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SAZETAK

U prvom dijelu rada opisana je tema zavrSnog rada te opisana analiza trzista i

postojecih konstrukcijskih rieSenja.

Uvidom u postojece proizvode dobivene su smjernice potrebne za izradu funkcijske
dekompozicije i morfoloSke matrice proizvoda. Funkcijska dekompozicija daje prikaz

temeljnih funkcija stroja, a morfoloska matrica prikazuje gotova rjeSenja tih funkcija.

Prijedlog konacnih izvedbi stroja prikazan je s Cetiri koncepta, koji se vrednuju po

odredenim kriterijima kako bi se odabrao najbolji za daljnju razradu i proracun.

ProraCunom su odredene sile u nosivoj konstrukciji, kontrola zavara, lezajeva i

proradun pogona.

Klju€ne rijeci: transporter, konvejer, kukuruz, transportna traka

Vil
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1. UVOD

Covjek je kroz povijest imao velikih poteskoéa sa skladistenjem kukuruza u klipu.
Nakon Sto bera€ pobere kukuruz i napuni traktorsku prikolicu, klipove treba skladistiti
u kukuruznjak ili neko drugo spremisSte poput potkrovlja garaze. Tome nam uvelike

pomaze konvejer za kukuruz.

Prije razvoja konvejera, klipovi su se ru¢no bacali s traktorskih prikolica u spremiste.
Takav proces je bio tezak i dugotrajan, pogotovo ako gospodarstvenici posjeduju
vise zemljista. Uz pretpostavku da prosje¢an gospodarstvenik posjeduje 2 traktorske
prikolice, bera¢ brzo napuni jednu prikolicu, koju je potrebno vrlo brzo isprazniti za
vrijeme punjenja druge prikolice. Cest je slu¢aj kada bera& ne moze zavrsiti svoj

posao zbog sporog istovarivanja punih prikolica.

Razvojem konvejera proces skladiStenja se znac¢ajno pojednostavio i ubrzao, a limiti
su se prosirili. Konvejer uvijek baca kukuruz na istu udaljenost, dok ¢ovjek baca svaki

put drugacije, ponekad i promasi otvor pa mora skupljati klipove po podu.

Primjenom konvejera, Sanse da se klipovi uruse svedene su na minimum.

/; ’ / 4
5 f!f*\);?*
ST

Slika 1. Traktorska prikolica puna klipova
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Slika 2. Rad konvejera
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA PROIZVODA

U ovom poglavlju analizirana su postojeca rjeSenja koja se mogu pronadi na trzistu.

2.1. Kralj-Kocijan

Slika 3. Transporter tvrtke Kralj-Kocijan

Transporter tvrtke Kralj-Kocijan je moguce izvesti sa ili bez elektromotora, u
dostupnim duljinama od 2-8 metara. Tvrtka ugraduje nove Kon€ar MES
elektromotore, ali mogu ugradivati i elektromotore koji su u vlasnistvu kupaca. Lako

se skladisti obzirom na svoju jednostavnu rastavljivost.
Tehnicki podaci:

e Sirina korita: 350 mm

e Duljina: 2000 do 8000 mm

e Dubina korita: 130 mm

e Sirina usipnog kosa: 1030 mm

e Sirina transportne trake: 100 mm
e Snaga elektromotora: P=1,1 kW

e Broj okretaja pogonske osovine: n=1480 o/min
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2.2. Agroservis proizvodnja Virovitica

Slika 4. Transporter tvrtke Agroservis

Transporter tvrtke Agroservis namijenjen je za dizanje rasutog i koncentriranog tereta
na radnu visinu od 5800 mm. Primjenjuje se kod dizanja sijena, slame, kukuruza i
krumpira Sto ga Cini univerzalnim transporterom. Visinu dizanja je mogucée regulirati
pomocu sistema kolotura i ¢elicne sajle okretanjem vitla koji se nalazi s desne strane
transportera. Takoder, podeSavanje radne visine i premjeStanje transportera lako

obavlja jedan radnik.
Tehnicki podaci:

e Broj okretaja pogonske osovine: n=95 o/min
e Brzina dizanja tereta: vd=0,45 m/s

¢ Visina dizanja tereta: H=5800 mm

e Snaga elektromotora: P=1,5 kW

e Visina u transportnom polozaju: 1800 mm

¢ Raspon kota¢a: a=1900 mm
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Moguce su izvedbe sa kardanskim pogonom i elektromotorom.

