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POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Jedinica
A mm? Povrsina vijka
d mm Promjer vratila
Ca kN Stati¢ka nosivost leZaja A
Cs kN Staticka nosivost leZaja B
F N Sila kojim trupac djeluje na svrdlo
Fa N Sila u osloncu A
Fg N Sila u osloncu B
Fv N Sila u vijcima
G kg TeZina trupca
Lzav mm?* Moment inercije zavara
Istora mm Duljina stola
Lon h Vijek trajanja lezaja
M Nmm Moment savijanja
M req Nmm Reducirani moment savijanja
n mint Broj okretaja vratila
Py kW Nazivna snaga traktora
Py kw Korisna snaga na kardanu
P kw Sila u lezaju A
Prp kw Sila u lezaju B
p N/mm? Povrsinski pritisak klina
Pdop N/mm? Dopusteni pritisak
Re N/mm? Granica teéenja
r mm Radijus
S - Sigurnost
s mm Debljina zavara
T Nm Okretni moment vratila
%4 mm Volumen trupca
% mm Visina trupca
& - Eksponent vijeka trajanja lezaja
n - Korisnost
P kg/ m> Gustocda drva
o N/mm? Naprezanje
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1. Uvod

Zadnjih godina uocen je porast potraZnje za kalijevim peéima na drva, a samim time i
potraznja za ogrijevnim drvetom- cjepanicama. U nasSim krajevima cjepanice su josS uvijek
najpopularniji i najtradicionalniji oblik ogrijevnog drveta kojeg susre¢cemo.

Prednosti koriSenja drva su mnoge. Drvo je biolosko gorivo i ekoloski je prihvatljivo.
Koristedi drvo prakticki ne povec¢avamo sadrzaj ugljicnog dioksida u atmosferi i smanjuje se
ucinak klimatskih promjena u odnosu na koristenje plina, nafte ili ugljena.

Zbog vece potraZznje drva mora doci i do vece potraZnje strojeva za kalanje drva. Zbog toga
¢e se u ovom radu pristupiti pronalazenju idealnog rijesSenja.

2. Strojevi za kalanje drva

2.1 Hidraulicki strojevi

Ovi strojevi za kalanje drva koriste hidraulicke cilindre za ostvarivanje sile potrebne za
kalanje drva. Medutim ti strojevi su skupi, trose puno energije, glomazni su te zbog toga
zahtijevaju puno prostora i nije ih lagano transportirati. Isto tako sadrze puno dijelova te se
zato lako kvare i odrzavanje je kompliciranije.

Slika 1. Hidraulicki kala¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje -1-
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2.2 Strojevi za kalanje drva sa svrdlom

Strojevi za kalanje drva sa svrdlom nemaju niti jedan od prethodno navedenih
nedostataka. Njihova prednost je istovremena upotreba klina i navoja ¢ijim se zavrtanjem u

drvo ostvaruje mnogo lakse cijepanje. Takvim principom se smanjuje potroSnja energije na
minimum obzirom na hidrauli¢ke kalace.

. 4,
i
-
——
=
-
-
-
—
i
.y
—
—
=

L

Slika 2. Konusno svrdlo

Zbog jednostavne konstrukcije stroja cijena je manja, lakSe se transportira i nema
dijelove sklone zatajenju. Za pogon moze se koristiti elektromotor ili motor s unutrasnjim
izgaranjem. Isto tako kala¢ se moZe montirati na poljoprivredne strojeve kao $to je traktor.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. Konusno svrdlo

Moze biti jednovojno ili dvovojno. Jednovojno u drvo ulazi teze, i zbog toga da bi se
olaksalo kalanje, vrh mora biti dobro naostren. Nedostatak toga je olakSano lomljenje vrha
svrdla (sli¢cno kao prejako naostren vrh olovke).

