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SAZETAK

Prikazani zavr$ni rad integrira cjelokupni postupak istrazivanja, razvoja i konstruiranja
uredaja za usitnjavanje trave i sitnijeg granja. U radu je napravljena analiza patenata i veé
postojecih proizvoda te njihovo vrednovanje. Funkcijskom strukturom se glavni problem
podijelio na podfunkcije kojima su u morfoloskoj matrici dodijeljeni mogucéi principi rjeSenja.
Kombinacijom rjeSenja dobivena su 2 koncepta koja su vrednovana. Za odabrani koncept,
napravljen je proracun i odabir standardnih dijelova, kreirani su 3D modeli te u konacnici,

dokumentacija.

Kljucne rijeci: malcer, trava, usitnjavanje
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SUMMARY

Presented bachelor’s thesis integrates the entire process of researching, developing and design
of the device for cutting grass and smaller branch. This work is analyzing patents and already
existing products on the market and making their evaluation. With the function structure, the
main problem was divided into subfunctions that are assigned with possible solutions
principle in the morphological matrix. With combination of solutions, two concepts were
evaluated. For the chosen concept, calculation and selection of standard parts have been

made, 3D models are created and, ultimately, documentation.

Key words: flail mower, grass, mulching

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII



Marcel Gojak Zavrsni rad

1. UvOD

1.1. KoSnja trave

Kosnja trave i ostalog bilja koje Cini zeleni pokrov travnjaka vrlo je opsezan pojam kada je
rije¢ o tehnici ili uredajima kojima se kosnja vrsi. Osnovnom podjelom, travnjaci se dijele na
vrtove s vrlo gustom travom jednoli¢nog izgleda (Slika 1) te na mnogo vecée pasnjake i livade
u kojima prevladava velika raznovrsnost zelenih travki i cvijeca. Dok lijepo uredeni vrtovi
uglavnom sluze za estetsko podizanje dojma okuénice, povrsina livada i paSnjaka najveéim se
djelom koristi u poljoprivredi. Zeleni pokrov pasnjaka sluzi kao direktna ishrana raznim
zivotinjama koje na njima obitavaju kao S§to su: krave, ovce, koze, konji... S druge strane,
zeleni pokrov livade se najcesée kosi ili malcira nekoliko puta godi$nje te se od pokoSene
trave ili malca (Slika 2) pravi hrana ili organski pokrov za zivotinje koje nisu na otvorenom.

"

o

Slika 2. Kosnja ve¢ih travnjaka [22]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.2. Malé - opéenito

Mal¢ je organska materija nastala usitnjavanjem biljne mase na podrué¢ju livada, Suma ili
njihovog prijelaznog terena. Najvaznije biljne mase, kojima se dobiva mal¢, su: trava i ostale
biljke travnjaka, otpala kora drveta, sezonski otpalo lis¢e, piljevina te sitno granje. Najvaznija
primjena organskog malca u poljoprivredi, vrtlarstvu i vinogradarstvu nalazi se u zastiti
zemlje od isparivanja vlage te hladenja biljnih jedinki u rastu ljeti, odnosno grijanja preko
zime. Isto tako, mal¢ reducira rast te daljnje Sirenje nepozeljnih i Stetnih korova. U vrtlarstvu,
osim svojih primarnih karakteristika, mal¢ sluzi 1 za davanje estetskog efekta kako bi se
ukrasili razni vrtovi ili cvijetnjaci oko kuce (Slika 3).

Al e ol 3 ¥ =

Slika 4. Primjena organskog mal¢a kod uzgoja drveca [24]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.3. Traktori

Traktori (Slika 5) su motorna vozila specifi¢cnog oblika konstruirana da vuku, potiskuju ili
nose razne prikljucke pri ¢emu imaju moguénost prijenosa snage na ve¢ spomenute tipove
priklju¢aka. Radna primjena traktora je vrlo opsezna, zbog Cega postoji mnogo izvedbi
traktora. Najjaci modeli mogu dati snagu i preko 400kW, a maksimalne brzine danaSnjih
traktora dosezu do 60km/h. Shema prijenosa snage traktora sastoji se od motora, uklju¢no-
isklju¢ne spojke, mjenjacke kutije (automatska ili ru¢na), glavnog vratila, diferencijala te
izlaznih vratila koja prenose okretni moment na pogonske kotace te na prikljuc¢ak koji moze
biti iza traktora, ali istovremeno i ispred kod snaznijih traktora. Diferencijal traktora, kao i
kod automobila, nalazi se izmedu kotaca gdje se snaga grana te omogucéuje neovisnu vrtnju
pogonskih kotac¢a naspram ostalih. Blokadom diferencijala, $to se najc¢esce koristi kada traktor
zapne na mekoj podlozi, pogonski kotaCi se okrecu istim brzinama vrtnje te na taj nacin
prenose vecinu ukupnog okretnog momenta na onaj pogonski kota¢ koji na podlozi ostvaruje
najveci faktor trenja. Isto tako, izvedba traktora moze biti s pogonom na straznje kotace ili s
pogonom na sva Cetiri kotaca. Prikljucci se na traktor mogu povezati na dva nacina: preko
svornjaka s osigura¢em (npr.prikolice) ili preko standardne veze u 3 tocke koja se koristi kod
prikljuc¢aka koji nemaju vlastite kotace. Ovisno o izvedbi i1 snazi, traktori mogu dizati terete
do 10 000kg. Dizanje takvih tereta pomo¢u mehanickog sustava gotovo da i nebi bilo moguce
pa, iz tog razloga, gotovo svi moderni traktori koriste sustav hidraulike za dizanje/spustanje,
bo¢ni pomak te nagib prikljucaka.

Slika 5. Traktor [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. PATENTI [8]

Patent 1: US3650096A , SAD

Datum podnosenja patenta: 24.09.1969.
Datum objavljivanja patenta: 21.03.1972.

Patent prikazuje prikljuc¢ak za viSestruko mal¢iranje koji je vucen pomocu traktora(Slika 6).
Kosnju trave omogucuju pojedinacni rotori kojima se snaga dovodi i grana pomocu jednog
traktorskog vratila. Vanjski malceri (vidi sliku) su sklopivi, ¢ime uredaj zadovoljava
specifikaciju S$irine vozila na cesti prilikom transporta te moze pro¢i relativno uskim
putevima. Sposoban je za malciranje vrlo velike §irine trave u jednom potezu, a pojedini
segmenti malcera mogu slijediti 1 konturu tla ukoliko je ona neravna. Za razliku od
konvencionalnih malCera, rotori mlatilice nemaju tendenciju odbijanja kamenja ili drugih
krhotina koje se nadu na tlu prilikom kosnje, Sto ¢ini uredaj sigurnim za upotrebu na javnim
mjestima kao $to su parkovi ili Setalista.

