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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje proces razvoja i konstruiranja noSenog traktorskog
prikljucka za uklanjanje panjeva pogonjenog preko kardanskog vratila i traktorske hidraulike.

Na pocetku rada nalazi se analiza trzista i postojecéih rjeSenja te funkcijska struktura
proizvoda. Za navedene potrebne funkcije proizvoda su u morfoloskoj matrici dani prijedlozi
rjesenja te su na temelju toga generirana tri koncepta. Vrednovanjem je odabran najbolji
koncept te je isti u potpunosti razraden.

Za odabran koncept izraden je 3D model, proveden potreban proracun te izradena
tehni¢ka dokumentacija u zadanom opsegu.

Kljuéne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, uklanjanje panjeva
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SUMMARY

This bachelor thesis shows the process of developing and designing a tractor
attachment for stump removal. The attachment was to be driven by cardan shaft and tractor
hydraulics.

In the beginning of the thesis market analysis and functional structure of the product
was given. For the stated product functions several different solutions were given in
morfological matrix. Several product concepts were given based on that and the best was
chosen. The chosen concept was then fully elaborated.

For the chosen concept 3D model was made, alongside with required calculations and
technical documentation. Technical documentation was made in foreseen scope.

Key words: tractor, tractor attachment, stump removal
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1. UvOD

Nakon $to se stablo srusi panj je mali
ostatak debla iznad zemlje sa korijenjem u
zemlji. Panjevi su Cesto sposobni regenerirati
se pomoc¢u malih izbojaka koji s viemenom
izrastu u mlado stablo. Ovisno o tome da li
se drvo zeli ukloniti za stalno ili se ocekuje
regeneracija to moze biti pozeljna i
nepozeljna pojava. Cesto se uz sadnju koristi
kod upravljanja Sumama kako bi se
pomladio neki dio Sume. Ukoliko se stablo
ipak Zeli ukloniti za stalno potrebno je
ukloniti panj i eventualno korijenje kako bi
se eliminirala moguénost regeneracije. Ponekad Slikal. Panj
se panjevi vade iz zemlje pomocu posebnih
grabilica i kuka kako bi dalje iskoristili kao gorivo u obliku biomase za odgovarajuée pogone.
Najcesce se ipak uklanjaju bez svrhe daljnje uporabe. Ovisno o tome koliki je broj panjeva
potrebno ukloniti postoji vise metoda za uklanjanje panjeva. Pojedaéni panjevi najéesce se
uklanjanju ruéno ili kemijskim putem, a za industrijsku primjenu razvijeno je vise tipova
mehanickih strojeva pogonjeih bilo vlastitim motorom, preko traktora ili nosenh i pogonjenih
bagerima. Slijedi op€eniti prikaz pojedinih tipova uklanjanja.

¢ rucno uklanjanje — najcesc¢e primjenjivan postupak za uklanjanje
pojednina¢nih manjih panjeva. Potrebno je koristiti viSe razli¢itih alata poput
sjekira, Stihaca, lopata, ru¢nih pila, krampova, poluga i slicno. Prvi korak je
najcesce otkopati zemlju oko panja i korijenja do odredene dubine, zatim
slijedi sjekirom ili pilom presjeci vece korijenje te nakon toga izvaditi panj
ru¢no, vu¢om pomocu sajle, pomocu poluge i sli¢no.

e vadenje pomo¢u bagera i bagerom nosenih grabilica — postupak koji
panjeve uklanja u cijelosti zajedno sa ve¢im dijelom korijenja. Koristi se kada
se panjevi planiraju upotrijebiti za proizvodnju biomase ili kada je rije¢ o
manjim panjevima i kada je koristenje takve skupe 1 tesSke opreme vremenski
isplativo. Problem kod takvog uklanjanja panjeva je velika sila potrebna za
vadenje panjeva koja je prema [24] direktno ovisna o promjeru i vrsti stabla
kao Sto je prikazano na sljedecoj slici.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Slika 2.  Sila potrebna za vadenje panjeva

uklanjanje panjeva strojevima za razvrtavanje/busenje i drobilicama —
najbrzi na¢in uklanjanja panjeva i zbog toga najces¢i u industrijskoj primjeni.
Razvrtavaci koriste vecu snagu, montiraju se na vece traktore ili bagere, a panj
uklanjaju pomocu velikog svrdla za razvrtavanje. Drobilice su primjerenije
traktorima manjih snaga. Rade na nacin da pogone rezni disk sa montiranim
izmjenjivim reznim zubima te tako panj samelju u piljevinu. Oba tipa stroja su
sposobni panj uklanjati do odredene dubine u zemlji.

. 5

Slika 3.  Stroj za razvrtavanje i drobilica

paljenjem — za ovaj nacin uklanjanja panjeva potrebno je u panju izbusiti rupe
sa svrdlom velikog promjera, zatim u rupe uliti gorivo sredstvo, najcesce
kerozin ili lozivo ulje te pricekati tjedan do dva, ovisno o veli¢ini panja, kako
bi se gorivo upilo. Zatim se te rupe pale Sibicama, panj izgara te nakon par
dana ostaju samo ostaci gorenja. Postupak se primjenjuje za manje i srednje
velike panjeve te je prilikom izvodenja potrebno paziti na djecu i zivotinje.
kemikalijama — ovim postupkom ubrzava se raspad / truljenje panjeva
kemijskim putem. Postoji viSe tipova kemikalija koje se koriste u ovu svrhu.
Za ubrzavanje postupka raspadanja najcesce se koristi kalijev nitrat, a kemijska
gnojiva bogata dusikom poticu razvoj bakterija koje olakSavaju postepeni
raspad. Potrebno je, kao i kod paljenja, izusiti rupe svrdlom velikog promjera
te u njih uliti kemikalije pomijesane sa vodom i ostaviti da djeluje tjednima pa
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¢ak 1 mjesecima te stoga postupak nije primjeren za koristenje tamo gdje je
potrebno panj ukloniti brzo. Nakon djelovanja kemikalija panj se lako uklanja
pomocu sjekira, krampa i sli¢nih alata. Takoder je potrebno zastititi panj
tijekom djelovanja kemikalija radi sigurnosti djece i zivotinja.

Slika 4. Paljenje panjeva i primjena kemikalija za uklanjanje
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2. KARAKTERISTIKE TRAKTORA

2.1. Opcenito o traktorima

Traktor je motorno vozilo konstruirano za razvijanje velikih okretnih momenata i
velike sile trenja s podlogom pri malim brzinama voznje. Sluze za vucu, guranje, nosenje i
pogon izmjenjivih prikljucaka. Upravo radi univerzalnosti, odnosno velikog broja razli¢itih
dostupnih prikljucaka, a samim time i velikog broja zada¢a koje moze obavljati,
najzastupljeniji je stroj u poljoprivredi. Konstruiran je na nacin da u radu ostvaruje veliku
normalnu silu na straznje, pogonske kotace §to u kombinaciji sa veli¢inom kotaca i1 vrstom
guma pridonosi ostvarenju velike vuc¢ne sile. Gume na straznjim kota¢ima su obicno tzv.
ripnjace, a na prednjim su kotac¢ima poljsko-cestovne ili takoder ripnjace. Osim s kotacima
postoje i traktori s gusjenicama. Kao gorivo se najéesée koristi benzin, dizel ili biodizel.
Snagu, osim $to koriste za pogon, $alju i na izlazno vratilo preko kojeg se snaga odvodi
nosenim/vucenim priklju¢cima ako je potrebno.

Slika5. Traktor

Prema konstrukciji traktori se dijele na dvoosovinske koji imaju pogon na straznje
kotace ili na sva Cetiri kotaca te na jednoosovinske traktore koji imaju dva kotaca ili su bez
kotaca (motokultivatori). Motokultivatori su konstruirani kao rucni strojevi kojima se direktno
upravlja pomocu rucica. Osnovni radni dio im je rotor, odnosno freza. Skidanjem freze mogu
se postaviti kotaci pa se on onda pretvara u jednoosovinski traktor koji moze sluziti za vucu
pluga i drugih oruda, a moze se koristiti 1 u transportu sa odgovaraju¢om prikolicom.

Slika 6. Motokultivator i freza
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Prema namjeni traktori se mogu podijeliti na univerzalne poljske, vocarsko
vinogradarske, vrtlarske, Sumarske...

Prema snazi mogu se podijeliti na lake (do 37 kW), srednje (37-110 kW) i teske
traktore (viSe od 110 kW).

2.2. Traktorski prikljuéci
Traktorski prikljucci dijele se na vucene, polunosene 1 nosene. Vuceni prikljucci na

traktor se prikljucuju u jednoj tocki, zglobno, a u radu i transportu oslanjaju se na vlastite
vozne uredaje (kotace). Polunoseni prikljucci prikljucuju se na traktor u dvije toc¢ke, na donje
traktorske poluge koje se mogu podizati i spustati hidraulikom, a zadnji dio prikljucka oslanja
se na vlastite vozne uredaje. Noseni prikljuéci prikljucuju se na traktor u tri tocke, na
trozglobnu poteznicu, a u radu i transportu noseni su traktorom i nemaju vlastite vozne
uredaje. Na traktore se najcesce prikljucuju poljoprivredni prikljucei poput plugova, drljaca,
prikolica, cisterni za navodnjavanje, malCera, kosa i sli¢no.

Slika 7.  Razliditi traktorski prikljucci

2.3. lzazno vratilo traktora

Prijenos snage od traktora kao pogonskog stroja na razne nosene, polunosene i vucene
prikljucke kao radne strojeve obavlja se preko ozubljenog izlaznog vratila (eng. "power take-
off", PTO). Snaga motora na prikljucno vratilo prenosi se direktno, nezavisnom, tj.
odvojenom transmisijom.Vratilo se najcesce nalazi na straznjoj strani traktora, a na nekim
modelima traktora moze se nalaziti 1 na prednjoj ili na obe strane traktora. Kod
poljoprivrednih strojeva izlaz snage definiran je normama ISO 500-1, ISO 500-2 i ISO 500-3,
gdje se norma 1SO 500-3 odnosi na dimenzije i polozaj izlaznog vratila.
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Slika 8. Izlazno vratilo traktora

Broj okretaja standardiziran je te najéesce iznosi 540 okr/min s tim da svaki
proizvodac deklarira pri kojem se broju vrtnje motora ostvaruje deklarirani broj okretaja PTO-
a. Za traktore vece snage kao standard primjenjuje se 1000 okr/min, a postoje i dvobrzinska
izlazna vratila sa 540 i 1000 okr/min. Bitan je i smjer vrtnje izlaznog vratila, a definiran je
tako da se vratilo vrti u smjeru kazaljke na satu kada se gleda stojeéi iza traktora.

