢ko crijevo ®
Konstrukcija Klioni Plogasti Razvodnik sa
razvodnika P PY o sjedistem
Rad
C|I|n§1ra_ Nadin :
regulirati aktiviranja "
razvodnika
Rucni
Sredstvo za ‘,‘;\\\
rad cilindra | Vrste spojke Q
dovesti
Brza o Flat-Face ) Uvrtna
Promjenu .
Konstrukci .
radnog -0 strukcija Prihvat radnog alata sa
prihvata radnog S
alata svornjacima
: . alata
osigurati
Euro kopcanje radnog alata | @
Koncept 1 @
Koncept 2 @
Koncept 3

Kombiniranjem razli¢itih parcijalnih rjeSenja iz tablice 5. dobivena su 3 razli¢ita koncepta. Za
odabir najboljeg rjeSenja potrebno je provesti vrednovanje svakog koncepta.

4.4,

Kako bi se §to bolje razumjela pojedina rjeSenja iz tablice 5., dodatno ¢e se objasniti navedena

Dodatno pojasnjenje odredenih parcijalnih rjesenja

rjeSenja pomocu skica 1 teksta.
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4.4.1. Konstrukcija prihvata poluZznog mehanizma na nosac

U tablici 5. navedena su 3 parcijalna rjeSenja. Slika 8. prikazuje rjeSenje euro kopcanja. Nosac
poluznog mehanizma oblikovan je na nacin da primicanjem traktora prema poluznom
mehanizmu nije potrebna znacajna ljudska snaga za njegovo kopc¢anje na nosac. Na dva ¢eli¢na
lima urezuje se 5 cilindri¢nih provrta. Kroz 2 cilindri¢na provrta provlace se 2 svornjaka koji
se na krajevima zavaruju kako ne bi doslo do okretanja. Zavareni svornjaci uleziStuju se na
mjesto nosaca koja su oblikovana prema odabranim svornjacima. Kako bi se postigla sigurnost
protiv otkapéanja poluznog mehanizma od nosaca potrebno je kroz oba lima i nosa¢ urezati
cilindriéne provrte. Svornjak se provuce kroz tri provrta te se na njegovim krajevima osigura
protiv ispadanja. Ostali provrti sluze za prihvat hidrauli¢nog cilindra i ruke poluznog

mehanizma.

Svornjak "ruke” poluznog mehanizma

Svornjak hidraulicnog cilindra Osiguranje protiv ispadanja

Nosac poluZznog mehanizma

—~—

Slika 8. Euro kopc¢anje poluZznog mehanizma

Sljedec¢e konstrukcijsko rjeSenje prikazuje direktnu vezu izmedu hidraulicnog cilindra i ruke
poluznog mehanizma na nosac (slika 9.). Dva celi¢na lima zavarena su na pravokutni profil te
oni ¢ine dio nosaca poluznog mehanizma. Pravokutni profil povezan je s nastavkom nosaca
nerastavljivom vezom. Na oba lima urezuju se cilindri¢ni provrti kroz koje prolaze svornjak 1
I svornjak 2. Povezivanje poluznog mehanizma i nosaca ostvaruje se preko svornjaka. Ruke
poluznog mehanizma povezuju se sa svornjakom 1, a hidrauli¢ni cilindar sa svornjakom 2.
Kako bi se osiguralo neispadanje svornjaka na jednom kraju svornjak je zadebljan dok je na

drugom izbusen provrt i stavljena rascjepka.
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Lim 2 Lim 1

}m‘@k]

Pravokutni profil

Slika 9. Direktni prihvat cilindra i "ruke" poluznog mehanizma na nosa¢

Slika 10. prikazuje poluzni mehanizam povezan rastavljivom vezom s nosacem. Navedeno
rjeSenje sadrzi identi¢an redoslijed sklapanja, osim $to je na kraju pravokutnog profila potrebno
zavariti dodatan lim s provrtima za vijke. Povezivanje izmedu poluznog mehanizma i nosaca
ostvaruje se preko vijaka i matice. Za razliku od rjeSenja na slici 9., gdje je cijela konstrukcija

predstavljala dio nosaca, ovdje (slika 10.) predstavlja dio poluznog mehanizma.

Svamjgk 1

Provi vike

vaow&
m\ : —

Slika 10. Poluzni mehanizam povezan rastavljivom vezom s nosaem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Ivan PreseCan Zavrsni rad

4.4.2. Konstrukcija nosaca poluznog mehanizma

Razlic¢iti proizvodaci traktora sadrze razlicita konstrukcijska rjeSenja podvozja traktora pa je
potrebno dijelove nosaca poluznog mehanizma oblikovati prema odabranom traktoru. Slika 11.
prikazuje prihvat nosaca s pojacanjem pomocu kvadratnog profila kroz traktor. Vrsta rjeSenja
koja sadrzi 3 glavna dijela: glavni nosac¢, sporedni nosa¢ 1 kvadratni profil. Glavni nosac
izraduje se od Celi¢nog lima na kojem su urezani provrti ovisno o veli¢ini i mjestu provrta na
boc¢noj strani odabranog traktora. Ovo rjeSenje primjenjuje se samo na traktorima koji imaju
mogucnost prolaska kvadratnog profila kroz prednji dio traktora. Kvadratni profil pri¢vrséen je
sa dva ili viSe vijaka na predvidenim mjestima konstrukcije traktora. Kako bi se postiglo
pojacanje nosaca, kvadratni profil je takoder povezan s glavnim nosacem vij¢anom vezom.
Sporedni i glavni nosa¢ povezani SU vijcanom vezom na $asiju traktora. Drza¢ zastitnog lima,
koji osigurava zastitu haube traktora ukoliko dode do ispadanja predmeta s utovarivaca,
pricvrScéen je vijcima na sporedni nosac.

y‘:&mcmq

- . I .
Kvadratnj profil Driaé zgititnog lima
//

Zastitni im . .
Glavni nosa¢

5 i & \ f
poredni nosac \ O Q ﬂ
Vijak \ ,f
N \ f
\

O OO0 VO]

Slika 11. Prihvat nosaca s pojacanjem pomoc¢u kvadratnog profila kroz traktor

Sljedec¢e predlozeno rjesenje konstrukeijski je slican prethodnom rjesenju. Jedina razlika je u
nacinu povezivanja glavnih nosaca. Slika 12. prikazuje prihvat nosaca s pojacanjem na donjoj
strani podvozja traktora. Glavni nosaci su povezani ¢eli¢énim limom koji su savijeni i oblikovani
prema podvozju traktora. Ispod podvozja traktora vezni nosa¢ je u¢vrséen vijcanom vezom.

Vezni nosac i glavni nosa¢ povezuju se vijcanim vezama na odabrana mjesta traktora.
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Drzaé zos'rltnog lima

Zastitni lim Sporednl nosac
Glavni nosac

O
Ve/ernsoé

M/HOOOM

Slika 12. Prihvat nosaca s pojacanjem na donjoj strani podvozja traktora

Slika 13. prikazuje koncept nosac¢a poluznog mehanizma bez dodatnih pojacanja. Nacin
ugradnje dijelova ¢iji su nazivi identi¢ni kao u prvom rjeSenju nece se ovdje dodatno
objaSnjavati (slika 11.). Glavni nosaci nisu povezani oblikom. Konstrukcija glavnog nosaca
oblikuje se ovisno o odabiru rjesenja iz retka ,,Konstrukcija prihvata poluznog mehanizma na

nosac¢®. Ukoliko zahtjevi traktora ne dozvoljavaju prihvat glavnog nosaca, moguce ga je izbaciti

te prihvat poluZnog mehanizma na nosac¢ povezati sa sporednim nosac¢em.

D?&Mog lima

Zaétitni lim
N\ Glavni nosac
| Sporedni nosad

o oo 0o

Slika 13. Prihvat nosaca bez dodatnih pojacanja
4.4.3. Vrsta potporne noge

Kako bi se osiguralo jednostavno priklju¢ivanje poluznog mehanizma potrebno je osmisliti
potporne noge koje ¢e zadrzati poluzni mehanizam nakon skidanja s nosafa poluznog
mehanizma. Slika 14. prikazuje koncept potporne noge koja se rastavlja nakon priklju¢ivanja
poluznog mehanizma na nosac traktora. Na poluzni mehanizma zavaren je kvadratni profil 2.