Slika 3. Jednovojno svrdlo

Dvovojno konusno svrdlo radi na istom principu kao i obi¢no svrdlo za busenje
provrta. Njegov vrh lakSe ulazi u drvo te zbog toga nije potrebno naostriti vrh svrdla. Zbog
toga je manje vjerovatno da ¢e vrh puknuti uslijed velikog naprezanja.

prvi poetak navoja

drugi pocetak navoja

Slika 4. Dvovojno svrdlo

Fakultet strojarstva i brodogradnje -3-
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Vrh svrdla je potrebno cementirati. To osigurava tvrdoc¢u na povrsinskim slojevima
(otpornost na trosenje) i zadrzavanje Zilavosti u jezgri (otpornost na udarna opterecenja).

Slika 5. Dvodjelno svrdlo

Svrdlo se uobiéajno izraduje s promijenjivim korakom navoja. Pocevsi od vrha svrdla
korak navoja raste. Zbog toga $to je korak manji na pocetku svrdlo lakSe ulazi u drvo i
potrebna je manja sila za ostvarivanje kalanja.

LOM VRATILAN

Slika 6. Pogresno rukovanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje -4-
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Slika 6. nam pokazuje da trupac ne smijemo stavljati vodoravno i tako kalati jer ¢e
dod¢i do loma vratila.

Slika 7. Ispravno rukovanje

Na slici 7. vidimo da trupac moramo stavljati horizontalno tj. os drveta mora biti
okomita na podlogu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -5-
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4. Traktor

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i poljima,
sposobno za nosenje, upravljanje, vuéu i pogon oruda- prikljucaka ili pokretnih i nepokretnih
strojeva i vucu prikolica. Na njih se mogu prikljuciti razliciti strojevi posebne namjene, kao
$to su plugovi, prokolice, malceri i sl.

Osnovna podjela traktora je prema konstrukciji:

e jednoosovinski: s 2 kotaca ili bez kotac¢a (motokultivatori)
e dvoosovinski: s upravljanjem na zadnje kotace, na sva 4 kotaca, zglobni
traktori

Uz tu podjelu postoji jos niz drugih podjela s obzirom na namjenu, snagu i sl.

4.1 Poteznica

Poteznica je uredaj za priklju¢ivanje oruda, odnosno strojeva za traktor nainom koji
omogucava obavljanje odredenih radova.

Vrste poteznica:

e Klasi¢na - na starijim tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih
instaliranih snaga, radi vuce Sirokozahvatnih oruda

e Hidrauli¢na (trozglobna) - za priklju¢ivanje ovjesnih i poluovjesnih oruda i
strojeva

ramena hidraulickih
podizada

vijak za poravnavanje

upornica

Slika 8. Poteznica

Fakultet strojarstva i brodogradnje -6-
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Dijelovi poteznice su: ramena hidraulickih podizaca, lijeva podizna poluga, desna
podizna poluga s vijkom za poravnavanje i gornja traktorska poluga (upornica).

Hidrauli¢ni podizaci rade na hidrostatskom principu, tj. potisnom silom na putu pomicanja
klipa nasuprot teretu obavljaju rad.

Mogu obavljati slijedece:

e podizanje i spustanje ovjesnih i poluovjesnih oruda

e prisilno spustanje oruda

e podrzavanje oruda u podignutom stanju

e odrzavanje stalnog poloZaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad
povrsine tla

e odrZavanje stalnog vuc¢nog otpora

Upornica sluzi za reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozZaj radnog
prikljucka. Straznja poteznica definirana je normom ISO 730-1.

Postoje 4 kategorije poteznica koje ovise o snazi traktora. Sto je veéa kategorija, poteznice su
masivnije.

Tablica 1. Kategorije poteznica

Kategorija Snaga traktora (kw)
0 <15
1 15 do 30-34
2 30-34 do 67-71
3 >67-71

Fakultet strojarstva i brodogradnje -7-
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Slika 9. Dimenzije standardnog prikljucka

Tablica 2. Dimenzije standardnog prikljucka prema ISO 730-1 normi

Kategorija

Dimenzije (mm) 1
d; 25.7 %92
b, 52 min
b, 86 max.
D, 28 o2
bs 49 min.
| 825+ 1.5
gornji svornjak 12 min
donji svornjak 12 min
h 610+ 1.5

2

32 +0.25
52 min
95 max
36.6 02
52 min
965+ 1.5
12 min
17 min
685+ 1.5

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2 Prikljucno vratilo traktora

Priklju¢no vratilo(kardan) sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova priklju¢enih
strojeva. Svi traktori imaju straznje priklju¢no vratilo, a kod novijih traktora se nalaziis
prednje strane kao i s bo¢ne strane.

