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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu napravljena je razrada, projektiranje i konstruiranje traktorskog
prikljucka za treSnju stabla.

Rad sadrzi analizu trziSta i postojecih rijeSenja, te potrebe kupaca. Napravljena je funkcijska
dekompozicija i morfoloska matrica, te su pomoc¢u njih predlozena dva koncepta stroja.
Nakon toga je provedena analiza zahtjeva gdje smo prema zadanim Kriterijima vrednovali
koncepte, te odabrali bolji koncept. Za odabran koncept izraden je 3D model, tehnicka
dokumentacija i potreban proracun.

Ciljano trziste su obiteljska poljoprivredna gospodarstva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje vii
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SUMMARY

In this bachelor thesis elaboration and design of tractor attachment for tree shaking was made.
Thesis deals with market analysis and existing solutions, as well as customer needs.
Functional decomposition and morphological matrix were created, and two concepts of
machine design were proposed. Thereafter, an analysis of the request was carried out, where
we evaluated the concepts by the given criteria and selected a better concept. For the chosen
concept, a 3D model, technical documentation and a required calculations have been made.

Targeted markets are family farms.

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vil
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1. Uvod

Vocarstvo je grana poljoprivrede, koja se bavi proizvodnjom, uzgojem, zastitom i prodajom
voca. Cilj je dobiti kvalitetno voce uz male troskove proizvodnje. Vocari se bave
proizvodnjom voca, od planiranja i odabira sadnog materijala preko prihrane 1 zastite do berbe
plodova. Agroekoloski uvjeti proizvodnje voéa su: klima, tlo i polozaj. Priprema terena i
podizanje voénjaka obuhvacdaju: izbor terena, analizu tla i gnojidbu, rahljenje, izradu plana
voc¢njaka 1 nabavu kvalitetnih sadnica vocaka. U vocnjaku se obavljaju radovi obrade tla,
zastite od vremenskih neprilika, navodnjavanja i1 opraSivanja. U vocarstvu Kkoristi se
poljoprivredna mehanizacija za obradu tla, sredstva za zastitu vocaka, alati za rezidbu, oprema
za berbu i skladiStenje. Kada je zrelo ili poluzrelo, voée se bere, skladisti, razvrstava po

klasama i kvaliteti, pakira te se transportira do mjesta prodaje.

Voénjak je tradicionalni oblik vocarstva. U njemu rastu visoka stabla razli¢ite dobi i razlicitih
vrsta. Obi¢no se odrzavaju opcenito odrzavaju bez koriStenja umjetnih zastitnih sredstava ili
umjetnih gnojiva. Plantaze voc¢a su monokulture jedne vrste vo¢a uz primjenu sredstava za

zastitu voca.

Uvodenje suvremenih strojeva, oruda i opreme u vocarstvu i vinogradarstvu je od izuzetnog
znacaja, jer omogucuje:

» zna€ajno povecanje produktivnosti rada,

» zamjenu Cesto puta napornog fizickog rada radnika,

* kvalitetno poboljSanje radne operacije,

» olakSano izvodenje rukovoditeljima stroja,

« uvodenje suvremene tehnologije proizvodnje.

Primjenom strojeva za berbu voca treSnjom proizvodnost se zna¢ajno povecala u usporedbi sa
ru¢nom berbom. U¢inak ovisi o sljede¢im ¢imbenicima : vrste terena (ravan, nagnut, terasa),
vrste vocCa, starosti vocke, razmaka izmedu redova i u redu, naCina uzgoja i prinosa,
konstrukcije uredaja za tresnju , broja radnika koji rade na stroju, obucenosti ljudi u rukovanju
strojem. Tresnja Se obavlja vrlo kratko (3-6 sekundi jednom do tri puta). Za otresanje jednog
stabla, premjestanje stroja i skupljanje plodova potrebno je 1-3 minuta. Sto je manji broj
radnika koji rade na stroju, manje vremena potrebno je za otresanje jednog stabla i veci prinos

po stablu, to je veca proizvodnost po jednom radniku i ona se po nasim i stranim ispitivanjima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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kre¢e od 90 do 250 kg/h po jednom radniku za sitno vocée (vi$nje, treSnje). PoSto u
najpovoljnijim uslovima pri ru¢noj berbi jedan radnik moze obrati oko 10 kg/h visanja, znaci

da pri berbi ove vrste voca jedan stroj za berbu treSnjom zamjenjuje 9-25 radnika.