PATENTEONIR2 1 1572 3,650,096
SHEET 1 OF 3

/
@
40 ‘}1

FREDRICK CLAY CALDWELL, NVENTOR

ATTORNEY

Slika 6. Patent 1 - ViSestruko malciranje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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PATENTEDKAR2 1 1972 3,650,086
SHEET 3 OF 3

35

3 ' =2
)3 %
! J[ L' 5
o |
26 \ \
31 ‘_' é. ;i
1 :,Zi:: 1
2 \ @/
15

INVENTOR
FREDRICK CLAY CALDWELL

(3.7 Pt |

ATTORNEY

Slika 7. Patent 1 - Sklapanje uredaja

Patent 2: US12291597 , SAD

Datum podnosenja patenta: 12.11.2008.
Datum objavljivanja patenta: 26.04.2011.

Radi se o uredaju koji se na traktor moze direktno prikopcati preko kardanskog vratila ili pak
preko sustava robotske ruke ¢ime se znatno povecava moguci djelokrug kosnje trave(Slika 8)
.Malciranje omogucuje uleziSteni rotacijski bubanj na kojemu se nalaze mali ceki¢i za
usitnjavanje trave i korova. Potrebnu snagu za malciranje bubanj dobiva preko remenskog
prijenosa, vratila te multiplikatora u obliku para stoznika na kojega dolazi potrebna traktorska
snaga. Ovakav oblik malciranja je najpoznatiji u poljoprivredi i pogodan je za raznovrsne
oblike terena upravo zbog vrlo visoke izdrzljivosti bubnja s ¢eki¢ima nasuprot npr. rotacijskih
nozeva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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5'1%. B

Slika 8. Patent 2 - Vrste prihvata na traktor

Slika 9. Patent 2 - Izgled radnog bubnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Patent 3: US3505800A , SAD

Datum podnosenja patenta: 04 .05.1967.
Datum objavljivanja patenta: 14.04.1970.

Izvedba vrlo sli¢na patentu US12291597 uz glavnu razliku §to se, umjesto valjkastog bubnja s
ceki¢ima, za malciranje trave koristi bubanj kvadratnog poprec¢nog presjeka po ¢ijem obodu
se nalaze nozevi (Slika 10). Rezne ostrice su paralelne s bubnjem te se nalaze na znacajno
velikom radijusu ¢ime postizu vecu brzinu rezanja nego ¢ekici(za istu brzinu vrtnje i promjer
bubnja).Veza izmedu bubnja i noZeva nije kruta, kako bi se sprijecilo moguce pucanje nozeva
prilikom udara u krutine poput kamencica ili zemlje. Moguca je podesivost razine sjeckanja.
Najvece mane su relativno velika buka, posebice pri pokretanju malcera zbog direktnog
klizanja metala po metalu(noZevi na lancima) te vrlo brzo troSenje nozeva, posebice pri
neravnijim terenima.

April 14, 1970 J.E. MCCANSE 3,505,800
CUTTER ASSEMBLY FOR A FLAIL-TYPE MOWER
Filed May 4, 1967 4 Sheets-Sheet 1

i

ame.rc"a’fang%éahse
e Mtard, N o 3 ucrins

CATTORINE

Slika 10. Patent 3 - Princip rada
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Patent 4: US08561394 , SAD

Datum podnoSenja patenta: 21.11.1995.
Datum objavljivanja patenta: 16.09.1997.

Patent prikazuje stroj za malciranje pri ¢emu se spomenuta radnja odvija ispred kotaca,
odnosno ispred samog stroja. Glavna prednost ovog nadina malciranja jest to $to nema
ugazene nepokosene trave od strane kotaca te bolja preglednost pri radu, no izvedba prijenos
snage na prednji kraj traktora je komplicirana i dodatno se placa pri kupnji traktora. Isto tako,
potreban je 1 sustav hidraulike sprijeda za dizanje i spustanje malcera.

Slika 11. Patent 4 - Princip rada

2.1. Prednostiinedostaci pronadenih patenata

Tablica 1. Prednosti i nedostaci pronadenih patenata

Prednosti Nedostaci

Patent 1 -Pogodan transport uredaja -Otezana voznja unatrag
-Velika Sirina mal€iranja -LoSe izveden prihvat

Patent 2 -Varijacija izmedu standardnog -Zahtjevna konstrukcija
prihvata i robotske ruke -Potreba za hidraulikom
-Moguénost malciranja pod kutem

Patent 3 -Jednostavna izvedba -Smanjena povrSina malciranja
-Povezanost nozeva preko -Nepogodan za grublje terene
lanaca(nema krute veze)

Patent 4 -Direktan pregled na povrSinu -Otezan prihvat sprijeda

malciranja
-Traktor ne gazi nepokosenu travu

-Potreba za hidraulikom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. KOMERCIJALNI PROIZVODI

Na danasnjem trziStu malih, traktorski pogonjenih priklju¢aka za malCiranje trave postoje
dvije osnovne izvedbe: kod prve se izvedbe rotacija reznih tijela (najcesce ¢ekic¢a) dogada oko
centralne osi rotacije u horizontalnoj ravnini, dok kod druge izvedbe ta os stoji vertikalno te
se najceS¢e Kkoriste rezni nozevi. U nastavku su prikazani primjeri postoje¢ih strojnih
nastavaka za malciranje zajedno sa njihovim specifikacijama.

INO EURO MINI 130

Malceri EURO MINI (Slika 13) su profesionalni strojevi za odrzavanje zelenih povrsSina na
komunalnom kao i na poljoprivrednom podrucju. Idealan je za malciranje trave i grmlja na
obradenim i neobradenim povrSinama, jer njime mozemo usitnjavati granje debljine do 4 cm.
Sa svojim odli¢nim tehnickim karakteristikama je najpogodniji za male komunalne traktore
(Kubota, Iseki, AGT, Carraro, itd). Zbog lagane konstrukcije rukovanje je jednostavno i
potrebna je mala snaga traktora. Standardno su radna tijela cekici, ali postoji moguénost da se
zamjene reznim nozevima ukoliko je potrebno. U standardnoj izvedbi malcer ima moguénost
mehanickog boc¢nog pomicanja, a moze se nadograditi 1 hidraulickim sustavom za boc¢no
pomicanje. Poteznica na noseéem okviru s moguénoscéu preklopa naprijed i nazad omogucava
jednostavno i brzo prikopcavanje ispred (Slika 14) ili iza traktora. Model radi pri standardnom
pogonskom broju okretaja koji iznosi 540 o/min. ili 1000 o/min. Duplospiralni bubanj s
raspodjelom radnih tijela od 45° (Slika 12), koji je ugraden u ovom modelu, tro$i puno manje
energije pa je potrebna i manja snaga traktora, a optereéenje na dijelove za prijenos snage
malcera EURO MINI je poprilicno manje.

Tablica 2. EURO MINI 130 - Tehni¢ke karakteristike [9]

Model Radna/ukupna Broj Masa(kg) Potrebna Bocni
Sirina(cm) ¢ekica(kom) snaga(KW) pomak(cm)
EURO 129/147 18 (ili 36 270 23-28 30
MINI 130 reznih
nozeva)

Slika 12. Prikaz duplospiralnog bubnja
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Slika 13. EURO MINI 130 [9]

Slika 14. EURO MINI 130 prikop¢an sprijeda [9]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Gramip GS-50 140

Malcer Gramip GS-50 140 (Slika 15) predviden je za svestranu primjenu na svim
poljoprivrednim povrSinama, za odrzavanje zelenih povrSina i1 zapuStenih terena. Malcer
mozemo primijeniti kod usitnjavanja svih Zetvenih ostataka te za usitnjavanje ostataka rezidbe
u voénjacima 1 vinogradima do debljine Scm. Konstrukcija je vrlo robusna i predvidena za
intenzivno koristenje (Slika 16). Malcer ima pomicni prihvat i moze se pomicati bo¢no
(translatirati).

