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SAZETAK

Slaba trziSna zastupljenost stroja za iskop kruanBiompaktnih dimenzija, niske cijene,
niskih troSkova odrzavanja i duzeg zivotnog vijg&kaezultirala konstruiranjem novog stroja
s inovativnim rjeSenjima prilikom konstruiranja elj za iskop i prikladnijim metodama

oblikovanja pouproizvoda kod izrade Sasije.

SUMMARY

Low market share of the machines for digging p@sitehich have compact dimensions, low
price, low maintenance cost and lond life expeatdras resulted in the construction of a new
machine with inovative solutions in designing thiepcintake section and more convenient

method of forming steel profiles.
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1. UVOD

Potreba za konstruiranjem stroja za iskop krump@ea opravdava stanjem na trzistu
poljoprivrednih strojeva. Ponuda jednostavnih stvaj niske cijene i malih troSkova
odrzavanja je manjkava te se konstruiranje strajeskopcini kao dobra prilika za razvoj. Od
jednostavnijih strojeva na trziStu jedino su u painstrojevi kineskog proizuieca cija je
izvedba upitne kvalitete ako je suditi prema ostaproizvodima koji dolaze sa dalekog
istoka. Nadalje konstrukcijske izvedbe trenutnotdpsih strojeva se mogu unaprijediti
posebice primjenom metoda oblikovanja savijanjenpevcisto je jeftinija varijanta od
zavarivanja. Takva izvedba ostvaruje é@enosivosti stroja. Razvijanje sloZenijeg stroj@ ko
bi mogao sortirati krumpir po veélni, odvajati &inkovito stabilijku krumpira, kamen i
grumene zemlje od gomolja krumpira nije opravda@o tfenutno u svijetu postoji 15tak
proizvadaca takvih strojeva koji u ponudi imaju po nekolikoodela. Vazna karakteristika
stroja je takder bila i veltina stroja koja odgovara traktoru koji je ¢&fe zastuplijen na
hrvatskom trziStu a to su traktori snage do 35kWakiori spomenute snhage raspolazu
podiznim hidraukkim kapacitetom straznje rampe od oko 600kg zavesnwdelu. Rijetkost
je kod novih traktora vidjeti stroj koji je u stanpodti 1200kg na straznjem dijelu. Zbog
spomenutog se, kako bi se zadrzala minimalna nsisploda na stroju u spremniku. morala
ograntiti konstrukcijska razrada stroja a samim time iasiyiti broj funkcija koje pridonose
ucinkovitijem iskopu s manje defektnih plodova i mmaliudjelom néistoca. Kao moggi
slijed u konstruiranju je bila upotreba materijatoviSenih mehagkih svojstava i
inovativnije oblikovanje Sasije savijanjem. Kakos&goj namjenjen prikljéivanju na traktor
¢ije su mjere prihvatnih t@ka standardne posebna paznja je bila gesee izvedbi tog
dijela. Kod konstrukcije prihvatnih taka stroja nuzno je zbog spomenutog bilo konstiuira
standardni n&n prihvata te je izostavljen inovativniji pristuNajviSe slobode u konstruiranju
je bilo kod izrade dijela za iskop, noza. Kod izagojedinih koncepata mozZe se vidjeti
potpun novi, radikalni pristup izrade prednjeg @z mlijela iz jednog poluproizvoda koji uz

oc¢ekivane nedostatke dodatno smanjuje troSkove izrade
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2. Opéenito o krumpiru

Krumpir [Slika 1] je jedna od najraSirenijih namga u svijetu. 1z nepravilno valjkastog
gomolja krumpira razvija se biljka koja na zelenimadzemnim dijelovima nosi bijele
cvjetove [Slika 2]. 1z njih nastaje otrovni plod gadrzi mnogo solanina. Podzemne stabljike,
odnosno gomolji krumpira nisu otrovni i predstapj&ranu koja obodgalje nasu prehranu.
Krumpir su donijeli Spanjolski moreplovci prije nediSe od 400 godina iz brdskih predjela
Perua. Vaznost krumpira u prehrani indijanskih mam i njihovoj mitologiji udéena je
pronalaskom predmeta oslikanih motivima krumpirajéam 2. stoljéa na obalama Perua.
Krumpir se stoljéima uzgajao kao ukras kojim su se za vrijeme zakdéite visoke IEnosti,
pacak i kraljevi. Do upotrebe krumpira kao nhamirniegekse svakodnevno jela u puku doSlo
je zbog povremene neimastine i gladi. Jela od kitanpostala su nezaobilazna u
svakodnevnoj prehrani iz viSe razloga: krumpiraeluzgaja, urod mu je velik, zastupljen je
u prehrani tijekomgcitave godine, prihvatljive cijene, zasitan je, moge jednostavno

pripremiti i na najrazdiitije nacine.

Slika 1 Prikaz krumpira

Slika 2 Cvijet krumpira

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Krumpir je namirnica povoljna za prehranu osobd siobnih skupina - dragocjen je izvor

energije i ugljikohidrata (Skroba). Krumpir je gan izvor vitamina i minerala [Tablica 1]:
vitamina C, niacina, vitamina B6, pantotenske kigel tiamina, folata, kalija, magnezija,
fosfora, Zeljeza, mangana i kalcija. Prilikom tetkei obrade namirnica vitamin C se velikim
dijelom razara, dok se u krumpiru gubi tek ako shaoguljen i narezan. Kada se krumpir
kuha u kori, s&uvana je tréina vitamina C, a p®n u kori gubi ga neznatno. Vitamini i
minerali nalaze se u kozici krumpira i neposredspod nje, zbogega se prepotuje guliti
samo tanki sloj ili ga kuhati i geneoguljenog. Ovisno o vremenu dozrijevanja ragékno

mladi i stari krumpir. Mladi krumpir sadrzi viSec&ea, vitamina C i vode, a stari viSe Skroba.

Tablica 1 Tablica prehrambenog bogatstva krumgdifa [

Hranjiva tvar KolEina % DP-a Gustm Kakvaa
Vitamin C 15,7 mg 26,2 3,6 vrlo dobra
Vitamin B6 0,4 mg 21,0 2,8 dobra

Bakar 0,4 mg 18,5 2,5 dobra
Kalij 510,0 mg 14,6 2,0 dobra
Mangan 0,3 mg 14,0 1,9 Dobra
Triptofan 0,04 mg 12,5 1,7 Dobra
Vlakna 2949 11,7 1,6 Dobra

Ukupno prehrambeno bogatstvo: 8
Glikemijski indeks: 119

Krumpir po svom sastavu sadrzi tvari koji @dio djeluju nacovjekovo zdravlje te lij&
bolesti nastale uslijed poregene izmjene tvari, kao Sto su giht i reuma. U naopdnedicini
krumpir se upotrebljava kao podmo ljekovito sredstvo kod reumatizma, upale zglaov
glavobolje, visoke temperature, opekotina, ozeblinabliku kase od oguljenog, prijesnog

krumpira.

Kod problema sa sluznicom Zeluca upotrebljava &eoslokrumpira. Sok od krumpira dobiva
se tako da se krumpir oguli, sitno nariba i sokjesc. Budwti da nije baS ugodna okusa,
mozete ga pomijeSati sa sokom od mrkve ili ga jediti vodom. Taj sok bogat je b&nim
tvarima te veze na sebe maokma kiselinu i tako pomaze kod gihta, reume i asiit Kora
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kuhanog krumpira snizava poviSeni krvni tlak. Opeklse mogu lijéiti oblozima hladnog

krumpira.

Juznoametki Indijanci uzgajaju krumpir dulje odetiri tisuce godina. Tijekom povijesti
odigrao je kao hrana vaznu ulogu. Danas je relatjeftin i prva povrtna kultura u svijetu.
Kad se priprema na pravilandma moze biti iznendujuce zdrav, neutralna Skrobasta okusa
koji se slaze s mnogim raglim vrstama hrane. Spanjolski su istrazivéotkrili" kako je
krumpir sprij€io pojavu skorbuta na njihovim dugim prekooceanskiotovanjima. Nisu,
medutim, znali da su visoke koncentracije vitamina @jemu sprijéile bolest. Danas znamo
da je u ljudskom organizmu vitamin C navaZzniji eksidans topljiv u vodi koji Stiti od
oSte&enja staninih struktura, ukljduju¢i DNK. Zbog svoje hranjive vrijednosti te dostuphos
u gotovo svakoj trgovini, krumpir je uvrSten doe najzdravije namirnice svijeta. Mnoga
njegova ljekovita svojstva nalaze se u ljusci. [1]

2.1. Vrste krumpira

Krumpir (Solanum tuberosum) porijeklom je s paglauAnda u Juznoj Americi. Pripada
porodici pom@nica (Solanaceae), u kojoj su idiap, patldan, paprika i tomatillo. Nabrekili
je dio podzemne stabiljke Sto se naziva gomoljaj thranu zelenom lisnatom dijelu biljke.
Dopusti li joj se da cvate i donese plod, biljkakpira donosi nejestiv plod koji nalikuje na
rajcicu. Postoji priblizno stotina raznih vrsta jedtilkrumpira razltitin veli¢ina, oblika, boja,
udjela Skroba i okusa. ¥ma onih koje poznajemo pripadaju jednoj od slijgdekupina [1]:

2.1.1. Dugi russets

Ovo je najbolji krumpir za pgenje u ljusci. Tezi otprilike pola kilograma. Imadu smeéu
ljusku i Skrobasto meso. N@&a podvrsta Long Russetsa jest Russet Burbank.
2.1.2. Dugi bijel

Bijela ruza najpoznatija je pdvrsta dugog bijeld@zi do 230g i kad je zreo, ima tanku
vosStanu ljusku.