Potporna noga proizvedena je zavarivanjem kvadratnog profila 1 i lima. Kroz kvadratni profil
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1 12 probuseni su provrti kroz koje se stavlja svornjak. Oba kraja svornjaka sadrze provrte kroz

koje se provlace rascjepke kako ne bi doslo do ispadanja svornjaka.

Poluzni m:*m K?“’“L"mﬁ' 2
Svmumk\

'
y'_nipfoﬁl 1

-

1

Slika 14. Rastavljajuéa potporna noga

Konstrukcija potporne noge koju nije potrebno rastavljati ve¢ je pric¢vrS¢ena na poluzni
mehanizma prikazana je na slici 15. Potporna noga proizvedena je zavarivanjem U profila i
postolja. Dva drzaca svornjaka 3 zavarena su na poluzni mehanizma te su probuseni provrti
kroz njih. Drzaci svornjaka 3 i U profil povezani su svornjakom 3. Izrezan je lim odgovaraju¢ih
dimenzija te su na njegovim krajevima napravljeni provrti. Jedan kraj lima povezan je preko
svornjaka 1 s drza¢ima svornjaka 1. Nasuprotni kraj lima povezan je preko svornjaka 2 s U
profilom koji na sebi sadrzi nekoliko provrta za regulaciju visine. Kada se zeli potporna noga
rasklopiti potrebno je izvaditi svornjak 2 te U profil i lim zarotirati prema poluznom

mehanizmu.

Poluzni mehanizma

Slika 15. Potporna noga pri¢vr$éena na poluzni mehanizam
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4.4.4. Konstrukcija mehanizma okretanja radnog alata

Slika 16. prikazuje konstrukciju mehanizma okretanja radnog alata s posrednim djelovanjem
hidraulickog cilindra na nosa¢ radnog alata. Na ruku poluznog mehanizma zavarena su dva
drzaca hidraulickog cilindra s urezanim provrtima. Hidrauli¢ki cilindar povezan je svornjakom
1 s drza¢ima hidraulickog cilindra. Na krajevima svih svornjaka stavljene su rascjepke za
osiguranje protiv ispadanja svornjaka. Izmedu svakog svornjaka i provrta umetnuti su klizni
lezajevi kako bi se izbjeglo troSenje svornjaka. Lim 3 zavaren je na kraj ruke poluznog
mehanizma te su probusena dva provrta. U provrte su stavljene cijevi koje su postupkom
zavarivanja povezane sa limom 3. Postupkom rezanja izradeni su lim 1 i lim 2 s odgovaraju¢im
provrtima na njihovim krajevima. Svornjakom 5 povezana su dva lima 2 s rukom poluznog
mehanizma. Krajevi lima 1, lima 2 i hidraulickog cilindra povezani su svornjakom 2. Drugi
kraj lima 1 povezan je preko svornjaka 3 s nosacem prihvata radnog alata. Preostali kraj nosaca

radnog alata pricvrSéen je sa svornjakom 4 na ruku poluznog mehanizma.

Slika 16. Mehanizam okretanja radnog alata s posrednim djelovanjem hidrauli¢kog cilindra na
nosac radnog alata

Jednostavnije, ali skuplje rjeSenje (potreban veci hidraulicki cilindar) prikazano je na slici 17.
Drza¢i hidraulickog cilindra zavareni su na ruku poluznog mehanizma te su povezani s
hidrauli¢nim cilindrom preko svornjaka 1. Nosa¢ prihvata radnog alata sadrzi dva provrta koji

su povezani, svornjacima 2 i 3, s hidrauli¢nim cilindrom i rukom poluznog mehanizma.
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Slika 17. Mehanizam okretanja radnog alata s izravnim djelovanjem hidrauli¢kog cilindra na
nosac radnog alata

4.5. Vrednovanje i odabir koncepta
Odabir koncepta provodi se na temelju kriterija odabira koncepta. Kriteriji prema kojima ¢e se
odabrani koncepti vrednovati su:
- krutost nosaca poluznog mehanizma
- jednostavnost ugradnje poluznog mehanizma na nosac
- jednostavnost promjene radnog alata utovarivaca
- jednostavnost odrzavanja
- cijena
- jednostavnost uporabe
- funkcionalnost
Tablica 6. prikazuje ocjene kriterija pridruzene svakom konceptu. Najniza ocjena je 1 dok

najvisa iznosi 5.

Tablica 6. Vrednovanje koncepata
Kriterij odabira Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3

Krutost nosaca

poluznog 3 4 5

mehanizma

Jednostavnost

ugradnje poluznog 3 5 4

mehanizma na nosac
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Jednostavnost
promjene radnog 4 5 4
alata utovarivaca
Jednostavnost
5 4 4
odrzavanja
Cijena 5 4 4
Jednostavnost
3 5 4
uporabe
Funkcionalnost 4 5 5
Ukupna ocjena 27 32 30
Rang 3 1 2
Nastaviti NE DA NE

Konstrukcijska razrada provest ¢e se prema konceptu 2 posto je on dobio najvisu ocjenu tokom

vrednovanja koncepata iz tablice 6.
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5. KARAKTERISTIKE TRAKTORA

Prednji traktorski utovarivac¢ je dimenzioniran i oblikovan za traktor Torpedo TD 4506. Slika

18. prikazuje Torpedo TD 4506.

S 74

Srediénji dio |
< e 1 traktora .w
= : y K . Dio ispod
zastitnog
poklopca motor

Prednja stranaj  Bo¢na
traktora strana

traktora

Slika 18. Torpedo TD 4506
5.1. Ugradnja prednjeg traktorskog utovarivaca
Na temelju izabranog koncepta 2, pronadena su mjesta ugradnje traktorskog utovarivaca.
Prikazani su uvrti na traktoru u koje je urezan navoj. Prednji traktorski utovariva¢ povezan je
vijéanom vezom s traktorom. Slika 19., 20., 21.i 22. prikazuju spomenuta mjesta na traktoru

preko kojih je ugraden utovarivac.

Slika 19. Prikaz uvrta za ugradnju prednjeg traktorskog utovarivaéa na traktor (dio ispod
zastitnog poklopca motora)
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Slika 20. Prikaz uvrta za ugradnju prednjeg traktorskog utovarivaca na traktor (prednja strana
traktora)

-

Slika 21. Prikaz uvrta za ugradnju prednjeg traktorskog utovarivaca na traktor (sredisnji dio
traktora)

Slika 22. Prikaz uvrta za ugradnju prednjeg traktorskog utovarivaca na traktor (bo¢na strana
traktora)

5.2. Tehnicki podaci Torpeda TD 4506
Tablica 7. prikazuje tehni¢ke podatke Torpeda TD 4506.
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Tablica 7.

Tehnicki podaci Torpedo TD 4506

Tip motora F3L 912 — zrakom
P hladen diesel motor
Broj cilindara 3
: 33/2300 kW/min!
Snaga/br. Okretaja (45/2300 KS/min™)
Motor Promjer/hod klipa 100/120 mm
Radni volumen 2826 cm®
Zakretni moment max. 154 Nm .k(_)ld 1600
min
Potroini : 217-220 g/kWh
otrosnja goriva (160-165 g/KSh)
Spojka Tip Dvostruka, tarna
Tip TW 35,4
Broj stepeni prijenosa naprijed/nazad 8/4
Mjenjac
Brzina gibanja naprijed 1,9 -25 km/h
Brzina gibanja nazad 2,4 —9,5 km/h
Prednje gume 7,5-16"
Kotaci
Straznje gume 12,4 - 26"
Promjer x duzina 134" x 75 mm
Pnkljl.lcno Dozvoljeni zakretni moment 1472 Nm
vratilo
Brojevi okretaja 540 min!
K 35 Deutz-
Hidrauli¢ni podizac tip transfermatic-
sistem
Radni pritisak 175 bar
Hidrauli¢ni Radni moment 10006 Nm
sistem Podizna sila 15306 N
Pogon pumpe Sa motora
Pomo¢ni hidrauliéni prikljucci max. 3
Velicine priklju¢nog poluzja 1 kat.
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Duzina ukupna 3470 mm
Sirina ukupna 1660 mm
Visina do upravljaca 1550 mm
Razmak osovina 2000 mm
Dimenzije i Trag prednjih kotaca 1260 — 1880 mm
teZine Trag straznjih kotaca 1220 — 1720 mm
Klirens na prednjem-straznjem mostu 460 — 550 mm
Radijus zakretanja bez/sa kocenjem 3,6-3,3m
Tezina praznog traktora 2070 kg
Tezina potpuno opterecenog traktora 3500 kg
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6. KONSTRUKCIISKA RAZRADA

Konstrukcija prednjeg traktorskog utovarivaca podijeljena je u tri dijela. U prvom dijelu
prikazani su rubni uvjeti, dok je u drugom dijelu prikazano oblikovanje nosaca poluznog
mehanizma. Zadnji dio sadrzi konstrukcijsko oblikovanje i prora¢un nestandardnih dijelova
poluznog mehanizma. Prije konstrukcijske razrade potrebno je utvrditi rubne uvjete prednjeg

traktorskog utovarivaca.