Broj okretaja [okr/min] | Broj zuba Promjer vratila [mm]
540 6 34,9
21 34,9
1000
20 44,45

Tablical. Karakteristike izlaznog vratila traktora

Prema snazi koja se $alje na izlazno vratilo traktore prema normi ISO-730 dijelimo na
7 kategorija:

Kategorija AN 1 2 3N 3 4N 4

Snaga PTO [kW] | do 35 do 48 30-92 | 60-185 | 60-185 | 110-350 | 110-350

Tablica2. Podjela traktora prema snazi na izlaznom vratilu

Snaga se od izlaznog vratila traktora do radnog stroja, prikljucka, najc¢es¢e prenosi
pomocu zglobnog vratila (kardana). Ako je potrebno ostvariti sikroni prijenos koristi se
meduvratilo sa dva kardanska zgloba i pritom mora biti zadovoljen uvjet da kut izmedu
pogonskog vratila 1 meduvratila te kut izmedu meduvratila 1 gonjenog vratila mora biti
jednak. Kod prijenosa snage puno paznje potrebno je posvetiti sigurnosti budu¢i da je velik
broj nesretnih slucajeva kroz povijest. Najcesce je uzrok taj da se dio odjece radnika zaplete u
rotacijske dijelove. Zato je potrebno korisnika zastititi od rotacijskih dijelova, Sto se najceSce
osigurava pomocu zastitnih limova, kucista, cijevi i slicno kako bi u radu rotacijski dijelovi
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bili nedostupni radniku.Takav nacin zastite vidljiv je i na primjeru meduvratila sa dva
kardanska zgloba na sljedecoj slici.

Slika9. Kardansko vratilo

2.4. Izgled i dimenzije standardne trospojne veze
Traktorski nosac u tri tocke standardiziran je (ISO—730) nacin spajanja razli¢itih

nosenih i polunosenih prikljucaka na traktor. Osmisljen je i prvi put predstavljen od strane
Harrya Fergusona jos 1920-ih godina. Takav nacin spoja sastoji se od tri pomi¢na nosaca, dva
donja nosaca i jednog gornjeg nosaca. Donja dva nosac¢a pomicu se pomoc¢u hidrauli¢kih
cilindara te na taj nacin osiguravaju vertikalni pomak nosenog prikljucka. Pomocu gornjeg
nosaca osigurava se pravilan nagib nosenog prikljucka. Ovakav nacin spajanja tvori krutu
vezu, stati¢ki definiranu, a dodatna joj je prednost ta $to se prilikom vuée prikljucka u radu
javlja reakcijski moment koji osigurava vecu normalnu silu straznjih kotaca na podlogu te na
taj nacin pozitivno djeluje na smanjenje proklizavanja pri najve¢em opterecenju. Na
krajevima nosaca nalaze se tocke spoja u kojima se osiguravaju nosece osovine prikljucka.
Osnovni dijelovi prikazani su na sljedecoj slici.

Slika 10.  Osnovni dijelovi trospojne veze
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Kazalo:

1 - gornja poluga

2 - donja poluga

3 - gornja tocka kacenja

4 - donja tocka kacenja

5 - veza donje poluge i traktora

6 - veza gornje poluge i traktora

7 - nosac za upravljanje donjim polugama
8 - svornjak gornje toCke kacenja
9 - rukavac donje tocke kacenja
10 - osigurac

11 - nosac prikljucka

12 - visina nosaca prikljucka

13 - razmak donjih upornih tocaka
14 - sirina donjih upornih mjesta

Osnovne dimenzije prikljucka bitne za spoj na traktor prikazane su na sljedecoj slici, a
vrijednosti dane u tablici. Na slici je vidljivo da za donje mjesto spoja postoje dvije izvedbe,

ovisno o dostupnom prihvatu na traktoru.

Slika 11.

Osnovne dimenzije prikljucka

30,

/Y
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Kategorija Osnovne dimenzije priklju¢ka [mm]

0D, OD; | min@d; | min@d, | by bs bs h+1,5 1£1,5

AN 19 22 12 12 52 49 65 360 400

1 19 22 12 12 52 49 65 460 683

2 25,5 28 12 12 52 49 65 610 825

3N 31,75 36,6 12 17 52 52 | 72,5 685 825

3 31,75 36,6 12 17 52 52 | 72,5 685 965

4N 45 50,8 17 17 65 68 | 96,5 685 952
4 45 50,8 17 17 65 68 | 96,5 1100 1166,5

Tablica 3. Osnovne dimenzije priklju¢ka

Osnovne dimenzije vezane uz moguénost podeSavanja traktorskog prihvata 1
zahtijevane dimenzije prilikom rada i transporta prikazane su na sljedecoj slici, a vrijednosti
dane u sljedecoj tablici.

) )

A
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Slika 12. Osnovne dimenzije vezane uz pode$avanje traktorskog prihvata

Kazalo:

14 — visina donjih pri¢vrsnih to¢aka u najnizem polozaju

15 — moguénost podesavanja donjih pri¢vrsnih tocaka

18 — raspon vertikalnog pomaka

19 — transportna visina

20 — radijalna udaljenost od osi gornje tocke kacenja do vanjskog promjera gume, blatobrana
ili nekog drugog dijela traktora mjerena za vrijeme transporta
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Kategorija _ Dimenzije_dane na slici_ [mm] _
14 (max) | 15 (min) | 18 (min) | 19 (min) | 20 (min)

AN 200 75 610 600 90
200 100 610 820 100

230 100 650 950 100

3N 230 125 735 1065 100

3 230 125 735 1065 100

4N 230 150 760 1200 100

4 230 150 760 1200 100

Tablica4. Osnovne dimenzije vezane uz traktorski prihvat

Udaljenost od krajnje tocke izlaznog vratila do osi donjih tocaka kacenja kada se donje
poluge nalaze u horizontalnoj ravnini prikazana je na sljedecoj slici, a vrijednosti dane u
sljedecoj tablici.

Slika 13.  Udaljenost izlaznog vratila do donjih pri¢vrsnih to¢aka

Kategorija AN 1 2 3N 3 4N 4

L [mm] 300-375 | 500-575 | 550-625 | 575-675 | 575-675 | 575-675 | 575-675

Tablica 5. Udaljenost izlaznog vratila do donjih pri¢vrsnih to¢aka
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2.5. Kuke i poteznice
Kuka predstavlja najjednostavniji i najrasprostranjeniji na¢in spajanja priklju¢nih
uredaja na vozilo. Koristi se isklju¢ivo za vucu prikljucaka, najéesce prikolica, a glavna
prednost joj je ta Sto prikljucni uredaj ne mora uvijek biti u liniji pogonskog vozila.

Slika 14.  Kuka i poteznica
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA
3.1. Analiza postojecih rjeSenja

3.1.1. "Groundwork"

Nudi cetiri rotorske "busilice" koje se montiraju na traktor i sluZe za uklanjanje
panjeva i palih stabala. Omogucuju busenje do 950 mm dubine u zemlji. Konstrukcija je od
celika poviSene ¢vrstoée, a nozevi od celika otpornog na troSenje §to omogucava vadenje i do
1000 panjeva bez zamjenje nozeva. U slucaju da je promjer panjeva veci od promjera busilice
moguce je busiti na vise razlicitih lokacija na samome panju. Strojem se upravlja sa
vozacevog mjesta u traktoru, rotacija nozeva je oko vertikalne osi, a pomaci takoder vertikalni
S§to omogucuje rad u tjesnim prostorima.U standardnoj izvedbi uredaju se snaga dovodi preko
kardanskog vratila, postoji automatski limitator okrethog momenta, noge za potporanj, a samo
busenje je promjera 850 mm. U opcionalnoj izvedbi koristi se kardansko vratilo sa dva
zgloba, automatski limitator okrethog momenta, hidraulicke noge za potporanj, hidrauli¢ki
prijenos, a busenje je promjera 1000 mm. Za vadenje panjeva treba u prosjeku oko 2 minute.

Slika 15. Groundwork razvrtavaé

Takoder su dostupne izvedbe sa cilindrom. Dostupne veli¢ine cilindra su: 320 mm,
370 mm, 450 mm i 500 mm u promjeru. Priklju¢ak u obliku cilindra ¢ini ekstrakciju brzom i
jednostavnom. Specifikacije proizvoda dane su na sljedecoj slici.
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Model R0/100 100/130 130/160 Rotor S

Absorbed 80/100 HP 100/130HP 130/160 HP 105/250 HP

Power (59/74 Kw) (74/95 kw) (95/120kw) (80/183 kw)

Power intake 1000 rpm. 1000 rpm 1000 rpm 540/1000 rpm

Dimensions cm | 230x120x170 | 230x120x170 250x120x170

Weight kg 1000 min 1200 min 1400 min 2600 min

Depth max 950mm 950mm 950mm 950mm

Cylinder Core 325mm 370mm 400mm S00mm

Drill diameter 700mm B850mm 850mm 1200mm
Slika 16. Specifikacije ""Groundwork'" proizvoda

3.1.2. "Erskine"

Nude dva razli¢ita modela drobilica, 24 in¢ni i 34 in¢ni. Montiraju se na traktor, a rade

Selid cover halps prevent

Dyin; Gites

Slika 17.

Rogged gearbox Yransters
P10 power for high RPM
and Somue

Grease rerks and
riphacatio brass bearings

at major pivet points

Erskin drobilica

Specifikacije proizvoda u ponudi dane su na sljedecoj slici.

na principu da pomocu rotirajué¢eg diska sa montiranim nozevima drobe, samelju panj.
Precizno vertikalano i horizontalno pozicioniranje vrsi se pomocu hidrauli¢kih cilindara.
Stabilizator sluzi kako bi se ublazile reakcijske sile koje se prenose na traktor. Snaga se
prenosi preko ozubljenog vratila traktora u sam uredaj. Predviden je za traktore od 30 do 90
HP. Horizontalni luk po kojem se pomice disk iznosi do 65 stupnjeva. Sadrzi zamjenjive
zube, a ukoliko je potrebno nude se i rucice za kontrolu montirane na samom uredaju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.1.3. "Blec”

SPECIFICATIONS / OPTIONS

Model 24"

Part Number 920089
Recommended HP 30-50
Maximum HP 60
Hydraulic GPM 5-20 GPM
Rotor Size 24"
Number of Teeth 34

Tooth Construction
Cutting Wheel Speed
Cutting Height
Cutting Depth

Carbide steel bolt-in
810 RPM

18" above ground
8” below ground

Maximum Cutting Depth (per pass) 8"

Maximum Horizontal Cut
Swing Arc

Hub Torque

Over Torque Protection

Hitch Category

Remotes Required (hydraulic)
Requires12 Volt DC

Input Speed

Shipping (weight/width/length)

Options

External Control
Replacement Teeth (each)
Factory Installed Couplers

Slika 18.