2.1.3. Mladi krumpir (ili okrugli crveni)

Crveni lesoda i crveni pontiac dvije su podvrstedolga krumpira. Beru se prije nego Sto
dozriju. Maleni su. Imaju glatku crvenu ljusku iltosu za kuhanje.
2.1.4. Okrugli bijeli

Ovaj "viSenamjenski" krumpir manji je od dugogaelng, tezi otprilike 150g. Katahdin je

popularna podvrsta vrste okrugli bijeli.
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2.1.5. Ostale vrste

Krumpir vinski Zuti vosStani ima tamnozuto meso dagan okus po maslacu. Plavi karib i
potpuno plavi imaju sivo-plavu ljusku i tamnoplav@so. Posebna su okusa. Zute vrste imaju
vece kolicine karotenoida, ukliujuc¢i beta-karoten, dok plave sadrzavaju viSe flavoaoid

antocijanina.

Krumpir je dostupan cijele godine, jedan je od 'fia@astorice or@scenih™ na kojima se
nalaze rezidualni pesticidi. Najvaznija primjenarkipira jest u : ishrani ljudi, ishrani stoke i
industrijskoj preradi.

2.2. Ekonomsko-prehrambena obiljezja krumpira

Krumpir pripada méu najintenzivnije poljoprivredne kulture, ma visokeproduktivhe

sposobnosti s prinosima od 25-50 t/ha, zahtjevhakykura s puno ljudskog rada i
poljoprivredne mehanizacije uz veliko ulaganje proeaterijal (sjeme, gnojivo, zastitna
sredstva) te ima visoku prehrambenu vrijednost rabilja Skroba, visokovrijednih

bjelartevina, vitamina i minerala.

2.3. Plodosmjena krumpira

Zahtjevna je kultura u plodosmjeni, najpovoljnijeetkulture su: strne Zitarice, leguminoze,
krmne kulture na oranicama, trave. LoSije pretkeltuagica, patldéan, duhan i kukuruz

2.4. Zahtjevi prema klimatskim uvjetima i tlu

Krumpir je billka umjereno vlazne klime. Prinos golja, njegov broj, krupnéa i kvaliteta
ovise o kol€ini i rasporedu padalina tijekom vegetacije. Krurappdgovara temperatura bez

velikih kolebanja tijekom vegetacije kao i za vnije zimskog mirovanja gomolja u skladistu.

Minimalna temperatura zemljiSta pri sadnji mora 6i8 °C. Stabljika s li@&m smrzava na -1
do -2 °C. Optimalna temperatura za rast gomolja 18520 °C. Na viSim temperaturama
formiranje gomolja i prinosi smanjuju se, a na tenaguri viSoj od 30 °C rast gomolja
potpuno prestaje. Najpogodniji su laksi tipovitlaropusna, rastresita, pjeskovito- humusna i
pjeskovito-ilovasta tla s mréastom strukturom, bogata mineralnim i organskimemjama, s
povoljnim vodozranim obiljezjima. Ne odgovaraju mu teSka zawerena tla s visokom

razinom podzemnih voda. Podnosi kiseliju reakdgua optimalni pH jest 5,4-6,5.
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2.5. Obradatla

Kvalitetnom i pravovremenom obradom cilj je stviogtorahljeno tlo mruaste strukture s
dobrim vodozranim uvjetima. Obrada tla gmje ljetno-jesenskim zaoravanjem ostataka
pretkulture na dubinu oko 15 cm kojom sfaeamo razvoj korova i gubitak viage u tlu.
Gnojenje stajskim gnojem i unaSanje 1/2 PK gnoglsavimo prije jesensko-zimskog oranja
¢ija dubina iznosi 25-35 cm. Prije proljetne obra®si se u tlo druga polovica PK gnojiva i
1/2 dusénih gnojiva koja se zatanjura i obradi sjetvospré&mnaili roto-branom. Obrada mora
biti kvalitetno obavljena jer omogava dobar prohod stroja u sadniji i brzo klijanj@zvoj
korijenja, Sto je uvjet za jednakomjerno nicanjengda.

2.6. Vadenje i skladistenje

Temeljni cilj pri vatenju krumpira jest racionalno danje svih gomolja iz zemlje sa Sto
manjim oStéenjima uz odvajanje zemlje, kamenja i biljnih oskat Vrijeme za berbu jest
kad su gomolji zavrSili svoj fizioloSki razvoj uzdomiranje nadzemnih dijelova biljke.
Pokozica gomolja mora bitivrsta, Sto je jedan od uvjeta za baljeszanje. Krumpir se moze
vaditi i prije fizioloSke zrelosti Sto ovisi 0 ekomskom dinku, tj. cijeni mladog krumpira. Za
dulje ¢uvanje jestivog krumpira idealna temperatura skkadirebala bi biti 4-5 °C, relativha
vlaznost zraka 92-95 % uz povremeno provjetrava@ijgvanjem krumpir gubi na tezini 7-10
% od ukupne uskladiStene tezine zbog ¢mj@g disanja, ishlapljivanja, proklijavanija,

truljenja i dr.
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3. Analiza postojetih rjeSenja

3.1. Spudnik

Tvrtka Spudnik [5] zapoSljava oko 200 ljudi, sm@# je u SAD-u i osnovana 1958. godine.
PovrSina zatvorenog pogona je oko 12 000 kvadrat@tara. Od strojeva u proizvodniji &ati

se stroj za lasersko rezanje (4kW), plazma rez&%6, tonska preSa, komora za lakiranje,
zavarivanje sa centralnom distribucijom plina i R@ obradna centra. Spudnik su osnovali
Carl Hobbs i njegov brat Leo. Danas se tvrtka @sjme na 5 raztitih lokacija u SAD-u..
2002. godine Spudnik postajlanom Grimme grupe koja zapoSljava sveukupno 1R@0 U
cijelom svijetu.

3.1.1. 6000 serija

Serija 6000 je&etvero redni stroj [Slika 3] za kojeg proiziag tvrdi da ima najvé kapacitet

na trziStu uz zadrzavanje najmanjeg broja@stm na krumpiru.

s R B
Slika 3 Spudnik 6400
Proizvaia¢ je proveo istrazivanje kojem je cilj ustanoviti gpotak osStéenja krumpira i
ubrzanje koje krumpir postize prilikom iskop&i$cenja. Zakljgeno je da sile i@ od 15¢g
trajno ostéuju krumpir. Takder je izraiena studija koja utduje da serija 6000 ima znatno

manja ubrzanja krumpira tokom iskopa od konkuregtstooja [Slika 4].
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ETest #1
30 OTest #2
B Test #3
25 HTest #4
B Prosjek

Ubrzanje g [m/s?]

Broj mjernih to¢aka

Slika 4 Ubrzanje krumpira Spudnik serija 6000
* ;Test#1
20 .Test #2

Test #3
Brest#4
B Prosjek

Ubrzanje g [m/s?]

Broj mjernih to¢aka

Slika 5 Ubrzanje krumpira konkurencija

Ostvarivanje manjih ubrzanja od konkurentnih rigg&pudnik je dobio uportebom "nosa" za
kopanje koji je u ravnini sa krupirom prilikom igka. Cilj je kao i kod konkurentnih rjeSenja
- uglaten protok mjeSavine zemlje i krumpira. Stroj stvarani pritisak pomdéu snaznog
ventilatora [Slika 6] koji smanjuje brzinu padakjampira sa sekundarnog na straznji lanac i
otpuhuje ostatke stabiljka i krhotine [Slika 7].kBadarni lanac je nagnut pod kutem od 21
stupanj i proizvdac navodi da se takvim rjeSenjem dodatno smanjiloangko ostéivanje

krumpira.
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L

Slika 6 Stvaranje ztaog pritiska z&iS¢enje

Boc¢ni lanac za podizanje krumpira na stol za probegej pod kutem od 17 stupnjeva i

omogutuje protok krumpira bez povrata.

Ucestalost vrtnje ventilatora ovisi 0 radnom pagliumotora traktora. Ako postoji potreba da
se ventilator vrti jednakim intenzitetom tada jeguie narwéiti hidraulicki sustav za vrtnju
ventilatora koji omogéava konstantnu brzinu vrtnje neovisno o peéfiruada u kojem se
motor traktora nalazi. Posebna izvedba straznjitackopodesive visine [Slika 8] [Slika 9]
omogutuje stroju odnosno prednjem nosu za iskop isturdukbpanja i spk&va propadanje
stroja u tlo. Takder, rad na vlaznoj zemlji ne predstavlja oteZarjetaynavodi proizviec.
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Slika 8 Pivot osovina
Proizvaiat naziva takvu izvedbu pivot rjeSenje. Pivot izvedbaogutuje zasebno naginjanje

jedne strane ili obiju strana istovremeno. Nagijgdijeve strane je pred#eno za podrija

gdje stroj tone u zemlju i za rad na vlaznom tlu.

Slika 9 Pivot osovina

Istovremeno podeSavanje visine oba katpoboljSava izdvajanje zemlje na stroju i pi@axe
brzinu kretanja stroja. Jedna osoba mozZe izmjenithu podizanjem jedne strane strane
stroja. Stroj je mogte prilagoditi razkitim Sirinama redova sadnji. Proizda tvrdi da je
kapacitet stroja W@ za 10 tona od konkurencij€etri kotata omogiavaju veliku nosivost,
mogutnost voznje po autocesti i fluidniji rad na poljif&lika 10]. Takvu izvedbu osovine je

mogute ugraditi na modele sa tréetiri reda i mogda je izmjena sa pivot osovinom.
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Slika 10 Osovina sa 4 kaa

Kut zakreta kotéa je 23 stupnja Sto je gotovo dvostruko viSe odkiioentnih rieSenja. Kao
opciju je mogde ugraditi dvostruke kote kada stroj radi iskop na &imn dubinama [Slika
11].

Slika 11 Dodatni kotaza povéanje fluidnosti rada

Posebno razvijena geometrija prednjeg noza [SliKaomogutava bolji protok krumpira i
vecu brzinu gibanja stroja. Geometrija je prilagodijigvojstvima tla na kojem se izvodi
iskop.

Slika 12 Posebna geometrija prednjeg noza
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"Nos" za iskop [Slika 13] koji se powia(umjesto guranja) omogava maniji otpor za traktor
smanjuj¢i time potroSnju goriva. "Nos" koji se povige zaStita protiv udara u ¥iekamen
[Slika 15]. Kao opcija mogta je ugradnja dodatnih k@i koji imaju funkciju zadrzavanja

razmaka izméu noza i zemlje [Slika 14].

