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Sazetak

Razvijanjem svijesti o Stetnom utjecaju otpada na okoli§, u novije vrijeme se stvorila
potreba za raznim uredajima koji bi omogucili i olakSali zbrinjavanje i iskoristivost otpada.
Posebno su nam zanimljivi uredaji koji sluze za iskoristivost drvnih ostataka koji i zakonski
moraju biti zbrinuti. Tema ovog rada je uredaj koji ¢e se koristiti za usitnjavanje drvnih ostataka
do promjera 80 mm koji se nakon usitnjavanja mogu prvenstveno Koristiti za ogrjev. U
uvodnom dijelu je opisan pogonski stroj, traktor te sli¢ni uredaji za usitnjavanje drvnih ostataka.

Poslije toga slijedi koncipiranje, proratun osnovnih dijelova uredaja te tehnicka dokumentacija.
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Summary

Developing awareness about adverse impact of waste on the environment recently caused
a need for various devices which would enable and ease deinventory and usability of waste. We
are especially interested in devices which are serving for usability of wood residues, which should
be legally disposed. The topic of this thesis is device which will be used for chopping wood
residues to diameter of 80 mm, which can after chopping be primarily used for firewood. In
preamble is described drive machine, tractor and similar devices for chopping wood residues. After

that is design, calculation of primal parts of device and technical documentation.
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1. Uvod

1.1. Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka

Uredaj sluzi za usitnjavanje drvnih ostataka koji su neupotrebljivi za drvnu industriju. Ti drvni
ostaci posjeduju ogrjevnu vrijednost, ali su neprakti¢ni za skladiStenje. Uredaj koji bi se koristio
za brzo, efikasno usitnjavanje i skladiStenje tih ostataka omogucio bi iskoristavanje sirovine koja
je do nedavno bila ostavljana u Sumama ili spaljivana. S iskoristavanjem tih ostataka dobivamo
viSe prednosti, a glavne su bolja iskoristivost prirodnih resursa, usteda te odgovorno gospodarenje

otpadom.

1.2. Vrste uredaja za usitnjavanje drvnih ostataka

Postoji mnogo razli¢itih vrsta i veli¢ina uredaja za usitnjavanje drvnih ostataka. Raspon pocinje
od onih najmanjih, za kuénu upotrebu, pogonjenih malim elektromotorom do onih najvecih,

pogonjenih velikim radnim strojevima ili elektromotorima.

Slika 1. Elektri¢ni uredaj za usitnjavanje snage 2 kW [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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JENZ

HEM 821

Slika 2. Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka velikih dimenzija [2]

Dijele se i na veli¢inu usitnjenih drvnih ostataka, od piljevine do grubo usitnjenih drvnih ostataka.

Slika 3. Usitnjeni drvni ostatci razne veli¢ine [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. Analiza trziSta

2.1.  Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka Remet
Proizvodac : Remet
Model: R-100

Opis: Uredaj je predviden za usitnjavanje drvnih ostataka do promjera 90 mm. Zavarena
konstrukcija osigurava odgovarajucu krutost. Nozevi su izradeni preciznom CNC tehnologijom
Sto omogucuje pravilni i dugotrajniji rad. Na uredaju je omoguceno podeSavanje zracnosti izmedu
nozeva. Uredaj moze biti opremljen s dodatnim zamasnjakom, remenicom te preklopnim

transporterom s mogucnosti izbacivanja usitnjenih drvnih ostataka boc¢no ili straga.

Tablica 1. Specifikacije modela R-100 [4]

o Maksimalan promjer
Minimalna/preporucena o
Masa mekanog i svjezeg
snaga
drveta
12/25 kW 145 kg 90 mm

Slika 4. Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka Remet R-100 [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2 Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka Urban

Proizvoda¢: Urban
Model: TR 70

Opis: Uredaj je predviden za usitnjavanje drvnih ostataka do promjera 80 mm. Sastoji se od dva
rotirajuca vratila sa sveukupno 6 nozeva, na svakom vratilu po 3. Duljinu sjecke nije moguce
podesavati. Moguca je kupnja s elektronskom zastitnom sklopkom radi brzeg iskljucivanja uredaja

radi vece sigurnosti korisnika.

Tablica 2. Specifikacije modela TR 70 [5]

Minimalna/preporucena Maksimalan promjer
snaga pogonskog Masa mekanog i svjezeg Duljina sjecke
uredaja drveta
22/38 kW 250 kg 80 mm 6-13cm

Slika 5. Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka Urban TR 70 [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.3 Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka Prinz

Proizvodag: Prinz

Model: TS90

Opis: Uredaj sluzi za usitnjavanje drvnih ostataka do promjera 90 mm. Uredaj ima na svakom
vratilu po 3 noza. Promjer vratila S noZevima je 168 mm, a najveca visina izmedu vratila je 93

mm. Uredaj pohranjuje drvne ostatke u vrece od 50 |. Drvni ostatci u vre¢ama su pogodni za

suSenje te jednostavno skladistenje.