22"

65°

803 ft. Ib.

Slip clutch
Cat.lorll
for2

No

540

864 |b./40"/42"

34"

920090

50-80

90

5-20 GPM

34"

54

Carbide steel bolt-in
810 RPM

25" above ground
14” below ground
9"

30"

650

803 ft. Ib.

Slip clutch
Cat.lorll

2

No

540

1,231 |b./48"/53"

Specifikacije ""Erskin' proizvoda

Nude dva modela drobilica. Prikladni su za traktore od 20 do 80 HP. Bo¢ni pomak
diska za drobljenje veci je od 1 m. Manji model prikladan je za traktore sa manje konjskih
Snaga, koristi 1 remenski prijenos, ima manji disk te je zaStitnu gumu kako bi se korisnik
zaStitio od odstranjenih Cestica panja. Pomicanje stroja izvedeno je hidraulikom. Rezni zubi

su izmjenjivi.

Slika 19.

Blec drobilice

Specifikacije proizvoda dane su na sljedecoj slici.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Model SG100 SG36
Tractor hp req 20 — 45hp 40-80
Hydraulic valve req Yes — 1 single or double acting | 2 Double acting
Grinding wheel swing distance 110cm 100cm
Grinding wheel diameter 35cm 91cm
Number of finger teeth 8 42
Cutting depth below ground 25cm 30cm
Weight kg 325kg 420kg
Dimensions cm W x L x H 90x 145x 105 110 x200 x 115¢cm
Commodity code 8436 8010

Slika 20.  Specifikacije ""Blec' proizvoda

3.1.4. "A.s.e. equipments"’

Vadenje panja vrsi se na nacin da se panj uhvati grabilicom i odstrani iz zemlje.
Ovakvo rjeSenje zbog nacina rada, veli€ine uredaja 1 sila potrebnih za vadenje nije primjereno
traktoskim prikljuccima ve¢ bagerima. Ovakav uredaj moze rezati, povlaciti, izvlaciti i nositi
panjeve kako bi se olak$alo rukovanje i transport. Moguce je vaditi panjeve do 600 mm u
promjeru. Ovakav nacin vadenja razlikuje se od prethodnih jer panj ostaje u komadu, ne
uniStava se.

Slika21. "A.s.e.” grabilica

3.1.5. Traktorski priklju¢ak napravljen u domacoj radinosti

Prikljucak radi na principu poluge i klijesta. Panj/drvo se uhvati za obod pomoc¢u
klijesta (u ovom slucaju nisu pomicna) te se pomocu hidraulickog cilindra/vretena preko
poluge stvara potrebna sila za izvlacenje. Pritom je cijeli prikljucak oslonjen na podlogu
vlastitim nogama kako se sile nebi prenijele na pogonski stroj, traktor.
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Slika 22.  Traktorski priklju¢ak izveden u domacoj radinosti

3.2. Zakljucak analize postojecih rjeSenja

Analiza trZiSta pokazala je da na trZiStu prevladavaju dvije izvedbe strojeva za

uklanjanje panjeva no$ene i pogonjene traktorom. Prvi tip strojeva panjeve uklanja
razvrtavanjem poput velike busilice, dok drugi tip panjeve melje, drobi. Vadenje panjeva
pomocu grabilice navedeno je kao primjer rjeSenja za uklanjanje panjeva u cjelosti na nacin
da se panj uhvati ispod povrsine zemlje pomocu grabilice koja pritom reze dio korijenja, a

prilikom izvlacenja trga preostalo vezuce korijenje. Medutim, spomenuta izvedba nije
prikladna za traktorske prikljucke jer je sila za vadenje panjeva velika kao $to je prikazano na
dijagramima u uvodu. U nastavku ¢u navesti neke prednosti odnosno nedostatke pojedinih

izvedbi kako bih lakSe odabrao daljnji smjer razvoja.

razvrtavanje

drobljenje

+brze uklanjanje

+veca dubina uklanjanja

+vetikalno uklanjanje (manje repozicioniranja tijekom rada)
—vece reakcijske sile

—veca potrebna snaga

—teZza konstrukcija

—potreban veci traktor

+manja potrebna snaga

+manje reakcijske sile prilikom uklanjanja

+laksa konstrukcija

+prikladno i za vece panjeve (velik raspon pozicioniranja u radu)
+prikladno i za manje traktore

—manja dubina uklanjanja

—potrebna zastita od uklonjenih Cestica (velika obodna brzina)
—sporije uklanjanje

Budu¢i da je drobljenje prikladnije za manje traktore i manje snage te je takoder

konstrukcija lakSa i1 jednostavnija, a mane nisu toliko znacajne, za daljnji razvoj kao princip
uklanjanja panjeva odabirem drobljenje.
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

uredaj
Legenda: matetjad ukljucen / iskljuce
ShLGEE PRKLJUCAK | : | = —————— energija umor radnika
.................... 21 %HIEO,“._”H.H\ <.<.....<.<..,BH.OENOH_N [ e e e e e e e e e e [ e e e e A
1| ISKLIUCITI _ .
: : " BUKU umanjena buka
wmawwmmanmm ||||||| by New__.| UREPAT | | UREPAT | | T uMmaNoTI [ T T T T T T -
m | ﬂ | PRIKLIUCITI | OSIGURATI | 13
i ;| | |
mehani¢ka umanjene vibracije
o PRIEVAT | | VIBRACUE | _|umanjene vibraci e
_memlp | | SEicuE | BROJ MOMENT DO _ UMANIJITI
OMOGUCITI |- ——<h—— OKRETAIA/ | | REzNOG | 114
2 | MOMENT ALATA
_ | 3 | PRILAGODITI 4| PRENUETI
| _ _ KORISNIKA sigumost korisnika
! Besempaarrnn ! 77 o] zaSTITITL [T T T "
GIBANE | . 15
. JoCKA _ | CESTICE PANJA |
g ¥ _ I 2 S
g| OMOGUCITI e —— ODVAJATI | CESTICE odvojene Cestice
novi alat _ REZNOG N | ODVODITI
\_r i - _ - istroSen alat
| 9| OMOGUCITI 0 M h
panj _ s | REAKCIISKE
\“J _ 210D l—= SILENA reakcijske sile
| - _ UDARNH | | oror S v
RAD U VLAZNIM / | " INU uredaj otporan na
; si ! 3 ! S PRENUETI :
vlaga / prasina PRASNJAVIM 11| zASTITITI 12 vlagu / prasinu
_ UVIETIMA | \_., ,
| 10| oOMoGUCITI | i
| _ | umor radnika
|

Slika 23.

Funkcijska dekompozicija
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5. MORFOLOSKA MATRICA

1.
PRIKLJUCAK
UKLJUCITI/
ISKLJUCITI

Prekidac na samom uredaju

2.
PRIHVAT
ENERGIJE

OMOGUCITI

Od traktorske hidraulike preko

Od traktorskog izlaznog vratila preko hidraulickih cilindara
odgovarajuceg prikljucka
kardanskog vratila

3.i4.
BROJ
OKRETAJA/
MOMENT
PRILAGODITI e =
i i\
MOMENT DO (TH>
REZNOG ==
ALATA Par ¢elnika Par stoZnika PuZni par
PRENIJETI*

—
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Zupcasti remen

Klinasti remen Lancani prijenos

Plosnati remen

Vratilo*

5.
CESTICE
PANJA
ODVAJATI

6.
UREDAJ
PRIKLJUCITI

~
1

?—;uu.l‘

5
'\
\ o
T~

Uredaj se prikljucuje na standardnu traktorsku tro-spojnu vezu (“three point

hitch™)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.
UREDAIJ
OSIGURATI
8.
GIBANJE
PRIKLJUCKA
OMOGUCITI
Pomocu vlastitih
Preko traktorske hidraulike hlgrl?r? é:;lh Navojno vreteno
Q. Prirubnicki spoj sa
IZMJENU I reznim diskom
REZNOG | e : ¥
ALATA ps s
OMOGUCITI L/ L
Prijenos momenta oblikom, a s | Treniem Spoj vratila i
osiguranje maticom T ) reznog diska
: perom
Dosjedni
vijak
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10.
RAD U
VLAZNIM /
PRASNJAVIM
UVIJETIMA
OMOGUCITI

Semmering

O-brtve

Zastitni premazi
i lakovi

Manzeta

Y
%

11. ;
UREDAJ OD &
UDARNIH
SILA _— §
ZASTITITI \ A _
Sigurnosni Lamelna sb\ojka Rermenskd
prikljucak Elasti¢na spojka prijenos
12.
REAKCIJSKE | Sile se prenose na
SILE NA traktor preko tro-
OKOLINU spojne veze
PRENIETI
Sile se prenose na podlogu preko nosaca
Glavni izvor buke nastaje prilikom samog odvajanja Cestica panja reznim
alatom na §to se ne moZe utjecati pa je samo smanjenje buke teSko postici
13.i 14. Pricueni
BUKU r}guse.r.lle
UMANJITI | vibracija
i materijalom
konstrukcije
VIBRACIE Izolacija — umetci (metalne pjene
UMANJITI e s AR
od plasti¢nih i R liivi spoi gumeni
gumenih aStal" IVISPOL 1 aterijali) &
materijala na sa elasticnim
mjestima spojeva | Podloskama Opruge i
prigusivaci

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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15.
KORVISNIKA
ZASTITITI
Korisnik je zasti¢en prilikom rada
budu¢i da se priklju¢kom upravlja
Zastita rotirajucih dijelova kuciStem sa sjedala traktora
5 16.
CESTICE
ODVODITI e
Odvodenje sakupliani
odvojenih Cestica Ze:tpi) CJ;TIJe
Metalno kudéiSte | Plasti¢no kudiste pomocu cijevi spremnik

(npr. u traktosku
prikolicu)
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept 1

Slika 24.  Koncept 1

Uklanjanje Cestica panja vrsi se pomocu reznog diska (2) na koji su montirani rezni
zubi. Rezni disk je predviden da u promjeru bude oko 650 mm. Disk pogoni izlazno
trakorsko vratilo preko kardanskog vratila (1) koje je priklju¢eno na sigurnosnu spojku (S)
kako bi se osiguralo da u sustavu ne dode do preopterecenja. Spojka je spojena na
multiplikator sa parom stoznika (8) koji vrsi multiplikaciju okretaja sa oko 540 okr/min na
oko 800 okr/min. Rezna konstrukcija, kao i multiplikator, spojka i sigurnosno kuciste (3)
nalaze se na nosivoj konstrukeciji (6). Gibanje u vertikalnom 1 horizontalnom luku omoguceno
je hidraulickim cilindrima (4) montiranim sa gornje i1 bo¢ne strane nosive konstrukcije.
Nosiva konstrukcija i hidrauli¢ki cilindri spojeni su na okvirnu konstrukciju (5) koja se
montira na standardnu tro-spojnu vezu traktora. Odvodenje Cestica u zeljenom smjeru
osigurano je pomocu lima za odvodenje (7).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Tomislav Mihaljevi¢ Zavrsni rad