Slika 13 Sklop prednjeg noza

Slika 14 Sklop prednjeg noza sa dodatnim &ata

NoZzevi su u liniji sa prednjim remenima za prosjaje Sto smanjuje o&figanje krumpira.
U slitaju sezone koja odgovara rastu biljaka, néegje povéati kapacitet stroja odabirom
42" preklopnog zaptmika umjesto stndardnog véhe 36".
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Vuéna varijanta prednjeg “nosa” Gurajuca varijanta prednjeg “nosa”

Slika 15 Prikaz varijanti prednjeg "nosa"

Serija 6000 ima mogdmost izmjene jedinica za pfi8¢avanje [Slika 16]. Jedinica imena

"Rollerstar" namjenjena je izdvajanju trave, kamagRprova i manjih grumena zemlje.

Slika 16 Razliite varijante preiscivaca za seriju 6000

"Multistep” je namjenjen grubljim zemljovitim podiama. PodeSava se hidrakim putem
iz kabine traktora. "M-Table" je nastavak za glitowlo sa povratnom zastitom zZastice
poveane tvrdae.

Za dodatno izvajanje zemlje iz krumpira koristilsdraulicki vibrator. Zakretanja kota je

potpomognuto hidraulkim sustavom snage oko 55kW [Slika 17].

Slika 17 Hidraukki sustav za zakretanje kot
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Moguénost izmjene jedinica za
prociscavanje

Smanjeni kut boénog istovara
. ) Mogucnost ugradnje sustava za
Ventilator poveéanog protoka za iskop poveéanog kapaciteta
proéiséavanje /
|

Pouzdan sustav za transport
krumpira izraden od dijelova
visoke kvalitete

Povecani zracni pritisak za prijelaz W iy \Q“
uroda sa sekundarnog na straznji / :
remen

Povlaéenje dijela za iskop umjesto

Automatsko zadrzavanje horizontalnog guranja rezultira manjim otporima

polozaja éitavog stroja

Piiot dsovin Mehanicki vibrator za prosijavanje

Sekundarni lanac polozen gotovo horizentalno
rezultira manjim povratom krumpira

Slika 18 Shematski prikaz serije 6000

Noz pluga ima funkciju smekSavanja zemlje i odvgasdreienog volumena zemlje. Serija
6000 ima opcijski 4 modela takvih noZeva u vatijatiska koji se¢eXe koristi jer osim
zemlje moze presjecati i stabiljke. Proces spajamajetora i stroja je moge pojednostavniti
dodavanjem opcijskog hidratikiog cilindra na predn;ji dio za prihvat. Odvajangnwlja od
stabiljki je mogue i putem posebnog nastavka opremljenog pedalan@ajeOvarijanta koja
manje oStéuje krumpir, omogéuje nesmetan prolaz kamenju, pedale je megodesiti tako
da imaju véi ili manji otpor i mogue je pedale podi za nesmetan protok krumpira. Za
odrzavanje konstantne dubine kopanja [Slika 20Lijski je mogue ugraditi dijabolkine
valjke. [Slika 19] Voza nemora rino podeSavati dubinu kopanjaévee odrzava pongo
vretena. Dijabolini valjci prvenstveno sluze stvaranju kompaktne enleesda se stroj koristi

na pjeskovitom tlu jer se na tajdna osigurava siguran tj. konstantan protok .
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N=constant

-

Slika 20 Konstantna dubina kopanja

3.2. Agrolead

Tvrtka je smjeStena u Turskoj u gradu Konya 199filine [6]. Razvija i proizvodi razne
strojeve za poljoprivredu ¥aom jednostavnije izvedbe. Osim stroja za iskopnipira
proizvode i stroj za sadnju. . Postoje 2 modelajesta za iskop Alphl i Alph2. Stroj je

namjenjen iskopu 2 reda istovremeno na razmaku7@0cm.

Tablica 2 Gabariti Agrolead serije
Model Alphl Alph2
Duzina 2600 mm 1900 mm
Sirina 1250 mm 1700 mm
Visina 1400 mm 1400 mm
Masa 450 kg 560 kg
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Slika 21 Alph2

Slika 22 Alph 1

3.3. Zaga

Podaci o proizvéatu nisu poznati. Stroj [Slika 23] je namjenjen iskgpdnog reda krumpira
I nema moguénost pomaka sa strane odnosno traktor i stroj koiju Takoder krupir mora
biti posaten iznad razine zemlje (sadnja na "breZuljku")sjeoj moze izvesti iskop samo kod
takvog n&ina sadnje. Cijena stroja je 5.000,00 axtien dolara.
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3.4. IMAC

Tvrtka je smjeStena u lItaliji, Budrio, osnovanalf@B80. godine, kvadratura pogona je 5000

kvadratnih metara i cjelokupni proizvodni asortinjarl6 strojeva koje prodaju u 33 zemalja
u svijetu [7].

3.4.1. PD 1400/1650/1900

Model PD [Slika 24] je predden za iskop krumpira, mrkve, luka i &lih biljaka.
Povezivanje s traktorom je izvedeno u t&ike. Standardno stroj dolazi sa noZevima za iskop
po ¢itavoj Sirini mreze, nagib mreze je podesiv i rediskovi su smjeSteni s obje strane.
Ekscentar osovina je podesiva [Slika 25] i Kotau podesivi po visini, svaki zasebno.
PodeSavanje dubine kopanja je dakle na ttin@a podizanjem ili spuStsanjem jednéke na
traktoru, podeSavanjem kuta noZa za iskop i podegam visine kotga. Sirina mreze za
prosijavanje moze biti: 1,4 m, 1,65 m, 1,9 m. Mré&mne 1,4 m moZe iskapati 2 reda
istovremeno razmaka 0,7 m do 0,75 m. Sirina mreZ&,65 m moZe iskapati redove od 0,75
m do 0,9 m razmaka. Razmak iztunekarika mreze za prosijavanje je 36 mm a opcijsze

biti 40 ili 42 mm. Na straznjoj strani stroja su jeBtene teflonske pte [Slika 26] koje

smanjuju posljedice udara krumpira u tlo. Opcijgki mogie ugraditi drugu mrezu za
prosijavanje [Slika 26].
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Slika 26 Straznja strana IMAC model PD
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Slika 27 Prikaz prednjeg dijela stroja, dva odjglga iskop svaki sa tri noza
Tablica 3 Tehnike karakteristike IMAC model PD
PD 1400 PD 1650 PD 1900
Duzina 360 cm 360 cm 360 cm
Sirina 180 cm 205 cm 230 cm
Visina 130 cm 130 cm 130 cm
Masa 875-945 kg 910-985 kg 930-1010 kg
Radna Sirina 140 cm 165 cm 190 cm

3.5.  Uniagroup

Zaceci tvrtke datiraju u daleku 1882. godinu [8] i lm@® za uspjeh se pripisuju mladom
inZenjeru njemékog podrijetla Augustu Ventzkiu. Danas je proizvgadtvrtke rascjepljena
po Poljskoj u slijeddm gradovima: Grudziadz, Slupsk, Kutno i Brzeg. @slpno je oko
1200 ljudi u 4 tvornice, proizvodnja je oko 250 O€ifojeva godisSnje s potroSnjom oko 100
000 tona Svedskogglika.

3.5.1. Bolko, Bolko S, Bolko T

Uniagroup proizvodi model Bolko [Slika 28] koji jgednoredni stroj sa spremnikom
kapaciteta 1250 kg. Bolko S [Slika 29] je tdko jednoredni uz dodatak platforme nosivosti
500kg i nastavkom za uvavanje dok je Bolko T opremljen tram transporterom.
Spomenuti modeli mogu se koristiti i u svrhu iskajpagih kultura. Potrebna snaga traktora
je oko 23 kW.
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Slika 28 Uniagroup model Bolko

Slika 29 Uniagroup model Bolko S
Tablica 4 Tehnike karakteristike Bolko, Bolko S, Bolko T

Vrsta Bolko Bolko S Bolko T
Sirina 0,75- 0,625 m
Brzina pomicanja 1,5-5,0 km/h
Kapacitet 0,15 ha/h
Kapacitet spremnikag 1250 kg - -
Sirina rampe za utva1r - - 600
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Opteretivost - 500 -
platforme za istovar

Duzina 5,95 m

Sirina 2,42m

Visina 2,69 m 1,90 m 2,95 m

Potrebna snaga 30 kw 23 kW
traktora
Masa 1800 kg 1200 kg 1500 kg

3.5.2. WEGA 1600 PLUS

Model WEGA 1600 PLUS [Slika 30] prenosi snagu s&ttsra pomoéu PTO vratila, povezuje
se s traktorom u tri tikke, predvien je za iskop redova razmaka 75 do 90 cm i moZe

zadrzavati konstantnu dubinu kopanja.

Slika 30 Unia group WEGA 1600 PLUS
Tablica 5 Tehnike karakteristike WEGA 1600 PLUS

Sirina 1,6 m
Razmak redova 70-75cm
Broj redova 2,9
Duzina 3,4m
Visina 1,32m
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Masa 970 kg

Potrebna snaga traktora 38 kW

3.5.3. WEGA 1400/1600

Stroj je preduien za iskop gdje je razmak redova od 70 - 90 caganho pjeskovitog tla.
Izraduje se u Sirinama od 1400 i 1600 mm i zamjenom lposg noZza na prednjem dijelu
stroja moze se prilagoditi za iskop luka ilicele kulture. Stroj na straznjem dijelu smanjuje
oStetivanje krumpira prilikom udara u tlo postavljanjgumenih rdica a olakSava skupljanje

I pronalazak krumpira zaravnavanjem zemlje péuntelicnog valjka [Slika 32]. Rezni disk
ima primitivno podeSavanje po visini. Vibrirgjukonvejer se takder moze podeSavati [Slika
33].