6.1. Rubni uvjeti
Materijal, dimenzije, mase i tehnologija izrade osnova su za postavljanje rubnih uvjeta. Tablica

8. prikazuje rubne uvjete

Tablica 8. Rubni uvjeti
Snaga traktora [KW] 30 -50

Maksimalno opterecenje traktora [kg] 3500

Maksimalno optere¢enje prednje osovine traktora [kg] 970
Maksimalno opterecenje straznje osovine traktora [kg] 2500
Minimalna visina podizanja utovariva¢a [mm] 2400
Maksimalno opterecenje utovarivaca [daN] 2600
Maksimalna Sirina utovarivaca [mm] 1660

Minimalna udaljenost izmedu radnog alata i prednjeg dijela traktora
(] 500
Minimalna udaljenost izmedu zemlje i mjesta prihvata poluznog 1000
mehanizma [mm]
Minimalna dubina kopanja ispod zemlje [mm] 50

Konstrukceijski €elici
(poviSene vrijednosti
Materijal udarne zilavosti,
otpornost na krti

lom...)

6.2. Nosac¢ poluznog mehanizma
Na temelju izabranog koncepta nosa¢a poluznog mehanizma (slika 11.) provedena je

konstrukcijska razrada prema odabranom traktoru. Svi dijelovi od kojih je proizveden nosac,
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izradeni su od Celika oznake S355J2H. Slika 23. prikazuje 3D model nosaca poluznog

mehanizma za Torpedo TD 4506.

Slika 23. Nosaé poluznog mehanizma

6.2.1. Glavni nosa¢

Nosac¢ poluznog mehanizma sadrzi 2 glavna nosaca prikazana na slici 24. Na limu debljine 20
mm napravljeni su provrti koji sluze za prihvata na traktor, na kvadratni profil i na sporedni
nosa¢. Ispod kuke nalazi se provrt za svornjak, koji osigurava poluzni mehanizam od
neispadanja. Oblik lima dobiven je savijanjem pravokutnog celika debljine 20 mm. Prihvat
poluznog mehanizma i nosaca poluznog mehanizma ostvaruje se pomocu kuke 1 2 svornjaka
na poluznom mehanizmu (slika 8.). Oblik kuke dobiven je rezanjem celika debljine 30 mm
prema zadanim dimenzijama kuke te je zavarena na lim glavnog nosaca. Kako bi se povecala
krutost glavnog nosaca, iz Celika debljine 10 mm rade se ukrute 1 1 2 te se zavaruju na lim. Iz
kataloga [9] uzeta je standardna dimenzija cijevi koja je zatim razrezana na 2 iste duzine i jednu

razlicitu. Cijevi su zavarene na lim zbog razli¢itih ravnina prihvatnih mjesta na traktoru.
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Kuka

Ukruta 2

Ukruta 1

Slika 24. Glavni nosa¢

Veza izmedu glavnog nosaca (slika 24.) i traktora (slika 21.) prikazana je na slici 25.

Slika 25. Veza glavnog nosaca i traktora

6.2.2. Nacin povezivanja glavnih nosaca

1z kataloga [9] izabran je kvadratni profil 60 mm te su izbuSena 2 provrta prema dimenzijama
provrta na traktoru. U provrte su stavljene cijevi te su zavarene s kvadratnim profilom (slika
26.). Na krajevima kvadratnog profila zavarena su 2 lima debljine 10 mm. Na limovima su

izbuSeni provrti za vijke.
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Cijev

Kvadratni profil

Lim

Lim

Slika 26. Kvadratni profil

Veza izmedu kvadratnog profila(slika 26.) i traktora (slika 19.) prikazana je na slici 27.

v

Slika 27. Veza kvadratnog profila i traktora

Spoj glavnog nosaca (slika 24.) i kvadratnog profila (slika 26.) prikazan je na slici 28.
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Slika 28. Veza kvadratnog profila i glavnog nosaca

6.2.3. Sporedni nosac

Lim 1 dobiven je savijanjem pravokutnog celicnog profila debljine 20 mm 1 Sirine 100 mm
prema Strojarskom priru¢niku[8]. Lim 1 i lim 2 povezani su zavarivanjem te su izbuSeni provrti
za vijke (slika 29.) 1z b2 metal kataloga[9] uzet je profil UPE 80 te je nakon modificiranja
zavaren na lim 1. Na jednom kraju U profila zavaren je lim 3. Lim 3 1 U profil sluze za

pozicioniranje drZaca zastitnog lima.

U profil

U profil

Lim 2

Lim 3

Slika 29. Sporedni nosa¢

Veza izmedu traktora(slika 22.) i sporednog nosaca prikazana je na slici 30.
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Slika 30. Veza sporednog nosaca i traktora

Spoj sporednog nosaca(slika 29.) i glavnog nosaca(slika 24.) prikazana je na slici 31.

Slika 31. Veza sporednog nosaca i glavnog nosaca
6.2.4. Drzac zastitnog lima

Zastitni lim ugraduje se radi zaStite poklopca motora traktora ukoliko dode do ispadanja
predmeta s radnog alata utovarivaca. Lim 1 izraden je savijanjem plosnatog Celika debljine 20
mm i Sirine 100 mm. Plosnati ¢elik debljine 10 mm 1 Sirine 60 mm koriSten je za izradu lima 2
i savijanje lima 3. Na krajevima lima 2 zavareni su limovi 3. Lim 1 i lim 2 povezani su
zavarivanjem(slika 32.). Za povezivanje drzaca zaStitnog lima s traktorom i za$titnim limom

probuseni su provrti za vijke na limu 1.
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Lim 1

Lim 2

~

Lim 3

/

Lim 3

i

Zc—Lsx

Slika 32. Drzaé zastitnog lima

Slika 33. prikazuje ugradnju drzaca zastitnog lima na traktor(slika 22.).

Slika 33. Veza drzaca zaStitnog lima i traktora

Veza drzaca(slika 32.) i zastitnog lima(slika 35.) prikazana je na slici 34.
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Slika 34. Veza drZaca i zaStitnog lima

6.2.5. Zastitni lim

Plosnati ¢elik debljine 20 mm i Sirine 100 mm savija se na odredenim mjestima kako bi se dobio

zaititni lim (slika 35.).

Slika 35. Zastitni lim
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6.3. Poluzni mehanizam

Mjesto ugradnje poluznog mehanizma na nosac ulazi u ulazne parametre za dimenzioniranje
poluznog mehanizma. Konstrukcija poluznog mehanizma provedena je na nacin da je prvo
napravljen model poluznog mehanizma s rubnim uvjetima. Zatim je raden oblik konstrukcije
od mjesta prihvata poluznog mehanizma na nosac. Dimenzije konstrukcije prilagodavaju se na
temelju odredenih rubnih uvjeta. Nakon obuhvacéenih rubnih uvjeta slijedi izbor hidraulickih
cilindara. Zbog toga $to hidrauli¢ni cilindri imaju svoje rubne uvjete treba biti oprezan da ne
dode do nepodudaranja izmedu hidrauli¢nih cilindara i konstrukcije poluznog mehanizma.
Nakon izbora cilindara i eventualnih promjena konstrukcije slijedi konstrukcijska razrada

poluznog mehanizma.
6.3.1. Izbor hidraulickih cilindara

U programskom 3D programu SolidWorks napravljen je priblizan model konstrukcije poluznog
mehanizma u kojem su obuhvaceni svi odredeni rubni uvjeti (tablica 8.). Slika 36. prikazuje

pocetni model poluznog mehanizma.