Neke od opcenitih karakteristika su:

« Moguénost mehani¢kog boénog pomaka ( Opcija HIDRAULICKI )

* PrikopCavanje na traktor moze 1 sprijeda uz okretanje noseceg okvira

* Stabilno ojacano kuciste sa velikom zastitom od kamena i slicnih materija
* Zaobljeno kuciSte za nesmetani protok materijala

* Velika zastita prednjeg dijela putem metalnih lamela

* Zastita zadnjeg dijela putem tvrde gume, cijelom duzinom kucista
 Zatvoren, elektronic¢ki fino balansiran rotor

* TeSki AT - ¢eki¢ noZevi za optimalno usitnjavanje, samoostreca rezna povrsina
* Takoder pogodan za grmoliki i granati materijal

* Ugradeni protu-noz za fino malciranje

* Pogonski broj okretaja 540 o/min. ili 1000 o/min.

* Reduktor s moguénos§cu prikapcanja naprijed 1 nazad

Tablica 3. Gramip GS-50 140 — Tehnicke karakteristike [10]

Model Radna/ukupna Broj Masa(kg) Potrebna Boc¢ni
Sirina(cm) ¢ekica(kom) snaga(KW) pomak(cm)
GS-50 140 140/152 8 277 25-30 30

Slika 15. Gramip GS-50 140 [10]
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Slika 16. Gramip GS-50 140 - Prikaz radnog prostora [10]

Falconero Group — LEOPARD 1350

Uz jednostavnu i esencijalnu liniju (Slika 17), okretnu u vinogradima, voé¢njaku ili na
otvorenom polju, ovaj se prikljucak za traktore moze pohvaliti i vrlo visokim karakteristikama
snage 1 trajnosti u odnosu na konkurenciju u klasi. Naspram vecih 1 ja¢ith modela istog
proizvodaca, razlikuje se u dizajnu tkz. tre¢e tocke, jer je izraden bez potpore leda. Nudi
mogucnost odabira izmedu fiksne verzije 1 verzije bo€nog pomaka. Bo¢ni pomak stroja je vrlo
velik, mnogo ve¢i od onih u svojoj kategoriji. Tehnika izrade pokretnih dijelova zahtijeva
ogranicenu snagu, ali omogucuje drobljenje biljnih ostataka i orezivanje do debljine 8cm .
Izraden je od celicnog okvira St-690 te se isporucuje s poklopcem, straznjim valjkom,
bo¢nim pomakom i slobodnim kotaCem u prijenosnoj jedinici. Visoka kompaktnost
dimenzija, teziSte u blizini traktora za manju veli¢inu 1 veéu sposobnost manevriranja,
oblikovana komora za malc€iranje radi uklanjanja mjesta nakupljanja biljnih ostataka samo su
neki od glavnih karakteristika ovog uredaja. Medutim, nema mogucénost obostranog
prikopcavanja na traktor (iza i naprijed) te za svoju klasu, masa mu je poprilicno velika.

Tablica 4. Leopard 1350 - Tehnicke karakteristike [11]

Model Radna/ukupna Broj Masa(kg) Potrebna Bo¢ni
Sirina(cm) cekica(kom) snaga(KW) pomak(cm)
LEOPARD 135/152 14 430 22-26 45

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Geo AGL 125

Slika 17. LEOPARD 1350 [11]

Idealan je za podrucje nasipa, jaraka, zivica, rubova ribnjaka, izmedu drvoreda stabala i
mjesta gdje se ne mozete dovoljno pribliziti klasi¢nim traktorskim malCerima. Glava za
rezanje moze biti rotirana za 90 ° prema gore(pozitivan kut za npr.siSanje zivice) ili do 65 °
prema dolje(negativan kut za npr. malciranje nasipa) (Slika 19). Zahvaljujuc¢i Z-profilu i
drugom hidraulicnom cilindru, malcer se moZe pomicati pored traktora (max. pomak od
180cm), biti u sredini iza traktora ili na desnoj strani zarotirati za odredeni kut oko uzduZne
osi traktora Sto mu u klasi daje najvisu ocjenu za raznovrsnost oblika i kutova povrsine rada.
Glavni nedostatak ovog uredaja je stvaranje velikog momenta savijanja uslijed vlastite tezine
prilikom ispruzivanja ¢ime se stvara dosta veliki krak pa za traktore manjih snaga obavezna je
upotreba utega sprijeda. Isto tako, potrebno je koristiti teleskopska kardanska vratila prilikom
rotacija i izduzivanja ,,ruke* malcera.

Tablica 5. Geo AGL 125 — Tehni¢ke karakteristike [12]

Model Radna/ukupna Broj Masa(kg) Potrebna Bocni
Sirina(cm) ¢ekica(kom) snaga(KW) pomak(cm)
AGL 125 125/138 21 250 22-34 180

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 19. Geo AGL 125 na kosini [12]
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INO RMS 120

35

Slika 20. Geo AGL 125 - Prikaz radnog prostora [12]

U ovom primjeru se radi o roto-malceru, odnosno sada se os rotacije bubnja s nozevima nalazi
u vertikalnoj ravnini. Prikazani model (Slika 21) rotacijske kosilice na traktor je spojen s
plivaju¢im priklju¢kom u 3 tocke, a potrebna brzina vrtnje izlaznog vratila je 540 o/min, s
mogu¢im nadogradivanjem na 1000 o/min. Visina kosnje se regulira na kotacima uredaja,
ovisno o terenu i vrsti trave koja se kosi. Malcer tipa RMS izbacuje travnu masu straga, ali
kao dodatna oprema moze doci i s izbacivanjem mase sa strane. Okvir, odnosno kuciste
uredaja je dodatno pojacano posebnom vrstom celika kako bi se ublazila buka te udarci tvrdih
materija. Kao dodatna oprema moze do¢i i pogon s hidro motorom.