Tablica 3. Specifikacije modela TS90 [6]

Minimalna snaga

Broj nozeva

Maksimalan promjer
mekanog i svjezeg

drveta

Duljina sjecke

10 kW

90 mm

6-14 cm

|DBEUTE Zyygene|
ENE/ I
OPATRNOST) /

Slika 6. Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka Prinz TS90 [6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. Analiza traktorskog prikljucka u tri tocke
3.1. Traktor

Traktor je vozilo posebno konstruirano za postizanje velikih okretnih momenata pri sporim
brzinama u svrhu vucenja prikolice ili strojeva koji se koriste u poljoprivredi ili gradevini. Uz
vuénu snagu, ima veliku nosivost na nosivim polugama te ima velik okretni moment na izlaznom
vratilu. Pogoni se nekom vrstom motora s unutarnjim izgaranjem, najc¢esce dizelskim motorom,

atmosferskim za manje snage ili s pred nabijanjem za vece.

3.2. Traktorski prikljucak u 3 tocke

Traktorski prikljucak u tri tocke sastoji se od dvije donje poluge i jedne gornje. Gornja priklju¢na
tocka je poluga kojoj je moguce mijenjati duljinu radi postizanja pravilnog polozaja priklju¢enog
uredaja. Visina gornje priklju¢ne tocke od tla je od 900 do 1000 mm. Donje dvije poluge sluze za
podizanje i spustanje prikljuc¢enog uredaja. Raspon tih poluga varira o kategoriji prikljucka, a

najmanji je 500 mm. Taj prikljucak sluzi za priklju¢ivanje nosenih i polunosenih uredaja.

Slika 7. Traktorski prikljucak u tri tocke [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Tablica 4. Dimenzije kategorija traktorskog prikljucka u tri tocke [8]

Promjer zatika
N Razmak donjih Potrebna snaga za
Kategorija gornja
donja tocka poluga pogon
toCka
0 17 mm 17 mm 500 mm <15 kW
1 19 mm 22,4 mm 718 mm 15-35 kW
2 25,5mm | 28,87 mm 870 mm 30-75 kW
31,75
3 37,4 mm 1010 mm 60-168 kW
mm
4 45 mm 51 mm 1220 mm 135-300 kW

3.3 Tip i dimenzije izlaznog vratila traktora

Radni prikljuccei se pogone preko izlaznog vratila traktora. Izlazno vratilo se nalazi na straznjoj

strani traktora, a ponekad moze imati i dodatan izlaz s prednje strane . Brzina vrtnje izlaznog vratila

je normirana na 540 min. Tu brzinu vrtnje traktor postize na 75 % nominalne brzine vrtnje

motora. Noviji traktori, osim 540 min™ izlaznog vratila, imaju i 1000 min izlaznog vratila.

Slika 8. Izlazno vratilo traktora [7]

Izlazno vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 5. Dimenzije izlaznog vratila prema traktorskim kategorijama [7]

o ) Maksimalni
Tip izlaznog ) ] ] ] Maksimalna )
] Promjer Broj utora | Brzina vrtnje okretni
vratila snaga traktora

moment

540 min 1060 Nm

1 35 mm 6 do 60 kW

1000 min? 570 Nm

2 35 mm 21 1000 min? do 92 kW 860 Nm

3 45 mm 20 1000 mint do 115 kW 1100 Nm

4 57,5 mm 22 1000 min? do 450 kW 4300 Nm

3.4. Kardansko vratilo

Kardansko vratilo se koristi kada uredaj nije spojen direktno na izlazno vratilo te kada vratila nisu

u istom pravcu ili na istoj visini. Glavna prednost kardanskog vratila je da prenosi okretni moment

pod kutom. Standardna kardanska vratila prenose zakrete do 25 stupnjeva, a Sirokokutna mogu

prenijeti do 40 % nominalnog okretnog momenta uz 40 stupnjeva zakreta.

Slika 9. Kardansko vratilo tvrtke Cerjak [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. Razvoj proizvoda

4.1. Funkcijska dekompozicija

prihvat snage

prijenos snage

brzinu vrtnje regulirat

mehanicka energija

drvni ostaci

omoguditi

.

omogugiti

5| unos drvnih ostataka

A

okretni moment
regulirat

vibracije

> buka

A

rotaciju noZeva
omoguciti

| drvne ostatke

omogugiti

ustinjavati

010

> toplina

0

P> sile rekacija

o pohranjeni usitnjeni

drvni ostaci

OI0

usitnjene drvne 5| ustinjene drvne
ostatke izbaciti "] ostatke pohraniti
energija materijal

Slika 10. Funkcijska dekompozicija

4.2. MorfoloSka matrica

Tablica 6. Morfoloska matrica

Prihvat Kardansko vratilo
snage . . ,
omoguciti %+ *
Lanani prijenos Tarni prijenos Zup&ani prijenos
Prijenos > Y
shage F .
omoguciti 1’ 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kardansko vratilo

Vratilo

&

Remenski prijenos

Brzinu
vrtnje

regulirati

Zupcani prijenos

Rotaciju
nozeva

omoguciti

Ulezisteno vratilo

——=

Osovina

Unos
drvnih
ostataka

omoguciti

Limenim tunelom

Valjcima

Pokretnom trakom

Drvne
ostatke

usitnjavati

Disk s nozevima

Valjcima

Usitnjene
drvne
ostatke

izbaciti

Rotiraju¢im cijevi S

usmjeriva¢em

Savitljivom cijevi

Limenim tunelom

Usitnjene
drvne
ostatke

pohraniti

Palete

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.3 Koncept
Vratila
il Nozevi
Drvo
Slika 11. Prikaz koncepta
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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v