Slika 1. Voénjak

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. Analiza trziSta

Hrvatska ima vrlo povoljne pomoekoloske uvjete za uzgoj vocaka. Tradicija uzgoja vocaka
duga je viSe stolje¢a, a vocke su se uzgajale na gotovo svim seoskim gospodarstvima, te
dijelom 1 u urbanim sredinama. Intenzivan uzgoj vo¢aka poceo se znacajnije Siriti polovinom
proslog stoljeca. Intezivan uzgoj je u odredenoj mjeri potisnuo interes za klasi¢nim, ali se
postojeéi voénjaci visokostablasica uglavnom nisu kréili ve¢ su u ve¢oj mjeri bili zapusteni. U
novije vrijeme klasi¢ni voénjaci ponovno postaju aktualni. Njihova uloga ocituje se u
ocuvanju genetske raznolikosti, kako voénih vrsta, tako i biljaka opcenito. Posebna vrijednost
tih vo¢njaka ocituje se u ocuvanju tipi¢nog krajobraza ruralnih sredina, te kao osnove sustava

organske proizvodnje voc¢a i voénih preradevina.

U ukupnim povrSinama voénjaka u Hrvatskoj, intenzivni (plantazni) vo¢njaci zauzimaju 24%,
a preostali dio od oko 21.800 ha otpada na klasi¢ne voénjake. U pojedinim Zupanijama udio
klasi¢nih voénjaka je znaCajno veci, pa primjerice u Krapinsko-zagorskoj, Karlovackoj,
Varazdinskoj, Primorsko-goranskoj i  Licko-senjskoj  Zupaniji  klasi¢ni  voénjaci
visokostablaSica zauzimaju viSe od 95% povrsina pod voem. Medu voénim vrstama najvise
se na klasi¢an nacin uzgajaju treSnje (92,0%), zatim slijede: orah (90,0%), Sljiva (89,9%),
marelica (87,2%), kruska (75,4%), visnja (73,4%), dok je znacajno nizi udio breskve i
nektarine (53,3%), 1 najnizi jabuke (43,2%).

2.1 Analiza postojecih uredaja na trziStu

Kako je zadano u zadatku, analiza postojecih traktoskih priklju¢aka ograni¢ena je na one koji

su zaduZeni za treSnju stabla. Postoje strojevi koji treSnju obavljaju mehanicki i hidraulicki.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.1 Savage Equipment, model Shaker 2138

Slika 2. Tresac Shaker 2138

Slika 3. Tresac Shaker 2138 u radu

Specifikacije
Promjer stezaljki 0-762 mm
Masa 1320 kg
Snaga tresnje, indeks 2
Napajanje 540 W
Snaga 45 KS
Nacin rada Hidrauli¢ki pogon pomocu traktora
Cijena ~53 000 kn

Tvrtka je nastala 1960ih godina u Americkoj saveznoj drzavi Oklahomi. Model shaker 2138

Tablica 1. Specifikacije Shakera 2138

je univerzalni traktorski prikljucak za tresnju stabla pomocu hidraulike.

Fakultet strojarstva i brodogradnje




Simun Fofi¢ Zavrsni rad

2.1.2 Tuthill Temperley, model SL81e

Slika 4. Tresac SL81e Slika 5. Tresac SL81e u radu

Specifikacije

Kapacitet tresnje 100 — 360 st/h

Masa ? kg

Promjer stezaljki 0—-700 mm

Snaga 15 KS

Potrebna Sirina reda 7300 mm

Nacin rada Hidrauli¢ki pogon pomocu traktora

Cijena ~ 81000 kn

Tablica 2. Specifikacije SL81e
Tvrtka je napravila prvi stroj za tresnju stabla 1969. godine u Engleskoj, osnivatelj je bio
George Tuthill. U Engleskoj imaju 3 tvornice u kojima se proizvode strojevi i Salju po cijeloj

Europi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.1.3 Pellenc, model F100

Slika 6. Tresac F100 Slika 7. Tresac F100 u radu

Specifikacije

Promjer stezaljki 50 — 550 mm

Masa 950 kg

Dimenzije (duzina,Sirina) 3400 x 1300 mm

Snaga 65 KS

Max. visina rada 2500 mm

Raspon prosirene ruke 2750 mm

Nacin rada Hidrauli¢ki pogon pomocu traktora

Cijena - kn

Tablica 3. Specifikacije F100

Tvrtka je osnovana 1973. godine u Francuskoj, a danas je rasprostranjena po cijelom svijetu.