Broj okretaja vratila je standardiziran na 540 okretaja u minuti, i to kod nazivnog broja
okretaja radilice motora ili kod maksimalne snage motora. Na traktorima vecih snaga
primjenjuje se kao standard 1000 okretaja u minuti. Postoje i dvobrzinska priklju¢na vratila
sa 540 1000 okretaja u minuti.

Obicno se standardizirani broj okretaja postize na 75 % turaze, pa ako je npr. nominalna
turaza traktora 22000/min, na priklju¢nom vratilu bit ¢e 540 o/min pri turaZi motora traktora
od 1650 o/min.

Prema standardu smjer vrtnje vratila je suprotno od kazaljke na satu kada se gleda sa
straznje strane traktora.

Norme koje to propisuju su ISO 500-1, ISO 500-2, ISO 500-3.

Slika 10. Zglobno vratilo (kardan)

Fakultet strojarstva i brodogradnje -9-
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Slika 11. CrteZ zglobnog vratila prema I1SO 500-3

Tablica 3. Dimenzije zglobnog vratila prema ISO 500-3

Dimenzije (mm)

N - m g O @ >

DEE
DFE

DIE
SVMAX
SMAX
SMIN

6 +1

30° 40,3
29,440,1
6,840,25
6

34,87 o1
<30,00
29,00 .10
8,64
(8,60)
8,51

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.3 Traktor URSUS C-335

Razlog odabira ovog traktora je u tome $to je on jedan od najzastupljenijih u Hrvatskoj. Drugi
razlog je Sto ja posjedujem istog i stoga ée se on koristiti za pogon stroja.

Slika 12. URSUS C-335

Tablica 4. Specifikacije traktora URSUS C-335

Nazivna snaga 26 kW (2200min™)
Kardansko vratilo 540 min™
Podizna snaga zadnja 750 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje -11-
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5. Analiza trzista

5.1 Kalac drva bravarskog obrta Kralj-kocijan

Slika 13. Kalac drva obrta Kralj-kocijan

Kao $to mozemo vidjeti sa slike kalac je izraden od Celi¢nih profila i lima koji su spojeni
tehnikom zavarivanja. Dosta je robusne konstrukcije sa mnogim ojacanjima na spojevima
koji osiguravaju povecanu krutost. Pogon se ostvaruje traktorom preko kardanskog
prikljucka.

Kalac€ s lijeve strane ima dodatno osiguranje koje sprijeCava okretanje trupaca zajedno sa
svrdlom.

Sa slike 14 vidimo da je vratilo izradeno
od istog komada zajedno s kardanskim
spojem.

Vratilo se kasnije ulezistuje u tuljac
pomocu valjnih leZaja.

Slika 14. Detalj svrdla

Fakultet strojarstva i brodogradnje -12-
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Tablica 5. Tehnicki podaci kalac¢a obrta Kralj-kocijan

Tehnicki podaci

Dimenzije (Vx$xD) [mm]: 800 x 950 x 1000
Promjer svrdla [mm] 260

Duzina svrdla [mm] 490

Kapacitet za 1 sat rada 5-8 m drva
min.-max. duzina trupca [mm] 800-1000
Potrebna snaga traktora [kW] 25

Cijena [kn] 3500

5.2 Kala¢ Hycrack HC1X tvrtke Galbraith Bros

Slika 15. Kala¢ Hycrack HC1X

Kala¢ Hycrack spaja se na traktor i pogoni preko kardanskog prikljucka koji dolazi
zajedno sa strojem. Ova izvedba nema postolje kojim se oslanja na podlogu nego cijelu
tezinu preuzima traktor. Zbog toga se moze spustiti do podloge i na taj nacin nam olakSava
stavljanje trupaca.