Cijena izvedbe sa kardanskim pogonom iznosi 8150 kn, a sa elektromotorom iznosi
10400 kn.

2.3. Agroservis proizvodnja Virovitica

Slika 5. Transporter tvrtke Agroservis sa lopaticama

Jo$ jedan transporter tvrtke Agroservis koji transportira klipove kukuruza putem
armirane gumene trake s limenim lopaticama. Na cijevnome nosacCu nalazi se
robusna konstrukcija, usipni koS i korito. Transporteru se mozZe podesiti visina
dizanja. Ovakva izvedba transportera je duga 6000 mm, uz brzinu dizanja tereta od
0,45 m/s.

Cijena izvedbe ovog modela s kardanom iznosi 4231 kn, dok cijena izvedbe sa
elektromotorom iznosi 6504 kn.
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2.4. Pomak Zic¢a

Slika 6. Transporter tvrtke Pomak Zi¢a

Univerzalni transporter TL-01 tvrtke Pomak Ziéa namijenjen je za transport klipova
kukuruza i bala sijena. Stranice transportera se mogu poloZiti u horizontalan polozZaj

u svrhu dobivanja vece povrsSine za vrSenje transporta.
TehniCki podaci:

e Snaga elektromotora: P=1,1 kW
o Sirina: 450 mm
e DuZina: 8000 mm

e Maksimalna visina dizanja: 4500 mm
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

LEGENDA
ENERGLUA -
MATERUAL ~ ——»

INFORMACIJA ——>

ENERGUA

————LJUDSKA ENERGUA

—BUKA | VIBRACJE——»

ENERGIJU DOVESTI

ENERGIJU U ROTACIJU
PRETVORITI

INFORMACI A

LUJUDSKA ENERGUA

——INFORMACIJA O NAGIBU

TRAKU NAPREGNUTI

MEHANICKA |
ENERGUA

ROTACUJU U
TRANSLACHU
PRETVORITI

Y

TRAKU POGONITI

|

NAGIB PODESITI

NAGIB OD NEZELJENE

| PROMJENE OSIGURATI

ENERGUA

KLIPOVI-

STROJ PRENOSITI

NAGIB OGRANICITI

MATERUAL

KLIP OD ISPADANIJA
OSIGURATI

KORISNIKA ZASTITITI

KLIPOVE
TRANSPORTIRATI

INFORMACUA

I OPOLOZAIU »

TRANSPORTERA

—1KLIPOVI—»

Slika 7. Funkcijska dekompozicija
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 1. - Morfoloska matrica

1. Energiju
dovesti

1. Elektromotor

2. Kardan

3. Benzinski motor

2. Energijuu
rotaciju
pretvoriti

1. Remenice

2.

Lancanici

3. Rotacijuu 1. Prijenos s bubnja na 2. Prijenos s lancanika
translaciju traku na lanac
pretvoriti

4. Traku 1. 2. Tarni prijenos 3. Lancani prijenos
pogoniti

2
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5. Traku 1. Zatezac
napregnuti

6. Nagib 1. Mehanizam rudica- 2. Navojno vreteno 3. Hidraulicki cilindar
podesiti kolotura

4. Teleskop
S
~
7. Nagib od 1. Klin 2. Vij¢ani spoj
nezeljene
promjene FT"TT
osigurati
8. Nagib 1. Granicnici 2. Duljina sajle
ograniciti
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9. Korisnika 1. Zastitnilim na 2. Visoke stranice 3. Naljepnica
zastititi rotirajuc¢im elementima korita upozorenja
10. Stroj 1. Traktorski prikljucak 2. Rucice 3. Pomoc¢ni kotaci
prenositi
oE
s y
B \Y
LG
11. Klip od 1. Stranice na koritu 2. Usipni kos 3. Lopatice
ispadanja
osigurati
4. Sipkice 5. Spremnici
el
5
12. Klipove 1. Transportna traka
transportirati

10
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5. KONCEPTI

5.1.

Koncept 1

Tablica 2. Odabrana rjesenja za koncept 1

Koncept 1

1. 1
2. 1
3. 1
4. 1
5. 1
6. 1
7. 1
8. 1
9. 1,2
10. 1
11. 1,2,3
12. 1

Koncept radi na principu remenskog prijenosa (2) kojeg
pogoni elektromotor (1). Usipni kos (3) olakSava tovarenje
klipova na konvejer i smanjuje rizik od ispadanja klipova.