Model F100 se razlikuje od konkurencije, prije svega, po tome §to je smjeSten naprijed.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.1.4 AMB Rousset, model VHP

Slika 8. Tresac VHP u radu

Specifikacije
Promijer stezaljki 50-250 mm
Masa 812 kg
Dimenzije (duzinaxsirinaxvisina) 2800x1270x1150 mm
Kapacitet tresnje 400 st/h
Snaga 45 KS
Nacin rada Mehanicki pogon pomocu traktora
Cijena - kn

Tablica 4. Specifikacije VHP

Tvrtka je osnovana 1974. godine u Francuskoj i od tada proizvodi strojeve i prikljucke za

zetvu i preradu voca. Model VHP je mehanicki tresa¢ stabala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.5 Jagoda, model Pestka

Slika 9. Tresac Pestka Slika 10. Tresac Pestka u radu

Specifikacije

Promjer stezaljki 50-220 mm

Masa 220 kg

Dimenzije (duzinaxsirinaxvisina) 3400x900x1620 mm

Snaga 15 KS

Visina stabla 600 mm

Nacin rada Hidraulic¢ki pogon pomocu traktora

Cijena ~ 22 000 kn

Tablica 5. Specifikacije Pestka

Tvrtka je nastala 1997. godine u Poljskoj. Poduzece Jagoda se bavi proizvodnjom strojeva
namijenjenih prvenstveno vocarima. Model Pestka se moze koristiti za treSnju visanja, §ljiva,
maslina, ljesnjaka i dr. Jednostavna konstrukcija, kop¢anje u tri tocke, vanjski hidraulic¢ki

sistem te jednostavno rukovanje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.2 Usporedba konkurentnih proizvoda

Shaker 2138 SL81e F100 VHP Pestka

Promjer 5 5 4 3 3
stezaljki
Dimenzije 4 3 3 3 4
K .

ar:ac.:ltet 4 5 4 5 5
tresnje
Snaga 4 5 3 3 5
motora
Masa 2 2 2 2 5
Cijena 3 2 2(?) 3(?) 4

5 21 22 18 19 23

Prosjek 3,5 3,67 3 3,17 3,83
Rang 3. 2. 5. 4, 1.

Karakteristikama proizvoda dodijelili smo ocjene od 1 do 5, gdje je veca ocjena dodijeljena
proizvodu s boljom karakteristikom. Prosje¢na ocjena predstavlja omjer ukupnog zbroja
pojednih ocjena po razmatranim karakteristikama i broju karakteristika, a prema gore
priloZenoj tablici. Prema dobivenoj prosjecnoj ocjeni dobili smo kriterij za kona¢no rangiranje

razmatranih postojecih proizvoda.

Karakteristike proizvoda koje smo ocjenjivali odredeni su prema dostupnim tehnickim
specifikacijama. Jedan od kriterija ocjenjivanja je i cijena. Nazalost, kod tvrtke AMB Rousset
i Pellenc nije bila dostupna cijena stroja. Stoga je cijena stroja iskustveno i na temelju ostalih

postojecih proizvoda procjenjena, §to je i vidljivo u tablici.

Obzirom da stroj treba izvesti kao noSeni traktorski priklju¢ak bitno je da ima $§to manju
masu, ucinkovitost i da mu nije potrebna velika snaga traktora, naravno pozeljno je i da stroju

bude Sto niza cijena.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Temeljem ocjenjivanja najboljim proizvodom pokazao se stroj Pestka, od tvrtke Jagoda.
Odlikuje ga mala masa, cijena, dobra kompaktnost. Najve¢i mu je nedostatak $to ima malo

manji kapacitet tresnje u usporedbi S ostalim proizvodima.

2.3 Zakljucak

Dosadasnji dio zavr$nog zadatka posluzio nam je za upoznavanje sa postoje¢im stanjem
tehnike 1 proizvodima na trzistu. Nakon provedene analize trzista, vidimo da svaki od
postojeCih proizvoda ima neka dobra tehniCka rjesenja, ali 1 da postoji prostor za

unaprijedenje stroja.

U daljnjem razvoju 1 konstruiranju treba viSe paznje usmjeriti na kapacitet treSnje. Takoder,

potrebno je uvesti ¢im viSe standardnih dijelova kako bi cijena stroja bila $to niza.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3. Traktor

Traktor je motorno vozilo konstruirano da vuée, potiskuje ili nosi razna oruda, odnosno da
sluzi za pogon takvih oruda ili za vucu priklju¢ih vozila. Traktori su najzastupljeniji
poljoprivredni strojevi te se na njih mogu prikljuciti razliciti strojevi posebne namjene, kao
§to su plugovi, drljace, prikolice i sli¢no. Postoji mnogo razli¢itih vrsta traktora ovisno o
namjeni i potrebi korisnika te se prema njima dijele u razlicite kategorije. Prema namjeni
traktori se mogu podijeliti na poljske, vocarsko vinogradarske i Sumarske. Mogu se podijeliti
prema konstrukciji na dvoosovinske koji imaju pogon na straznje kotace ili na sva Cetiri

kotaca te na jednoosovinske.