T

Slika 32 WEGA 1400/1600 gumiranecice
za smanjivanje udarca krumpira u tlo i valjak zeazaavanje tla
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Slika 33 Vibrirajui konvejer WEGA 1400/1600

Tablica 6 Tehnike karakteristike WEGA 1400/1600

VRSTA WEGA 1400 WEGA 1600
Sirina 1,4m 1,6 m
Razmak redova 70 -75cm 70-75cm
Broj redova 2 2
Duzina 1,85m 1,85 m
Sirina 1,6 m 1,8 m
Visina 1,12 m 1,12 m
Masa 565 kg 680 kg
Potrebna snaga traktora 42 kKW 45 Kw

3.6. Rengiu Yu Qilin Agricultural machine spare parts co

Tvrtka je smjeStena u Rengiu, Kina, osnovana je519Fodine, pretezito se bavi
proizvodnjom strojnih dijelova za diesel motoreljparivrednih strojeva i alata za odrzavanje
vrtova. Izvoze proizvode po cijelom svijetu u oligg 20 zemalja. GodiSnji promet tvrtke je
izmedu 5 i 10 milijna ametikih dolara i zapoSljava 12 osoba.
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3.6.1. 4Uz-1

Stroj ima mogunost iskopa krumpiraeSnjaka, kikirikija i drugih kultura i zagen je dvama

patentima.
| Sliké 4 ) Rengiu Yu Qiin 4UZ-1
Tablica 7 Rengqiu Yu Qilin 4UZ-1 tehtke karakteristike
Model 4UZ-1
Broj redova 1
Razmak redova 55-80 cm
Ucinkovitost 1500 - 2500 kvadratnih metara/sat
Masa 160 kg
Potrebna snaga stroja 20-30 kw
Dubina kopanja 25 cm
Radna Sirina 0,65m
Postotak oStgvanja ploda 2%
Dimenzije 120x100x75 cm
Ulazni broj okretaja 560/1250 o/min
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3.6.2. 4U-1A

Stroj ima mogunost iskopa krumpiraeSnjaka, kikirikija i drugih kultura i zagen je dvama

patentima.
Slika 35 Renqiu Yu Qilin 4U-1A
Tablica 8 Rengiu Yu Qilin 4U-1A tehtke karakteristike
Model 4U-1 A
Broj redova 1
Razmak redova 50-60 cm
Ucinkovitost 1500 - 2500 kvadratnih metara/sat
Masa 100 kg
Potrebna snaga stroja 6-12 kW
Dubina kopanja 20 cm
Radna Sirina 0,53 m
Postotak oStgvanja ploda 2%
Dimenzije 90x70x70 cm
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3.7. Zaklju ¢ak istrazivanja trzista

Na trziStu postoji sveukupno (prema dostupnim imfacijama na internetu) 15 ragtih
proizvaiata strojeva za iskop krumpira. Neki od proidea veih strojeva su navedeni u
prijasnjim odlomcima kako bi se dobio uvid u tetka rjeSenja i dostupnost tehnologije.
Zn&ajniji proizvadaci koji proizvode strojeve za traktore manjih snagaAgrolead, IMAC,
Unia i Rengiu Yu Qilin. Strojevi navedenih proiziata su gotova rjeSenja za traktore manjih
shaga i mogu se smatrati konkurentnim proizvodigh@osno skupinom proizvoda u kaja

spadati stroj za iskop krumpira iz ovog rada.
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4. Pretrazivanje patenata

Prowavanjem dostupnih patenata zak§no je da je naj\é@ broj inovacija u smjeru
prociS¢avanja krumpira Sto dade naslutiti da je to i rjEadatak. Patenti se pk@avaju u
svrhu mogde primjene kod konstruiranja novog stroja.

4.1. Patent broj 7,958,942 B2 [9]

Izumitelji: Klemens Kalverkamp, Damme (DE), sada8ijymme
Datum objave patenta: 14.6.2011.

ObjaSnjenje: posebnost patentiranog mehanizma jgunost podeSavanja dubine iskopa
pomau dva pomina kot#a. Strojevi dosad izdeni na koje se referencira patent koriste
jedan kot& za podeSavanje, pivot podeSavanje ili podeSavpofeaiu sustava osjetnika.
Kotati ozna&eni brojevima 8 i 8' prema Slika 36 omdguaju preciznije véenje i veu
ucinkovitost ¢itavog stroja a posebice jedinice za iskop u odm@stadasnja rjeSenja. Ko

je mogue mjenjati i zavisno o visini zemljanog grebena & adabire najprikladniji. Na
prikazanoj slici je visina kota priblizno 2,5 puta visina zemljanog grebena étogenito

pravilo.

Slika 36 Patent broj 7,958,942 B2
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4.2. Patent broj 6,079,192 [10]

lzumitelji: James Joseph Rasmussen, Deer & Company
Datum objave patenta: 27.6.2000.

ObjaSnjenje: patent omoéava samostalno podeSavanje jedinice za iskop ihtb@rema
ravnini reda koriStenjem jednostavnih meld&i ureiaja. Izbjegavanje ugradnje elektronike
smanjuje sloZenost i snizuje cijenu izrade. Smjasi@hantkog senzora pored kontrolnog
ventila omogdava jednostavniji servis. Na Slika 37 je vidljivapgpeina vodilica 16 koja
omoguava gibanje jedinica za iskop u lijevo ili u desmdeSavanje smjeStaja jedinice za
iskop je poméu svornjaka na mjestu 48. U &hju nepodudaranosti njih@eg mehanizma
52 i "gostujéeg" reda za iskop mehanizam se zanjiSe tako davabiuled. Ta radnja preko
poluznog mehanizma 96, 97 Slika 38 aktivira vekdiji potom usmjerava ulje pod pritiskom
na cilindar 62 Slika 38 koji zatim pot@ citavi mehanizam pop&eo tako da se poklopi sa
nadolazéim redom za iskop.
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Slika 37 Patent broj 6,079,192 [10]
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ﬂu

Slika 38 Patent broj 6,079,192, prikaz 2

4.3. Patent broj 4,121,667 [11]

Izumitelji: Robert B. Curl
Datum objave patenta: 24.10.1978.

ObjasSnjenje: Potreba za ovakvim mehanizmom je l@sthog Sirenja poljoprivrednih
aktivnosti na podrgja sa stijenovitom strukturom. d@ledno je da bi upotreba stroja na
zemljiStu na kojem je moga pojava stijena skrivenih ispod povrSine moglaokavati
oSte&enja na stroju koja bi zahtjevala povratak u sema Slika 39 je shematski prikazan
stroj sa mehanizmom za iskop krumpira koji ima niogst zastite prednjeg konvejera od
udarca. Slika 40 prikazuje detaljno mehanizam Zazalvyanje udarca gdje je punom linijom
ozna&en paetni polozaj sklopa a isprekidanom linijom prikaziamjnji, spusteni polozaj.
Mehanizam tj. radnju powianja sklopa prema gore je ma@guaktivirati udarnom radnjom u

predn;ji dio, noz ili se sklop moze pédruc¢no iz kabine vozéa traktora.
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Slika 39 Patent broj 4,121,667 prikaz 1
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Slika 40 Patent broj 4,121,667 prikaz 2
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4.4. Patent broj 3,596,716 [12]

Izumitelji: Carl C. Hoffman
Datum objave patenta: 03.08.1971.

ObjaSnjenje: Prikazani utej (Slika 41) sluzi préiScavanju iskopanog krumpira stvaranjem
potlaka. Na gornjem dijelu stroja nalazi se vetailg11, 12) koji stvara potlak u komori (13).
Krumpir zajedno sa sitnimlesticama i nezeljenim sastojcima se dovodi u konpmmncu
konvejera (24). Glavna pretpostavka je da je krunapt pripremljen u prvom dijelu stroja
koji na skici nije prikazan tako da je u mjeSavkadja ulazi u komoru samo krumpir sa
stabiljkama, trava, sitho kamenje i eventulanéevgrude zemlje. Pozicija 33 je poluga koja
se podize pomia potlaka i u sldaju da se na konvejeru pojavi tezi objekt (kameayitacija
ga povil&i vecom silom prema donjem dijelu stroja te on pada olagu koja je okretna i
zavrSava u komori za otpatke. LakSi otpatci zavagawna pokretnoj traci (44) i iste povia
vakuum prema gore i izbacuje van stroja. Potlakodek pomaze u smanjivanju brzine
padanja krumpira na pokretnu traku (44) a turbujanc podréju "C" smanjuje kotrljanje

krumpira prema stjenci (15) i smanjuje vjerojatnedara a samim time osteanja krumpira.

|
| “

Slika 41 Patent broj 3,596,716
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4.5. Patent broj 3,625,290 [13]

Izumitelji: Lynn F. Johnson
Datum objave patenta: 29.10.1969.

Objasnjenje: patentirani utaj je namjenjen izdvajanju istota iz krumpira prilikom
iskopa. RjeSenje se bazira na fizikalnom principgana. Vodeni sustav je zatvoren odnosno
voda cirkulira unutar stroja te nije potrebno srjabati dodatno stroj sa svjezom vodom Sto
omoguava mobilnost. Prednost stroja ispred konvencidnajesSenja za ptiScavanje je u
manjim kontaktnim silama koje djeluju na krumpio St kon&ici rezultira smanjenim
oSteivanjem. Prema istrazivanjima udio Skarta u iskkpunpira je oko 10 posto i ¢au od
toga prouzrokuje manipuliranje krumpirom dok je pe$an sa ngstocama posebice onim
visoke tvrd@ée, poput kamena. Ovakav ama uklanjanja nezeljenih elemenata dodatno
smanjuje mogénost oStéenja ali @igledno povéava slozenost i cijenu stroja. Prikazani stroj
je unaprijgéena varijanta patenta broj 2,616,564 koji koristiiki spremnik sa tekiom
mjeSavinom odrdenih svojstava koji pogoduju stvaranjuc¢eesile uzgona bas za krumpir.
Problem takvog stroja je postojanje velikog spré@mnisa mirujgom tekiinom i
promjenjivost svojstava tekine zbog mjeSanja sa zemljom i ostalindis®¢ama Sto mjenja
svojstva a samim time i sile uzgona. RjeSenje nkaSA2 i Slika 43 rjeSava problem
glomaznosti stroja upotrebom mlaznica (58) i timevgéavajlti ucinkovitost ¢iS¢enja
pomaiu vode smanjivanjem volumena vode u sustavu. Nadaidpblem promjenjivosti
uzgona rjeSava progurivanjem mjeSavine pé&umwake sa zaprekama (68) kroz uske kanale
(78) nacijem se donjem kraju nalaze otvori (73) kroz kajerkpir izlazi na povrsinu.