Tablica 6. RMS 120 — Tehni¢ke karakteristike [9]

Model Radna/ukupna Broj Masa(kg) Potrebna Bo¢ni
Sirina(cm) nozeva(kom) snaga(KW) pomak(cm)
RMS 120 120/125 3 180 10-17 0

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. EVALUACIJA KOMERCIJALNIH PROIZVODA | PATENATA

Legenda:
1 —ne zadovoljava
10 — u potpunosti zadovoljava

Tablica 7. Ocjene karakteristika komercijalnih proizvoda

PROIZVOD | Cijena | Masa | Dimenzije | Potrebna | Radna | Debljina | Trosenje | Boc¢ni | Broj ¢ekica/
snaga Sirina rezanja cekica/ pomak nozeva
traktora granja nozeva
EURO MINI 130 6 7 7 8 8 7 9 7 8
GS-50 140 7 7 7 7 9 8 9 7 5
LEOPARD 1350 5 5 7 9 8 10 8 8 7
AGL 125 7 8 5 6 6 6 8 10 9
RMS 120 8 9 8 10 5 4 6 1 7

Tablica 8. Ukupne ocjene komercijalnih proizvoda

PROIZVOD SUMA
EURO MINI 130 67
GS-50 140 66
LEOPARD 1350 67
AGL 125 65
RMS 120 58

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Usporedba komercijalnih proizvoda
s EUROD MINI 130

e (35-50 140

Cijena
sl | EQPARD 1350 10
]
AGL 125 Broj Eekica/ nofeva
e RS 120
Botni pomak o Dimenzije
Trofenje tekica/ nofeva Potrebna snaga traktora

Debljina rezanja granja Radna Zirina

Slika 22. Usporedba komercijalnih proizvoda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Marcel Gojak

Zavrs$ni rad

Tablica 9. Ocjene karakteristika patenata

PATENT | Transport | Kompleksnost | Prilagodba | Prihvat Boc¢no
uredaja izvedbe terenu malciranje
1 7 6 9 9 9
2 8 6 10 7 10
3 9 9 3) 8 4
4 6 8 6 5 7

Tablica 10. Ukupne ocjene patenata

PATENT SUMA
1 40
2 41
3 35
4 33

Patent 1

Patent 2

= Patent 3

Patent 4

Usporedba patenata
Transport uredaja

10

9

Bodno maldiranje

Prihvat

Kompleksnost izvedbe

Prilagodba terenu

Slika 23. Usporedba patenata
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4.1. Zakljucak

Analizom te vrednovanjem patenata i ve¢ postojeCih proizvoda, mozemo zakljuciti kako
trziSte nudi znacajnu koli¢inu rjeSenja za postojeci problem. Stoga, razvoj proizvoda za
popunjavanje nekih tehnic¢kih praznina biti ¢e minimalan.

Najvazniji pocetni zahtjevi, koje ¢e konstruirani uredaj morati zadovoljiti, su:

Tablica 11. Glavni tehnicki zahtjevi uredaja

Maksimalna snaga
traktora

Potrebna Sirina
malciranja

Potrebna debljina
rezanja granja

Maksimalni bo¢ni
pomak prikljucka

30kW

130cm

4cm

30cm

Uz navedene zahtjeve, prilikom daljeg razvoja i konstruiranja uredaja, potrebno je obratiti
paznju 1 na sekundarne zahtjeve kao Sto su: smanjena masa 1 gabaritne dimenzije,
zadovoljavaju¢a redukcija buke i povecanih vibracija, smanjeno troSenje ¢ekica/nozeva na
bubnju, moguénost jednostavnog prihvata na traktor te mogucnost reguliranja visine
malciranja trave.

RjeSenja iz vecéine prethodno prikazanih patenata i komercijalnih proizvoda koja ¢e svakako
biti uzeta o obzir su: konstrukcija i izgled kucista te prijenos snage, prihvat na traktor u 3
tocke, bocni pomak(hidrauli¢ni ili ruc¢ni), regulacija visine malciranja (pomocu kotaca ili
kotrljajuceg valjka).

Istovremeno najvisSe jednostavnijih i konstrukcijski izvedivih rjeSenja dolazi od proizvoda
INO EURO MINI 130 (Sto se moze zakljuciti 1 prema ocjenama vrednovanja ) te Ce taj
proizvod biti temelj za Kkostruiranje koncepata koje slijedi. Ono §to je na njemu izuzeno
zanimljivo 1 biti ¢e zasigurno uzeto u obzir, jest duplospiralni bubanj s raspodjelom radnih
tijela od 45° koji tro$i puno manje energije pa je potrebna i manja snaga traktora, a
opterecenje 1 vibracije na dijelove za prijenos snage malcera su poprilicno manje.

Sto se ti¢e moguénosti obostranog izlaza vratila na priklju¢ku (INO EURO MINI 130),
rjeSenje je, zbog dodatne potrebe okretanja i pozicioniranja rame uredaja te dodatnih
problema oko bo¢nog pomaka u novoj poziciji, prekomplicirano za izradu te nije uzeto u
obzir.

Prihvat uredaja pomocu sustava robotske ruke (Patent 2), viSestruko malciranje (Patent 1) te
rotacija prikljuc¢ka do 90 ° u odnosu na horizontalnu os (Geo AGL 125) nece ulaziti u
razmatranje kod konstrukcije koncepta. lako se radi o vrlo zanimljivim rjeSenjima, njihova
konstrukcija je izrazito komplicirana, a javlja se i pitanje njihove isplativosti za traktore
manjih snaga (do 30KW).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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FUNKCIJSKA STRUKTURA

5.

oupdoy ouapaspg

al|zoaga 1

OHNY OUagNOlad

- —
i)

ouIsIA
afponBaa oxowod
Toudis Gougog youbis

13 ounbiso
ofunagadsod pQ

OJj10uA OUPOJd DU
niGaaus nHpuoYa)

coxspnly [
ofBusus vupny urmwm.imﬂu ol84aua ougny
L
[3saspo nupdo] oundo, A 11208 |,
—— _. ............... ourBad |
al|oodgs | oxng J.NLEMW: 1 R conspnly)
L ol 104aua vugny olEsaua ougny
[avgz vaoysosd | | [104210U NADAL 96#__ ono
Soupou z ol | 2100 Pt
L IpounBiso anoay of ue.d o
T T shvpon | joayoz [T T T T T jaupadg
DVAOFHOIY I <a oW
of|Buaua SJ03HDA]
THAUOYIN I
|
13-aluaad oanbiso ] 1poA 1314 DALgad du_#u“uw
1P s0d o0y aun0 ofuazadardoaad T nlB4aus [l |Gaaus CEEEN
[ouy uogasicd en ! nHIUTYa} AHFIOYSY
o 1
! mysalinogo |
ol PSPPSR
_p_um_._m__nw_._uo__oon :ops_,x_a 1304nBISO 3 DALy
0d STUIROJSL e — — 0 THUSIIOH ST [ P Ja}) ¥}
1S 403204 |
oulig
1ol luazop 'WINID3T
ol 1Gaau3 [ TN
woLagad
o joubg

Slika 24. Funkcijska struktura
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 12. Morfoloska matrica

Principi rjeSenja
Funkcije
RjeSenje 1 Rjesenje 2 Rjesenje 3 Rjesenje 4
1. Prihvat U 3 tocke iza U 3 tocke naprijed | Prednji utovarivac Veza
osigurati — B 5 svornjakom
Korishika o Signalna lampica Zvuéni signal
2. pravilnom -
prihvatu - :
obavijestiti ‘ ‘
3. Mehanicku Izlazno vratilo
energiju
prihvatiti %
4. Mehanicku Kardansko Ravno vratilo
energiju voditi vratilo \
5. Od Proklizavanje Predimenzionirani | Sigurnosna spojka
preopterecenja | Klinastog remena dijelovi *
o =
6. | Potreban broj upéanici‘ | Remen + remenice Puzno kolo
okretaja 11,
posti¢i ‘