3.1 Karakteristike traktora

3.1.1 Kuka

Obi¢na kuka je najrasprostranjeniji i najjednostavniji nacin spajanja prikljuénih uredaja 1
prikolica na pogonsko vozilo. Prednost kuke je njezina jednostavnost i to Sto prikljuceni
uredaj ne mora biti cijelo vrijeme u liniji pogonskog stroja, Sto je bitno kod dugackih

priklju¢nih uredaja. Traktor moZe imati viSe od jedne kuke.

Slika 11. Traktorska kuka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.1.2 Poteznica

Poteznica ili trotocje je standardizirani nacin prikljucka koji je fiksno vezan za vozilo

te sluzi za prikljucivanje noSenih i polunosenih prikljucaka. Mnogo je funkcionalnija od
obi¢ne kuke preko koje se spaja prikolica. Donje dvije tocke predstavljaju spoj sa polugama
koje su hidraulicki pokretane. To omogucava podizanje prikljucka od podloge za vrijeme
prijevoza ili njegovo potiskivanje u podlogu za vrijeme obavljanja rada. Gornja toc¢ka je na
upornici koja sluzi za reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozaj samog
radnog prikljucka. Straznja poteznica je definirana normom ISO 730-1:1994. Sve viSe je u

upotrebi i prednja poteznica koja funkcionira na isti nacin a definirana je normom ISO

8759/2:1998.

I
%
o @, d

Vo

¥
A

Slika 12. Trospojna veza prema normi ISO 730-1
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Kategorije snage/kW
el - 2l 1N/ 1 2 3N/ 3 4N/ 4/
do 35 do 48 30-92 60-185 60-185 | 110-350 [ 110-350
Poteznica (eng. Upper hitch points)
di/mm Promjer klina 19.3 193 25,7 32 32 452 452
Biy/mm Sirina spojnice 44 44 a1 51 a1 64 64

Zadnje prikljuéne ruke (eng. Lower hitch points)

do/mm Promjerklina | 224 | 224 | 287 | 374 | 374 | 51 51

Ba/mm Sirina spojnice 35 35 45 45 45 57,5 57.5

Udaljenost od
l4/mm sredisnjice 218 359 435 435 505 505 612
traktora

3.1.3 lzlazno vratilo traktora

Prijenos snage i momenta s traktora na prikljucke se ostvaruje pomocu zglobnog vratila
(kardana), koje pak pogoni traktor na nacin da se prikljucuje na izlazno vratilo traktora.
Uobicajeno je da se priklju¢no vratilo nalazi na straznjem dijelu traktora, ali postoje traktori
koji imaju priklju¢no vratilo smjesteno na prednjoj ili na obje strane. Kod priklju¢nog vratila
potrebno je znati njegov broj okretaja u minuti (rpm) i smjer rotacije radi odabira
kompatibilnih prikljucaka. Najveci broj priklju¢aka radi na 540 okretaja u minuti, a traktor je
obicno podeSen tako da se 540 o/min postize na 75% nominalne turaZe motora traktora.
Prema tome, ako je npr. nominalna turaza traktora 2500 o/min, na priklju¢nom vratilu bit ¢e
540 o/min pri broju okretaja motora od 1875 o/min. Dimenzije priklju¢nih vratila su, takoder,
standardizirane. Vanjski promjer iznosi 34,9 mm. Visina izlaznog vratila na traktoru varira od
modela do modela i kre¢e se u granicama od 450 do 875 mm. Dimenzije izlaznih vratila su

standardizirane po 1SO 500-3 normi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Slika 13. Izlazni priklju¢ak za radno vratilo na traktoru

Slika 14. Kardansko vratilo za prijenos snage

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Slika 15. Funkcijska dekompozicija
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5. Morfoloska matrica

Rb

Funkcija

Radni princip

Prikljuc¢ak
ukljuditi /

iskljuciti

Komande na traktoru

Prekidac na uredaju

Prihvat
energije

omoguditi

Traktorska hidraulika

Broj okretaja
/ moment

prilagoditi

Okretni
moment

prenjeti

Kardansko vratilo

Remenski prijenos

P=3

Zupcani prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Ekscentri¢no vratilo
Kruzno
5 gibanje u
vibracijsko
pretvoriti
Trospojna veza Kuka
."4/:-‘1;/‘ -
Uredaj ’ ’ f"
6. ll |
prikljuditi l " L] L
/\:._‘_' X
Klinovi
7. Uredaj
osigurati
Vlastiti hidrauli¢ki cilindri
Gibanje
8.
prikljucka
omoguditi

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Stablo

prihvatiti

Celjusti

Sajla

Rad u
vlaznim /
10. o
prasnjavim

uvjetima

omoguditi

Semmering

O-brtve

O

Buku

umanjiti
11.