Kucdiste
\\
|t | | Zupcanik 2
[P I —
vratilol — |
ad
//

//'

Nozevi _— Zupcanik 1

Vratilo 2 — e

Slika 12. Prikaz koncepta s prednje strane

Koncept se sastoji od dva paralelna vratila koja rotiraju u suprotnim smjerovima. Svako vratilo
ima na sebi 3 noza. Vratila su ulezZiStena u kucistu te je razmak izmedu noZeva minimalan. S
vanjske strane kuciSta na vratilima se nalaze zupcCanici s istim brojem zubi. Donji zupcanik je

pogonski te se na njega spaja priklju¢no vratilo s radnog stroja (traktora).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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5. Proracun

Uredaj mora biti zasticen od moguéeg preopterecenja. Prouc¢avanjem postojecih rjesenja, dolazi se
do zakljucka da je potrebno kardansko vratilo s tarnom spojkom koja prenosi okrethne momente do
T, = 700 Nm. lzlazno vratilo traktora ima standardiziranu brzinu vrtnje od 540 min? te je
maksimalna snaga traktora za tip 1 izlaznog vratila Pmax = 60 kW . Maksimalan promjer drvnih

ostataka za koji ¢e uredaj biti namijenjen je 80 mm.

. 3
T, = 700 Nm < Ty = 22 = 229 — 1061 Nm (5.1)
TL'% 54—0'5

5.1 Proracun zupcéanog para
Prijenosni omjer i = 1 stoga su zupc¢anici Z1 i Z» jednaki. Kao materijal zupéanika odabran je Ck 45

plameno kaljen.

Tablica 7. Svojstva zuplanika Z1 i Z>

Zupcanik Z1 Zupcanik Z»
Broj zubi z 45 45
Modul m 4 mm 4 mm
Kut nagiba boka a 20° 20°
Sirina zup&anika b 50 mm 50 mm
Faktor pomaka x 0 0
Visina zuba h 9 mm 9 mm
Kvaliteta obrade
zupcanika ° S

Dimenzije zupcanika odabrane su proizvoljno te ih treba provjeriti zadovoljavaju li zupc€anici

zahtjeve ¢vrstoce.

Na pogonski zup¢anik dolazi maksimalni moment Ty = 700 Nm. Polovica tog okretnog momenta
se trosi na pogon vratila vezanog za zupcanik Z1, a druga polovica se prenosi na zupcanik Z,. Stoga

je zupcani prijenos opterecen okretnim momentom T= 350 Nm.

R
Of = _bm:rzzn Vg Yer Kpg (52)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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T,y = KT = 2-350= 700 Nm
L Amax _ 2790 _ 5778 N
max d 0,18

bax = 50 mm

m, = 4 mm

ga:£1+£2_£a

2 2
JTa17 o1 \foa2_ga,572
= = 3,475 =¢,

&1

T-m-cosa 1T-4-c0s 20°
asina 180 -sin 20°

£, = = =521
T-m-cosa 1-4-cos 20°

£, = 3,475 + 3,475 — 5,21 = 1,74

1

Y, = — = 0,5747
1,74
KFO( = 1
op =22.2,38-0,5747 - 1 = 54—
50-4 mm
N
OFlim — 270 2
_ OFlim _ 270 _
SF - OF - 54 - 5

Reduktor: str.72. dijagram 5. [14]

Reduktor: str.67. tablica 28. [14]

Reduktor: str.70. tablica 36. [14]

(5.3)
(5.4)

(5.5)
(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

S obzirom da je brzina vrtnje vratila 540 min™ (obodna brzina zupéanika ~ 5 ?) gornja granica

vrtnje, zupcani par ¢e se podmazivati S masti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2 Proracun vratila
Maksimalan prolaz izmedu vratila mora biti 80 mm. S osnim razmakom od 180 mm, dolazimo do
promjera vratila od 100 mm. Vratilo ¢e ujedno i sluziti kao nosa¢ nozeva, stoga treba proracunati

promjer vratila potreban za prijenos okretnog momenta i reakcijske sile.

Slika 13. Prikaz sila prilikom rezanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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V R

F1

Slika 14. Prikaz sila pod drugim kutom

Zbog stalne promjene smjera sila, pretpostaviti ¢e se da sila F; cijelim svojim iznosom savija

vratilo i da se nalazi u vertikalnoj ravnini. Sila F; iznosi:

F, = Zmax _ 2790 _ 7 778N (5.18)
d 0,18

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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284
236
Il

| Il - Y

— — — s
_ _ _ L _ B _ T —

—
176
A
B
— ] —— ——
| I 2 g \%
8 30 Il 80
315

Slika 15. Pretpostavljeno vratilo
Vratila V1 i V2 su identi¢na, stoga ¢e se raditi prora¢un samo jednog. Proracunati ¢e se vratilo

V. Za materijal vratila uzimamo ¢elik 42CrMo4 za kojeg ocitavamo sljedece podatke:

N

o-fDNdop =100 2 (519)
N

Ofpn = 500 —— (5.20)
N

TtDN = 280 om? (521)

qp =—2ZN_ = 5% _ 3 (5.22)

1,73Tipn 1,73-280

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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257

|
Fan FBH Fo
B 284 _

Slika 16. Opterecenje vratila u horizontalnoj ravnini

Pretpostavit ¢e se da je tangencijalna sila na noz jednaka tangencijalnoj sili na zupcaniku.