Visina transporta ostvaruje se pomodéu mehanizma
koloture (4) koji se sastoji od rucice, osovine, bubnja za

namatanje sajle, koloture i ploCice za vezanje sajle.

Lopatice (5) su vijanom vezom spojene sa transportnom
trakom. Traka se napinje pomocu mehanizma za

napinjanje (6). Konvejer je moguce prenositi guranjem.

Slika 8. Koncept 1

11
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5.2. Koncept 2

Tablica 3. Odabrana rjesenja za koncept 2

Koncept 2 Koncept radi na principu remenskog prijenosa (2) kojeg
pokrece elektromotor (1). Usipni ko$ (3) olakSava

1. 1 tovarenje klipova na konvejer i smanjuje rizik od ispadanja
2. ! Klipova

3. 1 pova.

4. 1 - : - :

5 1 Visina transporta ostvaruje se navojnim vretenima (4).

6. 2

7. 2 Klipovi se transportiraju pomocu lopatica (5) spojenih na
8. ! transportnu traku.

9. 1,3

10. 2 . . . -

11 123 Konvejer se prenosi povlacenjem rucica (6).

12. 1

[—7

Slika 9. Koncept 2

12
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5.3. Koncept3

Tablica 4. Odabrana rjesenja za koncept 3

Koncept 3 Koncept radi na principu lan€anog prijenosa (2) kojeg
pokrec¢e kardan (1).

1. 2
7. 2 Visina transporta ostvaruje se hidraulickim cilindrom (3) i
3. 2 oprugom (4). Klip se transportira putem Sipkica (5).
4. 3
2' ; Konvejer je moguée putem traktorskog priklju¢ka (6)
7. 2 prikljuciti na traktor.
8. 1
9. 1,3
10. 3
11. 1,4
12. 2

="

=)
o

Slika 10. Koncept 3

13
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5.4. Koncept 4

Tablica 5. Odabrana rjesenja za koncept 4

Koncept 4 Koncept preko kardanskog vratila (1) pokrece transportnu
traku (2). Na transportnoj traci nalaze se spremnici za

1. 2 ubacivanje klipova kukuruza (3).

2. 1

3. 1 Potrebni nagib se ostvaruje otpustanjem i stezanjem cijevi
4. 1

5. 1 (4) koje se nalaze na nosacu sa kotaci¢ima (5). Dodatan
6. 4 nagib dobije se podeSavanjem visine pomoc¢nog kotaca
7. 2

8. 1 (6)-

9. 2,3

10. 3 Zavarena ploc¢a (7) smanjuje rizik od ispadanja kukuruza
11. 15 iza bubnja.

12. 1

Za napinjanje trake sluzi mehanizam (8).

Konvejer se prenosi guranjem.

|

_‘EEEL\A_
LT

]

1=z
5l T

!
|
T
; _EE-

Slika 11. Koncept 4
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6. USPOREDBA I VREDNOVANJE KONCEPATA

Tablica 6. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 Koncept 4
Vaznost .
L Ocjena
kriterija
Jednostavnost 4 3
konstrukcije
Izvedba
3 4
pogona
Promjena
. . 5 4
nagiba/visine
Mobilnost
. 5 2
konvejera
Transport
. 5 4
klipova

Vaznost kriterija: 1-5

Ocjena: 1-4
M= Vaznost kriterija x ocjena

Usporedbom i vrednovanjem koncepata dolazi se do zaklju¢ka da su koncepti 1 i 2

kvalitetniji od koncepata 3 i 4. Svaki od njih ima odredene prednosti i nedostatke.

Za daljnju razradu odabran je koncept 1 zbog najvise dobivene ocjene pri
vrednovaniju, ali i zbog najjednostavnijeg mehanizma za promjenu nagiba konvejera.
Takoder, za razliku od koncepta 3 i 4 koji imaju pogon izveden sa kardanskim
vratilom, odabrani koncept ima pogon izveden sa elektromotorom $to je za ovakav

stroj povoljnije rjeSenje najvise zbog ustede prostora.