Zvucna izlacija

Gumena podloga

12. Vibracije

Gumeni umetci

Opruge 1 prigusivaci

)

umanjiti
) e
e Zastita rotirajucih dijelova
Korisnik je zastiCen jer oy
. kucisStem
se u trenutku tre$nje

Korisnika stabla nalazi u traktoru,

po moguénosti s

Fakultet strojarstva i brodogradnje

18




Simun Fofi¢

Zavrsni rad

Reakcijske
sile na Sile se prenose na
14. okolinu traktor preko trospojne
o veze
prenjeti
Elasti¢na spojka Lamelna spojka
Uredaj od B
15. | udarnihsila
zastititi

Tablica 8. Morfoloska matrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. Koncepti

Nakon modeliranja funkcijskog toka i morfoloske matrice izgenerirani su koncepti. Koncepti

moraju ispuniti osnovne funkcije i biti cjenovno prihvatljivi.

z
i/v 3

:
& Y

6.1 Koncept 1

RS

Slika 16. Koncept 1

Ideja prvog koncepta je mehani¢ki uredaj za treSnju stabla koji se sastoji od nosive
konstrukcije (2), vratila (3), sajle (5) 1 koloture (7). Nosiva konstrukcija se poveZe na traktor
preko trotocja (1) 1 tako biva noSena. Vratilo se poveZe s traktorskim izlaznim vratilom preko
kardana 1 tako se okrece. Na kraju vratila se nalazi drzac sajle (4) na kojem je namotana sajla
(5), on se nalazi u ekscentru. Sajla ide dalje prema koloturi (7) i prolazi dio za centriranje (8).
Sajla na kraju ima kuku (6) 1 lako se omota oko stabla. Kako se vratilo okrece tako se sajla
zateze/otpusta 1 to uzrokuje treSnju stabla. Na dio sajle koji ide oko stabla je navuc¢en materijal

od gume kako se nebi ostetila kora stabla.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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6.2 Koncept 2

g

Slika 17. Koncept 2

Ideja drugog koncepta je uredaj za treSnju stabla koji se pozicionira i prihvaca stablo
pomocu hidraulike, a trese stablo mehanicki. Uredaj se sastoji od nosive konstrukcije (2),
pomicne konstrukcije (5), vratila (3), hidraulic¢kih cilindara (7) i (8), kucista (4), "grede"
(6) koja prenosi translacijsko gibanje na "gredu™ (12), hvataljki (9) i (10) i gumene
obloge (11). Nosiva konstrukcija se prihvati za traktor preko trotoc¢ja (1) i poveze se
preko kardana na vratilo. Vratilo se okrece i na kraju ima ekscentar na koji je povezana
"greda" (6). Ona je zatim povezana s "gredom" (12) i pomice ju naprijed/nazad. Greda
"12" je na vodilicama spojena s pomi¢nom konstrukcijom tako da kada se ona mice ne
utjeCe na treSnju konstrukcije. Cilindar (8) je zaduZen za primicanje Citave pomicne
konstrukcije prema ili od stabla. Cilindar (7) je zaduZen za prihvat stabla, on povlaci ili

gura hvataljku (9). Gumene obloge su stavljene radi zastite kore stabla.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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6.3 Vrednovanje koncepata
KRITERIJI KONCEPT 1 KONCEPT 2
Cijena + +/-
Jednostavnost
+ +/-
izvedbe
Jednostavnost
rukovanja - '
Kapacitet tresnje - +
Masa + +/-
Velicina stroja + +
Sigurnost - +
)y 4 5,5

Na temelju usporedbe koncepata utvrdeno je da koncept 2 u vecoj mjeri zadovolja

potrebe korisnika. Koncept 2 bolji je zato Sto je jednostavniji 1 brzi prihvat stabla i sama

treSnja, samim time veéa mu je efikasnost. U nastavku ¢e se napraviti konstrukcijska

razrada koncepta 2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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/. Proracun i detaljna razrada

Nakon §to smo odabrali koncept potrebno je provesti proracun, da bi vidjeli da li je uopce
izvedivo takvo rjeSenje. Proracun ¢emo raditi paralelno sa detaljnom razradom. Od ulaznih

parametara imamo snagu traktora 30 KW i broj okretaja izlaznog vratila 540 min~1.