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Mehanicku Par zupc¢anika Remen + remenice | Lanac + lancanici
7. energiju na ~
radno vratilo
prenijeti
8. Travu Bubanj sa Rotacijski nozevi
malcirati ¢eki¢ima
i
9. Zahvat i
vodenje trave
osigurati
10. | TroSenje po Kotrljajuéi valjak
podlozi
sprijeciti
11. Visinu Rucna dizalica Regulacijski kotaci Regulacija
malciranja traktorskim
regulirati prikljuckom
12. | Boc¢ni pomak Hidraulicki Ru¢no navojnim Rucno zubnom
osigurati cilindar vretenom letvom
&
13. Mal¢ iz Spremnik
radnog
prostora —
izbaciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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14, Od Gumene zavjese Viseci lanci + Metalne zavjese
rasprsivanja guma : “ ]‘ '
osigurati ) v
g
15. | Buku prigusiti | Gumene obloge | Apsorbirajuci
materijal
16. Vibracije Amortizeri Gumene obloge Raspored reznog
prigusiti alata na bubnju
n /
17. Toplinu Otvori za hladenje
odvesti zrakom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. KONCEPTI

7.1.  Koncept 1

Koncept 1 osmisljen je kao uredaj koji se spaja na traktor prikljuckom u 3 tocke sa straznje
strane te kardanskim vratilom za dovod snage. Prijenos snage, nakon kardanskog vratila,
sastoji se od para stoznika, ravnog vratila, 2 remenice povezane klinastim remenom(zastita od
preopterecenja) te uleziStenog bubnja. Stoznici i remenski prijenos su izvedeni kao
multiplikator kako bi se postigla potrebna brzina vrtnje bubnja. Malciranje se vrsi preko
radnog bubnja polozenog horizontalno na ¢ijem se obodu nalaze ¢ekici koji usitnjavaju travu.
Konstrukcija je izrazito robusna i ¢vrsta kako bi se zastitila okolina od malc¢a te eventualnog
puknuéa radnih ¢eki¢a. Na ulazu i izlazu uredaja nalaze se metalne zavjese koje Stite od
rasprSivanja trave i nastalog malca. Bo¢ni pomak vrsi se preko navojnog trapeznog vretena
paralelno postavljenog s vodilicama te montazne Sipke za ostvarivanje okretnog momenta na
vretenu koja se skida nakon postavljanja Zeljenog pomaka. Za regulaciju visine malCiranja
uredaj koristi kotrljajuéi valjak sa straznje strane uredaja kojega je preko vijéanog spoja
moguce skinuti te postaviti na Zeljenu visinu. Hladenje se vrsi strujanjem zraka kroz uredaj te
izrezanim otvorima na kucistu remenskog prijenosa.

?a,v&c <

Slika 25. Koncept 1 - Princip rada
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Slika 26. Koncept 1 - Izometrija

7.2.  Koncept 2

Koncept 2 takoder koristi standardni traktorski prihvat u 3 tocke te od traktora prima potrebnu
snagu putem kardanskog vratila. Prijenos snage je jednostavniji nego u prethodnom primjeru,
a sastoji se samo od para stoznika (multiplikator) te radnog bubnja koji usitnjava travu
pomocu 3 rezna noza, a postavljen je vertikalno. Medutim, kako pri ovakvoj izvedbi nema
klinastog remenja koje proklizava prilikom preopterecenja, nuzno je koristiti sigurnosnu
spojku izmedu bubnja i multiplikatora. Konstrukcija je manje mase i dimenzija te je izrada
znacajno jeftinija u odnosu na konstrukciju koncepta 1. Bo¢ni pomak vrsi se preko zupcanika
1 zubne letve s grani¢nicima te vodilica po kojima donji dio konstrukcije klizi. Regulacija
visine regulira se spuStanjem ili dizanjem kotaca, dok se hladenje izvodi strujanjem zraka
kroz uredaj.
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Slika 27. Koncept 2 — Izometrija
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Slika 28. Koncept 2 — Tlocrt 1
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7.3.  Vrednovanje koncepata

Za vrednovanje koncepata izabrani su glavni zahtjevi i specifikacije kojima su dodijeljeni
tezinski faktori u rasponu 0,1-1, gdje su faktor 1 poprimili pocetni primarni zahtjevi : snaga
traktora, debljina rezanja, radna Sirina, bo¢ni pomak te regulacija visine. Uz njih, vrlo bitne
karakteristike su efikasnost rada i prihvat na traktor te im je takoder dodijeljen tezinski faktor
1. Ostale karakteristike isto valja uzeti u obzir prilikom razrade, ali nisu toliko presudne u
radu, stoga su poprimile tezinske faktore manje od 1.

Raspon ocjena krecée se od 1 (ne zadovoljava) do 5 (u potpunosti zadovoljava).

Tablica 13. Vrednovanje koncepata

Tablica vrednovanja koncepata
Tezinski Koncept 1 Koncept 2
faktor

Dimenzije 0,9 4 4
Cijena izrade 0,7 3 4
Odrzavanje 0,8 3 5
Potrebna snaga traktora 1 3 S5
Prihvat na traktor 1 4 4
Efikasnost rada 1 5 3
Debljina rezanja 1 4 2
Radna $irina uredaja 1 o 3
TroSenje reznog alata 0,9 4 2
Boc¢ni pomak 1 4 3
Regulacija visine 1 3 4

malciranja
Hladenje 0,8 4 3
PriguSenje buke i vibracija 0,9 4 2
Zastita okoline 0,7 4 3

2 49,3 42,5

Usporedbom pojedinac¢nih ocjena, ali i dobivenih suma ocjena, moze se zakljuciti kako
koncept 1 prema dodijeljenim ocijenama previadava u gotovo svim primarnim zahtjevima
(tezinski faktor = 1), ali i u vecini sekundarnih zahtjeva (tezinski faktor < 1).

Glavni nedostatak koncepta 1 su povecane dimenzije, odrzavanje te cijena izrade, medutim,
na taj nacin je proveden kompromis izmedu zaStite okoline/dijelova samog uredaja te
potrebnih novc¢anih sredstava za njegovu izradu.

U konacnici, koncept 1 ¢e, zbog vrlo visokih ocjena u svim podrucjima, biti izabran za daljnju
razradu.
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Vrednovanje koncepata

Dimenzije

il Konicept 1 =l K oncept 2 5

Zaktita okoline a5 Cijena izrade

PriguZenje buke i vibracija Odriavanje

Hladenje Potrebna snaga traktora

Regulacija visine maltiranja Prihvat na traktor

Boini pomak Efikasnost rada

Troienje reznog alata Debljina rezanja

Radna Zirina uredaja

Slika 29. Vrednovanje koncepata
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8. PRORACUN I ODABIR GOTOVIH KOMPONENTI

8.1. Odabir multiplikatora s izlaznim vratilom

Kako bismo rotacijsko gibanje s izlaznog vratila traktora doveli do uleziStenog radnog bubnja
za koSnju trave, potrebno je izvrSiti odredenu multiplikaciju izmedu broja okretaja traktora i
broja okretaja bubnja. Za povecanje broja okretaja odabran je kutni multiplikator tvrtke
Comer Industries, model T-304A (Slika 30), a odabir se izvrSio prema ulaznim parametrima
(Tablica 14). Prijenosni omjer odabranog multiplikatora prema katalogu iznosi 1:3, koji pri
konstantnoj snazi od 30kW multiplicira ulazni broj okretaja s 540 o/min na izlaznih 1620
o/min. Pri tom prijenosnom omjeru, okretni moment pada s 531Nm na 177Nm. Multiplikator
nam je opcenito potreban iz razloga $to je izlazni broj okretaja na vratilu traktora
standardiziran na 540 o/min, a za optimalnu iskoristivost i dobre rezultate kosnje trave
preporuka brzine vrtnje bubnja iznosi oko 2700 o/min. Dodatnom multiplikacijom kod
prijenosa remenjem postiéi Ce se trazena brzina vrtnje. Masa multiplikatora iznosi 19 kg.