Slika 42 Patent broj 3,625,290 prikaz 1
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Slika 43 Patent broj 3,625,290 prikaz 2

4.6. Patent broj 4,281,764 [14]

lzumitelji: Wiliam E. Fowler
Datum objave patenta: 01.02.1980.

Objasnjenje: glavna zaéka patentiranog stroja je izdvajanje ¢is¢oca prilikom iskopa
krumpira. Prikazani sustav je ustvari dic¢eg stroja za iskop krumpira. Osnovni princip rada
se bazira na uspjeSnom smjesStanju krumpira natedeemjesto, u ovom siaju traku (L1 do
L10) na Slika 45 i njegovo prepoznavanje pémdotacelije (34) koja zatim Salje signal na
mehanizam (29) koji pore plaiu (26). Pomaknuta pba aktivirana pom@ mehanizma
(29) mjenja krivulju gibanjaestice, prethodno prepoznate p@mdotocelije kao kamen ili
grumen zemlje, icestica se odbija od ple u alternativni spremnik (20). Fddija
"prepoznaje” krumpir i Salje signal mehanizmu (@8)ne aktivira pomicanje ple te krumpir

nastavlja svoje prirodno gibanje/pad nesmetanconaidgmu traku (16).
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Slika 44 Patent broj 4,281,764 prikaz 1

Slika 45 Patent broj 4,281,764 prikaz 2
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4.7. Patent broj 2,717,076 [15]

lzumitelji: C.R. Leighton
Datum objave patenta: 06.10.1955.

Objasnjenje: Glavna funkcija patenta je izdvajan@istoca iz krumpira. U navedenom

patentu opisano je izdvajanje pofnaranog potlaka i brtvenog valjka.

Ventilator 41 Slika 46, Pogled 1 stvara potlak k@drzava unutar ztaog tunela 53 i ktiSta
separatora/komore 21. Wani prikaz separatora 21 je na Slika 46, Pogledtkriva dvije
pomine trake 14 i 51. Powmna traka 14 je ulazna koja dovodi krumpir zajedr@o s

necistocama (stabiljke i kamenje).

Pogled 1

35—
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Slika 46 Patent broj 2,717,076 slika 1

Na Slika 47, prikaz 5 vidi se potma traka 14 sa krumpirima i kamenjem i strelicarkejje
nazng&en smjer gibanja krumpira uzrokovan potlakom. Zbef¢e mase kamenje ostaje na
pominoj traci 14 a krumpir se prebacuje kroz otvor 48wmoru 21. U komori 21 se nalazi
valjak izralen od spuzvastog materijala 65 koji zadrzava krumpdaljnjem gibanju unutar

komore 21 odnosno spi@va da krumpir poleti prema gore zbog potlaka.
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Slika 47 Patent broj 2,717,076 slika 2
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5. Definicija cilja

Na temelju analize trziSta odnosno pfavanja dostupnih rjeSenja na trziStu magye
definirati ciljeve koje novi proizvod mora ispuniegment trziSta je pretpostavljen a néjve
problem za pretpostaviti je véina proizvedene serije. Primarno trziste je navedemablici
dok je sekundarno primjerice proiaiat poljoprivrednih strojeva koji u svojem proizvodnom
asortimanu zeli imati jednostavan stroj za iskopnikpira kako bi popunio proizvodni
asortiman. To moze biti veliki proizdec strojeva za iskop krumpir&ja je specijalnost stroj
takve namjene koji ne Zele razvijati mali stroj jegmaju opravdanu ekonomskguaicu ali
smatraju da postoji trziSte za takav stroj ili j@noizvodac koji u ponudi ima jednostavnije

poljoprivredne strojeve svih namjena s izuzetkomjatza iskop krumpira.

Tablica 9 Definiranje cilja razvoja

Glavna funkcija stroja Iskop, skladiStenje krumpina stroj i transport do

lokacije za sortiranje

Ocekivana godisnja proizvodnja 100 komada

Primarno trziste Mali i srednji poljoprivredni obtija proizvodnja hrane
nije primarno fokusirana na krumpir, hobisti kojjene
kvalitetu hrane proizvedene na prirodartina hobisti
koji procjenjuju da se financijski isplati proizvtichranu
iz vlastitog uzgoja (glavni preduvjet primarne skig

korisnika je traktor snage 35kW u privatnom vi&sri)

Sekundarno trziste Proiz&ati slozenih i skupih strojeva za iskop krumpira
Ciji proizvodni asortiman ne obuht@a podrdje
jednostavnih i jeftinih strojeva a procjenjuje &fpim
kupovinu rjeSenja gotovog proizvoda umjesto

konstruiranja vlastitog
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Pretpostavke

Stroj jednostavne konstrukcije i niskene (nize o0

konkurentnih) koji je jedan od strojeva u nizu

poljoprivrednih obrta male i srednje wefie, duljeg
vijeka trajanja, niskih servisnih troSkovdiji je cilj
smanijiti (ali ne potpuno ukloniti) ljudski rad pkibm

iskopa manje katine krumpira.

Kupci

N

Starije osobe u mirovirdiji je hobi proizvodnja hrane i
vlastitog uzgoja koji posjeduju traktor snage najjpa
35kW u privatnom vlasniStvu, mladi ljudi koji cijen
proizvodnju hrane iz vlastitog uzgoja i spremnissoje
slobodno vrijeme uloziti u poljoprivredu koji podjgu

traktor u privatnom vlasnistvu

Mogucénosti kreativne dorade

Novi principi iskopa zemljgvi segment proizvoda
pojednostavljivanje (niza cijena) konstrukcije, trpba
novih tehnologija izrade dijelova stroja, upotraibaih

materijala

Granice za konstruiranje

Veina stroja mora biti ograbéna kao i masa zbaqg

ograntenog kapaciteta podizne platforme traktora snage

35kW. Cijena stroja mora biti niska zbog smjeSstjaja
u segment malih a ne velikih strojeva za iskop ke

Izvedba stroja mora biti naprednija od konkurenttako

bi postoj€i vlasnici starih strojeva za iskop pozeljeli

novi stroj

Fakultet strojarstva i brodogradnje

46



Hrvoje Piskor Diplomski rad

6. Funkcijska dekompozicija

6.1. "Black box" model

Kao primarna zada stroja za iskop krumpira nateese premjesStanje krumpira iz zemlje tj.
iz dubine tla na stroj ili u koSaru na stroju. Santime definiran je black box sa funkcijom
iskopati krumpir¢iji prikaz je na slici 158. Kao ulazna materija fp@stavija se zemlja
stijeSnjena od atmosferskih uvjeta u okolici krurapsami plod - krumpir i kamen. Energija
koja ulazi u sustav je snaga traktora i ljudskaganad judska snaga je ovdje jako vazna jer
omoguuje neke osnovne radnje stroja koje zbog jednosttivkonstrukcije traktor nemoze
izvesti. Ljudski vid je signal i to za provjeru tokada stroja. Izlazna materija je rahla i
prosijana zemlja na tlu, podalje od stroja zatirkladiSteni krumpir na stroju i uskladisteni
kamen koji je nepozeljna materija na poljoprivredrpovrSinama jer uzrokuje osteanje
noza i svakim prolazom stroja i skladiStenjem uowes$rstroj pra@&iscava zemlju za budu
iskop. Toplina je dobivena trenjem u dodirnim¢kama ili plohama izm#u strojnih
elemenata u kontaktu, buka je manifestacija vilga@meiu komponenti stroja koje su u
dosegu ljudskog sluha, meh&ke "vidljive" vibracije su rezultat tehnoloSke nessenosti
izrade ili inercije pojedinih dijelova. Umor je ndiat ljudske energije utroSene za atinee
radnje koje traktor zbog pojednostavljivanja koaktije ne izvodi poput podeSavanja dubine
iskopa ili finog podeSavanja ekscentra na vratiu @amogéavanje vibracija mreze za

prosijavanje zemlje.

KRUTA ZEMLJA, KRUMPIR RAHLA ZEMLJA NA TLU,
POD ZEMLJOM USKLADISTENI KRUMPIR,
STABILJKA NA KRUMPIRU STABILJKA NA TLU,
KAMEN U ZEMLJI > I S KO PAT I USKLADISTENI KAMEN >
TOPLINA, BUKA,
SNAGA TRAKTORA '
LJUDSKA SNAGA VIBRACLJE, ISPUSNI
- KRUMPIR
L |
LJUDSKI VID UMOR
---ul‘--a\.---------* _________________