15



Jurica Gasparec Zavrsni rad

7. TEHNICKA DOKUMENTACIJA

PRORACUN

/:t Sind

Slika 12. Oslobadanje tijela veza

m = 389 kg =~ 400 kg

a=9°

@ =33°

L =2756 mm
k =2120 mm
lg = 5000 mm

Nosiva konstrukcija

Na temelju tijela oslobodenog veza, moZemo pisati:

16
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ZFH = 0, FBH =0 (1)

EFV=O; FA+FBV=GpOg+q.lq (2)
IM, = 0; FA'L'COSCKZQ'lq'%q'COS(p 3)

Gpog = Mpm * g = 20 -9.81 ~ 200 N

_m-g 400-9.81
=T, T 75000

= (0.7848 N/mm

Iz jednadzbe (3) slijedi:

q-lqlqcose
Ff=———— 4
A 2-L-cosa (4)

UvrStavanjem izraza (4) u izraz (2) dobije se:

Lol
eeoea ®)

FBV:Gpog-l'Q'lq_

Izrazi (4) i (5) su u ovisnosti o0 kutu ¢.

Oslobadanjem veza Stapa k, dobivaju se izrazi:

IMg =0; Fq*(x+ Lcosa) = q-lq-%q-cosgo
Pomodu trigonometrije:
x =k -sin(90°—§ — @) (7

Sinusov poucak kaze:

Lk

sind  sin (p+a)

(8)

Iz (8) slijedi:

d = arcsin (isin(a +¢)) (9
Iz (6) slijedi izraz za silu Fc¢:

l
q-lq-7q-cosgo
C e —

(10)

x+L-cosa

17
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|z trigonometrije trokuta slijede izrazi za sile u Stapovima k i L:

Fc

Fk - cos (90°-5—¢) (11)

FL — Fk sina (12)

cosa

Pomocu Microsoft Excela izraCunate su sile u osloncima i Stapovima u ovisnosti o

promjeni kuta ¢ od minimalnog @min = 22° do maksimalnog kuta @max = 41°.

9000

/
8000
/

/|
7000
/

6000 -~

5000

—Fk

FIN]

FL

4000

— g

3000 ——Fb

2000

1000

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
I

Slika 13. Ovisnost sila u odnosu na promjenu kuta

Iz grafa se i8Citavaju maksimalne sile u Stapovima i osloncima radi daljnjeg

proracuna:

F. . =8381.3N
b = 1327.5N

F, . =18418N

= 2624.8N

Bmax

18
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Stapovi k i L se proradunavaju na izvijanje.

Izvijanje Stapova ki L

Za $tap k slijedi:

[ =2120 mm

E = 210000 >
mm

[ =1.38-10° mm*

m? - El T2

-210000 - 1,38 - 10°

F = =
e T 0.71)2

Zadovoljava!

Za Stap L slijedi:

[ =2756 mm

E =210000

mm?

I =1.38-10° mm*

m?-El m?-

07 Ziz0y = 129876N > Fi,,, = 83813N

210000 - 1.38 - 10°

F = =
b ™ (0.51)2

Zadovoljava!

(O 5 2756)2 = 47945 N > FLmaX = 1327.5N

Proracun remena i transportne trake

Trakasti konvejeri ovakvog tipa naj¢eSce imaju elektromotor snage P = 1.1 = 1.5 kW,

stoga ¢e odabir elektromotora biti polaziSna to¢ka za daljnji proracun.

Iz Wattdrive online kataloga odabran je elektromotor 3B WAG 90S/L-06F-TH-TF:

Nazivna snaga: Pgy = 1.1 kW

19
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Broj okretaja: ngy = 925 min™! = 15.4s71
Nazivni moment: Tgyy = 11 Nm
Izlazno vratilo: ®24 j6 x 50 mm

Masa: mgy = 22 kg

Slika 14. Odabrani elektromotor

Odabrane su i remenice tvrtke Stemin.

Prijenosni omjer remenica:

i d2 _ 300
iR=2=30=75 (13)

d, = 300 mm - promjer gonjene remenice

d, = 40 mm - promjer pogonske remenice

Slika 15. Remenica tvrtke Stemin
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Brzina transportne trake:
Nnr1 = Ngm = 15.4 S_1 (14)
NnRr1 15.4

Ny = Ngry = ? = E = 2.05 S_1 (15)

vp=dp -m-n,=017-m-2.05=1.1m/s
pri Cemu je:

ng, - broj okretaja pogonske remenice
ng, - broj okretaja gonjene remenice

n, — broj okretaja bubnja

d, = 170 mm - promjer bubnja

vy, - brzina trake

Sile u remenu kod remenskog prijenosa:

2Tgm __ 211

FO = a; = 0.04 = 550 N (17)
©=022
B = 142°

P

T
=142 . — = 2.478 rad
B 180 ra

m = B = 0222478 — 1 725 (18)

m 1.725
Fr=Fo == 550 1.725-1

1 1
F, =Fo -1 550 - 1.725-1

=1308N (19)

=759N  (20)

(16),
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Opterecenje vratila uslijed remenskog prijenosa:

Fg = \/Ff + F,>—=2-F, -F, - cosf (21)

Fr = \/13082 + 7592 —2-1308 - 759 - cos 142

Fr = 1962.5N

Brzina remena izraCunava se pomocu izraza:

P 1100
Vrem = FL(I)VI = S50 2m/s (22)

Za kontrolu ucestalosti savijanja remena potrebno je odabrati remen.

Odabran je klinasti remen profila Z.
fmax = 15 st za klinasti konaéni remen
f=2"R< frax (23)

z=2

Vrem = 2M/s

L = 1375 mm

f=2 LzBs‘l <15s71
1.375 -

Zadovoljava.

Maseni protok transportera

_mwv, 7511
m = = = 447

= 180 kg/s (24)

m=p-V-z=500-0.01667 -9 =75kg (25)
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p = 500 kg/m3 — pretpostavka
V=A-h=0.1235-0.135 = 0.01667 m3

z=9

Proracun lezajeva

Provjera lezaja za kotace:

Vtraktora = 40 kTm = 11.1 m/s — pretpostavka  (26)

ny = Dtraktora _ 111 =11.04s ! ~ 670 min~? (27)
Tdy T-0.32

P.=F =18418N (28)

Ny = 670 min~?!

Lion = 3000 — 6000 h - za poljoprivredne strojeve (29)

=3

1 1

)7 = 18418 (2N = 9.1 kN (30)

106

60nkL10h
106

Cao = Pra- (
Odabran je lezaj 6005-2RSL.
C=119KkN > Cy = 9.1kN (31)

Zadovoljava!
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Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings

dynamic static Reference speed
d D E C Co
mm kM r/min
25 47 12 11,9 6,55 32000

ky 0,025
1y 14

Slika 16. LeZaj 6005-2RSL

Provjera lezaja za promjenu nagiba:

P.=F =83813N (32)

n, = 15min~?! (33)

Lion = 3000 — 6000 h - za poljoprivredne strojeve

=3

1 1

)E — 8381.3 - (6‘”15%)5 — 11.67 kN

60'nV'L10h
106

Ca=Pra- (
Odabran je lezaj 63006-2RS1.
C=133kN>C, = 11.6 kN (35)

Zadovoljava.

Designation
Limiting speed
* SKF Explorer bearing

16000 6005-2RSL *

Calculation Tectors

(34)
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Principal dimensions

dynamic
d D B C
mim kM
30 55 19 13,3
Famax
Camax 504
dy 382

Basic load ratings Speed ratings
Reference speed Limiting speed

r/min
8000

Calculation Tectors

ky 0,025
1y 15

Slika 17. LeZaj 63006-2RS1

Provjera lezaja pogonskog i pomoc¢nog bubnja:

Ny = 2.124s™ ! ~ 128 min™!

P.=F. =26248N (37)

Odabran je lezaj: YAR 206-2F prema internetskom SKF katalogu

Co=112kN>P =27kN (38)

Vijek trajanja lezaja:

Designation

* SKF Explorer bearing

63006-2R51

25



Jurica Gasparec Zavrsni rad

i}

Input parameters

Fr 2.7 kN

Radial load

F, 0.1 kN

Axial load

n; 128 r/min

Rotational speed of the inner

ring

Operating temperature 50 °C

Bearing outer ring

n. specification method Cleanliness classification(recommended)

Lubricant type and Bg = 200 filter IS0 4406 cleanliness code -

cleanliness /13/10

Grease used in the bearing VT307

Viscosity at 40 *C 190.0 mm2/s

Viscosity at 100 =C 15.0 mmZ/s

Slika 18. Proracun leZaja YAR 206-2F - ulazni parametri

Result

Liomh 105000 hour
SKF rating life

dgF 2.14
SKF life modification factor agyr

K 1.02
Viscosity ratio

P 2.7 kN
Equivalent dynamic bearing load

Ne 0.61

Factor for contamination level

' 104.5 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh 49100 hour
Basic rating life

c/P 7.2

Load ratio

Slika 19. Proracun leZaja YAR 206-2F - izlazni parametri
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Odabrano je prirubni¢ko lezajno mjesto P30 TF iz SKF online kataloga.