Tablica 14. Ulazni podaci za odabir multiplikatora

Ulazna snaga (teorijski maksimum)

Broj okretaja

30kW

540 o/min

T-304A I

Tecnical Data - Dati Tecnici

7 ) comer industries

mechatronic solutions

= =
1
r.p.m.| HP | kW [daNm|InLbs| X Y z ':I;F L |=a<t e
comer industries
1 1,93 | 540 55 40,4 36 79 A A B 25 26 27 28 0 v 304.006
1 1,93 540 55 40,4 36 79 A - B 21 22 - - 0 Y 304.014
1 1,93 | 540 55 404 36 M7 A - B 23 24 - - 0 V|- 304.015
1 3 540 50 36,8 pa | 1860 A A B 25 26 27 28 0 x|y 304.000
1 3 540 50 36,8 g 1860 A - B 21 22 0 ¥ 304.010
1 3 540 50 36.8 21 1860 A - B 23 24 0 ¥ 304.013
1 3 540 50 36,8 21 1860 A - Lo 21 22 0 Y 304 908
1 3 540 50 36,8 pal 1860 A - C 23 24 0 ¥ 304.910
1 4,5 540 38 28 11 939 A A B 27 28 0 ¥ 304.019
1 4.5 540 36 28 11 939 A - B 21 22 0 ¥ 304.024
1 533 | 540 27 19,9 6 567 A A B 27 28 0 ¥ 304.025
183 © 1 540 38 279 92 8133 A A B 5 -] 0 z 304008
183 @ 1 540 38 27,9 92 8153 A - B 1 2 0 Z 304.014
183 1 540 38 27.9 92 81583 A - B 3 4 0 Z 304.015
3 1 540 25 18,4 85 8369 A A B 5 G 0 Z 304.000
3 1 540 25 18,4 95 8369 A - B 1 2 0 Z 304.010
3 0: 01 540 25 18,4 95 83869 A B 3 4 0 z 304013
45 1 540 15 11 85 7536 A - B 3 4 0 Z 304.018
45 1 540 15 11 85 7536 A A B 5 6 0 Z 304.019
45 @ 1 540 15 11 85 7536 A - B 1 2 0 Z 304.024
533 ¢ 1 540 13 9.9 87 7731 A - B 1 2 0 Z 304.020
533 1 540 13 9.9 87 7731 A - B 3 4 0 z 304.021
533 - 1 540 13 99 87 7731 A A B 5 5 0 Z 304.025

Slika 30. Izbor multiplikatora tvrtke Comer [15]
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Slika 31. Multiplikator (i=1/3) tvrtke Comer [15]

Odabranom multiplikatoru dodijeljuje se pripadajuce vratilo (Slika 32), takoder tvrtke Comer
Industries, koje prenosi snagu dalje do remenskog prijenosa.

reares

Ruotalibers
Free wheel
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Slika 32. Pripadajuce vratilo multiplikatora [15]
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8.2.  Proracun remenskog prijenosa

ng 1620 _

Potreban prijenosni omer: i, = =
Ny, 2700

0,6 (6.1)

Kako brzina vrtnje dobivena kutnim multiplikatorom nije dovoljna za kosnju trave,
potrebno je i remenski prijenos izvesti kao multiplikacijski.

§ £ §

g

§ § 883838

RPM of faster shaft

g

2 3 4 5 678910 20 30 40 50 &0 708080100 200 300 400 500
Design kilowatt

Slika 33. Dijagram za izbor remena [19]

Prema prikazanom dijagramu (Slika 33), pomoc¢u parametara zadane snage i brzine vrtnje
gonjene remenice, za daljnji prora¢un odabran je klinasti remen uskog profila SPA.

Su'liunﬁﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂlﬁﬂ!ﬂﬂﬂﬂlﬂﬂﬂ?ﬂmuwﬁ1w1ﬂ1|!
X X X X X X X X X X X X X X X X X X

PJ X X X X X

BL X X X X X
PM

SPZ /3V M M M M X X X X X X X X X X
SPA M M M M X X X X

SPB/ 5V MM
SPC

BV /25J
BVK

XPZ / 3VX e EEeE e
XPA X X X X X X X X

XPB / 5VX X X
XPC
z i EEEEEEEEE
A X X X X X X X
B il B
(o]
D
sM XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
™ 30 0 ) e e e e x
11M X X X X X X X X X X X

M = Only for belts with moulded notch construction.

Slika 34. Minimalni promjer manje remenice izabranog remena [19]
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Iz prikazane tablice proizvodaca remena na Slika 34, odabran je promjer gonjene remenice:

D, =112mm (6.2)
Preko promjera gonjene remenice i prijenosnog omjera remenskog prijenosa dobije se
promjer gonjene remenice:

D, :&:Q =186,67mm (6.3)
i :

Odabrano: D, =187mm (6.4)

Novi prijenosni omjer remenskog prijenosa:
iR*=&=g=0,5988 (6.5)

D, 187
Stvarna brzina vrtnje bubnja: ng,*= Re _ 1620 _ 2705min™" (6.6)
ik* 0,5988

Iz brzine vrtnje i promjera remenica dobiva se brzina remena:

v, = Dzn, = D,zn, =15, 86? (6.7)

Preporuceni razmak osi remenica: a=275mm iz:

0,7(D,+D,)<a<2(D,+D,) (6.8)
Odredivanje raunske duljine klinastog remena:

=1023,78mm (6.9)

_ 2
L, :2a+%(D1+D2)+M
a

Iz kataloga proizvodaca odabrana je stvarna duljina klinastog remena (Slika 35) te jedini¢na
snaga remena (Slika 36).

SPA

ISO beltref. Datum
MN Wrapped length
mm ISO

SPA 732 SPA 732 732
SPA 757 757
SPA 782 782
SPA 800 SPA 800 800
SPA 807 807
SPA 832 SPA 832 832
SPA 850 SPA 850 850
SPA 857 SPA 857 857
SPA 882 SPA 882 882
SPA 900 SPA 900 900
SPA 907 SPA 907 907
SPA 925 SPA925 925
SPA 932 SPA932 932
SPA 950 SPA 950 950
SPA 957 SPA 957 957
SPA 975 SPA 975 975
SPA 982 SPA 982 982

SPA 1000 SPA 1000 1000
SPA 1007 SPA 1007 1007
~SPA 1030_SPA 1030 1030
SPA 1032 SPA 1032 1032
SPA 1057 1057

SPA 1060 SPA 1080 1060

Slika 35. Odabir duljine remena [19]
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Basic kW per belt
All values printed in italics are for use with Super HC* Moulded Notch construction only.