Slika 48 Black box

Prema primarnoj funkciji stroja iskopati krumpirragena je funkcijska dekompozicija s

ciliem raglanjivanja vaznijih funkcija dijelova stroja.
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Ulazna materija je kruta zemlja, krumpir u prvotn@tanju, pod zemljom, stabiljka na
krumpiru i kamen u zemlji. Ulazna energija je snag&tora, ljudska snaga a signal je ljudski
vid. Dakle materija se ¥&om za ovakav tip proizvoda samo premjesta saoj@dmjesta na
drugo odnosno mjenja se lokacija materije bez Zingtromjena u strukturi. Snaga traktora je
dobivena izvana pa nije potrebno dodatnaleagivati navedenu. Ljudska snaga je navedena
jer stroj koji planiramo konstruirati mora biti jedstavne izvedbe Sto podrazumijevéna
podeSavanje sa Sto manjim brojem hidraiti ili elektricnih pomagala. lako je primarna
funkcija stroja promjena lokacije krumpira bez pig2l manipulacije zemljom ona nije
izvediva. Tako je mogte iskop zemlje rataniti na nekoliko faza i za svaku fazu je mégu
generirati nekoliko raztitin principa. Funkcija komad zemlje odvoijiti jeimjerice funkcija
noza ili u slozenijem stiaju dijela stroja za iskop, zemlju transportiradi funkcija koja
omoguuje transport krumpira (nemoze se transportiratinipir bez zemlje u ovoj fazi),
zatim se zemlja prosijava kako bi ostao samo krun#gkdo zaostane grumen zemlje moze se
ukloniti ili usitniti. Usitnjavanje grumena zemljse moze odvijati poslje¢ho prilikom
transporta zemlje. Grumen se tada kotrlja po tramspj traci Sto uzrokuje vibracije i na
kraju upada u sanduk gdje se zbog udarca u dnaukantl uskladiSteni krumpir dodatno
usitnjava. Stabiljku je pozeljno izbaciti. Vezalslike i gomolja (krumpira) je slaba te nije
potreban dodatni mehanizam ili princip koji bi pose odvajao ta dva elementa. Posljedica
takve jednostavne izvedbe je mjeSanje krumpirabike u sanduku koji zahtjeva dodatno
soritranje krumpira i stabillke na udaljenoj lokasian mjesta iskopa. Jedna od vaZznijih
funkcija je i smanjivanje brzine krumpit@mu i posebnu paznju poswgu ostali proizvdaci
opreme za iskop kako bi se smanijilo o68tanje biljke i njeno preuranjeno fermentiranje
prilikom skladiStenja i transporta. Kamen je u koehtalnim podnebljim&esta pojava iako
njegova vekina ne utjée na iskop. Naime kamen prilikom prosijavanja @asportnoj traci
pada na tlo ako je malih dimenzija. Ako je&Nedimenzija tada se skladisti u sanduk zajedno
sa krumpirom i uklanja se prilikom ¢nog sortiranja na udaljenoj lokaciji. Funkcija
omoguiti skretanje je bila potrebna kako bi se zadraalanevarska sposobnost stroja, a
izvedba moze biti vrlo jednostavna bez posebnogamigma koji posjeduju slozZeniji strojevi.

Dovoljno je osigurati neovisnwastalost vrtnje lijevog i desnog kégastroja.
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7. Tehnicka specifikacija stroja za iskop krumpira

Specifikacija stroja sluzi kako vodilja za daljnkonstrukcijsku razradu. Kao osnovne
parametre navode se snaga traktora koja pogonizreskop. Uzeta je ona snaga koja je
nage&a u nasSim podnebljima. Prihvat stroja na traktotgleaier standardni za traktor te
shage, u tri t&ke, i osiguravanje pon¢a klina. Stroj mora istovremeno iskapati 2 redajeto
pravilo koje postavljaju konkurentna rjeSenja. MaBaja je vazan faktor jer je ogréavajli
faktor najvéa masa koju traktor moze podiU pojedinim sldajevima traktori snage 35kW
mogu podizati do 1200kg ali ¥®a modela barata sa najviSe 600kg. Prijenos ssage
traktora na stroje standardnim PTO kardanskim lerati Zbog zadrZzavanja jednostavnosti
stroja uklonjena je potreba za mehanizmom za ukigejstabiljke. Takder je predwiena
rucna obrada krumpira nakon iskopa. Krumpir se dogtavd drugu lokaciju te se dmo
sortira ako za to postoji potreba, uklanja se §kabhikamenje i zaostali grumeni zemljecee

tvrdoce i dimenzija.

Tablica 10  Tehnrika specifikacija

Potrebna snaga pogonskog traktora 35kW

Prihvat stroja na traktor Standardni u tike
Broj redova iskopa 2

Razmak redova iskopa krumpira 70-75cm
Prijenos snage sa traktora PTO vratilo
Najveta masa stroja 250 kg

Kapacitet spremnika za skladistenje krumpir200 kg

Transport stroja Kota, neovisna lijeva i desna strana
Brzina rada stroja do 15 m/min
Kapacitet stroja 1500 kvadratnih metara/sat

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Hrvoje Piskor

Diplomski rad

Mehanizam za odvajanje stabiljke krumpira

Ne, skladisti

glabi se

gomoljem krumpira

zajedno 4

a

PodeSavanje dubine iskopa

Pdondraktora, hidraudki + podeSavanjé

visine pluga za iskop na stroju

D

Sortiranje krumpira po velini

Ne

Materijal za izradu stroja

@pkonstrukcijskicelik

Najveta dopustena Sirina stroja

Sirina traktora, do 1500m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. Definiranje radnih principa/morfoloSka tablica

Temeljem istrazivanja trziSta i préevanjem postoj@h tehntkih rjeSenja proizvéaca
poljoprivredne opreme, posebice strojeva za iskopmbira stvoreni su radni prncipi za
funkcije stroja. Kod nekih funkcija radni princigie temelje na patentima prikazanim u
poglavlju pretrazivanja patenata. Tdko pojedine funkcije mogu imati iste principe toi |
vidljivo iz potonje tablice. Razlog tome je manipahje istom materijom odnosno njenom
mjeSavinom. MjeSavina zemlje, krumpira, kamenjardih grumena zemlje je fizikalno vrlo
slicna pa se i principi za funkcije poput grumen zeraloniti i kamen izdvojiti podudaraju.
Funkcija komad zemlje odvojiti se moZe izvesti samenom silom gdje noz zadire u tlo i
tako podize zemlju na stroj ili potpuno novim ppocn kojeg nitko od proizuiaca iz
poglavlja istrazivanja trziSta ne koristi a to jevdienjem momenta na prednji mehanizam
stroja i postavljanjem lopatica koje kopaju mjegsaveemlje, kamenja i krumpira. Princip je
vrlo slican kopanju kamena u otvorenim rudnicima. Tim rjg&®nse uz odabir sporohodne
brzine na pogonskom stroju, traktoru, smanujénausila potrebna za iskop ali se poskedi

I smanjuje brzina rada stroja. Naime traktor moded&nskim vratilom prenositi moment za
pogon prednjin lopatica i prednji dio moze iskapagimlju ali se tada viSe optérge
kardansko vratilo a i traktor gubi snagu koju biaomza staranje ¥ne sile. SkladiStenje
krumpira ima dva jednostavna principa: skladiStenjesanduk ili u vrée. Sanduk ima
prednost jer omog@ava laksi istovar mjeSavine nakon iskopa ako ségpwe vratasca na
boku. Vreta je flksibilnija i pogodna za trajno skladiStem@dutim imala bi viSe smisla kada
bi stroj radio potpuno filtriranje mjeSavine odnoskada bi u vré bio samo krumpir. Neke
funkcije poput grumen zemlje ukloniti ili kamen okiti nastaju posljedno transportiranju
krumpira i skladiStenju krumpira. MjeSavina seigam transporta na stroju prosijava izine
valjaka transportera i naknadno u spremniku stojaima podnicu od mrezastog materijala.
Udarce krumpira je potrebno smanijiti i u tablicimikazana dva principa, porwopruge i li

elasttnog elementa odnosno elementadersog od materijala elastie karakteristike.
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Tablica 11

MorfoloSka tablica

LA

KOMAD
ZEMLIJE
ODVOIITI

\_ :

ZEMLIU
TEANSPORTI
RATI

\

ZEMLIU
PROSITATI

GEUMEN
ZEMLIE
UKLONITI

ZEMLIU NA
TLO
IZBACITI

MOMENT
PRENIETI

VUCNU SILU
PRENJETI

VA

PRIKLIUCIV
ANIE
STROJA

VIDLIIVOST
REDA
OMOGUCITI

PODIZANIE/S
PUSTANIE
DIJELA ZA

ISKOP
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DUBINU
ISKOPA
PODESITI

[

/

KRUMPIE
ZAHVATITI

S

&

ERUMPIR
TRANSPORTI
RATI

UDARCE
KRUMPIRA
UBLAZITI

|

KRUMPIR
SKLADISTITI

L]

KAMEN
IZDVOITI

T

-~

KAMEN
TRANSPORTI
RATI

&

KAMEN
SKLADISTITI

Fady

=
\

STABILIEU
ODVOIITI

~

STABILIEU
TRANSPORTI
RATI

STABILIKU
IZBACITI

&
<

Q

T

\

"'\-\.\_‘_‘_\_\-‘-

""-.._‘_\_‘_\_

T
KONCEP
T1

KEONCEP
T2

™
KONCEP
T3

KONCEP
T4

KONCEP
T5

—

EKONCEP
T6
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9. lzrada koncepata/odabir koncepta

9.1. Koncept 1l

Vodilja pri izradi koncepta 1 je bila smanjivanjidkova proizvodnje stroja primjenom
metoda obrade materijala sa smanjenim utroSkom gg@er poveanom upotrebom
neobraenih poluproizvoda. Tako je Sasija stroj&isgna iz 5 véih poluproizvoda koji se
obraiuju savijanjem i rezanjem. Dok je kvadratne cijenoglte izrezivati na potrebnu
duljinu upotrebom jednostavnih i jeftinih alata pppracne pile za izrezivanjéelicne plae
koja naknadnim savijanjem postaje gornji dio strmgapovezivanje s traktorom potrebno je
primjeniti autogeno rezanje. Druge metode rezaej&nih plota na néin da odgovaraju
prikazanom konceptu su skuplje ili nisu priklad@enzaloserijsku proizvodnju. Rurséivanje
stroja za traktor je u tri te i to je naje&i natin vezanja za traktore manjih snaga. Vezanje
gornjeg veznog dijela za donju Sasiju (U okvirjzeedeno vijcima. Varenje tog dijela se ne
primjenjuje zbog pojave velikog stmog naprezanja. Donji dijelovi ("noge") stroja se
povezuju sa U okvirom tehnologijom zavarivanjajgto jedini mogui postupak za ovakav
koncept. Koncept noza slijedi vodilie prvog dijed&roja za smanjenjem troSkova izrade.
Zami$ljeno je da se noz idwaje odcelicnog lima koji se zatim savija na deni profil. Utori

na ¢elicnom limu bi sluzili za umetanjéelicnih Sipki koje bi zatim bile vezane za Sasiju.
Sipke su dakle jedini g preno3enja sile kopanja na $asiju stroja teriseopstruiranju istih
zbog velikih naprezanja treba posvetiti posebnanjpaXDvdije je takder vrlo vazan polozaj
Sipki odnosno treba ih poloziti tako da sile uskeganja ne nastoje rastvorélicnu plau.
Transport mjeSavine krumpira, zemlje i kamenja genptu standardnog konvejera koji se
narwuje kao gotovi proizvod. Pogon konvejera je pomdkotaia koji se moze vezati
direktno ili pomd@u reduktora na pogonsko vratilo konvejera. Takaggpopojednostavljuje
izvedbu jer izbacuje upotrebu serije prijenosnileadovod momenta na pogonsko vratilo
konvejera sa vratila traktora. Problemi koji se mnogojaviti upotrebom spomenutog
vezivanja su neujednanost vrtnje konvejera uslijed promjenjivog stati@mi nedovoljna

masa stroja koja uzrokuje pritisak i osigurava @oti moment na kota.
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Slika 50 Koncept 1