6.2. Koncept 2

=

Slika 25.  Koncept 2

Uklanjanje Cestica panja vrsi se pomocu reznog diska (2) na koji su montirani rezni
zubi. Disk pogoni izlazno trakorsko vratilo preko kardanskog vratila (1) koje je priklju¢eno na
multiplikator sa parom stoznika (8) koji vrsi multiplikaciju okretaja sa 540 okr/min na oko
800 okr/min. Koncept je predviden za manje snage i dimenzije reznog diska. Buduci da je
rezni disk (oko 350 mm u promjeru) manji od onoga u konceptu 1, samim time i jednostavnije
konstrukcije, potrebna je daljnja multiplikacija okretaja koja je izvedena pomoc¢u remenskog
prijenosa (9). Dolazi se na oko 1400 okr/min ¢ime se osigurava podjednaka obodna brzina na
reznim zubima. Remenski prijenos osigurava sustav u slucaju preopterecenja na nacin da ¢e
prvo do¢i do proklizavanja. Rezna konstrukcija, kao i multiplikator, remenski prijenos i
sigurnosno kuciste (3) nalaze se na nosivoj konstrukciji (6). Gibanje u vertikalnom i
horizontalnom luku omoguceno je hidraulickim cilindrima (4) montiranim sa gornje i1 bocne
strane nosive konstrukcije. Nosiva konstrukcija i hidraulicki cilindri spojeni su na okvirnu
konstrukciju (5) koja se montira na standardnu tro-spojnu vezu traktora. Odvodenje Cestica u
zeljenom smjeru osigurano je pomocu lima za odvodenje (7).
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6.3. Koncept 3

[
W

Slika 26.  Koncept 3

Uklanjanje Cestica panja vr$i se pomocu reznog diska (2) na koji su montirani rezni
zubi. Disk pogoni izlazno trakorsko vratilo preko kardanskog vratila (1) koje je priklju¢eno
na sigurnosnu spojku (S) kako bi se osiguralo da u sustavu ne dode do preopterecenja. Spojka
je spojena na multiplikator sa parom ¢elnika sa ravnim/kosim zubima (8) koji vrsi
multiplikaciju okretaja sa oko 540 okr/min na oko 800 okr/min. Rezna konstrukcija, kao i
multiplikator, spojka i sigurnosno kuciste (3) nalaze se na nosivoj konstrukciji (6). Gibanje u
vertikalnom luku omoguceno je hidraulickim cilindrom (4) montiranim sa gornje strane
nosive konstrukcije. Pozicioniranje i pomicanje u radu obavlja traktor vlastitim pomicanjem.
Nosiva konstrukcija i hidrauli¢ki cilindar spojeni su na okvirnu konstrukciju (5) koja se
montira na standardnu tro-spojnu vezu traktora. Odvodenje Cestica u Zeljenom smjeru
osigurano je pomoc¢u lima za odvodenje (7).
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6.4. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 +brze uklanjanje panjeva (veci promjer reznog diska)

+manji broj konstrukcijskih elemenata

-potrebna veca snaga

-vece dimenzije i1 masa prikljucka

Koncept 2 +manja potrebna snaga

+manje dimenzije i masa prikljucka

+jednostavnija konstrukcija reznog diska

+prikladno i za manje traktore

+kompaktnost

-sporije uklanjanje panja (manji rezni disk)

-viSe konstrukcijskih elemenata (potreban je i remenski prijenos)

Koncept 3 +kompaktnost (okomiti polozaj reznog diska u odnosu na traktor)

+jeftinija izvedba

+manji broj konstrukcijskih elemenata

-bez mogucénosti pozicioniranja u radu(potrebno pomicati traktorom)

-mala preciznost pozicioniranja traktorom

Tablica6. Vrednovanje koncepata

Iz navedenih prednosti i mana odredenih izvedbi Zeljenog prikljucka odlucujem se za
daljnju razradu koncepta 2 poglavito radi jednostavnije konstrukcije reznog diska manjeg
promjera 1 sa manjim brojem zubi koji su jednostavno razmjesteni duz oboda. Kod velikog
broja postojecih rjeSenja rezni su diskovi vec¢eg promjera (najces¢e 660 mm) te sa velikim
brojem reznih zubi razlicitog tipa i kompleksnijeg razmjeStaja. Odabran koncept je takoder
primjeren za traktore manje snage 1 manjih dimenzija $to mi je dodatan plus jer je ve¢ina
postojecih rjeSenja namijenjena traktorima vece snage i vecih dimenzija.
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6.5. Dodatne skice uz odabrani koncept
Za odabrani koncept 2 izradene su neke dodatne skice sa kojima se ide u daljnju

razradu koncepta kako bih si olak$ao vizualizaciju i prikazao neke potrebne glavne veze
izmedu komponenata i pojednostavljeni oblik okvirne i nosive konstrukcije.

Prijenos momenta sa vratila na rezni disk izveden je pomocu prirubnickog diska koji
je zavaren na vratilo, a moment se prenosi pomocu trenja uslijed pritezanja vijcima. Moment
se na vratilo prenosi preko pera sa manje remenice koja je na vratilu aksijalno osigurana

maticom DIN 937.

bi

rCZNl Y

R Jisk

Slika 27.  Sklop vratila i detalj reznog diska

Remenica je izvedena u zavarenoj izvedbi te se sastoji od glavine, diska i vijenca. Na
glavini 1 vijencu istokareni su nasloni kako bi se lakSe pozicionirao disk prilikom zavarivanja.
Veca remenica je na izlaznom vratilu multiplikatora aksijalno osigurana poklopcem i vijkom.

M - Ve L/O\ ,
V] e minico
i,'ll'-vj’}ﬁ‘-C b
L ‘ j
it P
]
/j/ﬁlvma IA<
A%
)
b

Slika 28. Zavarena konstrukcija remenice i aksijalno osiguranje veée remenice
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Okvirna konstrukcija izvedena je kao pravokutna sa kvadratnim zavarenim profilima.
Na profilima su zavarene usice kojima se okvirna konstrukcija montira na traktor. Na okvirnu
konstrukciju se montira nosiva konstrukcija preko zglobne veze koja omogucuje rotaciju u
horizontalnom 1 vertikalnom luku. Rotacija se ostvaruje preko hidraulic¢kih cilindara koji
takoder moraju biti spojeni preko odgovarajucih zglobnih veza na okvirnu i nosivu
konstrukciju.

- UL\A'PM

LQM"(\

noS/'v;

Ao;«wy/e«

VA

Slika 29. Pojednostavljeni oblik okvirne i nosive konstrukcije
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7. MODEL | DETALJI SKLAPANJA

Slika 30. Model priklju¢ka za uklanjanje panjeva

Slika 31.  Vertikalni zglob sa detaljima veze na okvirnu konstrukciju
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Na slici 31. je prikazan vertikalni zglob koji se na okvirnu konstrukciju spaja pomocu
prikazanih svornjaka na gornjoj i donjoj strani zgloba. Na donji dio vertikalnog zgloba se
dalje spaja nosiva konstrukcija takoder preko svornjaka kao $to je prikazano na sljedecoj slici.

Slika 32.  Nosiva konstrukcija

Na nosivu konstrukciju se dalje vijcima pri¢vrS¢uje multiplikator koji nosi vecu
remenicu te rezni sklop koji je na nosivu konstrukciju vezan preko lezajnih mjesta. Na nosivoj
konstrukciji izglodani su utori koji omogucéuju natezanje manje remenice prije ucvrséivanja.

Slika 33.  Podsklop multiplikatora i rezni podsklop
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Za multiplikator je odabran model proizvodaca "Unimec". Izbor je izvrSen preko snage
koju je potrebno prenijeti prema tablici na sljedecoj slici.

RC RR RB RA RS RP RM RX RZ

Ratio 1/1,5
54 86 110 134 166 200 250 350 500

Fast Fast  Pp My P Mg P Mg P Mg P My P My P My P My P My
shaft shaft (kW] [daNml (kW] [daNml (kW] [daNm] (kW] [daNm] (kW] [aNml (kW] [daNm) (kW] [daNm] (kW] [daNm] [kW] [daNml
revolution  revolution

speed  speed
ay rpml @ [rpm]

3000 2000 246 1,12 10,3 4,72 130 595 285 129 88,1 399 159Q71,3 238 106 610 273

1500 1000 1,28 1,17 554 507 696 638 153 138 472 428 857QR769 129 115 335 300 907 779
1000 667 088 121 415 570 491 675 108 146 329 447 6008807 907 122 237 319 690 890

750 500 0,71 1,30 330 605 39 7.26 878 150 267 484
500 333 0,52 143 2,30 632 291 800 648 176 19,7 536 362 974 549 147 145 390 425 109
250 167 0,30 165 141 7,75 1,71 9,40 382 20,7 11,7 636 21,5 115 327 176 87,1 469 258 1330
100 667 015 2,06 065 893 084 11,5 1,88 255 580 789 106 142 163 219 43,7 588 130 1675
50 333 0,08 220 038 104 049 134 1,09 296 338 919 624 168 954 256 256 689 768 1980

Slika 34. Odabir reduktora/multiplikatora

Oznaka RX odnosi se na model reduktora sa dva izlazna vratila. Oznaka 200 je oznaka
veli¢ine. Oznaka S32 odnosi se na modele sa prijenosnim omjerom vec¢im od 1. Dakle
konac¢ni odabran model je: UNIMEC RX200 S32 1.5. Za odabrani model vrijedi da je
prenosiva snaga do 48,7 kW.

Hidraulicki cilindri odabrani su od proizvodaca "Nordon". Odabrana klasa cilindra je
NA Sto predstavlja standradnu klasu, ¢esto primjenjivanu u poljoprivrednim strojevima.
Oznaka veli¢ine je 15 §to oznacava radni promjer cilindra od 1,5 in¢a. Prema izmjerama iz
konstrukcije odreden je potrebni hod cilindra od 6 in¢a. Kona¢na oznaka cilindra je prema
tome: NORDON NA-15-A-06. Na sljedecoj slici dan je radni pritisak i sila koju je moguce
ostvariti u radu.