Fo = Fypax = 7 778 N (5.23)
XMp=0 (5.24)
Fgy-252—F, 284 =0 (5.25)
Fo = - =8 766 N (5.26)
TF =0 (5.27)
Fay—Fgy + F2 =0 (5.28)
Fay =988 N (5.29)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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126

Fr2

K
‘ !
Fav Fv
L 284 ]
Slika 17. Optereéenje vratila u vertikalnoj ravnini

Fep = Fopax " tga =7778-tg 20°=2830N (5.30)
YMy=0 (5.31)
Fgy 252 — F,-126 — F,, - 284 = 0 (5.32)
FBV — 7 778-122;—22 830-284 = 7078 N (533)
YF=0 (5.34)
FAV - Ft - FI‘Z + FBV = O (535)
Fay = 3530N (5.36)
Fg = F2y+F %, =V87662 + 70782 = 11 267 N (5.37)
Momenti savijanja u pojedinim presjecima:
My, = Fgy 0,118 — F, - 0,15 = 8 766+ 0,118 — 7 778 - 0,15 = 132 Nm (5.38)
My, = Fgy - 0,118 — F., - 0,15 = 7078+ 0,118 — 2830 - 0,15 = 410 Nm (5.39)
M; = [My* + M;,* = V1322 + 4102 = 430 Nm (5.40)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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My, = Fgy 0,03 — F, - 0,062 = 8 766 - 0,03 — 7 778 - 0,062 = 219 Nm (5.41)
My, = Fgy - 0,03 — F., - 0,062 = 7 078 - 0,03 — 2830 - 0,062 = 37 Nm (5.42)
My = [Mpn® + My,? = V2192 + 372 = 222 Nm (5.43)
My = Fgy - 0,01 — F, - 0,042 = 8766 - 0,01 — 7 778 - 0,042 = 239 Nm (5.44)
My = Fgy - 0,01 — F,, - 0,042 = 7078 - 0,01 — 2830 - 0,042 = 48 Nm (5.45)
My = JMIIIhZ + My = V2392 + 482 = 244 Nm (5.46)
Reducirani momenti:

ay = 0,72 (5.47)
Ty = 700 Nm (5.48)
Myeqr = M2 + 0,75 - (ag - Ty)? = /4302 + 0,75 - (1,03 - 700)2 (5.49)
M,eqr = 758 Nm (5.50)
Myeqn = VM2 + 0,75 - (@ - Ty)? = /2222 + 0,75 - (1,03 - 700)2 (5.51)
M eq = 663 Nm (5.52)
Mreqmn = /MZ; + 0,75 - (g - Ty)? = /2442 + 0,75 - (1,03 - 700)2 (5.53)
M, equr = 670 Nm (5.54)
Promijeri vratila:

d, = 3/2;:01'2:3/ L7580 — 45,1 mm > d; = 60 mm (5.55)
dy = 3/1;&;:;‘:3/10'6;30‘03 = 40,5 mm > d, = 50 mm (5.56)
dy, =" /12;124;2'2?:3/10'617000'103 = 40,6 mm = d3; = 45 mm (5.57)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Nikola Crkvenac

Zavrsni rad

dy =1,72- 3/L:1,72 0% 329 mm > d, = 45 mm (5.58)
TtDN 100
Kontrola sigurnosti u pojedinim presjecima
Spotr = 1,7 (559)
Presjek |
by1'by 0fDN
S === 5.60
post1 O Oredy ( )
by =0,77; b, =085; Ry =700 —; R, =10pum (5.61)
N
N = 500 — 5 ¢ = 2,0 (5.62)
_ Myeq; _ 32758103 N
Oredl = ™ = oodm 357 — (5.63)
_dim 603w
W, = 32— 3m (5.64)
0,77-0,85-500
Spostl = 2357 = 4,58 > Spotr (5.65)
Presjek 2
by1'by0fDN
S =228 5.66
post2 ©Oredz ( )
by =083; b, =085; Ry =700 ——; R,=10pum (5.67)
on =500 ——; ¢ = 2,0 (5.68)
_ Myeqz _ 32:820-10% N
Ored2 = " = ~5om 66,8 — (5.69)
_djm _ 50%m
W, = 32— 3o (5.70)
Mreaz = v/ (Mz * Bie)? + 0,75 (g T+ Bia)? =
=,/(222-1,5)240,75- (1,03 700 - 1,2)2 (5.71)
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Myeqz = 820 Nm (5.72)
Pre=1+cy (B, —1) =1+1-(15-1)=15 (5.73)
Bie =1+ ¢+ (Bie,, — 1) =1+1- (1,2 = 1)=1,2 (5.74)
p_ 5 _ ..
il 0,1 otitano By, =15 Py, = 1,2 (5.75)
D 100 .
TS = 2 ofitano ¢, =1 ¢, =1 (5.76)
0,83-0,85-500
SpOStZ == 2668 == 2,64 > Spotr (577)
Presjek 3
bi-by0