Principal dimensions

Basic load ratings Bearing unit Order designations

dynamic static Housing Bearing Rubber seat ring
C Co

kN - -

19,5 11,2 P30TF P62 YAR 206-2F

N 11,2

Grub screw MEx0.75
Recommended tightening torgue [Nm] 4
Hexagonal key size [mm) 3

Slika 20. Prirubnicko lezajno mjesto P30 TF

Iz konstrukcijskih razloga, promijenit ¢e se lezaj i prirubni¢ko lezajno mjesto za

gonjeni buban.

Proracun leZaja gonjenog bubnja:

n, = 128 min™

(39)

P.=F. =26248N (40)

Odabran je lezaj YAR 206-2F prema internetskom SKF katalogu

Co=112kN>P =27kN (41)

Vijek trajanja lezaja:
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Bearing life : YET 206 —

T

Input parameters

F, 2.7 kN

Radial load

F, 0.1 kN

Axial load

n; 128 r/min

Rotational speed of the inner

ring

Operating temperature 50 °C

Bearing outer ring

n. specification method Cleanliness classification{recommended)

Lubricant type and Bg = 200 filter IS0 4406 cleanliness code -

cleanliness J13/10

Grease used in the bearing VT307

Viscosity at 40 °C 190.0 mm2/s

Viscosity at 100 °C 15.0 mm2/s

Slika 21. Proracun leZaja YAR 206-2F - ulazni parametri
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Result

Liomh 105000 hour
SKF rating life

dgKF 2.14

SKF life modification factor agye

K 1.02
Viscosity ratio

P 2.7 kN
Equivalent dynamic bearing load

Ne 0.61
Factor for contamination level

vy 104.5 mm2/s

Required kinematic viscosity for k=1

Lioh 49100 hour
Basic rating life

c/P 7.2

Load ratio

Slika 22. Proracun lezaja YAR 206-2F - izlazni parametri

Odabrano je prirubni¢ko lezajno mjesto FY30 FM iz SKF online kataloga.

Principal dimensions Basic load ratings Designations
dynamic static Bearing unit Housing Bearing
d Ay ] L T C Co
mm kN -
30 19,5 11,2 FY 30 FM FY 506 M YET 206

N115
Grub screw MBx1
Recommended tightening torqus [Nm) -
Hexagonal key size [mm] 4
End cover ECY 206

Slika 23. Prirubnicko lezajno mjesto FY 30 FM
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Proracun potrebne sile za namatanje
Uz poznatu masu korita moze se izraCunati tezina korita:
my = 214 kg

Q =my-g=100-9.81 = 2100 N

Slika 24. Izracun potrebne sile na rucici

Prema slici 24., pomocu sinusovog poucka dobiva se izraz za udaljenost x:

X _ k
sin(180°-8—¢—a) o sin(a+¢)

(42)

sin(180°-8—¢@p—a)
sin(a+¢)

x=k

(43)
|z slike je takoder moguce izraziti sile:
F, = Fx - cosé (44)
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Fq = Fx - siné (45)

|z jednadzbi (44) i (45) slijedi:

F, = Fq - ctgd (46)

Suma momenata oko oslonca B:
FQ-x=Q-l;q-cos<p 47

Pokretna sila izraCunava se pomocu izraza:

F,=2-F (48)

Sumom momenata oko to¢ke C mozZe se izraziti ru¢na sila potrebna za promjenu

nagiba:
F,-R=Fg-L (49)

Fr=F-

(50)

Pomocu Microsoft Excela, izraCunate su potrebne sile na rucici za svaku promjenu

nagiba.

300
=z
L 250 /
2} /
0 200 74
2
2 150 /
1]
@ 100 / Fr
e e
3 —T "]
s 50
<)
o

0
22 2324252627 2829303132333435363738394041
o, rad
Slika 25. Ovisnost potrebne sile na rucici o nagibu
FR,max = 255 N
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Proracun kriticnog zavara

Kriticni zavar koji treba proracunati je na rudu za vuc€u transportera. Uzeta je

pretpostavka da je najlosiji slucaj kad traktor vuce transporter po kosini.