Slika 51 Koncept 1 - rjeSenje noza za iskop
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9.2. Koncept 2

Koncept 2 je takder pojednostavljeni stroj z&ju konstrukciju se ne upotrebljavajelicne
plo¢e sa sloZzenim gaom izrezivanja. Tako je kod koncepta 2 izrezieapjoia moguée na
primjerice Skarama za lim jer su p@opravokutnog oblika. Sasija je¢ggena od pravokutnih
celiénih cijevi koje se na straznjem dijelu stroja ve#jcima. Takaler je mogde izbj€i
vezanje pravokutnih cijevi na krajevima Sto bi yadlo savijanje Sasije iz jednog komada.
Za takvo savijanje je potreban napredniji 3D skajj je vjerojatno isplativ kod w@h serija.
Donji dio je takder izraien od kvadratnih cijevi savijenih u jednoj ravnirzavarenih na
Sasiju. NozZ je izriden odcelicnog lima rezanog na Skarama i savijenog na prp8tvriten
vijcima za Sasiju. Snaga za vrtnju konvejera seodosa traktora pontol serije prijenosnika i

vratila do pogonskog vratila konvejera. Stroj séevea traktor u tri ttke.

Slika 52 Koncept 2
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Slika 53 Koncept 2 - RjeSenje noza za iskop

9.3. Koncept 3

Koncept 3 je zasnovan na principu konvejera zaspartiranje i prosijavanje zemlje.
Sekundarni sustav za prosijavanje je skup valjakas@ralnim i radijalnim orebrenjima.
Zahvat zemlje se izvodi portw valjka sa lopaticama a skladiStenje krupira jerece.
Moment se sa traktora prenosi standardnim kardamskatilom na stroj gdje se zatim
distribuira poméu remena i lanaca. PodeSavanje visine iskopa zpog i spustanje stroja
za potrebe transporta je poénchidraulike traktora odnosno cijeli stroj visi si@aznjoj strani

traktora Sto zna da traktor mora imati hidrauliku koja ima p@aau podiznu silu.

Slika 54 Koncept 3
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9.4. Koncept 4

Priprema zemlje odnosno odvajanje zemlje iz tlpagenctu profiliranog noza izréenog od
celicnog lima. Zatim se mjeSavina zemlje, krumpira i kaj podize u spremnik s vodom.
Kamen i zemlja se sedimentiraju na tlu a krumptajesplivati na povrsini. Zatim se krumpir
podize na reSetku s koje upada ucureMoment se dovodi sa traktora te sluzi iskljo za
pokretanje dvaju konvejera.

Slika 55 Koncept 4
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9.5. Koncept 5

Zahvat mjeSavine krumpira, zemlje i kamenja je dare pomoéu vertikalnog diska koji
odvaja grumene zemlje iz stjeSnjenog tla. Zatim doprema mjeSavinu na konvejer Kkoji
prenosi mjeSavinu do valjaka i pritom istu prosfja@statak mjeSavine se naknadno prosijava
na valjcima sa radijalnim i spiralnim orebrenjinkamen i zemlja pada na tlo dok krumpir
kotrlja po kosini do reSetkastog spremnika. Steopglonjen na kot zbog pretpostaviljene

velike mase.

Slika 56 Koncept 5

9.6. Koncept 6

Zahvat mjeSavine je kod koncepta 6 pémborizontalno smjesStenih diskova sa lopaticama.
MjeSavina se doprema do noza koji gibanjem odnosmmom silom traktora poguruje
mjeSavinu do konvejera. Konvejer transportira mjesa i pitom istu prosijava. Preostala
mjeSavina se prema vaéli sortira na reSetci na vrhu spremnika po koj@savina slobodno
klizi zbog kosine. Zatim ostatak mjeSavine paddlmaStroj je oslonjen na kata a moment

se dovodi sa traktora i sluzi pokretanju horizamtatliskova sa lopaticama i konvejera.
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Slika 57 Koncept 6
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10.Procjena i odabir koncepata za daljnu konstrukcijsku razradu

Koncepti su u nastavku grupirani i prikazani u i@biadi lakSe usporedbe. Uz svaki koncept
se navode glavne karakteristike sortirane premalpouh (+) i nepozeljnim (-).

Tablica 12 Prikaz i procjena predloZenih koncepata

~ KONCEPT 1
_}//’/?/ . + Neovisnost pogona o traktoru
= o Jednostavna i pouzdana izvedba
N 7 Smanijeni troskovi izrade
INT K Mala masa
o\ Jednostavno povezivanje s traktorom
o jednostavna i pouzdana izvedba prednjeg dijela za

kopanje

Nema soritranja krumpira po veiki
Nema skladiStenja krumpira
TeSko izvediva konstrukcija noza
Nema odvajanja stabiljke

Nema odvajanja kamenja

KONCEPT 2

Jednostavna i pouzdana izvedba
Smanjeni troskovi izrade

Mala masa

Jednostavno povezivanje s traktorom
jednostavna i pouzdana izvedba prednjeg dijela z;
kopanje

Nema soritranja krumpira po veii
Nema skladiStenja krumpira
Tesko izvediva konstrukcija noza
Nema odvajanja stabiljke

Nema odvajanja kamenja

52

5 C@\\ KONCEPT 3
/ SO S

// I Napredno odvajanje stabiljke potuwovaljaka
S — +
;(;}/ NM55 Sortiranje kamenja
> % 7 / Opcijski sortiranje krumpira po vélni
- — l\— ﬁ)&* . . . . .. o
> B Alternativno zahvéanje zemlje koje smanjuje &uu
g silu traktora

SkladiStenje krumpira u standardnedae

Slozena konstrukcija/ ¢a vjerojatnost kvarova
viSa cijena proizvodnje

Problem velike mase (traktor mora podizattavi
stroj jer nema kot)

Upitna isplativost izvedbe prednjeg dijela za iskop
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KONCEPT 4

Precizno izdvajanje kamena uranjanjem
smjese u fluid

Odvajanje stabiljke ponta zasebnih
valjaka

SkladiStenje krumpira u standardnedae
jednostavna i pouzdana izvedba prednijg
dijela za kopanje

Upitna izvedivost prednjeg dijela za iska
zbog velikog kuta transporta smjese
Slozena konstrukcija/ ¢a vjerojatnost
kvarova

zahtjev za traktorom velike snage
Problem promjenjivog uzgona zbog
promjene svojstava tekine (mjeSanje
zemlje i fluida)

Velika masa, visoka slozenost stroja
upotreba kot&a zbog povéane mase

P

KONCEPT 5

odvajanje kamena i stabiljke

sortiranje krumpira po velini
skladiStenje krumpira

veci kapacitet skladiStenja zbog upotreb
spremnika

potencijalno velika produktivnost
(provjereni koncept)

D

velika masa stroja

upotreba kot&a zbog povéane mase
velika sloZenost stroja/éa vjerojatnost
kvarova

visoka cijena izrade

zahtjev za traktorom ve snage

D
(@]
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KONCEPT 6

sortiranje krumpira po velini

provjerena konstrukcija prednjeg dijela za
iskop

pouzdanost izvedbe prednjeg dijela za iskop
nema posebnog rieSenja za izdvajanje
stabiljke

pasivni sustav izdvajanja kamena/kroz reSetku
poveana masa/upotreba kota
poveana sloZenost/povana vjerojatnost
kvarova

potreba za trektorom ¥e snage
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10.1. Obrazlozenje odabranog koncepta

Odabrani koncept za daljnu razradu bi bio koncemj . lako napredniji koncepti sa
moguwno&u sortiranja krumpira po velni i kvalitetnim sustavom za izdvajanje kamena i
stabiljke te skladiStenjem krumpira pruzajwtivkomfor istrazivanjem trzista je ustanovljena
zastenost trziSta postojen rjeSenjima. Naime takva rjeSenja su prilkdgoa véim snagama
traktora koji su rezultat evolucije motora s unsijan izgaranjem. Razvojem snaznijih
traktora napredovao je i razvoj strojeva za isk®eci stroj pridonosi takder veem
kapacitetu (ha/h) koji kod velikoserijske proizvgelrkrumpira smanjuje ukupan troSak u
obliku vremena iskopa. Taler se strojevi velikin kapaciteta pripremaju za rad
promjenjivim odnosno oteZzanim vremenskim uvjetima ge time dodatnog osigurava
smanjenje sveukupnog vremena potrebnog za iskdrhe dok stroj ¢eka" povoljnije
vremenske uvjete). Istrazivanjem trziSta je thBkoustanovljena zaostalost u tehnoloskim
izvedbama najjednostavnijih strojeva za iskop @oneljna raznolikost u konceptima iskopa
zemlje. Pri odabiru najpogodnijeg koncepta glavodilja je bila da kupac veposjeduje
traktor/pogonski stroj i to starijeg datuma. U tdjeme (prije 30tak godina) je dostupnost
traktora odnosno raznovrsnost ponude na dematrziStu bila izuzetno ogramna zbog
politickin/ekonomskih raloga a potrebe za snagom traldoraile skromne jer se tada traktor
kupovao prema individualnim poljoprivrednim potreiekoje su bile skromne. Proizvodnja
poljoprivrednim dobara nije u ¥mi slucajeva niti postojala \eje postojala samo privatna
proizvodnja hrane za vlastite potrebe. Cilj je kaptom 1 ispuniti trziSnu rupu izrie
naprednih strojeva véh kapaciteta i zaostalih jednostavnih rjeSenjaA@je i ponuditi
moguenost "privatnim farmerima” tj. malim proizdatima za vlastite potrebe pouzdan i

upotrebljiv alat za primitivan iskop krumpira kahtjeva nesto tmog rada.
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10.2. Proracun nestandardnih dijelova

10.3. Izra¢un volumena spremnika za krumpir

Spremnik sluzi skladiStenju krumpira, zaostale zenzaostalog kamenja i zaostale stabiljke.
U pror&unu je pretpostavljen najgori mogislucéaj a to je spremnik natovaren u potpunosti
mokrom zemljom. Mokra zemlja ima najte gustéu. Kamen je rijetka pojava pa se

iskljucuje iz razmatranja.