Kala€ nije predviden za kalanje dugackih trupaca zbog fiksne ploc¢e na koju se stavljaju.
Konstrukcija je zavarene izvedbe, masivna i s emajliranim zastitnim slojem.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -13-
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Svrdlo je izradeno od dva dijela. Vrh
svrdla je kaljen i moZe se zamijeniti u
slu¢aju ostecenja.

Ispod svrdla se nalazi aluminijski klin koji
sprijeava zaglavljivanje drveta izmedu
svrdla i ploce.

Slika 16. Svrdlo Hycrack HC1X

Tablica 6. Tehnicki podaci kalaca Hycrack HC1X

Tehnicki podaci

Dimenzije trupca (VxS) [mm] 600 x 750
Potrebna snaga traktora [kW] =19
Cijena [kn] =10850

Fakultet strojarstva i brodogradnje -14 -
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5.3 Kalac tvrtke Wylie Engineering

Slika 17. Kalac tvrtke Wylie Engineering

Ovaj kalac vrlo je slican prethodno opisanom. Zavarene je konstrukcije i isto tako se
spaja na traktorski priklju¢ak i pogoni zglobnim vratilom koje dolazi zajedno sa strojem.
Omogucava nam kalanje samo kracih trupaca koji se stavljaju na plocu.

Osnovna razlika u odnosu na prethodni kalac€ je u ploci. Ona nije fiksno uévrséena vec se
nalazi na oprugama. U slucaju zaglavljivanja drva opruge Ce se sabiti i na taj nacin sprijeciti
moguce ostecenje svrdla.

Slika 18. Detalj ploce

Fakultet strojarstva i brodogradnje -15-
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Uz kala€ dolazi poluga koja se stavlja u jedan od viSe izradenih provrta na ploci, ovisno o
promjeru trupca, i pomocu koje se pritis¢e trupac na svrdlo. Vratilo svrdla je uleziSteno
pomocu 4 lezaja.

Za ovaj kala€ osim cijene, koja iznosi 8400 kn, nisu dati nikakvi drugi podaci. S obzirom na
slicnost s prethodnim strojem moze se pretpostaviti da je omoguéeno kalanje trupaca istih
dimenzija.

5.4 Usporedba kalaca

Tablica 7. Usporedba postojecih kalaca

Kralj-kocijan Hycrack HC1X Wylie Engineering
Vaznost
kriterija
Cijena 3
Kompleksnost 3
Mogucénost
prilagodbe visine 2
kalaca
Dimenzije trupaca 3
Potrebna snaga 5
traktora
Oprema (zglobno 1
vratilo)

Vaznost kriterija: 1-3 (kriterij s ve¢om ocjenom je bitniji)
Ocjena: 1-3 (veca ocjena=bolja ocjena)

M= VazZnost kriterija x ocjena

Fakultet strojarstva i brodogradnje -16 -



Josip Peti¢ Stroj za kalanje trupaca

Iz tablice usporedbe vidljivo je da sva tri proizvoda imaju slicne ukupne ocjene. Kalac tvrtke
Wylie Engineering ima najveéu ukupnu ocjenu. Ali Kralj-kocijan omogucuje kalanje trupaca
velikih dimenzija dok ostala 2 stroja mogu kalati samo krace trupce.

Stoga smatram da bi najbolje rijeSenje bila kombinacija strojeva gdje bi imali mogucnost
kalanja visokih trupaca, kao $to je to sluéaj kod kalaca Kralj-kocijan, i trupaca kracih
dimenzija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -17 -
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6. Funkcijska dekompozicija

P Energija

%‘ Materijal

[ Tt R s o R
BT T L T T S T s W SR e e |
i |
I |
kretni t l OME o okretni mom okretni mom !
0 r:{ ni momen I N do stroja > ; e o Sl —Lb vibracije
traktora | L prihvatiti prenijeti |
| prenijeti |
I |
I |
: |
: kalanje |
wpsc ———p|  tUPEE |} trupace |
I prihvatiti razli¢itih vel. |
| omoguciti !
I |
I |
[ |
I na svrdlo I
ljudska snaga ; » trupac I
| pritisnuti okretni mom. :
|
| | '
| trupac :
| |
| v |
i =P cjepanice
I trupac kalati :
| , o Duka, vibracije,
| "7 toplinska en.
| A |
I |
| svrdlo I
I |
| | — — I
svrdlo #: I I
I | svrdlo zamjenu svrdla | ! rotaciju svrdla I w
| , . e | — ... [ vibracije
I i prihvatiti omoguciti [ omoguciti |
» | |
ljudska snaga | : | i
____________________ 1
e e e e 1