~~

Slika 26. VozZnja po kosini

Uz pretpostavku nagiba kosine te brzine i vremena ubrzanja traktora, moguce je

izraCunati silu kojom traktor vuce transporter:
¢ = 40°, odnosno ¢ = 30° + otpori voZnje (51)
Vtraktora = 36 kTm =10 ? — pretpostavka (52)

t,=05s (53)

v 10
a= traktora _ Y _ 20
ty 0.5

S (54)

F, =m-a=400-20 =8000N (55)
G=m-g=400-9.81=4000N (56)

XK, =0; Fyy— F, —Gsingp =0
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Fyy = Fiy + Gsing = 8000 + 4000 - sin40° (57)

Fyy = 10571 N

| Qs
1

A T A AT
S /
F Y A y
s - 9 /
/ i %
/ /| /|
7 T A7 7 777
Fz Gz L
- . >

—

Slika 27. Opteredenje koje djeluje na kriticni zavar

Naprezanje na vlak:

F 10571
ny = =

i — 2
== s 12.4N/mm* (58)

Apw=0B+2-a) (c+2-a,)—b-c=(45+2-5)-(30+2-5)—45-30 (59)

A,y = 850 mm?

a, =5mm
b =45 mm
¢ =30 mm
—.n, =—-12.4 = 8.8 N/mm? (60)

Oy =Ty = 2z W= 5
Naprezanje na savijanje:

M _ 210000
ng=—=

— 2
= os0s = 21.8 N/mm* (61)

SMy=0; Mq—M =0

M=M,=Fg-L=26248-80 = 209984 Nmm = 210000 Nmm  (62)
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_ 192083.3
T @
2

A = 9604 mm?3

NG| 3‘|><~

1
IX=E-((b+2-az)-(c+2-az)3—b-c3)

1
Iy =5+ (55 40° — 45 - 30°) = 192083.3 mm*

‘ng = % .21.8=154N/mm?  (63)

Og = Tg =

Naprezanje na smik:

F 2624.8
t" = T" = Z'hl'gaz = 2405 = 6.56 N/l’l’ll"n2 (64)

Reducirano naprezanje:

Ored =/ (0y +09)2 + 1.8 [(ty + 79)2 + 7)2] S 0gop  (65)

Oreq = /(8.8 + 15.4)2 + 1.8 - [(8.8 + 15.4) + 6.562] = 41.4 N/mm?

0dop = 160 N/mm? - za elik S235JRG2 (66)
Oreq = 41.4 —— = Odop = 160 N/mm?
Zadovoljava.
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8. MODEL

Slika 28. Slika konacnog modela u izometriji
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Slika 29. Slika konacnog modela - nacrt
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Slika 30. Slika konacnog modela - bokocrt
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9. ZAKLJUCAK

Analizom trzista dobile su se odredene ideje na koji nacin ovakvi strojevi rade. S
obzirom na nedostupnost informacija o proizvodu odredenih proizvodaca, bilo je

nemoguce izvrsiti suvislu usporedbu doti¢nih proizvoda.

Funkcijskom dekompozicijom olakSao se prikaz funkcija koje stroj mora obavljati, a
morfoloSkom matricom su se predlozila moguca rjeSenja tih funkcija. Koncipiranjem
su napravljena Cetiri koncepta te se njihovom usporedbom i ocjenjivanjem odabrao

najpovoljniji za konstrukcijsku razradu.

Konstrukcijskom razradom razraden je transporter koji u potpunosti ispunjava
osnovne ciljeve. Cest je slu¢aj da transporteru lopatice konstantno udaraju u dio
nosive konstrukcije kad je traka u svom napetom stanju i tako uzrokuju ostecenja i
proizvode buku. Za rjeSenje tog problema uveden je treci, pomocni bubanj kako bi se
takav slucCaj izbjegao. PoboljSanje je uvedeno i moguc¢im promjenama prijenosnog

omjera remenica koriStenjem pogonske remenice s viSe razli€itih promjera.