CYLINDER YIELD FACTOR 4 : 1 FACTOR 4 : 1
OPERATING CYLINDER
BORE SHAFT PRESSURE EXTEND FORCE
157 34> 3000 psi 5300 1b
38.1 19mm 204 bar 24Kn

Slika 35. Radnasila cilindra

Spoj hidrauli¢kih cilindara na odgovaraju¢a prihvatna mjesta izveden je na dva nacina.
Za donji cilindar koriste se dva zgloba poput prikazanog lijevo na slici 36. koja omogucuju
rotaciju oko dvije osi, dok je za spoj gornjeg cilindra bilo potrebno omoguc¢iti rotaciju oko
samo jedne osi , a primjer takve veze vidi se desno na slici 36.
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Slika 36.  Detalji zglobova hidraulickih cilindara

Na sljedecoj slici dan je i detalj spajanja elemenata kuciSta remenskog prijenosa.
Nose¢i lim spojen je sa dva vijcana spoja na lim koji se nalazi na multiplikatoru (narancaste
boje na slici) te sa dva vijcana spoja na nosivu konstrukciju. Na taj nose¢i lim dalje se
pomocu Cetiri vij¢ana spoja poput ovog prikazanog na slici spaja ostatak kucista.

Super Tooth®

Slika 37. Detalj spajanja elemenata kucista Slika 38. "Rayco Supertooth™ rezni zubi

Uredaj uklanja Cestice panja pomocu rotacije reznog diska na koji su montirana Cetiri
para reznih zubiju (slika 38.). Snaga se reznom disku dovodi preko remenskog prijenosa kojeg
pogoni multiplikator. Multiplikatoru se snaga dovodi preko kardanskog vratila.
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8. PREPORUKA 1ZBORA KARDANSKOG VRATILA

Za izbor kardanskog vratila koristiti ¢e se katalog proizvodaca "Cerjak" iz Slovenije.
Preko online izbornika uneSeni su parametri pogona i osnovne dimenzije izmjerene iz
konstrukcije. Budu¢i da na prikljucku postoji remenski prijenos nije potrebno birati kardansko
vratilo sa sigurnosnom spojkom jer ¢e u slu¢aju preopterecenja u sustavu remen proklizati.
Izbor duljine izmedu kriZzeva izveden je pomoc¢u izmjerenih dimenzija iz konstrukcije pomocu
tablice dane u katalogu, a prikazane na sljedecoj slici.

__ Lmin"
Value to be deducted
Example:
Size BR, BR+ PS, PSL Vs ST s
1 80 15 1 / / Measured value = 196
2 9% 130 130 100 / Size of PTO drive shaft 4 Type of PTO drive shaft BR = 100
4 100 150 160 110 120 Result — 696
6 120 155 210 135 150 )
8 140 20 / 160 19 Selected standard length of PTO drive shaft kk = kk660
Slika 39.  Izbor vrijednosti kk
Tip kardanske osovine: Kardanska osovina POVRATAK
Sigurnosni elementi (spojke): BR (Bez spojke) POVRATAK
Snaga/sila koja je potrebna za rad stroja/prikljucaka: 5330Nm / 30kW POVRATAK
Duzina kardanske osovine izmedu obrtnih spojeva (kriz-kriz) u mm: 660 POVRATAK
Profil prikljunog mjesta na traktoru / agregatu: 1 3/8"zé POVRATAK
Profil prikljutnog mjesta na strani radnog stroja / prikljucaka: 1 3/8"zé POVRATAK

Slika 40.

Unos parametara u online alat

Nakon unosa potrebnih parametara online alat nudi dva rjesenja. Buduci da nisu
potrebne specijalne funkcije kardanskog vratila odabire se jeftinije rjeSenje. Osnovni podaci

dani su na sljedecoj slici.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

33



Tomislav Mihaljevi¢

Zavrsni rad

(BR)

& ARTICLE DESCRIPTION

PTO DRIVE SHAFT OPERATING LENGHT

: Ssses EAN 13 BAR CODE
~ s C Line 4 BR KKS10 (740) s o ssavnnorsses [N 11
m weers. C Line 4 BR K560 (790) w e ssawesss [ J DA 00
w2 C Line 4 BR Kk610 (840) s e ssanmowss{[| ANV
[[Fomoo C e 48R ko0 () neo sssnnorsss{[{ A0 11
oos681  C Line 4 BR kk710 (940) 1205 1338 3831111016379
Slika4l. Odabrano rjesenje
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9. PRORACUN

9.1. Osnovne specifikacije prikljuc¢ka

Specifikacije traktorskog pogona:
PTRmin = 30 kW
PTRmax = 40 kW

nrp = 540 min~! =951

Snaga koja se dovodi reznom disku:

Ppisk = Prr" My Ngep " " M1,
ny = 0,95 — pretpostavljeni stupanj korisnog djelovanja multiplikatora
Meey = 0,98 — pretpostavljeni stupanj korisnog djelovanja remenskog prijenosa

1, = 0,99 — pretspostavljeni stupanjkorisnog djelovanja po lezaju

Ppisk i, = 20+0,95- 0,980,997 = 18,25 kW
Ppisk.. .. = 30+ 0,95 0,98 - 0,992 = 27,37 kW
max

Prijenosni omjer:

i _ Nnrgr _ 1
uk — -
NMpisk . M
dREMZ

irep = 1,5 — prijenosni omjer odabranog reduktora (koriStenog kao multiplikator)
drem1 = 330 mm — promjer vece remenice

dremz = 190 mm — promjer manje remenice

1
iuk = W = 0,3838

1,5 - m
Broj okretaja reznog diska:

Nrp

Npisg = i
uk
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540
Npisg = m = 1406,8 min~! = 23,4467 st

Moment na reznom disku:

T — PDISK
DISK 21T - Nprsk
PDISK : 18 250
T, = M — = 123,88 N
DISKmin = o0 pp o 21 - 23,4467 m
Ppisk 27370
T, = max — = 185,79 N
DISKmax = Q- qp o 21 - 23,4467 m
Obodna brzina reznog diska:
Vo = dpjsk * T * Npysg
dpisk = 320 mm — promjer reznog diska
v, =0,32-1m- 23,4467 = 23,57 m/s
PTR_min 20 kW
PTR_melx 30 kW

Tbisk_min 123,88 Nm
Toisk_max 185,79 Nm
Npisk 1406,8 min*
Obodna brzina diska
Vo 23,57 m/s

Tablica7. Osnovne specifikacije prikljuc¢ka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36



Tomislav Mihaljevi¢ Zavrsni rad

9.2. Remenski prijenos

9.2.1. Potreban broj remena
Proracun remenskog prijenosa izvrsen je prema predlosku prora¢una danog u SKF-
ovom katalogu remena [19].

Maksimalna nazivna snaga koja se prenosi remenskim prijenosom:

Prem = PrRypax ™ My
PREM =30- 0,95 = 28,5 kW

Teoretska duljina remena:

(dREMl - dREMZ)Z

L,=2-a,+1,57 (dggy1 + dremz) +

4-a,
a; = 385 mm — teoretski razmak izmedu osi remenica
drem1 = 330 mm — promjer vece remenice
dremz = 190 mm — promjer manje remenice
L, =2-385+1,57-(330+190) + % = 1599,13 mm

Iz kataloga odabrana standardna duljina remena:
L =1600 mm

Buduc¢i da se odabrana duljina remena 1 teoretska duljina remena razlikuju u svega 0,9
mm za daljnji proracun vrijedi da je 1 stvarni razmak osi jednak predvidenom:

a = a; = 385 mm
Snaga koja se prenosi remenom:

Py = Pgpy - C2- k
C, = f(meKi start, srednje teski uvjeti rada) = 1,1 — ocitano
k = f(iggy = 1,7368) = 1,05 — ocitano

oo = —REML _ 27 _ 1 7368
tREM = G T 190

Py =128,5-1,1-1,05= 32,918 kW
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Odabrani tip remena:
Tip remena = f(n, = 1406,8 min‘l,PO = 32,918 kW) = SPB XP
Za odabrani tip remena vrijedi da je snaga koju moze prenijeti jedan remen jednaka:
Py=P.-C3-Cq

P. = f(n; = 1406 min~%,d = 190 mm, iy = 1,7368) = 13,89 kW — ocitano

C3=

d —-d
f< REMZ - REMZ _ 0,3636) = 0,95 — otitano
C; = f(L = 1600 mm, tip remena = SPB XP) = 0,86 — ocitano
P; =13,89-0,95-0,86 = 11,348 kW

Potreban broj remena:

r = P1
32918
TS 11348~

r = 3 (odabrano)

9.2.2. Kontrola ucestalosti savijanja remena

VREM
=Z-
f L

Z = broj remenica = 2

Veem =d-m-n; = 0,19 -1 -23,4467 = 13,995 m/s

_> 13,995 — 1749
f - 1,6 - ]
fdop =60

f < faop — Zadovoljava

9.2.3. Rezultirajuéa sila remenskog prijenosa na vratilo
Moment na manjoj remenici:

PREMZ

Tpremz = 5——
2T - Nppm2
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PREMZ =30-095- 0,98 = 27,93 kW

nREM2 = 23,4‘467 S_l

T, - 27930 189,5876 N

REMZ = om . 23,4467 m

Obodna sila remenskog prijenosa:
2-T
FO — REM?2
dREMZ

. 2-189,5876 — 1995 N

7 019

Sila u vu¢nom ogranku remenskog proijenosa:

Fi=Fo —
m = etk B = g0922775 = 12 8456
B=2-cos! (dREMIZTadREMZ) =2-cos™! (%) = 159° = 2,775 rad
wo=—to =0 o

@ e
F, = 1995 12816 63N
12,8456 — 1
F,=F,—F,

F, = 2163 — 1995 = 168N

FR:\/F12+F22_2'F1'F2'C053

Fr = \/21632 + 1682 —2-2163-168 - cos(159°) = 2321 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje

39



Tomislav Mihaljevi¢ Zavrsni rad

9.3. Kontrola vratila

9.3.1. Izlazno vratilo multiplikatora
Sile koje opterecuju izlazno vratilo su tezina remenice i radijalna sila uslijed
remenskog prijenosa:

GREMI = Mpgem1°9 = 15,6 ) 9,81 =153 N
Fp = 2321 N

Rezultantna radijalna sila mora biti manja od iz kataloga o€itane dopustene radijalne
sile:

Fraop = 15860 N

U pogonima sa oc¢ekivanim udarima preporuc¢a se dopustenu radijalnu silu uzeti sa
faktorom sigurnosti 2 pa slijedi:

Fragps = 7930 N

Obzirom na mali iznos radijalne sile uslijed tezine remenice Grgmi Nije potrebno
racunati rezultantnu silu jer je o€ito da ¢e izlazno vratilo zadovoljiti obzirom na visok iznos
dopustene sile u odnosu na Fryopo.