Slika 19. Funkcijska dekompozicija

Fakultet strojarstva i brodogradnje -18 -
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7. Morfoloska matrica

Tablica 8. Morfoloska matrica

Okretni kardanskim vratilom kardanskim vratilom s lamelom

moment
do stroja
prenijeti

Okretni kardanski prikljucak
moment

prihvatiti

Okretni vratilo
moment
prenijeti

Fakultet strojarstva i brodogradnje -19-
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Rotaciju
svrdla
omoguditi

valjni lezaj s kucistem

valjni lezaj u glavini

Kalanje
trupaca
razlicitih
veli¢ina
omoguciti

postavljanjem stola

spustanjem kalaca do podloga

Na svrdlo
trupac
pritisnuti

rucno

polugom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. Koncepti

8.1 Koncept 1

Slika 20. Koncept 1

Kod ovog koncepta vratilo svrdla (1) je ulezZiSteno u glavini (5) koja je zavarena i
ojacana dodatnim rebrima za plocu (4).

Na plocu su sa strane zavarene Sipke(7) preko kojih se ostvarije prikljuc¢ak na traktor.
Priklju¢ak na gornju poteznicu traktora je izveden od zavarenih pravokutnih profila(5) koji su
isto tako zavareni na plocu (4).

Sipka (2) sprije¢ava okretanje trupaca zajedno sa svrdlom i moZe se mijenjati njena visina.
Kada Zelimo kalati krace trupce Sipka se moze izvaditi ili pomaknuti prema gore, tako da se
kala¢ moze spustiti do tla.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -21-
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8.2 Koncept 2

r-\
A
S

Slika 21. Koncept 2

Koncept 2 slican je prethodnom konceptu. Isto tako je vratilo svrdla (1) uleziSteno u
glavini (2). Razlika je u tome $to je svrdlo odignuto od ploce (8) zavarenom konstrukcijom (7)
i ojac¢anjima (5).

Razlika u odnosu na prethodni koncept je u tome da za kalanje kracih trupaca ne trebamo
spustati kala¢, nego koristimo postolje (4). Postolje se sastoji od lima koji je zavaren na dvije
cijevi koje se uglavljuju u zavarene Suplje cijevi (6) na oja¢anjima (5).

Sipka (3) sprije¢ava okretanje trupaca zajedno sa svrdlom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -22-
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8.3 Koncept 3

Slika 22. Koncept 3

Kod koncepta tri za razliku od prethodna dva uleZiStenje vratila je ostvareno preko
standardnih lezajnih mjesta koje se preko vijaka ucvrsc¢uju za plocu (4). Ploca (4) je zavarena
za nosivu plocu (6).

Prikljucak na gornju traktorsku poteznicu je izveden zavarenim pravokutnim cijevima (5).
Kada se Zele kalati kradi trupci stavlja se ploca (1) na Sipke (2 i 3) i ucvrséuje pomocu vijaka.

Isto tako Sipka (2) sprijecava okretanje trupaca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -23-
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8.4 Koncept 4

Slika 23. Koncept 4

Koncept 4 je ve¢inom kombinacija prethodnih, isto tako je svrdlo uleZiSteno u glavini
koja je zavarena za ploc¢u i ojaana rebrima. Ta ploc¢a se pomocu vijaka pricvr$cuje za nosivu
plocu, na koju su zavarene Sipke preko kojih se kala¢ prikljuuje na traktor.

Kalanje kraéih trupaca je izvedeno pomocu postolja. Postolje se sastoji od ploce koja ja
zavarena na dvije kvadratne cijevi. One se uglavljuju u druge veée dvije cijevi koje su

zavarene za nosivu plocu.