2400,00

Slika 36. Pocetni model poluznog mehanizma

Nakon $to su definirane dimenzije konstrukcije potrebno je odrediti maksimalnu i minimalnu
dimenziju hidraulickih cilindara. Ukupno konstrukcija sadrzi 4 hidraulicka cilindra: 2 za
mehanizam okretanja radnog alata i 2 za dizanje ruku poluznog mehanizma. Minimalna duljina
cilindra za mehanizam okretanja radnog alata dobivena je pri maksimalnom zakretu radnog
alata na zemlji. Slika 37. prikazuje minimalnu duljinu hidraulickog cilindra za mehanizam

okretanja radnog alata.
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Slika 37. Maksimalni kut otkolona radnog alata na zemlji (prije odabranih hidrauli¢kih cilindara)
Minimalna duljina cilindra za dizanje ruke poluZnog mehanizma dobivena je pri minimalnoj
dubini kopanja. Slika 38. prikazuje minimalnu duljinu hidraulickog cilindra za dizanje ruke
poluznog mehanizma.

R N

2400,00

Slika 38. Maksimalna dubina ispod zemlje (prije odabranih hidrauli¢kih cilindara)
Maksimalna duljina cilindra za dizanje ruke poluznog mehanizma dobivena je pri maksimalnoj
visini radnog alata, dok je maksimalna duljina hidraulickog cilindra za mehanizam okretanja

radnog alata dobivena pri maksimalnom zakretu radnog alata na maksimalnoj visini. Slika 39.
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prikazuje maksimalnu duljinu cilindara za dizanje ruke poluznog mehanizma i za mehanizam

okretanja radnog alata.

5
)
2

g g

S «

! P [N

1500,00
%
Slika 39. Maksimalni kut otklona radnog alata na najvi$oj visini (prije odabranih hidrauli¢kih

cilindara)

Prema dobivenim vrijednostima dimenzija hidraulickih cilindara iz slike 37., 38. 1 39. uoc¢eno
je da ne postoji cilindar na trzistu, a da zadovoljava prikazane dimenzije cilindara. Prema tome
metodom pokuSaja 1 pogreSke izabrani su hidraulicki cilindri te se je prema njima
dimenzionirala konstrukcija poluznog mehanizma. Iz kataloga tvrtke Rosi Teh [10]odabrani su
hidraulicki cilindri. Osim dimenzija, za izbor cilindara potrebna nam je sila koju je potrebno
savladati. Maksimalna sila potreban za dizanje ruku poluznog mehanizma izracunata je u
poglavlju 7.1 te njezina vrijednost iznosi F, = 50449 N. Izabran je cilindar Rosi Teh Hole

70/40-550 te su njegovi tehnicki podaci predstavljeni u tablici 9.
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Tablica 9. Hidrauli¢ki cilindar Rosi Teh Hole 70/40-550 [10]
Minimalna duljina cilindra izmedu 2 760
provrta [mm]
Hod cilindra [mm)] 550
Vanjski promjer cilindra [mm] 80
Promjer klipa [mm] 40
Maksimalna brzina [m/s] 0,5
Maksimalni pritisak [bar] 250
Snaga izvlacenja cilindra kod 250 bara [t] 9,62
Snaga izvlacenja cilindra kod 180 bara [t] 6,92
Snaga skupljanja cilindra kod 180 bara [t] 4,66
Snaga skupljanja cilindra kod 250 bara [t] 6,48

Sila za okretanje radnog alata uzeta je tako da se maksimalno dozvoljeno opterecenje (26000
N) podijeli na 2 cilindra. Tako za jedan cilindar maksimalna sila iznosi Fy,./2 = 13000 N.

Prema tome izabran je Rosi Teh Hole 40/25-700 [10]. Tehni¢ki podaci cilindra navedeni su u
tablici 10.

Tablica 10. Hidrauli¢ki cilindar Rosi Teh Hole 45/25-700 [10]

Minimalna duljina cilindra izmedu 2 870
provrta [mm]
Hod cilindra [mm)] 700
Vanjski promjer cilindra [mm)] 50
Promjer klipa [mm] 25
Maksimalna brzina [m/s] 0,5
Maksimalni pritisak [bar] 250
Snaga izvlac¢enja cilindra kod 250 bara [t] 3,14
Snaga izvlacenja cilindra kod 180 bara [t] 2,26
Snaga skupljanja cilindra kod 180 bara [t] 1,38
Snaga izvlacenja cilindra kod 250 bara [t] 1,91
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Hidraulicki cilindri imaju vecu nosivost od potrebnih sila za grani¢no opterecenje poluznog
mehanizma stoga njihov proracun nije potreban. Konacne dimenzije konstrukcije poluznog

mehanizma nakon ugradnje izabranih hidrauli¢nih cilindara prikazane su na slici 40..
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Slika 40. Konaéni model poluZnog mehanizma

Prema definiranoj konstrukciji o€itana je maksimalna dubina ispod zemlje, maksimalni zakret
radnog alata na zemlji, maksimalni zakret radnog alata na maksimalnoj visini i maksimalna
visina podizanja tereta. Slika 41. prikazuje maksimalnu dubinu ispod zemlje od oslonca
mehanizma okretanja radnog alata pri minimalnoj duljini hidrauli¢kog cilindra za dizanje ruke

poluznog mehanizma.
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Slika 41. Maksimalna dubina ispod zemlje (nakon odabranih hidrauli¢kih cilindara)
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Slika 42. prikazuje maksimalni kut zakreta radnog alata na zemlji pri minimalnoj duljini

hidraulickog cilindra za mehanizam okretanja radnog alata.

Slika 42. Maksimalni kut otkolona radnog alata na zemlji (nakon odabranih hidrauli¢kih
cilindara)

Slika 43. prikazuje maksimalni kut zakreta radnog alata na maksimalnoj visini podizanja tereta
pri maksimalnoj duljini oba hidrauli¢ka cilindra. Maksimalna visina podizanja tereta mjerena

je s obzirom na svornjak okretanja mehanizma radnog alata.

2764,94

Slika 43. Maksimalni kut otklona radnog alata na najviSoj visini i maksimalna visina podizanja
tereta (nakon odabranih hidrauli¢kih cilindara)

40
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6.3.2. Konstrukcija ruke poluznog mehanizma

Poluzni mehanizam sastavljen je od nekoliko dijelova koji su spojeni zavarivanjem. Slika 44.

prikazuje jednu ruku poluznog mehanizma i mjesta prihvata dijelova koji su povezani rukom

poluznog mehanizma.

Prihvat na sklop
ukapcanja na nosac

Zavareni dio
prihvata nosaca  /,
radnog alata  /

Prihvat cilindara

Prihvat noge

Prihvat potporne noge i poluga

Slika 44. Ruka poluZznog mehanizma

Dva pravokutna profila dimenzije 200x80 i debljine 8 mm (pravokutni profil 1 i 2 uzeti iz

kataloga b2 metal [9]) medusobno su zavarena pod odredenim kutom. Na jednom kraju

pravokutnog profila 2 probuSen je provrt te je u njega stavljena 1 zavarena precizna cijev

(vanjskog promjera 65 mm i debljine 3,5 mm) koja je uzeta iz kataloga tvrtke Strojopromet

[12]. Prije zavarivanja cijev je obradena na potrebnu dimenziju. Ruka poluznog mehanizma i

sklop prihvata poluznog mehanizma na nosa¢ povezani su svornjakom. U cijev je upresan klizni

lezaj kako bi se smanjilo troSenje svornjaka. Klizni lezaj odabran je prema SKF katalogu s

obzirom na promjer svornjaka. Slika 45. prikazuje podatke o odabranom lezaju SKF PBM