9.3.2. Vratilo reznog diska
168 73,2

|
| 74 11 | |
|

Toisk

Slika 42. Optereéenje vratila reznog diska
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Iznosi opterecenja su:
Fr = 2321N
TDISK = 185,79 Nm

Reakcijsku silu u lezaju A dobivamo iz:

ZMB:O

—F,-168—Fg-73,2=0

_ —Fp-732 —2321-73,2

F, = =—-1011.3N
4 168 168 011.3

Reakcijsku silu u lezaju B dobivamo iz:

Fy = FR — F, = 2321 — —1011.3 = 3332,3N

Provjera sigurnosti u kriticnim presjecima:

2
Mggp = J(Ms : ﬁkf) +0,75 - (&g " Tpisk - Bre)*

W_d31t
32
P =MRED
F=w

Presjek I:
Mg, = Fp - 73,2 = 2321-73,2 = 169 897,2 Nmm
Tprsk = 185,79 Nm
Za odabrani materijal S235JR vrijedi:

O-fDN = 190 MPa

Tipr = 140 MPa
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R,, = 370 MPa

_ OfDN _ 190
1,731y 1,73-140

(24)) = 0,784‘

Mgips = /(169 897,2)% + 0,75 - (0,784 - 185 790)2 = 211 607 Nmm

85T 94618 mm?
1= 32 = , mm
211607
91~ gos6,18 > Pd

b; = f(d = 45 mm) = 0,83
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,9
@ = f(srednje jaki udari) = 1,5

o - 0,83:0,9-190
1= 15.2365

Presjek 11:
M, = Fp - 84,2 — F5 - 11 = 2321 -84,2 —3332,3-11 = 158 772,9 Nmm
TDISK = 185,79 Nm

Brr=14c1 - (Brsa—1)=1403-(25-1) = 1,45

2 f d 45 ’ ’ ’

Bre =1+4+c (Brera—1)=1+06-(1,8—1) = 1,48

D 51
¢ =f<E= 5= 1,133) =0,6

0,6
Bri1,a = f(g = 45 = 0,013, R,, = 370 MPa) =1,8

Mgip2 = /(158 772,9 - 1,45)2 + 0,75 - (0,784 - 185 790 - 1,48)? = 296 405,6 Nmm
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453 s
W, = 32 = 8 946,18 mm
_ 2009956 _ 53132 mp
%2~ 394618 4

by = f(d = 45mm) = 0,83
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,9
¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5

. - 0,83-0,9-190
27 1,5-33,132

= 2,86

Presjek 111:
Mg =F,+-74 =-1011,3-74 = 74 836,2 Nmm
TDISK = 185,79 Nm

Brr=14c1 - (Brsa—1)=14+03-(25-1) = 1,45

D 51
o =f(E= = 1,133) =03

45
= ('D—O'6—0013R —370MP>—25
ﬁku_f d_45_ 4 » B'm T al =4,

Pee =1+ (Brrra—1)=1+06-(1,8—1) = 1,48

= (D—51—1133>—06
Cy _f d - 45 - 4, — VY,
p 06
Bri1,a = f(a = 45 = 0,013, R,,, = 370 MPa) =1,8

MgEgp3 = \/(74 836,2-1,45)2 4+ 0,75+ (0,784 - 185 790 - 1,48)2 = 215 939 Nmm

Wy =2 §946,18 mm?
3 = 32 = , mm
215939
O'f3 = m = 24,138 Mpa
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b; = f(d = 45mm) = 0,83
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,9
¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5

. - 0,83-0,9-190
37 1,5-24,138

= 3,92

9.4. Kontrola lezaja
Kontrola nosivosti:

1
60 - ny - L10h_min) /e

=P-
1 ( 106

P = P. = F3 = 3332,3 N — radijalna sila koja opterecuje leZaj
N, = 1406,8 min~! — broj okretaja ulezi$tenog vratila u min~?!
Lyon min = f(poljoprivredni strojevi, maksimalni traZeni radni vijek) = 5 000 h

€ = f(teorijski dodir u toc¢ki) = 3

60 - 1406,8 - 5 000>1/3

C, =3332,3" ( =24995,5N
! 106
C =31850N
C; < C - Zadovoljava
‘[ .‘; "j ] H2 (_S>B d
; \:) b 10
Technical data UCPE.209 L ;
Product performance

¢ 31.85 kN
co 20.8 kN
T min. 20°C
T max. 100 °C

Slika 43. Tehnicke karakteristike leZaja
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9.5. Broj vijaka potreban za prijenos momenta trenjem
Moment koji se treba prenijeti:

TDISK = 185,79 Nm
Obodna sila koju je potrebno prenijeti:

_ 2 Tpisk
drp

dr = 95 mm — promjer na kojemu se nalaze vijci

_2-185,79

0.095 = 3911,37N

Maksimalna dopustena sila u vijku:
Fyy = 0yyaop " 4j = Re " 4;

Za vijke M10 kvalitete 6.8 vrijedi:

R,, = 600 MPa
R, = 480 MPa
A; = 52,3 mm?

Fyi; = 480523 = 25104 N

F
u-Fyy

bin =

3911,37

bmin = 51725104~ °°

b = 5 (odabrano radi ostvarivanja jednoli¢nije raspodijeljenog pritiska)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



Tomislav Mihaljevi¢ Zavrsni rad

9.6. Kontrola donjeg nosivog zavara na okvirnoj konstrukciji

460
x

| 600

Slika 44. Opterecenje nosivih zavara
Gy =Mogy g =19-9,81 =186,4 N

Gy = (Myx — Moky) - g = (180 — 19) - 9,81 = 1579,4 N

yr.-

F; =G, + G, = 17658 N

ZMB:O

F, - 460 = G, - 600
F, = 2060 N

Buduci da se prikljucak oslanja na traktor preko dvije uSice gore i preko dva svornjaka
dolje stvarne sile koje optere¢uju zavare dijele se sa dva.

F —F1—2060—1030N
a2 2
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F, 2060

72 == =——=1030N
2

_Fs 17658 _ ooy

BT 2 7T

Fzs | @

Slika 45. Opterecenje donjeg nosivog zavara i redukcija sila na teZiSte zavara

F22'25:F4_'96

_ Fz-25 1030-25
*7 96 T~ 96

= 268,23 N

Fy4-48 = F5 - 38,5

_ Fy3-48  882,9-48
57 385 385

=1100,76 N

Mgy = Fyy - 28 = 1030 - 28 = 28 840 Nmm

Mgz = Fys - 28 = 882,9 - 28 = 24 721,2 Nmm
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42,5

| >
92
100

yl

Slika 46. Dimenzije zavara

425 100% 34,5-922

A c c = 22 165,33 mm3

_ 100+ 42,52 92-34,52

W, . —— = 11853,67 mm’
Mspz, 28840
- - = 2,43 M
OFz2 = Ty T 1185367 pa

Mspzs _ 24721,2

Oz = Ty T 2216533 o Pd
trgy = — 22 = 189 52 vpa
2 Rupz 42542 00
P _ 8829
FZ3 = g T 100-4-2 P
_F_26823
fre = Apps 42547 pa
__F _110088
TS Ty e 100-4 <70 pA

Tukl = TFZZ + TF4- = 3,03 + 1,58 = 4‘,61 Mpa
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Tukz = Trzz + Trs = 1,1+ 2,75 = 3,85 MPa

U kriti¢noj tocki vrijedi:
Omax = Orz2 + Opz3 = 2,34 + 1,12 = 3,46 Mpa

Tmax = Tuk1 = 4,61 Mpa

— 2 . 2
ORED = \/amax +3 Tmax

Orep = /3,462 + 34,612 = 8,7 Mpa

Op(-1)aop = f (B4, K3,5235]R) = 90 MPa

5
9pv(0)dop =3 ID(~1)dop = 3 90 = 150 MPa

Orep < Opy(0)dop — Ladovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49



Tomislav Mihaljevi¢ Zavrsni rad

10. ZAKLJUCAK

Zavrsni rad prikazuje razvoj prikljucka za uklanjanje vecih panjeva. Obuhvaca analizu
trzista, funckijsku dekompoziciju, morfoloSku matricu, generiranje razli¢itih koncepata i
njihovo vrednovanje, potreban proracun odabranih dijelova te konstrukcijsku razradu
ukljucujudi 1 izradu tehnicke dokumentacije. U analizi trziSta pokazana je usporedba razlicitih
tipova strojeva za uklanjanje panjeva koji se mogu naci na trzistu, od razvrta¢a, preko
drobilica pa do prikljucaka koji uklanjaju cijeli panj zajedno sa korijenom. Analizom
pozitivnih i negativnih strana odredenog tipa prikljucka dosao sam do zakljucka da je za ovaj
zavr$ni rad najprimjereniji tip drobilica te se nastavak rada veze na taj odabir.

Funckijska dekompozicija dala je prikaz osnovnih funkcija koje stroj mora ispunjavati
te je dalje u morfoloskoj matrici za svaku funckiju dano nekoliko rjesenja kako bi se olaksalo
generiranje koncepata. Nadalje je generirano tri koncepta koji se razlikuju u pogledu izvedbe
potrebne multiplikacije broja okretaja, veli¢ini reznog diska i polozaju osnovnih
komponeneata. Vrednovanjem koncepata odabran je koncept za daljnje detaljiranje i
konstrukcijsku razradu.

Proracunati su odabrani kriti¢ni konstrukcijski dijelovi poput vratila, pojedinih vijaka
(prijenos momenta trenjem), izvrSena je kontrola lezaja i nosivog zavara na okvirnoj
konstrukciji te je odreden potreban broj klinastih remena i izvedena kontrola u¢estalosti
savijanja istih.