Isto tako lijeva Sipka sluZi kao osiguranje protiv okretanja trupca.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -24-
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8.4. Usporedba koncepata

Tablica 9. Usporedba koncepata

Koncept 1 Koncept 2
Vaznost .
L Ocjena
kriterija
Masa 1 2
Jednostavnost
) 2 2
izvedbe
Robusnost 3 2
Rjesenje
kalanja kracih 2 1
trupaca
Osiguravanje
rotiv
P ] 2 1
okretanja
trupaca

Vaznost kriterija: 1-3 (kriterij s ve¢om ocjenom je bitniji)

Ocjena: 1-3 (veca ocjena=bolja ocjena)

M= Vainost kriterija x ocjena

Koncept 3 Koncept 4

Temeljem usporedbe koncepata vidljivo je da koncepti 2 i 3 imaju istu ukupnu ocjenu.

Koncept 1 se pokazao puno losiji od ostalih. Dok koncept 4 ima najvecu ukupnu ocjenu

vecinom zbog robusnosti i lakoce postavljanja postolja za kalanje kracih trupaca.

Stoga Ce u nastavku razraditi koncept 4.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

-25-



Josip Peti¢

Stroj za kalanje trupaca

9. Proracun

9.1. Proracun vratila

Za proracun vratila nam je potreban moment na prikljuénom vratilu. Moment éemo dobiti iz

snage traktora. Pretpostavit ¢e se snaga traktora kategorije 1 od 34 kW.

Snaga:
P, =P, x0,75x7 =34x0,75x0,9 = 22,95kW
P,-nazivna snaga traktora

7, -gubitci prijenosa, vratila, leZajeva

0,75-obzirom da se standardni broj okretaja izlaznog vratila postize pri 75 % nazivne snage

traktora
Okretni moment izlaznog vratila:

r__ R _ 22950

= = ~406Nm
2x7xn 540
2XTX——

Sila:

F =Gxg=453%x9,81=444393N ~ 4445N
G =V x p==0,603x750 =~ 453kg
V =r?xzxv=0603m?

© -masena gustoca bukve sa 13% sadrzaja vlage

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Skica vratila:

162 361.5
|
(] 3 2— I:-
%) ) — !
6 © \~ I
LTp] #
o) —
i/ ," 5 % 5 |I 5
_ ] i ] ESI _ B G
3 3 - 3\ &
—1_ IS = ) L=
wn )
< p
1:-\:; @j __‘I
35 —
5,25 26.5 "
.36 55 325
129,5 337
367

Slika 24. Skica vratila

Proracun vratila se provodi prema gornjoj slici, za kritiéne presjeke na oznacenim

udaljenostima.

Sile u osloncima:

162

K\\\

Fa

361.5

Slika 25. Sile u osloncima

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Y F=0 F-FAa+Fg=0 2 FA=F+F3

_ F-3615 4445.3615
162 162

YMa=0 F,-162=F-3615=>F, = 9919N

FA=4445+9919=11364 N

Momenti savijanja u pojedinim presjecima:

M, =325 F = 3254445 = 1444625Nmm

M, =337-F = 3374445 =1497965Nmm

M, =367-F —55-F, =367-4445-55-11364 = 1568797 Nmm
M, =403-F —415-F, = 403-4445—415.11364 =1319729Nmm
M, =31,75-F, =3175-9919 = 314928Nmm

M, =5,25-F, =5,25-9919 = 52075Nmm

M, =29,75-F, = 29,75-9919 = 273670Nmm

Reducirani momenti se racunaju prema formuli:

2 2
M= /M"+075-T)" ; a=1

w1 =MZ+0,75-T2 = /1444625 + 0,75- 4060007 =1486798Nmm
w2 =(MZ+0,75-T% = /1497965 + 0,75- 406000% = 1616673Nmm
et 3 = \/ MZ+0,75-T? = \/15687972 +0,75-406000% = 1607716 Nmm
s =MZ+0,75-T% = /1319729 +0,75- 4060007 =1395764Nmm
s =yMZ+0,75-T% = /314928 + 0,75 406000? = 472024Nmm
s =yMZ+0,75-T% =[52075? +0,75- 406000% = 355442Nmm
w7 =yMZ+0,75-T% = /273670 +0,75- 406000% = 445558Nmm