5060100 M1G1.

B Dimensions
d 50 mm Bore diameter
[ D 60 mm Outside diameter
D d h
B 100 mm Width
a
Distance side face - axial
a 3mm L
lubrication groove
Distance bottom axial lubrication
h 51 mm .
groove - opposite bore diameter
a 124 Aperture angle axial lubrication
groove
Slika 45. SKF PBM 5060100 M1G1
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Kraj pravokutnog profila 2 (blize zavarenoj cijevi) sadrzi zavareni lim kako ne bi doslo do
ulaska necistoca u ruku poluznog mehanizma. Prihvat cilindara konstruiran je na nac¢in da su 2
plosnata Celika debljine 10 mm izrezana prema zadanim dimenzijama te su izbuseni provrti za
prihvat cilindara. Limovi za prihvat cilindara zavaruju se u blizini spoja dva pravokutna profila
svaki s jedne strane. Za osiguranje polozaja hidraulickog cilindra stavljaju se distantni
prstenovi. Izmedu hidraulickog cilindra za mehanizam okretanja radnog alata i lima za prihvat
cilindara, distatnti prsten izraden je od cijevi vanjskog promjera 26,9 i debljine 2,3 mm [13].
Izmedu hidrauli¢kog cilindra za dizanje ruke poluznog mehanizma i lima za prihvat cilindara,
distatnti prsten izraden je od cijevi vanjskog promjera 42,4 i debljine 2,6 mm [13]. Tijekom ne
koriStenja potpornih nogu potrebno je prihvatiti potporne noge kako ne bi smetale tokom rada
s utovarivacom. Stoga se na donjoj strani pravokutnog profila zavaruju 2 oblika koja su izradena
savijanjem limova. Spomenuti prihvati sadrZe provrte u koje se provlace svornjaci. Pravokutni
profil 1 sadrzi takoder provrt u koji je zavarena precizna cijev vanjskog promjera 60 mm (uzeta
iz kataloga Strojoprometa [12]). Prije ugradnje u provrt cijev je obradena te je takoder upresan
lezaj. Slika 46. prikazuje odabrani lezaj SKF PBM 455580 M1Gl1.

B Dimensions
. ] d 45 mm Bore diameter
‘ f \ D 55 mm Outside diameter
D d h
B 80 mm Width
a
Distance side face - axial
a 3 mm -
lubrication groove
Distance bottom axial lubrication
h 46 mm .
groove - opposite bore diameter
a 104 Aperture angle axial lubrication
groove
Slika 46. SKF PBM 455580 M1G1

Zavareni dio prihvata nosaca radnog alata izvedena je na nacin da je na ¢elicni lim debljine 20
mm zavaren | profil oznake I 160 ( uzet iz kataloga b2 metal [9]). Slika 47. prikazuje zavareni

dio prihvata nosaca radnog alata.
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Ukruta 2

Ukruta 1

Slika 47. Zavareni dio prihvata nosaca radnog alata

U I profil napravljen je provrt te je zavarena cijev vanjskog promjera 60 mm. U cijev je upresan
lezaj SKF PBM 455580 M1G1 (slika 46.). Ukruta 2 izradena je savijanjem Celika debljine 10
mm te je zavarena na cijev. Ukruta 1 proizvedena je rezanjem celika debljine 10 mm te je
zavaren na | profil i ukrutu 2. Stavljanjem ukruta povecala se krutost cijevi. Tako zavareni pod
sklop zavaren je na kraj pravokutnog profila 1. Poluzni mehanizam sadrzi dvije ruke koje je
potrebno povezati. Za povezivanje ruku uzet je pravokutni profil 200x100 mm i debljine 6 mm
te su na definiranoj poziciji njegovi krajevi zavareni za pravokutni profil 1 i 2. Slika 48.

prikazuje spoj ruku poluznog mehanizma i pravokutnog profila 200x100 mm.

Slika 48. Spoj ruku poluznog mehanizma

6.3.3. Konstrukcija prihvata poluznog mehanizma na nosac

Spajanje ruku poluznog mehanizma 1 hidraulickog cilindra za dizanje ruku poluznog
mehanizma povezani se preko prihvata poluznog mehanizma na nosa¢. Lim 1 i 2 debljine 10
mm izrezani su i savijeni prema zadanim dimenzijama. Na limu 1 i 2 napravljeni su provrti koji

sluze za prolazaka svornjaka. Dva svornjaka provucena su kroz provrt te su na svakom kraju
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zavareni zalim 11 2. Provrti za spajanje prihvata poluZznog mehanizma s hidrauli¢nim cilindrom
i rukom poluznog mehanizma buse se nakon zavarivanja svornjaka. Takoder je potrebno urezati
jos§ jedan provrt koji sluzi za osiguranje od neispadanja poluznog mehanizma s nosac¢a. Na limu

1 1 2 urezuju se urezi koji sluze za osiguranje svornjaka od okretanja.

Lim 1

Gim 2 Svornjak

Svornjak

Slika 49. Prihvat poluznog mehanizma na nosaé

6.3.4. Konstrukcija prihvata radnog alata

Za lagano ukapcanje i otkapc¢anje radnog alata konstruiran je mehanizam euro kopéanja. Slika

50. prikazuje dimenzije prihvata radnog alata. Prema navedenim dimenzijama potrebno je

dimenzionirati konstrukciju prihvata radnog alata.

L 2sz0s

& SKICA EURO KOPCANJA

\ P
= fﬂ_ﬂ| lu._ﬂ\ 2
190+2
I 10802 -
Slika 50. Dimenzije euro kop¢anja

Limovi 1, 2 i 3 debljine 10 mm izrezani su i savijeni prema zadanim dimenzijama te su

probuseni provrti za prihvat mehanizma za okretanje radnog alata i ruke poluznog mehanizma.
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Limovi 1 3 te limovi 1 i 2 povezani su zavarom s 2 pravokutna profila 50x30 mm. Na limove
1, 2i 3 zavarene su dvije pune cijevi promjera 40 mm. Na donjoj punoj cijevi zavarena su po 2
nosaca mehanizma za osiguranje 0d neispadanja. Spomenuti nosaci izradeni su zavarivanjem
dva lima 4 i jedne cijevi. Slika 51. prikazuje konstrukciju prihvat radnog alata.

" Lim 1
Lim 3 Lim 1

a— Lim 2
/ s ~agm==  Punajcijev

Mehanizam za osiguranje

od neispadanja \

Puna cijev

Lim 4

Kvadratni profil =

Slika 51. Prihvat radnog alata

Osiguranje radnog alata od neispadnja osigurano je preko dvije pune cijevi promjera 25 mm.
Na svakom kraju pune cijevi probusen je provrt te su cijevi povezane vijcanom vezom §
limovima. Limovi su takoder vij¢anom vezom spojeni na polugu. Nosa¢ spreava rotaciju
mehanizma. Poluga i nosac sadrze zavarene $ipke koje su povezane preko opruge. Opruga sluzi
da vrati pune cijevi u pocetni polozaj prilikom ne djelovanja sile na polugu. Slika 52. prikazuje

mehanizam za osiguranje radnog alata od neispadanja.

L‘m Puna cijev

{

Opruga Nosac

Slika 52. Mehanizam za osiguranje od neispadanja
6.3.5. Konstrukcija potporne noge

Potporna noga proizvedena je zavarivanjem profila UPN 80 sa po dva lima 1 na svakoj strani
UPN profila. Na kraju UPN profila zavaren je lim 3. Svornjak 1 provucen je kroz provrt nosaca

lima 2 te je na krajevima zavaren. Lim 2 proizveden je od plosnatog ¢elika debljine 20 mm, a
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na krajevi su izradeni provrti za prolazak svornjaka 1 1 2. Svornjak 2 povezuje lim 2 i UPN

profil te je na jednom kraju zadebljan dok je na drugom osiguran osigurac¢em od neispadanja.

UPN profil sadrzi provrte pomocu kojih se moze podesavati visina poluznog mehanizma. Slika

53. prikazuje konstrukciju potporne noge.

- i3

: Osigurac
Lim 1 ypN profil J

Slika 53. Potporna noga

Slika 54. prikazuje potporne noge kada su uvuéene kako ne bi ometale rad s utovariva¢em.