S — 1 2'0fDN 578

post3 ©Oreds ( )

N
by =084; b, =085; Ry, =700 — ; R, =10pum (5.79)
N
ompn = 500 — 5 9= 2,0 (5.80)
_ Myeqz _ 321126103 N
Ored3 = Wy 45311 = 86,5 mm? (5.81)
_ dg_n 453
Wy ==—"—-=— (5.82)
Myeas = (M3 - Bip)? + 0,75 - (g * T - Pie)? =
=/(670-1,23)2 + 0,75 - (1,03 - 700 - 1,23)2 (5.83)
M,eq3 = 1126 Nm (5.84)
Bir=1+c (Bur,—1)=1+03"(1,751)=1,23 (5.85)
Bie = 1+ ¢+ (Bie,, — 1) =1+0,6 (1,38 — 1)=1,23 (5.86)
3 v

§= = =007 otitano  Pir, = 1,75 Pir,, = 1,38 (5.87)
=21 oditano ¢, =0,3 ¢, = 0,6 (5.88)
da 45
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0,84-0,85-500
Spost3 - 2-86,5 = 2,06 > Spotr
Presjek 4
S _ ba'b2'TpN
postd Ty Brev

b; =084; b, =085; R, =700 R, =10 um

N .
mm?2 ’
N
mm?

Ton = 280

W, =0.2- d®=0,2-0,039>=1,19-10"°m3

oo T 700 _ N
V7w, T 1191075 T 7T mm?
Pre =1,8
0,84-0,85-280
Spost4 = 2.58.8 =173> Spotr

5.3 Proracun potrebne duljine pera

(5.89)

(5.90)

(5.91)

(5.92)

(5.93)

(5.94)

(5.95)

(5.96)

Odabrane je pero oblika A prema normi DIN 6885A. S obzirom na promjer vratila d, = 45 mm,

normirane dimenzije pera su b=14 mm i h=9 mm. Prorac¢un pera se vr$i s obzirom na dodirni

pritisak prema izrazu:

P = snipi (5.97)
p=70 ml:nz - dodirni pritisak za naizmjeni¢no optere¢eno pero izradeno od celika  (5.98)
F, =2 =27% = 31 111 N — obodna sila na vratilu (5.99)
d, 0,045

I=2 — broj pera po obodu vratila (5.100)

L. — potrebna nosiva duljina pera (5.101)

£~ Tonpi (5.102)

31111

€~ 059702 (.103)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Nikola Crkvenac

Zavrsni rad

l; =41,38 mm

Odabrana je duljina pera od [; = 50 mm.

5.4 Proracun lezajeva

(5.104)

Radi manje obrade materijala i jednostavnijeg sklapanja, u uredaj ¢e se ugraditi SKF-ovi prirubni

lezajevi, odnosno lezaj S njegovim pripadajuc¢im kuéistem.

Slika 18. Prirubni lezaj [10]

Prethodnom analizom sila, vidljivo je da ¢e lezaj biti opterecen samo radijalno, aksijalna sila ne

postoji. Odabrana je leZajna jedinica SKF FYJ 45 TF u kojoj se nalazi lezaj SKF YAR 209-2F.

Tablica 8. Podaci o lezaju YAR 209-2F [10]

Veli¢ina Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica
Promjer unutarnjeg prstena d 45 mm
Promjer vanjskog prstena D 85 mm
Sirina leZaja B 49 Mm
Dinamicka nosivost C 80,7 kN

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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F,=Fy=P.=11267N

(5.105)

Izbor lezaja provodimo preko dinamicke opterecenosti lezaja C; koja se izraCunava iz izraza:

1

— . 60Mm'L1oh_min \ &
C, =P (1—06) (5.106)
gdje je:
P.- ekvivalentno dinamic¢ko radijalno opterecenje - B. = 11 267 N (5.107)
ny- brzina vrtnje u min~* - n,, = 540 min (5.108)
¢ - eksponent vijeka trajanja (za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki) : € = 3 (5.109)
L1on_min- Zahtijevani nazivni vijek trajanja u satima — zahtijevani vijek trajanja
lezajeva za poljoprivredne strojeve iznosi Lqgp min = 500 — 5000 h,
odabrano je Lion min = 5 000 h. (5.110)
1

60-540:6 000\3
C, =11267- (T)3 (5.111)
C; =61,42kN<C =80,7kN (5.112)
5.5 Proracun debljine noza
NozZ je opterecen na savijanje te ¢e Se provjeriti kritican presjek.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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40

4

Slika 19. Prikaz sile na presjeku noza

F,=7778N (5.113)
h = 40 mm (5.114)
t =10 mm (5.115)
[ =176 mm (5.116)
My=F,-h =7778-0,04 = 311 Nm (5.117)
42 102
w === 200 = 2933 mm? (5.118)
103 N
o, =2 =200 106 — (5.119)
w 2933 mm
Dopusteno naprezanje za materijal E360.
=350 — 5.120
Udop - mm? (5. )
Odop > Oy
(5.121)
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5.6 Proracun vijka noza

Vijak M12x1,5 je opterecen na vlak.