Prikljucak je razvijen i konstruiran sa namjerom da bude primjeren za manje traktore
sa sposobnos$¢u razvijanja manjih i srednjih snaga bududi da su na trZiStu manji strojevi za
uklanjanje panjeva uglavnom izvedeni kao samostalni strojevi sa vlastitim pogonom, a ne kao
traktorski prikljucci.
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PRILOZI
l. CD-R disk

Il. Tehnic¢ka dokumentacija
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Design by CADLab

) Napomena: Kod sve Cetiri veze svornjaka cilindra i odgovarajuteg
Detalj G prihvatnog mjesta je dosjed 12 H9/h11

(M2:5)
1 7
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I
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— Detalj B Detalj C Defalj D
1 (M1:2) M1:2) M1:2)
ikl @12 H9/hM
2 A o
12
Presjek A-A Detalj A 27
M1:2) M1:2)
Napomena: Na rezni disk montiraju se fetiri para reznih zubiju/noZeva "'Super Tooth” proizvodaca “Rayco”.
3 1100 +50 o .y . . ol . . . . o -
@ | - - Na zastitno kuciste reznog diska montira se zastitna guma u koju udaraju odstranjene cestice prilikom rada prikljucka.
22 H9/hM d
| 43 Adapter ulaznog vratila 1 0332-00433 - hubcityinc.com -
41 42 Klinasti remen SPB XP 1=1600 mm 3 - - SKF -
l ! 2 41 Lim na kucisStu multiplikatora 1 TM-ZR-01-006 | S235JR 380x5 1,99
I 40 Zavareni sklop vete remenice 1 TM=ZR-07 S235JR @ 337x63 15,59
| |> N 29 39 Zavareni sklop manje remenice 1 TM-ZR-06 S235JR D 197x63 6,42
C < 5 VENY 38 Vijak M6x16 2 DIN 6921 Celik 8.8 Vijci Kranjec -
| 37 Vijak M10x25 1 DIN_EN 24017 | Celik 8.8 Vijci Kranjec -
25 36 Podlogka D11 1 DIN 126 Celik Vijci Kranjec -
35 Poklopac vete remenice 1 TM-ZR-01-005 | S235JR @ 60x2 0,05
34 Matica M20x1,5 2 DIN 934 Celik 8 Vijci Kranjec -
33 Podloska @ 20,2 2 DIN 127 Celik Vijci Kranjec -
/l 32 Zglob cilindra na okvirnoj konstr. 1 TM-ZR-01-004 | S235JR L0x30x76 0,2
— 31 Zglob cilindra na nosivoj konsftr. 1 TM-ZR-01-003 | S235JR 48x30x76 0,2
30 Pin METS106 2 - 11SMnPb30+C| Metroagri.com -
Presjek B-B 29 KuCiste remenskog prijenosa 1 TM-ZR-01-002 | DC 01 - 8,42
M1:2) 28 Vijak M6x12 L DIN 6921 Celik 8.8 Vijci Kranjec -
21 Matica M6 10 DIN 6923 Celik 8 Vijci Kranjec -
26 Vijak M14x40 2 DIN_EN 24017 | Celik 8.8 Vijci Kranjec -
25 Beta osigurat @5 1 DIN 11024 - Vijci Kranjec -
o oy 24 Pin @ 22x95 1 DIN_EN 22341 |11SMnPb30+C| CORBETTA&C SNC| -
® * 23 Befa osigurat @& 1 DIN 11024 _ Vijci Kranjec -
I 27 22 Pin @ 22x45 1 DIN_EN 22341 [11SMnPb30+C| CORBETTA&C SNC| -
B] 21 Pin @ 12x60 1 DIN_EN 22341 [11SMnPb30+C| CORBETTA&C SNC| -
20 Beta osigurat @3 1 DIN 11024 - Vijci Kranjec -
19 Pin @ 12x70 1 DIN_EN 22341 |11SMnPb30+C| CORBETTA&C SNC| -
18 Vijak M6x60 L DIN 6921 Celik 8.8 Vijci Kranjec -
17 Vijak M12x45 L DIN 6921 Celik 8.8 Vijci Kranjec -
B 16 Podlozna plotica ©13,5 L DIN 126 Celik Vijci Kranjec -
15 Matica M12 L DIN 934 Celik 8 Vijci Kranjec -
I 14 Zavareni sklop okvirne konstfrukcije | 1 TM-ZR-03 S235JRG2 150x#10x143 13,85
) 35 13 Zavareni sklop vertikalnog zgloba 1 TM-ZR-05 S235JR 606x70x97,5 2,52
q _ 33 Presjek C-C 12 Pin  20x85 1 | DIN_EN 22341 |11SMnPb30+C| CORBETTASC SNC| -
\l \ (M1:4) " Bocni hid. cilindar NA15A06 1 - - Nordon 3,12
o © - Y 10 Podlozna plotica 15,5 6 DIN 126 Celik Vijci Kranjec -
v =
= ~ I_'\f 8 9 Vijak M14x45 A DIN_EN 24017 | Celik 8.8 Vijci Kranjec -
- - - = —; - -— T — 30 36 8 Sklop vratila 1 TM-ZR-02 _ D 320x332 28,49
5 Q 5 v ? Zavareni sklop nosive konstrukcije 1 TM-ZR-04 | S235JRG2 950x218x60 12,21
- ; 6 KuCiste reznog diska 1 TM-ZR-01-001 | DC 01 - 3.3
T O N T 5 Mulfiplikafor RX200 S32 1 B - Unimec 84
\%H Y, i—JJI HM b Gornji hid. cilindar NA15A06 1 - - Nordon 3,12
( — 3 Gornja cahura okvirne konstrukcije 1 - S235JR D35/ D 22x -
p— 2 Beta osigurat QLS5 1 DIN 11024 - Vijaci Kranjec -
1 Kosi pin WMG-40 1 - - Essenfra Components| -
Detalj E Detalj F 3 Poz. Naziv dijela Kom. Cr,‘[l%lz"mbaroj Materijal Sirlglygizc\lli(r)naegEzije Masa
M1:2) M1:1) Broj naziva - code Dafum me | prezime Potpis
Projektirao [15.09.2017] Tomislav Mihaljevic O
Razradio [15.09.2017] Tomislav Mihaljevi¢ FSB Zagreb
Crtao 15.09.2017] Tomislav Mihaljevit
Pregledao
42 \ 31 IS0 - folera(;lﬁi%g Objekt: Objekt broj:
+ 1
@ 22 H9/h11 .‘ D12 HI/M1 R. N. broj:
. Koom
22 H9/htn [gA8E—Nepomena: Smjer: konstrukcijski o2
D15 HI/ks |00 Materijal Masa: 180 kg ZAVRSNI RAD
19 — . —
@5t Hime (U0 L () [N Pozicija: | £ormat: A1
42 18 +8 T3 Vel oriainalal Traktorski prikljutak za uklanjanje panjeva
D127 HI/M ¢ ) ginates Listova: 10
M5 Crte broj: TM-ZR-01 List: 1
A A L L N N L O L L

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Presjek A-A
M1:2)

a3l

@127 HY

\Uﬁca za prihvat cilindra

Savijeni profil

13

Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao  16.09.2017] Tomislav Mihaljevit o

Razradio 16.09.2017] Tomislav Mihaljevit L FSB ZEIgI"Eb
Crtao 16.09.2017] Tomislav Mihaljevit
Pregledao

ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
+0,043 ) J

@12,7 HY 0 R. N. broj:
Napomena:

Smjer: konstrukcijski

Materijal: S235JR Masa: 1,99 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: AL

— = Lim na kucistu multiplikatora
Mjerilo originala: 41

Listova: 10

M1:2

Design by CADLab

Crtez broj: TM-ZR-01-006 List: 8




Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 7 8
6 .
Pogled A Presjek C-C
M1:2) M1:2)
14 P9/h9
_+__
|
1
\a]
<
S A
ST
S
@ 45 H1/k6
13 Rascjepka @ 3,6 (=50 1 DIN 94 - Vijci Kranjec -
12 Vijak M10x45 5 DIN 6921 Celik 8.8 Vijci Kranjec -
" Podlodka @ 11 5 DIN 126 - Vijci Kranjec -
10 Matica M10 5 DIN 934 Celik 8 Vijci Kranjec -
11 9 Prirubnitki disk 1 |TM-ZR-02-004 | S235JR @ 120x10 0,72
8 Distantni prsten 1 |TM-ZR-02-003 | s235)R D55/ DuL5x13 | -
7 Matica M42x3 1 DIN 937 Celik 8 Vijci Kranjec -
6 Pero 1 - - 50x14x9 0,045
5 Zavareni sklop manje remenice 1 TM-ZR-06 - D 197x63 6,42
b Lezajna jedinica UCPE 209 C0 1 - - Ntn-Snr 2,56
332 3 Rezni disk (bez montiranih zubi) | 1 |TM-ZR-02-002 | S235JR @ 320x20 11,89
2 Lezajna jedinica UCPE 209 CO 1 - - Ntn-Snr 2,56
1 Vratilo 1 TM-ZR-02-001 S235JR @51x332 4,29
Detalj B Detalj D —_— Crte? broj Si di j
j . irove dimenzije
M1:1) 2 (M1 J 1) Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodat Masa
~ ' Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potfpis
T Projektirao [15.09.2017] Tomislav Mihaljevi¢ o
w0 2 Razradio  [15.09.2017] Tomislav Mihaljevit FSB Zagreb
Q = Crtao 15.09.2017] Tomislav_ Mihaljevit
- Pregledao
5 Mentor
/K/ | ISO - ’rolerancgeOB Objekt: Objekt broj:
+ U
{—|— @ L5 H1/k6 0078 R. N. broj
>LL = @51 H/h6 *8'0‘*9 Napomena: Kopia
% 14 P9/h9 *88215 Materijal: Masa: 28,49 kg
a3 =
— Naziv: Pozicija:
a3 —] 9% 1 Format: A3
----- MI'\'II @%l . Sklop vratila 8
jerilo originala: Listova: 10
M1:2 Crtes broj TM-ZR-02 List: 2
A TTTTTTTTT T T T T T T T T
$ 1'0 2'0 3'0 Alo 5|0 6'0 7'0 8|0 9'0 1&0



| B

Design by CADLab

%Ra 6.3 (ﬁRa 0L /Ra 08 )
/
332
105
152
710025/ A 33
7 10.025 /Ra 04
/Ra 0.4
| N
Sredisnji uvrt
DIN 33Jz AS ° 2 = | 36 | 10.5 m Sredidnji uvrt
- Ve 92 ! ! g DIN 332 A5
< S S} : : =
© | | |
_ _ _ _ _ _ _ _ _ o -+ 1 _
o ) ¥
: :
\ /_ | -
1 x 45° C A B
Presjek A-A Detalj B Defalj C Detalj D
M1:1) M2:1) 5.7 M5:1) M5:1)
/ - - A
| 3 : (D\*
'90
o
g \f N
7 ~ 4| _/Ra 08 <
&
! 6 _812 m Brgj naziva - code Datum Ime i prezime POTPlS
Projektirao [12.09.201# Tomislav Mihaljevit o
Razradio  [12.09.2017] Tomislav Mihaljevi¢ FSB Zagreb
5 Crtao 12.09.2017] Tomislav Mihaljevit
1xL5° =y Pregledao
o Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
B 15 K6 +0.078 :
+0,002 R. N. broj:
@51 h6 8 = Napomena: Smjer: konstrukcijski fopya
14 P9 882 Materijal: S235JR Masa: 4,29 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: | Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala: Vratilo 8-1
' Listova: 10
M1 . .
Crtez broj: TM-ZR-02-001 List: 3
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 4'0 5|0 6|0 7'0 8|0 9|0 1(%0