< £ £ £ £ L 0L

Fakultet strojarstva i brodogradnje -28-
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Promjeri vratila raCunaju se prema izrazu:

d=2173 Moo , Oup ® Ton _ 300 _ 195N /mm? > za 42CrMo4
Odop 4..6 4
M

d, =217-5 red 1 1486798

=2,17-3———=49,5mm
125

M
d, =217 -3 —"%2 =2,17-s‘/1612273 =50,9mm

Q
o
8

Q
Q.
o

o

M

dy =2173/—%% =2173 /M =50,8mm
O dop 125
M

d, =217 5/—=2 :2,17-3‘/M = 48,5mm
O dop 125
M

d, =217-5/—"=° :2,17-3‘/472024 =33,8mm
O top 125
M

d, =217 5/ —=48 =2,17-s‘/3‘r"r’442 =30,7mm
O gop 125
M

d, =2173—2L =217 3 445558 =33,1mm

Q

g

o
H
N
ol

Svi odabrani promjeri su veéi od minimalnog potrebnog promjera vratila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje -29-
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9.2. Izbor lezajeva

Odabrani leZaj iz kataloga SKF za oslonac A:

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D T C T Py
mm kN len r/min kg
60 110 29,75 125 160 18,6 4500 6000 1,15
T 2975
Camin 4
ot - Cpoie 5.5
-+ C 24
3 ]
"1.2min 2 1
- (- B 28 Damax 11:_'3 Dpmin 104
d 60 dy 81,8 \ damax 63 i
Dov: €5 bmin
D 110 o |
/ l Tamax 2 )
r | T Calculation factors
- — 1 e 04
r34min 13 bmax 15 Y15
a 24 Yo 08

Slika 26. LeZaj oslonca A

S S o T VP PIN
sin60° sin60°

n =540 min™
L,,, = 4000 —8000h

10
E =—

3

1 3

Cp="Pa -(—60 '1n0'6L1°h j :13122-(—60 ' 5‘1186' 8000)” ~ T0kN

C =125kN > C, =70kN -> Zadovoljava

Designation

* SKF Explorer bearing

32212 12/Q

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odabrani lezaj iz kataloga SKF za oslonac B:

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D T C Co B * SKF Explorer bearing
mm ke ki r/min kg
50 110 29,25 143 140 16,6 5300 6300 1,25 30310 312/Q *
T 2925
[ Comin 4
A oty - Cprie 6
C 23
“ml
12min 2.5 T
w Ve pgor | Damax 100 Dpmin 102
d 65
d 50 dy 77,2 amax
o e Apmin 60
D 110 / G |
2
1 T 'amlax f Calculation factors
' e 035
¥'3 4min 2 Thmax 2 Y17
a3 YD ﬂ,g
Slika 27. Lezaj oslonca B
F 9919
e =S —=—=11454N
sin60° sin60
H
n =540min
L, = 4000—8000h
10
E=—
3
1 3
60-n- ¢ 60-540-8000 )1
C,=P,- —6"10“ =11454.| 2222 | < 61KN
10 10

C =143kN > C,; =61kN -> Zadovoljava

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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9.3 Proracun zavara

Proracun cijevi koje nose stol zavarene za nosivu plocu:

Ako pretpostavimo da se na stolu nalazi trupac $800mmx250mm mozemo izra¢unati
njegovu tezinu a samim time i silu kojom djeluje na stol i noseci profil.

F=G-g=94.981=92214N ~ 925N
G=V-p==01257-750 ~ 94kg
V=r®rzv=04°-7-0,25=01257m*

Ako pretpostavimo da se trupac nalazi na kraju stola mozemo dobiti maksimalni moment:

M=F-l,,, =925-850 = 786250Nmm

stola
s=4 mm — debljina stijenke profila
a=0,7xs=0,7x4=3mm
s=a-v/2=3-42=42mm

Naprezanje na savijanje:

o= M Y= M -y = 786250 —-75=117N/mm? -> Zadovoljava
| s-h 4,2-150
e R TI

Tgop = 20N /mm? -prema [12] tablica 1.11 str. 38.