Specifikacije traktora:
PTR = 30 kW

Nyp = 540 min™! = 95571

7.1 Vratilo

7% |
PLR

Slika 18. Vratilo

P=T-w=T-2m-n
30000 =T-2mr-9, T =530Nm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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T=Fy-2 Fp=12=23%2_13250N
2’ d 0,08

R )
ZMA:O

_FR ) 4‘57+FB - 292 == 0
| Fp-457 13250732

B 292 168 = 20737 N
EFZ —0
FA+FB=FR

F, = Fy — F3 = 13250 — 20737 = —7487 N

Provjera sigurnosti u Kriti¢énim presjecima:

Presjek I:
Mg = Fg - 165 = 13250 - 165 = 2186250 Nmm
T =530 Nm

Mpggp = J(Ms 'ﬁkf)z + 0,75 - (o " Tpisk * Bre)?
Za odabrani materijal C0745 vrijedi:
orpy = 350 MPa
T¢p; = 210 MPa

R,, = 700 MPa

_ O-fDN _ 350 _
1,731 1,73-210

@ 0,96

Mgzp = +/(2186250)% + 0,75 - (0,96 - 530000)2 = 2230212 Nmm

_ 80T 5026548 mm?
32 32 +o mm

Mpgp 2230212
O'f = =

W~ 5026548 _ rb37MPa

_ by - by " opy
@ - Of
b, = f(d =80mm) = 0,78
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,9

@ = f(srednje jaki udari) = 1,5
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¢ _0,78-0,9-350_369
1™ 15-4437 ~— 7

Presjek Il
Mg = Fg - 205 — F5 - 40 = 13250 - 205 — 20737 - 40 = 1886770 Nmm
T =530 Nm

Brr=1+ci- (ﬁkfz - 1)

D 90
Cq :f<32%: 1,125) = 0,3

(Pt _ >_
B2 —f(d =80 0,0125,R,, = 700 MPa | = 2,5

,ka =1+4+03-(25—-1)=1,45
Bre =1+ ¢z (Brrra—1)
D 90
C2 =f(2=%= 1,125) =0,6
p 1
Brera = f (E = 30 = 0,0125,R,, = 700 MPa) =1,8

Bre =1+06-(1,8—1) =148

Mggps = /(1886770 - 1,45)% + 0,75 - (0,96 - 530000 - 1,48)? = 2812468 Nmm

_ L 80T 026548 mm?
32 32 +o mm

Mgy 2812468
% T W T 5026548

= 55,95 MPa

b, = f(d =80mm) = 0,78
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,9
¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5

¢ _0,78-0,96-350_312
2~ 15-5595
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7.2 Kontrola lezaja

NTN. SnE.

PDF technical sheet
UCPE.216

Bearing units
gray cast housing,radial insart ball baaring witheockat sat screws soal with slingar

78 mm
&5 mm
8260 mm
80 mm
Ri/8"

83 mm T ;
30 mm " . I ll..: .
175 mm i - L

232 mm / I =

200 mm k) P

30 mm - i
26mm i
34 mm :
41.30 mm
23.30 mm

[H LUlGE

[¥1] B4 20 kM
T min. -20 T
T miax. 100 T

-

Mol —

=| ) r| =X || G | m| = 1=

%]
o)« E

slika 19. Specifikacije lezaja
P =P =Fz; =20737N
n,, = 540 min~?!
Lion min = f(poljoprivredni strojevi, maksimalni trazeni radni vijek) = 5000 h

€ = f(teorijski dodir u tocki) =3

i
60 -n,, Lth min\ '€
C - P . ( m - >
1 106
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60 - 540 - 5 000y /3
C, =20737- ( 106 ) = 65354 N
Co = 72500 N
C; < Cy = Zadovoljava
7.3 Kontrola svornjaka
Na smi¢no naprezanje:
T=F-—
2
o T-2 530000-2 17300N
d 60
Taop = 37MPa
F F 17300 33MP
T — p—vl p—vl — a
24, @, 1en
2 4 2 4

Taop > T — zadovoljava

Potreban promjer:

_F F
T_Z.A_dzn
2

2-F 2-17300
d= = = 21,3mm - uzimamo d = 25mm
37w 37-m

7.4 Stabilnost traktora

Provjera stabilnosti traktora provodi se na temelju opterecenja traktora i udaljenostima
opterecenja od osovina. Stabilnost traktora ¢e biti zadovoljena ako na ni jenoj osovini
opterecenje ne padne ispod 20% ukupne tezine traktora sa svim priklju¢cima na njemu.