Broj naziva - code Datum Ime i prezime

Projektirao [11.09.2017] Tomislav Mihaljevit o

Razradio _ |11.09.2017] Tomislav Mihaljevit L FSB Zagreb
Crfao 1109.2017] Tomislav Mihaljevié

Pregledao

ISO - foleranocig)e30 Objekt: Objekt broj:
BSTHT ¢ R. N. broj;
Napomena:

Oboriti vanjske bridove Smjer: konstrukcijski

Materijal: S235JR Masa: 11,85 kg ZAVRSNI RAD

G @% Naziv: Pozicija: Format: AL

= ~ Rezni disk (bez montiranih zubi) 8-3
Mjerilo originala: -

Listova: 10

M1:2

Design by CADLab

Crtez broj: TM-ZR-02-002 List: &




&

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao [11.09.2017

Tomislav Mihaljevit

Razradio

11.09.2017

Tomislav Mihaljevi¢

Crtao

11.09.2017

Tomislav Mihaljevi¢

Pregledao

Lo FSB Zagreb

ISO - folerancije

D5 H +0,025

0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer: konstrukcijski

Materijal:

S235JR

Masa: 0,72 kg

ZAVRSNI RAD

SRC

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo orig

M1:1

inala:

Prirubnicki disk

8-9

Pozicija:

Format: AL

Listova: 10

Crtez broj:

TM-ZR-02-004

List: 5




\V/

Design by CADLab

2 3 L | 5 6 7 8 9 10 11 12
- 14250
Detalj A
35
L @ - - (M 1 . 2)
D22 a3 57 6
Y 6 -
! 3 1
3 \ . EiZa a
=
31 - N
a3
T 31/
S
295,50 - 7
3
/
(=}
=
a3
o 2 /3———'—é |
20 N Detalj B
M1:2)
Y
6 s D 15,50 . 1150
—— [¥a}
| o a3 S
i o e
| ‘_A A = —— 1 1
N
, D3 _ ™\ 2
| ak = o \
CadN | | . { fw 3 o\ J\ \
~ N I T
1 . 1 ny D12
A Y CEIN Y
s T T | T/
; /T | K N\
B 190 . 2 -~ .
47,50 - 1 8 - o
- 143 -
Napomene: Provrt u donjoj Cahuri busiti nakon zavarivanja
Kvadratni profili nabavljeni od fvrtke: Fabema Metali
U profili nabavljeni od fvrtke: Strojopromet
9 PloCica za prihvat hid. cilindra 2 | TM-ZR-03-009 | S235JRG2 67.5x35x4 -
8 Donja ahura 1 | TM-ZR-03-008 | S235JRG2 | 35/ D 22x12 -
? Gornja tahura 1 | TM-ZR-03-007 | S235JRG2 | @35/ D 22x74 0,33
750 6 Gornja ploCica trospojne veze 2 | TM-ZR-03-006 | S235JRG2 92.5x40x6 0.1
5 Donja ploCica trospojne veze 2 | TM-ZR-03-005| S235JRG2 90x92x6 0,35
A Gornji kvadratni profil 1 | TM-ZR-03-004 | S235JRG2 50x50x4 L=655 3,61
3 Bocni kvadratni profil 2 1 | TM-ZR-03-003| S235JRG2 50x50x4 L=630 3,53
“H- “H- 2 BoCni kvadratni profil 1 1 | TM-ZR-03-002 | S235JRG2 50x50x4 L=630 3,53
1 Donji U profil 1 | TM-ZR-03-001| S235JRG2 60x30x3 L=750 1,95
\ @ J Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FSIY;Z?/'?&GQEZUE Masa
|_ Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potfpis
@ Projektirao {10.09.201% Tomislav Mihaljevit o
B Razradio  [10.09.2017] Tomislav Mihaljevic FSB Zagreb
Crtao 10.09.2017| Tomislav Mihaljevit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
. Kopi]
Napomena: Smjer: konstrukcijski e
Materijal: Masa: 13,85 kg ZAVRSNI RAD
—1 Naziv: Pozicija:
Format: A2
_I\,I 6% Zavarena okvirna konstrukcija 10
Mjerilo originala: Listova: 10
MT:5 CrteZ broj: TM-ZR-03 List: 10
A TTTTTTTT T T T T T T T T T
I0 I10 I20 50 |l+0 LO |60 I?O I80 I90



\V/

Design by CADLab

2 3 L | 5 6 7 8 9 10 11 12
Detalj A
M1:2)
a3 a3 3N
Chey 2N a
7
1 ! ) )
-\ - +
® |\
6
B \o) o '\‘CQP
o~N ~N
o ©
6
A
; S
<
@
3
- 3/ 3
8 3N — 3N
® o/ 60 4L o
% < I ’
a3 /
- gll: EINY a3\
N a3l/ eIz
16,20 .
15 —
o2 @ B ]
| T A
174 e - |
- - a3 16 |
a3l/ Y Pan
0 A
1 1 g
280 - - 16 -
\
— @,7 ~
= 1 Prihvat zgloba hid. cilindra 2 | TM-ZR-04-007| S235JRG2 35xLx67,5 -
I ‘ | 6 Zglobna tahura 1 | TM-ZR-04-006 | S235JRG2 @26/ P 20x62 0,1
5 Nosat motfora 2 | TM-ZR-04-005| S235JRG2 40x10x280 0,85
L Poprecni kvadratni profil 1 | TM-ZR-04-004| S235JRG2 50x50x4 L=118 0,66
3 Kosi kvadrafni profil 2 TM=ZR-04-003| S235JRG2 50x50x4 L=168 0,62
218 2 Gornji kvadratfni profil 1 TM-ZR-04-002| S235JRG2 50x50x4 L=350 1,91
- = 1 Donji kvadratni profil 2 | TM-ZR-04-001| S235JRG2 50x50x4 L=600 3,3
Poz. Naziv dijela Kom. Er,tl%zrmbarq Materijal S'FSIY;Z?/'?&GQEZUE Masa
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potfpis
Projektirao [12.09.2017] Tomislav Mihaljevit o
Razradio  [12.09.2017| Tomislav Mihaljevit FSB Zagr‘eb
Crtao 12.09.201% Tomislav Mihaljevic
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: o o Kopija
Proizvodat kvadratnih profila: Fabema Metali Smjer: konstrukcijski
Materijal: Masa: 12,21 kg ZAVRSNI RAD
G @%_ Naziv: | ) Pozicija: Format: A2
— — Zavarena nosiva konstrukcija 7
Mjerilo originala: Listova: 10
M5 Crtes broj TM-ZR-04 List: 9
A TTTTTTTT T T T T T T T T T
I0 I10 I20 50 |l+0 LO |60 I?O I80 I90



Design by CADLab

1 2 | 3 | L | 5 6 7 8
3
1 © a3l
18 \
3
B _3 2N
. | - fVR- A /
N B .
o~ ] R an | Presjek A-A Pogled B
4 S N\\\\\ (M 1: 2) (M 1: 2)
) ‘\_
(D’\’l?‘ 2
& /
. BN A 23
/
.// Y,
40 o
~
R a3
N | \
. ~d_ ~_ ~ \\\’// \\\\\’// S~
o
0 ~o //\ ~ ™~
\\\// S~/ \\\// \\\\ ¥4 RS A 2
10
_ _ _ _ _ 3
20
W
> L
: /_
15 o —H
D2 # EEAVAS a3 6 Cahura 1 TM-7ZR-05-006 | S235JRG2 @35/ D 22x10 -
[ sl N\ || N 5 Donja plotica 1 TM-ZR-05-005| S235JRG2 70x97,5x8 0,36
M = < = IA Donji U profil 1 TM-ZR-05-004| S235JRG2 F0x50x4 =60 0,27
a [ h 3 L profil 1 TM-ZR-05-003| S235JRG2 4L0xL0x4 (=585 1,36
| ; 2 Gornji U profil 1 TM-ZR-05-002| S235JRG2 70x50x4 (=40 0,19
= 3 1 Gornja plocica 1 TM-ZR-05-001| S235JRG2 70x97,5x8 0,34
a
25 S ===== PR Crtez broj . Sirove dimenzije
o c Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o Projektirao 14.09.201%] Tomislav Mihaljevit o
b Razradio  114.09.2017] Tomislav Mihaljevit L FSB Zagreb
Crtao 14.09.2017| Tomislav Mihaljevic
; Pregledao
; Mentor
. . ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0
o TT— R. N. broj
o D22 1 Napomena: Kopija
CA /_ Profili nabavljeni od ftvrtke: Strojopromet
/ Materijal: Masa: 2,52 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
— — Zavareni sklop vertikalnog zgloba
Mjerilo originala: 13 .
Listova: 10
10
1: .
MT2Z 1 Crtes broj TM-ZR-05 List: 7
A

$|||||||||| T I T I T I T I
10 20 30 40 50

LN
60 10 80



Design by CADLab

2 | 3 A 5 6 7 8
63
3g° 19 12
P
A
3\ | | A
7> - Detalj B Pogled C
Defalj A M2:1) M1: 2)
(M5:1) ' '
. 1x45°
1
1x45° © L
|
LI eI\ ) 1L P9 o
- — 4+ — - v
(o))
& / =
1x45° L \/
@ L5 H?
60
" C I_C: o r~ ~ ~
| —> a - - - N = ° el
S 8 g 8 ©
B
W / Vijenac remenice 1 | TM-ZR-06-003| S235JR D191/ D14Ix63 | 3.9k
I Disk remenice 1 TM-ZR-06-002| S235JR D151/ D 66x14 1,58
37 1 Glavina remenice 1 | TM-ZR-06-001] S235JR @70/ D 45x60 0,9
L Crtez broj . Sirove dimenzije
" / Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
/ s Projekfirao 13.09.2017] Tomislav Mihaljevié ‘o
S — ' Razradio  113.09.2017] Tomislav Mihaljevit FSB Zagreb
Crtao 13.09.2017] Tomislav Mihaljevit
Pregledao
Mentor
{ IS0 - folerangi{)ezs Objekt: Objekt broj:
DLs HT R. N. broj
| | | — - K o
1% P9 0,018 | Napomena: Smjer: konstrukcijski ok
0,061
Materijal: $235JR Masa: 6,42 kg ZAVRSNI RAD
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Miari inala: Zavareni sklop manje remenice 39
Jjerito originata: Listova: 10
M1 N
Crte? broj: TM-ZR-06 List: 6
AN

$|||||||||| T I T [ T | T |
10 20 30 40 50

1 T ] T 1 1
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