Slika 54. Uvucene potporne noge
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6.3.6. Mehanizam za okretanje radnog alata

Mehanizam za okretanje radnog alata konstruiran je tako da su poluga 1 i dvije poluge 2
povezane s hidraulickim cilindrom preko svornjaka. Poluga 2 izradena je od ¢elika debljine 10

mm. Slika 55. prikazuje mehanizam za okretanje radnog alata.

Poluga 1

Hidraulicki C|I|ndar\

Slika 55. Mehanizam za okretanje radnog alata

Poluga 1 izradena je zavarivanjem dva lima 1 (debljine 10 mm) s limom 2 (debljine 10 mm).
Na svakom kraju poluge 1 probuseni su provrti. U provrt koji je blizi konstrukciji prihvata
radnog alata, zavarena je cijev te je u nju upreSan lezaj SKF PBM 455580 M1G1. Slika 56.

prikazuje konstrukciju poluge 1.

Slika 56. Poluga 1
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6.3.7. Veza dijelova poluZnog mehanizma sa svornjakom

Svaki svornjak na poluznom mehanizmu povezan je na isti princip. Lim debljine 5 mm na
jednom kraju je savijen dok je na drugom probuSen provrt. Kroz provrt lima se provlaci
svornjak te se na kraju zavaruje. Kraj svornjaka na kojem se zavario lim sadrzi navoj M10 u
koji se ubacuje prihvat za mazalicu izabranu prema DIN 71412. Prihvat za mazalicu se ugraduje
kako bi se omogucilo podmazivanje kliznih leZajeva. Stoga kroz svornjak je potrebno izbusiti
provrte koji vode do lezajeva. Na drugi kraj svornjaka urezan je navoj. Kako bi se na primjer
povezala ruka poluznog mehanizma s konstrukcijom prihvata poluznog mehanizma na nosac,
potrebno je najprije osigurati njihove pozicije na nain da svornjak moze slobodno ulaziti.
Zatim se provlaci svornjak do dodira lima s drugom povrSinom te se savijeni dio ubacuje u urez
kako se svornjak ne bi okretao. Na drugi kraj ubacuje se vijak s ploc¢icom te se klju¢em zategne
kako ne bi doslo do ispadanja svornjaka. Slika 57. prikazuje spoj lima sa svornjakom te spoj

prihvata za mazalicu i svornjaka.

Slika 57. Prikaz svornjaka pozicija 1

Slika 58. prikazuje jedan primjer spajanja svornjaka s odgovaraju¢im dijelovima poluznog

mehanizma.

Slika 58. Prikaz svornjaka pozicija 2
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6.3.8. Prikaz poluZnog mehanizma

Prikaz cijele konstrukcije poluznog mehanizma s hidraulicnim cilindrima prikazan je na

slikama 59. i 60.

Slika 59. PoluZni mehanizam pozicija 1

Slika 60. Poluzni mehanizam pozicija 2
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7.  PRORACUN NESTANDARDNIH DIJELOVA

Prilikom izrade konstrukcije razrade koriSteni su celi¢ni poluproizvodi. Odabrani materijal
&eli¢nih poluproizvoda je opéi konstrukeijski elik S355J2H (C 0562). Materijal je izabran
prema preporukama knjige Gradevinski strojevi [1], a i s obzirom na dostupnost poluproizvoda
na trzistu. Mehanicka svojstva ¢elika S355J2H prikazana su u tablici 11., a vrijednosti su

izvucene iz strojarskog priru¢nika [8].

Tablica 11. Mehani¢ka svojstva ¢elika S355J2H
Dopusteno dinamicko tlacno naprezanje pri
naizmjeni¢nom promjenjivom opterecenju g, [MPa] 130
Granica teCenja R, , [MPa] 380
Modul elasti¢nosti E [MPa] 210000

7.1. Optereéenje ruke poluznog mehanizma

Poluzni mehanizma sastoji se od dvije ruke koje su medusobno povezane profilom. Ruka
poluznog mehanizma opterecena je polovicom tezine tereta na radnom alatu rasporedenog na
dva oslonca. Oslonac prihvata hidraulickog cilindra za dizanje i ruke poluznog mehanizma je
¢vrsti (oslonac A), takoder ¢vrsti oslonac je na mjestu prihvata ruke poluznog mehanizma i
konstrukcije prihvata poluznog mehanizma na nosac¢ (oslonac B). Slika 61. prikazuje dimenzije

grede na modelu koja se koristi za proracun.

Slika 61. Prikaz dimenzija grede na modelu
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U rubnim uvjetima zadano je maksimalno opterecenje utovarivaca koje iznosi Fy,; = 26000

N za kategoriju traktora od 30-50 kW. Prema tome jedna ruka poluznog mehanizma

maksimalno smije biti opterecena silom iznosa F,,;/2 = 13000 N.

Uyvjeti ravnoteze:

ZFX = 0, FhA + FhB = 0, (1)

F,
E =0 5" —Fu—Fp=0 @

Fopt
ZMB = 0, 2 '(ll‘l'lz)_FvA'lz = 0. (3)

Nakon uvrstavanja poznatih veli¢ina:

26000 4
SE =0 o= Fop—Fop =0, @

26000
YMp =0; ——-2549 = F,; 1,197 =0. ®)

1z izraza "(3) i (4) izraCunate su reakcije u osloncima:

F,, = 27683 N, )
F,g = —14683 N, @)
FhA = - FhB . (8)

Pomocu slike 61. o¢itamo kut izmedu sile u cilindru ( F,) i vertikalne sile F,,. Stoga sila u

cilindru F, iznosi:

F.
c0s 56,72 = UA, 9)
Ey
Fyu 27683
F, = = (10)
A7 c0s56,72  c0s56,72’
F, = 50449 N. (11)
Horizontalna sila iznosi:,
F,
sin 56,72 = ﬂ, (12)
Fy
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Fyu = F,-sin56,72 = 50449 - sin 56,72 , (13)

Fpa = 42176 N. (14

Slika 62. prikazuje ruku poluznog mehanizma kao gredu na dva oslonca. Raspodjela popre¢nih

sila i momenata savijanja prikazani su na slikama 63. i 64..

Fopt/2

FA FVA FVB
Fha T Fhe

L l1=1,352m L l1=1,197 m L

Slika 62. Prikaz ruke poluZznog mehanizma kao grede na dva oslonca

Fz[N]

15,000
10,000

5,000

-5,000

-10,000

-15,000
15 20 25 [m]

o
=
wn
-
=]

Slika 63. Dijagram poprecnih sila

10,000
12,000
14,000

-16,000

-18,000
15 20 25 [m]

=)
e
[52]
-
=)

Slika 64. Dijagram momenata savijanja
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7.2.  Proracun nosivog elementa

Utovarivac podize teret iznad uzduZzne osi ruku poluznog mehanizma pa se prema tome najveca
opterecenja javljaju u vertikalnoj ravnini. U horizontalnoj ravnini opterec¢enje je znatno manje
nego u vertikalnoj pa se nece provoditi proracun u horizontalnoj ravnini. Profil ruke poluznog
mehanizma opterecen je na savijanje uslijed maksimalnog optereéenja utovarivaca. Najveci

moment savijanja nalazi se u osloncu B prema dijagramu na slici 64. Moment u osloncu B

iznosi:
F
My = "2’”-1,352, (15)
Mgz = 17576 Nm. (16)

Odabir profila provodi se prema momentu otpora, a izra¢unava se na sljedeéi nacin:

Mg

O = W < Odop » (17)

My _ 175761000

= 1352 3, 18
G20 130 35200 mm (18)

W =

Prema izrazu (18) odabran je pravokutni profil RHS 200x80x8. Slika 65. prikazuje odabrani

profil, a u tablici 12. prikazane su tehnic¢ke karakteristike odabranog profila.