Odabrani traktor za proracun je McCormick GM45.
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Slika 20. Traktor McCormick GM45

Tehnicki podaci traktora McCormick GM45:

a - udaljenost centra mase radnog prikljucka od straznje osovine,
a=700 mm

b — udaljenost izmedu osovina traktora

b =1700 mm

¢ — udaljenost centra mase prednjeg utega od prednje osovine
mygr — masa traktora bez prikljucka i utega

mrr = 1450 kg

mg — masa stroja za tres$nju stabla

mg = 180 kg

f — opterecenje prednje osovine traktora bez prikljucaka i utega
f=5387 N

I — optereéenje straznje osovine traktora bez prikljucaka i utega
r=8881N

Posto je stroj za treSnju stabla prikljucen na straznju stranu traktora potrebno je proraunati
samo opterecenje prednje osovine traktora.
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Gy~ ukupna tezina traktora sa prikljuckom

Gyxk =Mrr* g +mg-g =1450-9,81 + 180 - 9,81

GUK = 15990N
0,2 Gyx = 3198N
Fef-l 25387 - 08 700 yeson
=f b 1700 B

F = 4650N > 0,2Gyx = 3198N - zadovoljava

7.5 Provjera bo¢nog tlaka pera

Paop — dopuSteni bocni tlak = 100MPa
Dimenzije pera su standardizirane prema normi DIN 6885
l — duljina pera = 90mm
h — visina pera = 14mm
b — Sirina pera = 22mm
t, — minimalna visina dodira glavine i pera = 5mm
r —radijus vratila = 40mm
F; — obodna sila na vratilu

Prorac¢un obodne sile:

_ K4-T _1,5-530000

Fe=— 40
F, = 19875N
Bo¢ni tlak na peru:
F; 19875

P=t 1~ 5-90
p = 44,17MPa < pg,, = 100MPa - zadovoljava

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.6 Proracun kriticnog zavara

Proracun zavara na mjestu spajanja prihvata na tro-Spojnu vezu:

A

610

F3

| Bo o

Slika 21. Opterecenje nosive konstrukcije

G=m-g=172-991 = 1687N

F;-610 =G -450

F, =G 450—12451\1—1:
17" 610 oz

ZFx=0

F3 = G = 1687N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Presjek zavara i karakteristike presjeka:

a=3 =
35
Slika 22. Presjek zavara
A=176-41—-170"35=667mm?
41-76% 35-70?
W = - = 10886mm?

6 6
Dopusteno naprezanje:
Op(-1)dop = f (B4, K3,5235/R2) = 90MPa

5 5
ODp(0)dop = 3 Op(-1)dop = 3 90 = 150MPa

Gornje usice:

S obzirom da imamo 2 usice, Silu F; dijelimo s 2 jer svaki zavar preuzima pola sile.

Fy 1245 622 5N
2 2 7
Vlacno naprezanje:
B _ %225 _ ) 9smpa< 150MP dovolj
= = = = -
Oy = o = e , a < 0gep a = zadovoljava

Donje uSice:

S obzirom da imamo 4 uSice, sile F, i F3 se dijele s 4 jer svaki zavar preuzima cetvrtinu
sile.

B _ 311N Fs _ 422N
4 ’ 4
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Tla¢no naprezanje:
f I e
T A4 667 A
Naprezanje na savijanje:
F3
M = " - 25 =422-25 = 10550Nmm

_M_10550
% =W ~ 10886 2

Ukupno naprezanje:

oyk = or - of = 0,47-0,97 = 1,44MPa < g4, = 150MPa - zadovoljava
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8. Model

Slika 23. Nacrt modela

Slika 24. Izometrija modela 1
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Slika 25. Izometrija modela 2

Slika 26. Izometrija modela 3
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9. Zakljucak

Ovaj zavrsni rad je prikaz razvoja traktorskog prikljucka za tresnju stabla od analize
trzista, izrade funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice, vrednovanja koncepta, razrade i
konstruiranja pa sve do izrade tehnicke dokumentacije. Analizom trziSta istrazena su
postojeca rjesenja sli¢nih strojeva za tresnju stabla. Karakteristike strojeva koje variraju su
veli¢ina stroja, masa, nacin upravljanja strojem, kapacitet tresnje odnosno brzina tresnje,
potrebna snaga traktora i moguéi promjer stezaljki koje se uhvate za stablo. Usporedbom pet
stojeva razliCitih proizvodaca, koji su po opisu odgovarali trazenim uvjetima, ocjenjivanjem je

odabran jedan stroj koji je posluzio kao polaziste za razvoj.