60

Slika 20. Sila u vijku

F,=7778N (5.122)
F,-70 —Fy-10=0 (5.123)
Fy="2 =120 = 54 446 N (5.124)

Vijak M12x1,5 je izraden u razredu ¢vrstoce 10.9. Noz je ucvrséen sa 4 vijka po nozu, radi
sigurnosti ¢e se racunati da 2 vijka preuzimaju Silu F;.

or =900 — (5.125)
z=2 (5.126)
Ag = 88,1 mm? (5.127)
— v
0= s < 0,807 (5.128)
g =222 _ 309 (5.129)
2:88,1 mm
N N
0,801 =720 — >0 =309 — (5.130)
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5.7 Proracun zavara konstrukcije

Najkriti€niji zavari su na mjestu spoja traktora 1 radnog stroja.

F X2
F X1
Fyy
417
Slika 21. Dimenzije i opterecenja nosive konstrukcije

Tezina uredaja

Gyr = Myr* g (5.131)
m,, — masa uredaja, m,, = 200 kg (5.132)
Gyr = 200-9,81 =1962N (5.133)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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Iz slike 19. lako odredujemo iznose rezultantnih sila na mjestu spoja.

Fy = "'7";7 = 193:‘” —1078N (5.134)
Fo=Fg=1078N (5.135)
Fyy = Gyr = 1962 N (5.136)

Zavar na gornjem mjestu je vlacno optereéen dok je zavar na donjem mjestu opterecen na

savijanje i odrez. Reakciju Fy; preuzima konstrukcija te ona ne optereuje zavar.

‘1"
1
I
ol Y
Do HiH——-
|

Slika 22. Presjek zavara na spoju 1
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Iz slike 19. odredujemo geometrijsku karakteristiku potrebnu za proracun:

a=4mm (5.137)
Iy, = b%l’fs _ bzll’fs = 10258 2159 3009 083 mm* (5.138)
Opy = ’:’y—yl =279 = 5,15 — (5.139)
Posmicnu silu preuzimaju samo zavari paralelni sa silom Fy;.

T, = ZL: (5.140)
Ay =2-hy-22=2-158 - 2= = 1264 mm? (5.141)
Ty = =155 — (5.142)
Ekvivalentno naprezanje zavara

Ored = \/O1x? + 1,872 = /5,157 + 1,8 1,55 = 5,55 — (5.143)
Dopusteno naprezanje za materijal S235JR

Odop = 160 —— (5.144)
Ored < Odop (5.145)
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58
S0

Slika 23. Presjek zavara na spoju 2

Iz slike 20. odredujemo geometrijsku karakteristiku potrebnu za proracun:

A, = b?h? — b?h? = 58-58 — 50 - 50 = 864 mm? (5.146)
_ Fe _ 1078 _ N

T2x =, T T8ea L4 o (5.147)

025 < Ogop (5.148)

Zavari zadovoljavaju.

Nakon prorac¢una dobivamo konacan izgled uredaja.
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Slika 24. Model uredaja

Slika 25. Presjek uredaja
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6. Zakljucak

Nakon provedenog istrazivanja trzista, razradeno je i1 konstruirano rjeSenje. Obuhvaceni su
svi pocetni uvjeti zadani u zadatku. Uz analizu sli¢nih proizvoda na trziStu nastajalo se dobiti
krajnje rjeSenje koje ¢e biti funkcionalno, a u isto vrijeme jednostavno izvedivo uz minimalan
utrosak vremena i novca. Ovim uredajem uvelike se olakSava gospodarenje drvnim ostacima te se
povecava njihova iskoristivost. Problemi s transportom i rukovanjem drvnih ostataka ovim strojem

su rijeSenti jer je lako 1 brzo usitniti drvne ostatke te ih jednostavno transportirati.
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Nikola Crkvenac