80

200

i
z

Slika 65. RHS 200x80x8 [13]
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Tablica 12. Tehni¢ke karakteristike profila RHS 200x80x8 [9]

Moment otpora presjeka W, [mm?3] 179580
Povriina presjeka Agys [MmM?] 4004
Masa po metru duzine G [kg/m] 31,4

Provjera naprezanja:

- naprezanje na savijanje uslijed tezine tereta:

My 175761000

of = W, = 179580 = 97,87 MPa, (19)
- naprezanje na vlak uslijed horizontalne sile:
F,, 42176
o, = Ars = 2008 = 10,53 MPa, (20)
- ukupno naprezanje:
Ok = o5 + 0, = 97,87 + 10,53 = 108,4 MPa < g4, = 130 MPa. (21)

7.3. Proracun svornjaka izmedu ruke poluZznog mehanizma i konstrukcije
prihvata poluZnog mehanizma na nosac

Veliki dio veza izmedu pojedinih dijelova je povezan pomocu svornjaka. Stoga je potrebno
provjeriti tlakove i naprezanja svornjaka s obzirom na pripadajuée opterecenje. Slika 66.

prikazuje skicu svornjaka s odgovaraju¢im dimenzijama.

132,00

122,00

=10,00

3=1000 a=10,00

/ b=100,00 XS
/ / N
// 1,00 el
L/ —f—
7 N
N 00000 AN
0% ///;Z;////w///é’/;zé//;‘ 7 /;//;/tw/g//,% X

7777, A, PP N
Y7770 NN

50,00

d

% |7 2
Y, /Z%///://// 70 /,//////,{////
,// 0
000000

7000000000000
7 ,///,///,/9//4'/{///,/4,/&////
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74
/
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Slika 66. Prikaz svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i konstrukcije prihvata poluznog
mehanizma na nosa¢
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S obzirom na materijal svornjaka 1 pripadajuu vrstu optere¢enja odabiru se vrijednosti
dopustenih tlakova i naprezanja u knjizi Elementi strojeva na strani 174 [14]. Dopustene
vrijednosti za izabrani materijal Gelika C 0545 i jednosmjerno promjenjivo optereéenje
prikazane su u tablici 13. Prema poglavlju 7.1 opterecenje koje optere¢uje svornjak iznosi Fg =
14683 N.

Tablica 13. Dopustene vrijednosti za materijal svornjaka C 0545
Dopusteno naprezanje na savijanje gy s [N/mm?] 96
Dopusteno smi¢no naprezanje Ty, s [N/mm?] 52
Dopusteni tlak pg,p [N/mm?] 24

Provjera na tlak:

- vanjski tlak mora biti manji od dopustenog tlaka

__fp 1968 ies N < PR (22)
pvl_Z-asl-dsl_Z-IO-SO_ O mez = Paop T X
- unutarnji tlak mora biti manji od dopustenog tlaka
__Fp _ 14683 - o 23)
Put =} d,; 100-50 ~ = Paop = 4% 2
Provjera na savijanje:
05-Fg-05-a _05-14683-05-10 N _
O'f 1= = - = 2, < O'd
’ 0,1-dg;° 0,1-503 mm? ops o)
N
=96 — .
mm
Provjera na odrez:
_fe 1RO g N o — 52 — (25)
Ta51_2-A51_2- 6250 ' mm? ~ Tdops T ¥4 e
Agy = 1% m = 25% - = 6251 mm? (26)

Svornjak zadovoljava!

7.4. Proracun svornjaka izmedu ruke poluZnog mehanizma i konstrukcije
prihvata radnog alata

Slika 67. prikazuje dimenzije svornjaka za njegov proracun. Dopustene vrijednosti koristit
¢emo kao i u poglavlju 7.3 iz tablice 13. Vrijednost opterecenja uzimamo iz poglavlja 7.1 pa

ocitana vrijednost iznosi F,y. /2 = 13000 N.
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Slika 67. Prikaz svornjaka izmedu ruke poluznog mehanizma i konstrukcije prihvata radnog alata

Provjera na tlak:

- vanjski tlak mora biti manji od dopustenog tlaka

Fope/2 13000

N
= = =1444 — < =24 —, (27)
Pv2 =57 as, ~dy; 2+10-45 mmz2 ~ Pdop mm?
- unutarnji tlak mora biti manji od dopustenog tlaka
Fopt/2 13000 N
= = =361 — < =24 . (28)
Puz by, -ds, 80-45 mm2 — Pdop mm?
Provjera na savijanje:
0,5 Fpp:/2-0,5a,; 0,5-13000-0,5-10 N
O-f52= 01-d 3 = 01453 =3,57 mm2
- Hs2 ’ (29)
N
< Ogops = 96 7
Provjera na odrez:
Fopt/2 13000
= = =409 — < =52 . (30)
tas2 = 5 4 T 2- 506,257 mm2 — ‘dops mm?2
Ay =152 m = 22,52 - = 506,25 mm? (31)
Svornjak zadovoljava!
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8. KARAKTERISTIKE UTOVARIVACA IP 2600

Nakon $§to je provedena konstrukcijska razrada i proracun utovarivaca, prikazat e se

karakteristike dobivenog utovarivaca. Tablica 14. prikazuje Kkarakteristike konstruiranog

utovarivaca.
Tablica 14. Karakteristike utovarivaca
Snaga traktora [KW] 30-50
Maksimalna sila podizanja [daN] 2600
Maksimalna visina podizanja - mjerena od svornjaka [mm] 2766
Maksimalni kut otklona kod odlaganja pri maksimalnoj visini [°] 38
Maksimalni povratni kut na zemlji [°] 29
Dubina kopanja — mjereno od svornjaka [mm] 78
Minimalna duljina izmedu okretnog svornjaka 1 traktora [mm)] 933
Sirina izmedu dva nosa¢a [mm] 892
Masa utovarivaca bez radnog tijela [kg] 480
Prihvat radnog tijela FURO
kopcanje

Prikaz sklopa utovarivaca i traktora pri maksimalnom povratnom kutu na zemlji prikazan je na

slici 68.

Slika 68. Sklop traktora i utovariva¢a kod maksimalnog povratnog kuta zakreta na zemlji
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Prikaz sklopa utovarivaca i traktora pri maksimalnom kutu zakreta na maksimalnoj visini

prikazan je na slici 69.

Slika 69. Sklop traktora i utovariva¢a kod maksimalnog kuta zakreta na maksimalnoj visini
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9. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme poljoprivrednicima je gotovo nezamislivo obavljati radove bez prednjeg
traktorskog utovarivaca. Prilikom rukovanja s prednjim traktorskim utovarivatem potrebno se
drzati sigurnosnih naputaka otisnutih na samom utovarivacu. Na pocetku konstruiranja
potrebno je odrediti listu zahtjeva kako bi se mogla izraditi funkcijska struktura. 1z funkcijske
strukture radi se morfoloSka matrica s nekoliko razli¢itih rjeSenja pojedinih funkcija. Izbor
najboljeg koncepta vrsi se tako da se odrede kriteriji vrednovanja te se svakom konceptu
pridruzuje odredena ocjena s obzirom na kriterij vrednovanja. S odabranim konceptom radi se
detaljna konstrukcijska razrada poluznog mehanizma i nosac¢a poluznog mehanizma. Tijekom
izbora hidraulic¢kih cilindara i dimenzija poluZznog mehanizma potrebno je izraditi model s
rubnim uvjetima. Za dobivanje najboljih vrijednosti kuta zakreta radnog alata i duljine cilindara
potrebno je provesti optimiranje konstrukcije. Optimiranje konstrukcije radi se na nacin da se
uvrste svi rubni uvjeti to jest ogranicenja, a povratno se dobiju najbolje vrijednosti dimenzija
poluznog mehanizma pomocu matematic¢kih operacija. Konstrukcijska razrada potkrepljuje se
proracunom kriti¢nih dijelova. Na kraju se ispisuju karakteristike utovarivaca dobivene tijekom