Proracun cijevi stola:

Kvadratne cijevi 40mm debljine stijenke 3mm su optereéene na savijanje:

oM _ 'V'3 _ 78632503 =955N /mm? < o, =117,5N /mm?
W a 40° -3
2.9 9.
6 6

Re = 235N /mm? - granica te€enja za St37-2
S=2

Dozvoljeno naprezanje:

o :&:§:117,5N/mm2
‘s 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje -32-
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Proracun zavara izmedu nosive ploce i kvadratnih profila sa strane:

~~
i
!

1

Slika 28. Lijevi i desni zavar

Zavar se nalazi s gornje i donje strane ploce. Napregnut je na savijanje i pretpostavit ¢e se da
nosi 2/3 sile F.

150

Slika 29. Proracunska skica zavara 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje -33-
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Naprezanje na savijanje:

M . .
o =—2' = F ol = 4445 443-2:29,2MPa - Zadovoljava

bW w 45000 3

y y

W= |Zav,y _ 3375000
Y e 75

3 3
Iy =4 a-h =4. 3-150 =3375000mm*
’ 12 12

= 45000mm?

O uop.y =145MPa - prema [12] tablica 1.11 str. 38. za naprezanje na savijanje

Proracun zavara izmedu glavine i ploce glavine:

Zavar je opterecen na savijenje.

105,5

52,75

Slika 30. Proracunska skica zavara 2

M, F-l. 4445.4655
W, W 22261

X X

=92,9MPa —>Zadovoljava

I
W, ot 1174242 _ 22061mm®
e 52,75

3 3
:2.("“ h j=z.(—6 1105’5 J:1174242mm4

O opx =145MPa, prema [12] tablica 1.11 str. 38. za naprezanje na savijanje
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S obzirom da zavar zadovoljava nece se dodatno provjeravati zavari rebra.

Proracun zavara rebra optereéenog momentom torzije:

Slika 31. Proracunska skica zavara 3

o, = M, _ 406000 52MPa ->Zadovoljava
w, 78119
I
w, <y 1I6T8TAS oo
e 149,5

3 3
|2,y =4-(a12 +r’-a- h] = 4-(85123 +107? -85~3j =11678745mm*

O uopy = 60MPa, prema [12] tablica 1.11 str. 38. za naprezanje na torziju

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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9.4. Proracun vijaka

Odabrani su vijci M20 kvalitete 5.6: R.=300 N/mm?
A=225 mm?

Vijci su vlacno optereceni:

F, <

o, = K = O-dop

p o P W15 o
O dop 60

F _F_44% =1111,25N
4 4

\

O iop :%:%:lemm2

S — odabrana sigurnost

A=225 mm?® > As=19 mm’> - Zadovoljava

9.5 Proracun spoja vratila i svrdla uloZnim klinom

T 406000

SO S S ~18N /mm?-> Zadovoljava
05-h-l. 05-h-l. 055511

P

Pgop =80N /mm?- prema [12] str. 144. za utorni klin pri jakim jednostranim udarima

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Zakljucak

Analizom trziSta pronadeno je viSe proizvoda koji vrse funkciju kalanja drva.
Medutim niti jedan proizvod ne omogucuje kalanje trupaca razlicitih visina. Stoga sam se u
ovom radu najvise usredotocio tome da poboljSam postojeca rjeSenja dodavanjem te
mogucénosti. Razradom koncepata pokazalo se da nema mnogo rjesenja sto se tice te
funkcije i da se to najcesée jednostavnim na¢inom moZze ostvariti.

Odlucio sam se za postolje koje je popriliéno jednostavno i smatram najbolje rjeSenje.
S obzirom da je ovo moj prvi rad i zbog nedostatka iskustva, vjerujem da se stroj jos uvijek

moze unaprijediti i poboljsati.
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