RPM of

f:hﬂﬁ 80 8 90 95 100 106 112 118 125 132 140
. 2
585 097 106 122 137 149 169 188 208 231 253 279
700 1.03 121 139 157 174 197 220 243 270 296 327
725 1.06 124 143 161 179 203 227 250 278 306 3.37
870 1.19 1.41 1.63 1.84 208 237 265 293 326 358 395
950 7.26 150 1.73 167 224 255 285 316 351 386 4.6
1160 1.43 1.72 200 227 264 301 337 374 416 458 506
1450 1.64 198 2.32 2.66 3.16 361 406 450 501 552 6.10
1750 1.83 223 263 3.03 3.66 419 472 524 584 644 7.2
2850 2.32 293 354 415 520 599 677 7.53 840 925 10.21
3450 2.49 322 393 465 584 673 761 847 944 1038 11.42
100 0.24 027 030 033 032 036 040 043 048 052 057
200 041 047 053 059 059 066 074 081 08 087 1.07
300 056 065 073 08 084 095 105 116 128 1.40 1.54
400 069 080 097 102 108 122 135 149 165 181 1.99
500 0.82 095 108 121 131 148 164 181 201 220 243
600 093 1.08 124 140 152 173 193 213 236 259 285
700 7.03 1.21 139 157 174 197 220 243 270 296 327
800 17.13 1.33 153 173 184 220 247 273 303 333 367
900 1.22 1.44 167 189 214 243 273 302 335 369 407
1000 1.31 1.55 1.80 2.04 2.34 266 208 3.30 367 404 445
1100 1.39 1.66 1.92 219 253 288 323 358 398 438 483
1200 1.46 1.75 204 233 271 309 347 385 428 472 521
1300 1.54 1.85 2.16 246 290 330 371 411 458 504 557
1400 1.61 1.94 227 260 307 351 394 437 487 537 593
1500 1.67 203 2.38 2.72 325 371 417 463 516 568 6.28
1600 1.74 211 248 285 342 391 439 488 544 599 6.62
1700 1.80 219 258 297 358 410 461 512 571 629 695
1800 1.86 2.27 2.68 3.09 3.74 429 482 535 598 659 7.28
1900 1.97 234 277 320 390 447 503 559 624 688 7.60
2000 1.96 241 286 331 405 465 524 58 649 7.6 7.91
2100 201 248 295 342 420 482 544 604 674 743 821
2200 2.06 255 3.04 352 435 499 563 626 698 7.70 850
2300 210 262 3.12 363 449 516 582 6.47 722 7.96 B.79
2400 215 268 320 373 463 532 600 667 745 821 907
2500 219 274 328 382 477 548 618 6.87 7.67 846 034
2600 2.23 280 336 392 490 563 635 7.07 7.89 869 9.60
2700 2.27 285 344 401 502 578 [652] 7.26 810 892 985
2800 2.30 291 351 410 514 592 B60 7.44 830 9.15 10.09
2000 2.3¢ 296 358 419 526 606 684 7.61 B850 936 10.32
3000 2.37 301 365 428 538 619 7.00 7.78 868 957 10.54

Slika 36. Jedini¢na snaga remena [19]

Potreban broj klinastih remena:
P.-C, 30-13
R 6,52

=5,98 (6.10)

W = 1L g3 (6.11)
c,-c. 0,96-0,92

Odabrano: 6 remena.

Kontrola ucestalosti savijanja:
gLV 2158040 (6.12)
L 1,032

f, =60s™ > f Zadovoljava (6.13)

dop
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8.3.  Odabir reznog alata — ¢ekica

Prema kriteriju snage maléiranja te potrebne radne $irine, odabiru se ¢eki¢i CI-1401 (Slika 37)

koji ¢e vij¢anim spojem biti povezani na radni bubanj. Prema preporuci proizvodaca, za

ostvarivanje vij¢anog spoja izmedu ¢ekca i radnog bubnja, koriste se vijci M10x60 kvalitete

10.9 prema DIN 6921(Slika 38) uz pripadaju¢e matice. Kako bi se dobilo $to efikasnije

malCiranje, ostrice ¢ekic¢a ¢e medusobno biti razmaknute za 39 mm te kut od 90°.

Potreban broj cekica: 15.

Part Number

Description

Diagram

HOLE WIDTH THICK

LENGTH from
centre of hole

Cl-1401

Cast hammer flail
EmO08
OEM Ref: 13002001

CIA-08028
(OEM Ref: 13002075)

Hexagon Flange Bolts

DIN 6921

15°min.
4

=

Slika 37. Odabir ¢ekiéa [20]

~
).

)
.

12 m

m

A=B5mm
B=30mm
R=70mm

u ds|—- 7l 7777777 d
r2
Is r dwl9€
Ig b
k 1 as[ 2
DIN6921 Dimensions of bolts

i Diameter| Diameter of Width Thick- | Radius With

Trl‘tl,c:ag' I:‘?ﬁ D€;:heol Td'iﬁanr:m‘;? of flange unthreaded across | ness of | under 2 across

P bg o d head shank corners | head head flats
o - dc ds e k r 5

csi?ﬁe Sa.lnzlg 1285:’2!;0 ;.2%“0 min. nom. max. max. max. min min. max. min. miax. max. min.
0.80 16 1.0 57 6.2 1.8 50 4.82 8 54 025 03 8.0 7.78
1.00 18 - 1.1 6.8 7.4 14.2 6.0 5.82 10.95 66 0.4 0.4 10.0 9.78
1.25 22 28 1.2 8.2 10.0 18.0 B.0 7.78 14.26 8.1 0.4 05 13.0 1273
1.50 26 32 45 1.5 1.2 126 223 10.0 9.78 16.50 92 0.4 06 15.0 14.73
1.75 30 36 49 1.8 137 152 266 120 11.73 17.62 115 0.6 0.7 16.0 15.?
2.00 34 40 53 21 187 17.7 305 14.0 13.73 19.86 128 0.6 09 18.0 17.73
2.00 38 44 57 24 17.7 207 35.0 16.0 1573 23.15 14.4 0.6 1.0 21.0 20.67
2.50 46 52 65 3.0 224 257 43.0 20.0 19.67 29.87 171 0.8 1.2 27.0 26.67

Slika 38.0dabir vijaka za vezu ¢ekic¢a i bubnja [25]
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8.4. Izbor lezaja

Iznos nosivosti lezaja racuna se prema izrazu:

1
P .(60‘nul-0|6-10h_mm j‘? (6.14)
gdje je:
P =1500 N; ekvivalentno dinamicko optereéenje lezaja
n, =2705min"*; brzina vrtnje leZaja
Lion min =10000; nazivni vijek trajanja
¢ =3; eksponent vijeka trajanja za dodir valjnog tijela u tocki

UvrStavanjem poznatih veli¢ina dobiva se:

1
60-2705-10000 \3
C =15 0° =17,616 kN
»6012-2RS1
Popular item
SKF Explorer
Dimensions
d 60 mm
D 95 mm
B 8 mm
dq 713 mm
D, D2 865 mm
rz min 1.1 mm
Abutment dimensions
fa, da min 66 mm
i r
da max. 712 mm
i
: Da max. 89 mm
7 max. 1 mm
o j R ‘
Calculation data
Basic dynamic load rating (o 307 kN
Basic static load rating Cp 232 kN
Fatigue load limit Py 5 kN
Limiting speed 4300 rimin
Calculation factor Kr 5
Calculation factor fo 15.6
Mass
IMass bearing 0.43 kg

Slika 39. Podaci o lezaju 6012-2RS1 [14]

Prema Slika 39., maksimalna dinamicka nosivost lezaja iznosi C = 30,7 kN te
usporedbom s izracunatom vrijednosti (C1=17,616 kN), zakljucujemo da odabrani lezaj

6012-2RS1 zadovoljava provedenu provijeru.
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8.5. Radijalna brtva vratila

Kako bi se sprijecio ulazak prasine i sitnih Cestica produkata malc¢iranja u kuciSte lezaja,
potrebno je na vratilo postaviti odredenu rotacijsku brtvu izabranu prema unutra$njem

promjeru kucista lezaja te promjeru stupnja vratila.

lip length
Y
seal 0.D. — ;
~ inner case
inside lip angle
inside face
outside lip angle
contact line height
Inner case 1.D.

left helix (rib)

Slika 40. Radijalna brtva — Tip IE [14]

8.6. Usko¢nik

Kako bi se leZajno mjesto dodatno osiguralo od aksijalnih pomaka, na vratilu je pored
lezajeva potrebno postaviti uskocnike odgovaraju¢ih promjera koji ¢e, u slu¢aju manjih

pomaka, oblikom preuzeti aksijalnu silu.

Slika 41. Uskoénik
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9. OPIS UREPAJA I RACUNALNI MODEL

3D rac¢unalni model u potpunosti je izraden razradom koncepta 1, uz sitne promjene koje su
doprinijele vecoj ucinkovitosti uredaja. Osnova modela se sastoji od glavnog kucista te
mehanizma za prijenos snage i gibanja. KuciSte je izradeno vrlo robusno (Slika 45), s
debljinom stijenke od 15mm u svrhu zaStite okoline prilikom iznenadnog puknuca ili
rastavljanja rotacijskih dijelova. Sekundarna uloga kucista jest vodenje produkata malciranja
do izlaza iz samog uredaja. Glede ulazne snage, uredaj preko kardanskog vratila prima
potrebnu shagu od traktora uz konstantnu brzinu vrtnje. Prijenos snage do radnog bubnja s
¢eki¢ima odvija se preko multiplikatora, ravnog vratila, remenica te remena. Radni bubanj je
ulezisten pomocu 2 leZaja te osiguran od aksijalnih pomaka (Slika 47,Slika 43). Budu¢i da je
potrebna brzina vrtnje bubnja veéa nego $to je ulazna brzina vrtnje na kardanskom vratilu, uz
multiplikator, remenice takoder moraju biti izvedene s prijenosnim omjerom manjim od 1. Na
obodu bubnja nalaze se ¢ekici povezani vij¢anim spojem koji su pri radu, uslijed cenrifugalne
sile, u poziciji okomitoj na uzduznu os bubnja (Slika 45). Bo¢ni pomak izveden je preko
samokoc¢nog trapeznog vretena s grani¢nikom Kkoje osigurava pmicanje do 300mm u obje
strane preko vodilica. Kao zastita od troSenja po podlozi, sa svake strane uredaja nalazi se
»skija* koja se svojim oblikom prilagodava terenu kosnje. ,,Skije* su na kuciste pricvrSéene
vijéanim spojem te takoder imaju sekundarnu ulogu regulacije visine malciranja. Kotrljaju¢i
valjak postavljen na straznjem djelu uredaja ima klju¢nu ulogu $to se tie sigurnosti jer pri
neravnim terenima sprjeCava potencijalnu havariju koja bi nastala pritiskom rotirajuceg
radnog bubnja u tlo. Kao sigurnost od rasprsivanja nastalog maléa prilikom kosnje, uredaj
koristi metalne zavjese sa prednje i straZnje strane. Hladenje radnog bubnja vrsi se protokom
zraka glavnim kuciStem pri zadanoj brzini malciranja, dok potreban zrak za hladenje
remenskog prijenosa dolazi kroz male otvore na kuciStu remenica. Vazno je naglasiti kako je,
zbog lakSe montaze i nov€ane ustede, koriSten samo jedan tip vijaka i matica razli¢itih

veli¢ina (M8, M10 i M16) s ve¢ ugradenim podloznim ploc¢icama.
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Slika 42. 3D model - I1zometrija

Slika 43. 3D model — Bubanj s ¢eki¢ima i kotrljajuéi valjak
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Slika 44. Prikaz prijenosa shage

1003

Slika 45. 3D model — Polozaj ¢eki¢a na bubnju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



Marcel Gojak Zavrsni rad

Slika 46. 3D model — Remenski prijenos

Slika 47. 3D model —Prikaz uleZi$tenja vratila
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10.ZAKLJUCAK

Osvrnujuéi se malo na seoske krajeve u kojima se sve manje i manje istice poljoprivreda i
ostale djelatnosti primarnog sektora, s vremenom ¢e do¢i do povecanog Sirenja korova i
ostalih nepozeljnih vegetacija prema naseljenim mjestima. U takvim je situacijama traktorski
malCer jedno od idealnih rjeSenja kako bi se prekinuo spomenuti problem. Dugoro¢no
gledano, traktorski malcer se moze koristiti desetlje¢ima uz pravilno odrzavanje buduce da je
veéi dio sustava mehanicki te se, financijski gledano, potpuno isplati ako se malo bolje
pogledaju njegove moguénosti..

Globalno gledaju¢i, traktorski maléer za malCiranje trave i sitnijeg granja vrlo je poznat i
koristen uredaj zbog svoje izdrzljivosti te Sirokog spektra primjene. Mehnicki je relativno
jednostavan za izradu i odrzavanje, a moguca je i primjena hidraulike za olakSano upravljanje
pojedinih sustava. Analizom trzista zakljuceno je kako je uredaj ve¢ u potpunosti razraden u
svim dimenzijskim izvedbama te je bilo kakav dodatni razvoj proizvoda oko ovog uredaja

minimalan.

Cijena izrade pojedinih dijelova te sklapanja uredaja iznosila bi oko 6000-8000kn (slobodna
procjena) zbog visokog udjela standarnih djelova koje je potrebno naruciti iz nekoliko
razli¢itih zemalja. Najskuplji dio u sklopu je zasigurno multiplikator koji se na trzitu moze
pronacu u rasponu cijene 1000-1300kn. Uredaj je potpuno mehanicki (ne koristi hidrauli¢ne
ili pneumatske sustave) $to smanjuje cijenu u odnosu na izvedbe ve¢ine modernih mal€era na

trzistu.
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