konstrukcijske razrade.
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Mijerilo 1:5
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ﬂ ﬂ Ll_ U JJ ﬂ Poz. Naziv dijela Kom. C;\tjgirr:raoj Materijal Sirove dimenzije Masa
(-] O roi naziva - code atum me i prezime otpis
g = O é o i Srojektias[1705.2004 | Tvan Prese&arn o T@
\{ V Razradio |17:09.2024 lvan Presecan FSB Zagreb
_ - - - - - - Crtao 17.09.2024 Ilvan Presecan
| Pregledao | 18.09.2024 Rudolf Tomi¢ Studij strojarstva
: | :
/ ~ o ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
& +\ Z /+ A@ | <— N : . N b~rojz Kopija
— ) apomena: Smjer: Konstrukcijski b
o |) Materijal: Masa: 2726 kg ZAVRSNI RAD
- 21 21 iv: icija:
- [ — Q %} Naziv: . . ) Pozicija: Format: A2
- M4 1L Mierilo originala Sklop traktora i utovarivaca Ltovm D
22 M 1:20 Crte? broj: [P-24-00-00 List: 2
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1 3 4 9 10 11 12
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27 Svornjak prihvata lima 2 - $355J2H @ 15x60 0,08 kg
26 Rascjepka 2 DIN 11024 3 @ 3x72 -
25 Svornjak prinvata potporne noge 2 - S355J2H @ 20x100 0,14 kg
24 Distantni prsten @ 42,4x5 4 - S355J2H @ 42,4x5 0,018 kg
23 Plo&ica @ 40 4 - $355J2H @ 40x5 0,04 kg
22 Distantni prsten @ 26,9x2,3 8 - $355J2H B 26,9x2,3 0,02 kg
2770 21 Podlozna plocica 12 4 SO 7090 - @ 24x3 -
— 20 Vijak M12x35 8 ISO 4017 - M12x35 -
19 Distantni prsten ¢ 70x8 2 - S355J2H @ 70x8 0,12 kg
18 Plocica ©60 8 - $355J2H @ 60x5 0.1 kg
17 Vijak M16x35 8 ISO 4017 - M16x35 -
16 Sklop svornjaka ¢ 20,5x110 2 - - - 0.37 kg
I P P Sy ] 15 Sklop svornjoka @ 20,5x122 2 - - - 0.4 kg
+ | - T
. o —Co - ——ole() - | : 5 14 Sklop svornjaka ®30,5x110 2 : : - 0.52kg
: = : 13 Skl jaka @30,5x112 2 - - - 0.39 kg
I_w_l LY d '—v—w—' 'ﬁ. —  — Op SVOI’I’]]O a LOX .
Bl 12 Sklop svornjaka @ 45x122 4 - - - 1,6 kg
il 11 Sklop svornjaka @ 45x132 2 - - - 1.73kg
1k 10 Sklop svornjaka @ 50 2 - - - 2.1 kg
1 9 Hidraulicki cilindar Rosi Teh Hole 45/25-700 2 Rosi Teh Hole 45/25-700 - - -
8 Hidraulicki cilindar Rosi Teh Hole 70/40-550 2 | RosiTen Hole 70/40-550 - - )
7 Lim 2 - S355J2H 500%x22x20 1,64 kg
I 6 Potporna noga 2 - - - 5.3 kg
'Q % 5 Poluga 2 4 - S355J2H - 223kg
— S _ _ - - - 4 Poluga 1 2 - - - 10 kg
N 3 Konstrukcija prinvata radnog alata 2 - - - 58,24 kg
! 2 Konstrukcija prihvata poluznog mehanizma na nosac 1 - - - 23,68 kg
1 Sklop ruku poluznog mehanizma 1 IP-24-01-01 - - 230 kg
N Crtez broj i, Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma J Materijal Proizvodad 1€ | Masa
(W Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao |17.09.2024. Ivan Presecan T@‘
il Razradio [17.09.2024. lvan Presecan FSB Zagreb
o Crtao 17.09.2024. Ivan Presecan
c ] { - e .—-‘fl- f = Pregledao |18.09.2024. Rudolf Tomi¢ Studij strojarstva
| o—F o - ——ofe{} - '
\ | i =
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—— T e T— S @ 55H7 +0,030 ) - )
0,000 R. N. broj:
-0,05 Napomena: Smier: Kopija
@ 45e7 0,075 Konstrukcijski
+0,034 N -
©20,5H7/hé 0,000 Materijal: Masa: 480 kg ZAVRSNI RAD
©30.,5 H7/h6 +g,(())(,;(1)1 Q %} Naziv: . . Pozicija: Format: A2
+0,030__|Mijerilo originala Utovarivac IP 2600 N
@ 60H7 000 Listova: 3
y, M 1:10 .,
@ 50e7 -0060755 Crtez broj: IP-24-01-00 List: 1

o b o

T T T
0 5o ko

0

o 6o oo



Design by CADLab

4 | 5 6 7 8 | 9 | 10 11 12
19
De’iclj A )
Mijerilo 1 :
A-A (Spoj pozicije 3 4) "
C % 7
. 17
- _& j A
| =z ﬂ
o [T R 1 /
/l _ 11 —
J z
Detalj D % §
Mijerilo 1 : 2
(Spoj pozicije 1, 51 6)
B-B
C | ﬁﬂﬂ/_\? 18
= Detalj B
| \ 17 Mijerilo 1: 2
- \ = (Spoj pozicije 1i2)
‘_41 —— :/_/___F,‘_/—""L___ é‘ \
= 'S % §:5;2==:f§;;/;;;::f2;554 18
B <
B Detalj C 4&,—
= - S 7 ) ( Mijerilo 1 : 2 | A-ATV 2 i—(
e - = - - B Spoj pozicie 4, 519 —
] -— "1—‘&'/‘% ©
N % < 22 2 2 ‘%E‘ - _IN
. T —
o) 20 YT gu =
S T LT N
© W%F .
] v N
NN\ 7
Detalj E L LD >77>\
Mijerilo 1 : 2
(Spoj pozicije 11 9)
BQ 9
N
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Mierilo 1 : 2
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- Crtez broj . Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizvodad Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao |17.09.2024. Ivan Presecan T@‘
Razradio  |17.09.2024. Ivan Preseéan FSB Zagreb
Crtao 17.09.2024. Ilvan Presecan
Pregledao |[18.09.2024. Rudolf Tomi¢ Studij strojarstva
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
® 55H7 *0.930 R. N. broj;
0,000 N roj: )
P 45e7 -_00,'(?755 Napomena: SmJer:Konsfrukcijski S
@20,5H7/hé +gggg Materijal: Masa: 480 kg| ZAVRSNIRAD
®30,5H7/né +8§g(; Q %} Naziv: . - Pozicija: Format: A2
@ 60H7 +8:ggg Mijerilo originala UTOVO”VGC |P 2600 Listova: 3
P 50e7 o MET0 T cre bro IP-24-01-00 List: 2
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Kom Norma Materijal Proizvodad Masa
G Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao |17.09.2024. lvan Presecan m( )
Razradio  [17.09.2024. Ivan Presecan FSB Zagreb
Crtao 17.09.2024. Ilvan Presecan
Pregledao |18.09.2024. Rudolf Tomi¢ Studij strojarstva
- ISO - tolerancije  |Objekt: Objekt broj:
@ 55H7 +0.050 :
0,000 R. N. broj: .
P — -0,05 Napomena: Smier: Kopija
D 45e7 0,075 Konstrukcijski
N—— ©20,5 H7/hé 0,034 Materijal: Masa: 480 k ZAVRSNI RAD
H N ' 0,000 9
el — TSRTP
g 20 $30.5 H7/hé +8,é)g(; Q %% Naziv: Pozicija: Format: A
2 ; erilo origi Ut ivac IP 2600
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g S5 M 110 —
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2 RHS 200x100x6 1 - S355J2H 200x100x892 23,4 kg
1 Ruka poluznog mehanizma 2 - - - 102,89 kg
Poz. Naziv dijela Kom. C'r;ltgfnt]);q Materijal Sirg\r/gigi/rggggije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |17.09.2024. Ilvan Presecan T@\
Razradio  [17.09.2024]  Ivan Presedan FSB Zagreb
Crtao 17.09.2024. Ivan Presecan
Pregledao  |18.09.2024. Rudolf Tomi¢ Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerangi(ig? Objekt: Objekt broj:
+ ’
D 45H8 10 R. N. broj:
+0,039 [ Napomena: Smier: Kopija
@ 50H8 0,000 Konstrukcijski
Materijal: Masa: 230kg | ZAVRSNIRAD
— 1 Naziv: Pozicija: )
= @% § - Format: A3
Mjerilo originala| Sklop ruku poluznog mehanizma Listova: |
MT:10 s
CrteZ broj: IP-24-01-01 List: 1]
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