Zavrsni rad

Prilozi

l. CD-R disc
Il. Tehnic¢ka dokumentacija
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M1:1)
(M 1(?5) D—D 32 Vijak M8 8 DIN 912 10.9 M8x20 0,05 kg
' (M1:2) 31 IZlazni lim 1 $ 235 850x740x350 | 86kg
@ 30 Vijak M8 4 DIN 912 10.9 M8x20 0.05kg
@ 29 Zastmni im 1 5235 | 240x480x100 | 27kg
A 28 Vijak M8 4 DIN 912 10.9 M8x20 005 kg
@ 5 /@ 27 Ulazni lim 1 5235 | 220x260x1200] 53kg
\ A c 26 Podlozna plocica M16 1 DIN 9021 140 HV @ 50x3 0,05 kg
ﬂf _ ] N 25 Vijak M16 ] DIN 558 8.8 MT16x25 | 005kg
. = - 7 24 Podlozna ploCica M16 16 DIN 125-1 140 HV ® 30x3 0.05kg
~ 23 Vijak M16 16 DIN 558 8.8 M16x40 0,05 kg
| S 22 Podlozna ploCica M12 24 DIN 988 140 HV O 18x1 0.05kg
21 Vijak M12x1,5 24 DIN 912 10.9 M12x25 0,05 kg
1 20 Podlozna plocica M16é 1 DIN 9021 140 HV ® 50x3 0,05 kg
19 Vijak M16 1 DIN 558 8.8 M16x25 0.15kg
NN, 18 Sklop klina 2 126569 S 235 28x22x150 0.4 kg
17 Osiguravajuci lim 1 MB9 @ 69x1,25 0,015 kg
16 Matica 1 KM9 @ 56x10 0,05 kg
15 Pero 14x9 4 DIN 6885 14x9x50 005 kg
14 Lezajna jedinica 4 FYJ 45TF 137x137x52 | 2.05kg
13 PloCica 4 | NCZR-01-13 S 235 100x100x5 | 0.39kg
. L. .. e 12 Nosac klina 2 | NCIR-01-12 | §235 150x130x8 | 0.74kg
Napomena: Nakon glavne montaze sklapamo ulazni, izlazni | zastitni lim. 1 Kvadratna cijev 700 2 | NCZR-01-11 | 5235 50x50x700 | 43k
10 Kvadratna cijev 600 5 | NCZR-01-10 S 235 50x50x600 | 3.9kg
9 Kvadratna cijev 500 4 | NCZR-01-09 S 235 50x50x500 | 3,1kg
@ 8 Gornji nosac 1 | NCZR-01-08 S 235 50x50x364 | 2.2kg
[0 o i O ¢} o 7 Noz 6 | NCZR-01-07 | E 360 176x60x10 | 0.65kg
@ T T 6 Ploca 2 | NCIR-01-06 S 235 180x260x20 | 7.4kg
| 4 / 5 Lijeva ploca kucista 1 | NCZR-01-05 | §235 520x260x20 | 18,5kg
0000 — 4 Desna ploca kucista 1 | NCZR-01-04 S 235 520x260x20 | 18,6 kg
e - 3 ZupZanik 1 [ NCZR-01-03 | Ck45 @188x50 [ 9.3kg
oo @/ 2 Vratilo 2 1 NCZR-01-02 | 42CrMo4 @ 100x374 11,8 kg
0000 o i 1 Vratilo 1 1 | NCZR-01-01 | 42CrMo4 | (P 100x503 | 125kg
| " ) . " 'rl 1\ ) . " ) . " Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tl%imbaroj Materijal Sirlgly(;eizc\lli(r)naegEzije Masa
B ] Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
4|° °|7 1 r T T Projektirao Nikola Crkvenac @
) ( ) Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac
Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing] Studij strojarstva
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
ISO - ’rolerarolcge]é Objekf: Objekf bFOjZ
@ 45H7/mé -': - R. N. broi:
— —D — Napomena: - Kopija
P ' Konstrukcijski
Materijal: Masa: 202 kg Zavrsnirad
Q %} Naziv: Pozicija: Format: A]
Mjerilo originala]  Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka
Listova: 1
1:10 Crtez broj: NCZR-01 List: 1
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M 1:2) B—B
M 1)
Ra 16 Ra 16
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
F Projektirao Nikola Crkvenac T@\
Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
I — | Crtao Nikola Crkvenac o
| y ﬁ Pregledao Dr.sc.I.Gali¢,dipling Studij strojarstva
1 I ] » i ! Mentor Dr.sc.|.Gali¢,dipl.ing.
0 MY " g IS0 - foleranciée Objekt: Objekt broj
= é | // a o45h6 0,076 Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka [ 5 broj:
- = % ~ +0,025 | Napomena: . Kopija
& S / Y ( @45mé +0,009 pSve nekotirane rubove skositi 1x45°. Konstrukcijski
: AN 14P9 :8'8]5? Materjal:  42CrMo4  |Masa: 12,5 kg Zavrini rad
. '/ —] @%_ Naziv: . Pozicija: &0 mat, A3
2 — Vratilo 1
< Y Mjerilo originala ] : 1
= 39502 Listova:
& ~ — 1:2 . L .
Z Crtez broj: NCZR-01-01 List: 1
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— 1 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Nikola Crkvenac T@\
i | Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
© Crtao Nikola Crkvenac . )
= | ' Pregledao Dr.sc..Gali¢,dipling. Studij strojarstva
& o [ at Mentor Dr.sc..Gali¢, dipling.
sl - = & £ —+ £ 0 - Tolerancle __objekt: Objekt broj
o i @ 45h6 501 Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka [ 5 broj:
+0,025 [Napomena: . Kopija
'/ @ 45mé +0,009 pSve nekotirane rubove skositi 1x45°. Konstrukcijski
14P9 S0 —{Material:  42CrMo4  [Masa: 11.8kg Zavréni rad
39,5-0,2 — 1 Naziv: Pozicija: .
- - O Vratilo 2 et A2
Mjerilo originala 2 Listova: |
1:2 -
Crtez broj ~ NCZR-01-02 List: 1
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Design by CADLab
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Propisana tablica za zupcanik (HRN M.C1.039)
Broj zuba z 45
Modul m 4mm
Standardni profil - HRN M.C1.015
Promjer diobene kruznice d 180 mm
Pomak profila Xm 0
Promjer temeljne (osnovne kruznice) dy 169,14 mm
Kontrola, kvaliteta - S" 8e4 HRN M.C1.031 Broj naziva - code Datum Tme | prezime Pofpis
Mjerni broj zubi Zy 5 Projektirao Nikola Crkvenac T@\
AWg 20,754 Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagl"eb
; ; ; ’ 55,68 Crtao Nikola Crkvenac . )
Mjera preko nekoliko zubi AW,d -0.208 Pregledao Dr.sc..Gali¢,dipling. Studij strojarstva
Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Promjer kinematske kruznice d, 180 mm IS0 - Tolerancije I\;EF;:; e Objekt broj
Broj kodeksa zupcanika u zahvatu . . @ 45H7 +O'825 Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka [ broj:
Broj zubi zup&anika u zahvatu 3 45 - — RooT
i : + T 14P9 X418 NapOST/eenra'iekoﬂrone rubove skositi 1x45° Konstrukcijski o
Razmak osi vratila a Agd 180" 0,028 mm -0,061 :
Kut zahvatne linije a, 20° Materijal: Ck45 Masa: 9,3kg Zavrsnirad
Kutna zracnost j 0,357...0,396 mm G @%_ Naziv: Pozicija: | . A3
. . .-l b4 H
Broj okretaja n 540 min Mjerilo originala ZUpCOﬂIk 3 Ltove ]
1:1 N
CrteZ broj: NCZR-01-03 List: 1
A $””|””1|0 I 2'0 I 3'0 I Alo I 5|0 6'0 I 7'0 I 8'0 I 9'0 I 1&0