Slika 58 Spremnik za krumpir - prostorni prikaz

Dimenzije spremnika za krumpir (prema priloZendsaimentaciji)
Duzina: | = 1030 mm (2)
Visina: h = 359 mm

Sirina: b = 380 mm

10.3.1. Volumen spremnika
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Vepg = | [h b =1030C859[380=140512606nnT 1)
Vepr = 01405n°
10.4. Izradun mase tereta (krumpira) koje stroj prevozi

Masu tereta je potrebno izinati kako bi znali kolika je ukupna masa natovagestroja.

Pretpostavka je da je gustokrumpira skina gustéi mokre zemlje te ona iznosi

Pemie = 200kg/ m® prema Krautov strojarski pri¢nik 1997.god., str.125

Opcenito vrijedi:
m
=— o m=poV
P v P

U slwtaju mokre zemlje:

Myz = Premie Vepr = 200000140501 28(kg )

Prema vé napomenutoj pretpostavci dade se z&kijula je masa mokre zemlje koja stane u

spremnik stroja jednaka masi krumpira koje strogenprevesti

My, J28Kg = Myzepr )
10.5. Masa praznog stroja

Masa praznog stroja je neSto manja od 200kg Stadkivo iz dokumentacije. Za daljni
proratun se usvaja masa stroja 200kg

Mg = 200kg
10.6. Ukupna masa stroja
Ukupnu masu strojéine masa tereta (krumpira) koju stroj moze previesisa samog stroja

pa iz toga slijedi

My = Mygspr + Msrr = 280+ 200

4
m, =48g “)

10.7. lIzraéun sile trenja prilikom voznje stroja

Opcenito vrijedi za silu trenja

F :/J[FN )
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Za sl&aj stroja za iskop krumpira mozemo pretpostavitikvdaktor trenja izmeu kotata

stroja i podloge (zemlje) po kojoj stroj vozi

1 =09 izmeaiu kotaa stroja i zemlje pa slijedi

F, = u[F, = 09[4750= 427N (6)
gdje je

F, =M, [§ = 480kg[081= 47088N @
F, = 475N

10.8. Izraé¢un otpora prilikom rada stroja

W =Ky [ A - otporrezanjuzemljeprema Mul&diee" Tehnologiai organizaga gradenja”
gdjeje K, =100-200kN/m?* —faktorrezanja
A - povrSinanozakoji rezetlo

10.8.1. Izracun povrSine noza

Slika 59 Prikaz povrSine nozZa na konstrukciji €troj
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Visina trckutanozah = 14Cmrr

PovrSinatokutanozaA,, = % (b [h = % (1400140 8)
A, =0,0098n°
sadaje A = A

W =K, [A,, =1000D,0098= 098N

10.9. Izraéun sveukupnog opteréenja stroja

W, =W +F, = 098+ 4275

(10)
W, = 5255%N

10.9.1. Optere‘enje prihvatnih ta*aka stroja

Posto jecitavo opteréenje stroja raspodjeljeno na tricke kojima se traktor priklguje na
stroj i ujedno je takav & opteréenja generalno najgori za stroj tada pretpostavjgdnu

trecinu sile na svaku od tri prikline take

W, 5255
W =_UK - v~
POJ 3 3 (11)
W, = 176kN
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10.10.Prora¢un promjera donjeg priklju ¢ka stroja

Slika 60 Prikaz donijih prikljgaka stroja

Opteréenje prikljwka je pretpostavljevo za najgori mdgwslucaj a to je pun spremnik
krumpira i rezni dio zarinut u tlo. Jedan donjikfjic¢ak je tada opteten sa pojediraom
silom od

W0, = 176kN (12)

Za prikljutak se zbog pojednostavljenja prepostavljacami savojno optetenje. Promjer se
izratunava prema izrazu:

d = 3(10[IMS (13)
JfDNdop

Moment savijanja je pretpostavljen za ngjvaoglti krak sile a to je udaljenost od 100 mm

Generalnorrijedi:M¢ =F [

14
Zaslucajstroja vriediM g =W, I =1760100=176000Nmm (14)
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d. = 100Ms _ i/10[176000= 1713mm
O o 350 (15)

gdje je 0y (C0745 = 350N /mn¥ premapodloge' Vratilo”, FSB

d., sezaokruzujenastandardnwelicinu22mm tesetimedodaje
odredjenifaktorsigurnostprikljucka

Dakle usvojeni promjer priklitka je

dor, = 22mm (16)

10.11.Proraéun zavara

10.11.1Proracun zavara oj@&anja (Pozicija 12, Crtez broj HP001)

Slika 61 Prikaz zavarenih @anja

Dimenzije oj&anja su 170x30x10mm
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[, =90mm|, =30mma, = 3mm
[, =150,

90mm=45mm - zadovoljaa!

Diplomski rad

(17)

5 F[a < 075[0,4, gdjejeprema HRNU.E7.1500,,,, (St37-2) =160N /mn?
2 2

1760

< 075060N / mnt 18
2{9003) (18)

326N/mnt < 120N / mnt ~  zadovoljaa!
Zbog malog naprezanja unutar zavaraapa (Poz 12, Crtez br. HPOOldigledno je da

zavar prikljuieka za traktor (Pozicija 6, Crtez broj HP001) mobelmjeti istu silu te se ne
prora&unava.

Slika 62 Prikaz zavarenih @janja
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10.12.0dabir lanéanika

Lancanik je odabran prema ponudi u trgovini TrgoAgesmdgroj zubi zupanika je 15.

Cubinec 58, 48260, Krizevci, Hrvatska
® (O|B: 78170814407
Tel: +385 48 693 300

Fax: +385 48 693 301 > )
Email: info@irag-agenciia hr KOSARICA G
a I trazi onama | sve akcije | novi proizvodi | kako do nas? | kontakti

LezZajevi . .
LANCANIK 1"1/4X3/4" G1Z=15 S GLAVCINOM

SATI

Kucista za lefajeve
IELERGE

Sifra: L5/4-15G
Semerinzi ’
— = Cijena: )
Remenje i remenice 181,65 kn Kﬂ|i5ina| 1| Kom = KUPI @
DIN818T
DIN8189
Lancanici
1/8" 0811
Dodatne fotografije Opis Jednoredni lanéanik s glavéinom i 15 zubi

1"X17,02mm

i

1"1/4X3

=t
2 G
wn

o

1675

152,72

&

Zupéanici

i)
=1

Spojke

s
o

Segeri

Alati

Akumulatori i punjagi

Muzilice | oprema

Kardani i oprema

Slika 63 Odabir latanika
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Slika 64 3D sjetani prikaz stroja

Slika 65 3D sjedani prikaz Sasije stroja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 74



Hrvoje Piskor Diplomski rad

Slika 66 3D sje&ani prikaz sanduka stroja

Slika 67 3D sjedani prikaz straznjeg kata stroja
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Slika 68 Prostorni prikaz stroja

Slika 69 Prikaz relativnog odnosa watia traktora snage 35kW i stroja za iskapanje
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11.ZAKLJU CAK

Razvoj ovog stroja bio je veliki izazov prvenstvertmog potrebe za kompaktdoSodnosno
malom masom stroja kako bi osigurali dovoljnu nosivspremnika krumpira. Konstrukcija
stroja je trebala biti male mase, a ujedno i dowmijvrsta za visoka optetenja koja su
normalna pojava kod poljoprivrednih strojeva. Nairmaktor kao pogonski stroj nema
amortizaciju kotéa Sto povezano sa dubokim brazdama po kojima se kezultira i uz
najoprezniju voznju ponekad velikim udarima u s\@mjerovima. Konstukcija je morala biti
prora&unata za dinaniko opteréenje u svim smjerovima pa je zbog potrebe za lagani
strojem rezultiralo upotrebom posebno Zilavih mgtkexr za pojedine strojne dijelove.
Takaier je istrazivanje trziSta strogo odredilo smjezviga stroja jer se detaljnim
prowavanjem sadrzaja na internetu ustanovilo da j¢ tgtneelicine slabo zastupljen u svijetu.
Konstrukcijski je stroj morao biti pojednostavljgr su neki od ciljeva bili niska cijena i mali
zahtjevi za odrzavanje. Taker vodilja pri konstruiranju je bila smanjivanjeaipebe zavara i
pove&anje upotrebe savijenih kvadratnih cijevi radi doda smanjivanja troskova izrade i
pove&avanja nosivosti konstrukcije. Radikalno je smarenj dodatnih mehanizama koji bi
pove&ali brzinu rada strojaistocu iskopanog ploda i njegovo sortiranje po &eliiz razloga

koje je postavilo trziSte: jednostavnost i mala aas
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PRILOZI

l. CD-R disk
II.  Tehncka dokumentacija
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