Ovakvi poljoprivredni strojevi proizvode se sa vrlo velikom sigurnoScu pa je temeljem
toga ovdje sproveden pojednostavljen proracun. Dimenzije svih dijelova su
predimenzionirane zbog mnogih nepredvidljivih faktora kako se samo funkcioniranje

transportera ne bi dovodilo u pitanje.
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 08.2015. Jurica Gasparec @
Razradio 08.2015.[ Jurica GasSparec FSB Zagreb
Crtao 08.2015.| Jurica Gasparec
Pregledao 08.2015. Nenad Bojcetic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
-0.015 :
8 P9 -0.051 R.N. bFOJ:
+0.028 |Napomena: Kopija
P2k 06 50
Materijal: E335 Masa: 0.6 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala VRATILO ZA MANJU REMENICU Listova: 1
M 11 CrteZ broj: 7R-001-05 List: 1
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D 6 | Zavareni sklop mehanizma za namatanje 1 ZR-002-001 E335 D 96/76xL 77 3.2
5 Uskocnik 3 DIN 471 Opruzni Celik 0.0
b Nosat za bubanj za namatanje sajle 2 ZR-002-03 E335 70x35x8 0.1
| 3 Deblja osovina 1 ZR-002-02 S235JRG2 @ 34/23x50 0.4
| - 2 Iglica 1 E335 NORELEM 0.03
1 Rutica 1 ZR-002-06 S235JRG2 400x158x36 14
PR Crtez broj o Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norms3 Materijal Proizvod at Masa
| Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potfpis
E o Projektirao 08.2015. Jurica Gasparec T@\
E Razradio 08.2015. Jurica Gasparec FSB Zagr‘eb
T - _ Crtao 08.2015. Jurica Gasparec
S Pregledao 08.2075. Nenad Bojcefic
Q Mentor 08.2015. Nenad Bojcefic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
] 56 Ho/g6 0023 Sl
9° 7750005 R. N. broj
+0.034 | Napomena: Kopija
®22 H1/hé 0 P provrt za iglicu busiti nakon sklapanja.
Materijal: Masa: 5.18 kg ZAVRSNI RAD
F
8 H6/gb T P
E - @ g G @% Naziv Pozicija Format: A3
3 Merilo orignala| ~ SKLOP ZA NAMATANJE SAJLE| 2 [lirvm 1
_EES__ M Crtez broj: ZR-002-00 List: 1
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Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Projektirao | 08.2015. Jurica Gasparec @
Razradio 08.2015. Jurica Gasparec FSB Zagreb
Crtao 08.2015.] Jurica Gasparec
Pregledao 08.2015. Nenad Bojcetic
ISO - folerancije Objekf; Objekf bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Koplja
provrte busiti pri montazi zajedno s trakom
Materijal: E335 Masa: 0.6 kg ZAVRSNI RAD
—1 Naziv: Pozicija: _
—=H© LOPATICA o A
Mjerilo originala Listova:
M 1.2 S
Crtez broj: 7R-003-01 List:
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 08.2015. Jurica Gasparec T@\
Razradio 08.2015.|  Jurica Gasparec FSB Zagreb
Crtao 08.2015.| Jurica Gasparec
Pregledao 08.2015. Nenad Bojcetic
ISO - folerancije |qpjekt: Objekt broj:
+0.030
@55 H 0 R. N. broj:
Napomena: sve vanjske oStre bridove skositi Kopija
sa 1x45°

Materijal: E335 Masa: 1.7 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: . Pozicija: Format: AL
ferilo orignata] KOTAC ZA PROMJENU NAGIBA P

M 1.2

Crtez broj: ZR-004-05

List:

1




bruseno
/Ra 0.8

bruseno ©
a NS o
Q 3
Y o ¢z
[ [
] Yo -
/ /
60 60
160 160
1150
M 11
M2:1) v M 1)
bruseno
Ra 0.8 30,3
& 12 "
[
U}
X
— — [Fa}
N
S
1.3
£
Napomena:
1. Sve ostre bridove skinuti sa 1x45°
2. Svi utori za uskolnike su istih dimenzija
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [ 08.2015.| Jurica GaSparec X;\(;;z
Razradio 08.2015. | Jurica Gasparec FSB Zagreb
Crtao 08.2015.| Jurica Gasparec
Pregledao 08.2015. Nenad Bojcetic
ISO - foleran(c)ijgﬁ Objekf; Objekf bFOj:
®25 k6 +0:002 R.N. bFOj:
-0.009 [Napomena: Koplja
DL8 g g
Materijal: E335 Masa: 14.6 kg ZAVRSNI RAD
[::] _(EE)_ Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala OSOVINA ZA KOTACE <tova:
Listova: 1
M 1:10 Crtez broj: 7ZR-004-13 List: 1