/h x M5 dubina 20

Napomena: 1. t=20
2. Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka )
R. N. broj:

Napomena: Smier:

Studij strojarstva

Konstrukcijski
Materijal: §$235 Masa: 18,6 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Desna ploca kucista 4
1:5

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: NCZR-01-04

List: ]




L x M5 dubina 20

—

Naomena: 1. t=20
2. Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: Smier:

Studij strojarstva

Konstrukcijski
Materijal: $ 235 Masa: 18,5 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mierilo originala Lijeva ploCa kucista 5
1:5

Listova: 1

Crtez broj: NCZR-01-05 List: 1

Design by CADLab




Napomena: 1. =20
2. Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Objekt:

Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka

Studij strojarstva

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smier:

Konstrukcijski
Materijal: $ 235 Masa: 7,4 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Ploca 6
1:2

Listova: 1

Crte? broj: NCZR-01-06 List: ]

Design by CADLab




(132)

3x44=

>

A-A

4

Detalj B

M1:1)

Ime i prezime
Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac
Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Objekt: Objekt broj:
Uredaj za usitnjavanje drvnih ostataka | g N proj:

Studij strojarstva

Napomena: Smier: .
Sve nekotirane rubove skositi 1x45°. : Konstrukcijski

Materijal: E 360 Masa: 0,65 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: 3 Pozicija: Format: Ad

Mjerilo originala Noz 7
1:2

Listova: 1

Design by CADLab

CrteZ broj NCZR-01-07 List: ]




Ime i prezime
Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: ) -~ Smijer:
Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Studij strojarstva

Konstrukcijski

Materijal: $ 235 Masa: 2,2 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mjerilo originala GOl’ﬂjl nosac 8
1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: NCZR-01-08 List: 1




Ime i prezime
Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: ) -~ Smijer:
Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Studij strojarstva

Konstrukcijski

Materijal: $ 235 Masa: 3,1 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Mierilo originala Kvadratna cijev 500 9
1:2

Listova: 1

CrteZ broj: NCZR-01-09 List: 1

Design by CADLab




Ime i prezime
Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: ) -~ Smijer:
Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Studij strojarstva

Konstrukcijski

Materijal: $ 235 Masa: 3,9 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Fjerilo orignala Kvadratna cijev 600 10
1:2

Listova: 1

Crtez broj: NCZR-01-10 List: ]

Design by CADLab




)

|

Ime i prezime
Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.
Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: ) -~ Smijer:
Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Studij strojarstva

Konstrukcijski

Materijal: $ 235 Masa: 4,3 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ad

Merilo originala Kvadratna cijev 700 11
1:2

Listova: 1

Crtez broj: NCZR-01-11 List: 1

Design by CADLab




Napomena: 1. t=8
2. Sve nekotirane rubove skositit 1x45°.

Ime i prezime Potpis

Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: Smier:

Studij strojarstva

Konstrukcijski
Materijal: $ 235 Masa: 0,74 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala Nosac klina ]2
1:2

Listova: 1

CrteZ broj NCZR-01-12 List: ]

Design by CADLab




Napomena: 1 .t=5
2. Sve nekotirane rubove skositi 1x45°.

Ime i prezime Potpis

Projektirao Nikola Crkvenac T@\

Razradio Nikola Crkvenac FSB Zagreb
Crtao Nikola Crkvenac

Pregledao Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Mentor Dr.sc.l.Gali¢,dipl.ing.

Objekt: Objekt broj:
Uredaqj za usitnjavanje drvnih ostataka N
R. N. broj:

Napomena: Smier:

Studij strojarstva

Konstrukcijski
Materijal: $ 335 Masa: 0,39 kg Zavrsni rad

6@% Naziv: Pozicija: Format: A4

Mjerilo originala PloCica ] 3
1:2

Listova: 1

Crtez broj: NCZR-01-13 List: 1

Design by CADLab
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