Funkcijskom dekompozicijom se olakSao prikaz osnovnih funkcija, te funkcija koje je
mogucée dodati kako bi se proizvod unaprijedio. Nakon razlaganja proizvoda na funkcije
napravljena je morfoloska matrica kojom je olakSan pronalazak postoje¢ih rjesenja
primjenjivih na razvoj stroja. Koncipiranjem su napravljena dva koncepta, te se ocjenjivanjem

odabrao pogodniji koncept za konstrukcijsku razradu.

Poljoprivredni strojevi ove vrste proizvode se sa vrlo velikom sigurnoscu, pa je temeljem
toga ovdje proveden pojednostavljen proracun. Vecina dijelova je predimenzionirana kako se

sama funkcija stroja ne bi dovela u pitanje.

Dobiven je traktorski priklju¢ak za treSnju stabla koji se poveze s traktorskim izlaznim
vratilom preko kardanskog vratila. Zatim dolazi vratilo koje ima ne kraju ekscentar i na njega
se povezu profili koji su zavareni s rukom koja prihvaca stablo. Okretanjem tog vratila dolazi
do treSnju stabla i1 zatim otpada plod. Ima puno standardnih dijelova, $to uvelike je smanjilo
cijenu stroja. Najveca mana stroja je njegova glomaznost, stoga se tu moze traZiti poboljSanje

u budu¢énosti.
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@ 30 Vijak M24x200 2 DIN 24017 INOX Ak Vijci Kranjec 0,01
29 Cilindar Nordoncyl NA15A18 1 Nordon 0.5
28 Cilindar Nordoncyl NA20AX 1 Nordon 0.6
21 Uskocnik a25 1 DIN 471 S235JRG2 @ 25x2 0.01
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b Danaher-421N15A+700 2 Danaher 25
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/ \ 2 Pokretna konstrukcija 1 SF-2017-02 | S235JRG2 412
1 Nosiva konstrukcija 1 SF-2017-01 | S235JRG2 1017
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbaroj Materijal Sirglygiztiigndggﬁzije Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao [13.09.201T7] Simun Fofic o
Razradio  [13.09.201#] Simun Fofit FSB Zagr‘eb
Crtao 13.09.201#] Simun Fofi¢
Pregledao
\ ISO - folerancije Objekf; Objekf bl"Oj:
+0.022
— ) @ 16H11/h11 0 R. N. broj:
L | ‘ J D 16H/j6 tggg; Napomena: Smjer: konstrukcijski Kopija
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Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal 'FSIY;ZV'QEQEZUE Masa
! Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projekfirao [13.09.2017] Simun Fofie o
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Crtao 13.09.2017] Simun Fofic
Pregledao
ISO - ’rolerancije Objekf: Objek’r hroj:
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0 R. N. broj:
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. Detalj C
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Detalj A
Mjerilo 1:1

@20

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [14.09.2014. Simun Fofic O

Razradio 14.09.2014. Simun Fofit L FSB Zagreb
Crtao 14.09.2017. Simun Fofit

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
+0,018

0 R. N. broj:
Napomena:

@ 16H?

Smjer: konstrukcijski

Materijal: $235 JRG2 Masa: 1,7kg ZAVRSNI RAD
G @9‘ Naziv Pozicija Format: AL
Mjerilo originala: Profil 1 8
1.3

Listova: 1
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Detalj A
Mjerilo 1:1

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [13.09.201# Simun Fofit O

Razradio 13.09.2014 Simun Fofit L FSB Zagreb
Crtao 13.09.201# Simun Fofit

Pregledao

ISO - folerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Smjer: konstrukcijski

Materijal: S235 JRG2 Masa: 2,1kg ZAVRSNI RAD
G @9‘ Naziv Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala: Profil 2 9
1.4

Listova: 1

Crtez broj: SF-2017-09 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [12.09.201# Simun Fofic O

Razradio 12.09.2014 Simun Fofit L FSB Zagreb
Crtao 12.09.201# Simun Fofit

Pregledao

ISO - ’roleranocig)em Objekt:
+U.
D 16H7 0 R. N. broj

O LIH7 *0'0205 Napomena: Smjer: konstrukcijski

Objekt broj:

Materijal: S235 JRG2 Masa: 0.01kg ZAVRSNI RAD
G @% Noziv Pozicja: Format: AL
Mjerilo originala: Mali hvatac 7
1:2

Listova: 1

Crtez broj: SF-2017-07 List: 1
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