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%URM FUWHAD Naziv
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SRYUALQD |DYDUD RSW QD Y(
S RY Uzalatapt. na smik

GLQDPLpND QRVLYRVW OHAaDWN
SURPMHU YUDWLOD X WRpNL
SURPMHU YUDWLOD X WRpPpNL .
VLOD X OHADMX $

VLOD X OHaADMX %

nosivost spremnika

radijalna sila

sila na zavar

sila na vijak

UDGQD aLULQD

YLMHN WUDMDQMD OHADMD
reducirani moment

broj okretga vratila traktora

broj okretaja vratila

GLQ HNYLYDOHQWQR UDGLMLEL
ukupna snaga

maseni protok

sigurnost

okretni moment

kapacitet spremnika

brzina traktora

moment otpora

doza gnojiva
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IDNWRU pYUVWRUOH
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korisnost
tranaGLQDPL p N D spwjah@ W R U D
GRSXaA4WHQR QDSUH]DQMH QD
reducirano napreaznje

YODpPQR QDSUH]DQMH
GRSX4WHQR YODpPQR QDSUH]C
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634(7$.

Uovom]DYUEAQREB X RaAeUMMpaARYRGULYDp V GHSRQDWRURP ]D X
kojije pPRIRQMHQ WUDNWRIWDRPD GBID& WEXK W DOl &R XWRWHWD K >
analiziranisUWUDNWRUL QDpPLQ SRYH]JLYDQMD UDGQLK SULNOMX]
SRIJRQD 1D WHPHOMX DQDOL]JHRRSBR]YHAHIONDDMH PIR N IGRNOFRLAMNON P |
PHPX VX LJUDYHQL L YUHGQRYDQL NRQFHSWL

Najbolje ocijenjenikoncept je detaljje U D] U pjoMe@QeniVX SRWUHEQL SURUL
konstruirarje ' &$' PRGHO 1D WHPHOMX PRGHOD LJ]UDYHMhD MH WH
VNORSRYD L GLMHORYD XUHyYyDMD

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI
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SUMMARY

This paper deals with the problemM6 XEVRLOHU ZLWK |ldrivéd bpa VHU VS
tractor. The paper includes marketalysis and existing devices andaddition to the devices
themselves, tractors were also analyzed, as well as the method of connecting the working
attachments to thedctor and the parameters of the tractor drive. Based on the analysis, a
functional decomposition and morphological matrix were made, according to which concepts

were developed and evaluated.

The best ratedconceptwaselaborated iimore detail, the necesry calculationsvere
performedand a 3D CAD modelwas constructed. Based on the model, the technical

documentation of the basic assemblies and parts of the device was prepared.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje IX
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1. UVOD

2VQRYQD REUDGD WOD RERKYDDINREGCQ B XGCXBRNX REUD
kulturuu a WeRubrajaoranje ili podrivanje. Cilj osnovne obrade tla je stvaranje takve strukture
WOD NRMD UH RPRJIJXULWL QDMSRYROMQLMH XYMHWH ]D UD
vode, zrakaitla2VQRYQL VWURMHYL |]D REUDGX WOD VX SOXJRYL |

SRGULYDpL VOXaH ]D UDJELMDQMH QHSURSXVQLK L UD
UDKOMHQMD SRGULYDpPLPD RYLVL R NRQVWUXNFLML SRGUL)
SRVWLAKPXWOOK OMHWL QDNRQ XELUD QHIkn/N.Wdla@niok se LW D U L |
koriste za obradu tla na dubiniod40 FP %URM UDGQLK WLMHOD SRGULYI
aAaWR RYLVL R pYUVWRUL WOD50RBR70KBW]PDN LJPHYX QMLK L]JQRVI

U ovomradu DQDOL]LUDW UHSFGUBREMWIRMMNEHL LIUDGLWL X
GHNRPSR]JLFLMD L PRUIROR&AND PDWULFD QD RVQRYL NRMH
QDMEROMH RFLMHQMHQL NRQFHSW ELW UH GHWDOMQR UD]L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. POVIJEST

SRpHFL REUDGH WOD SRMDYOMDMX VH SULMH JF
6XYUHPHQL SULVWXS REUDGL WOD DOL L DJULNXOWXUL RS
D VDPL SRpHFL REUDGH WOD SUHGVWDY Qéboiskioo fipdd WNH V'V
GLMHORYLPD VYLMHWD UDGL REUDGD WOD MH NUR] VYRM
UD]JYRMQH HWDSH D WR VX UXpQD VSUHaQD L VWURMQD R

1. 58y1$ 2%5%$'S$ 7/$

Prva razvojna etapa obrade tla trajala je sve do domeshkikldci GRPDULK &LYRW
SULSLWRPOMDYDQMH GLYOMLK ALYRWLQMD RGQRVQR GF
NRULVWLOL GUYHQL awDS GUYHQD INQND PRWLND EXGDN

2. 635(41%$ 2%5%$'$ 7/$

1DNRQ HWDSH UXpQH XV BUMHIELIOMD MHVDBDY VHEERB R
VH SRpHWDN X]J]LPD YULMHPH QDNRQ GRPHVWLNDFLMH GRPD
VX VH UD]YRMQRM HWDSL NRULVWLOD VOLMHGHUD RUXYD ]I
metal), plug (drvo, ntal). U odnosu na prethodnu, u ovoj su se etapi dogodili veliki pomaci u
SULVWXSX REUDGL WOD awWwR MH RPRJXUHQR SUYHQVWYHC
LVSRPRU pPRYMHNX DOL L UHYROXFLRQDUQLP RWNULUHP R
VOXYDWMXpQRP REUDGRP WOD WDNR VH L VSUHaQD REUDG
SRGUXpMLPD HNVWHQ]LYQH SROMRSULYUHGQH SURL]JYRG(
QHUD]YLMHQLP GLMHORYLPD VYLMHWD D SRQDMYL&H X $]L

Slikal 6SUHAaQD REUDGD WOD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 2
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3. STROJNA OBRADA TLA

'R UD]JYRMD L SULPMHQH VWURMQH REUDGH WOD GRA&OC
VWROMHUX 3URQDODVNRP L SULPMHQRP MWrehieNalzpshaSR O M R
u procesu uzg D ELOMDND NRMD WUDMH MR& L GDQDV 'DNOH
VWURM NRML MH V GDQDaQMHJ JOHGL&WD SULPMHQH VWUF
3UDYL SURFYDW VWURMD X SROMRSU L Wbuta@jim @daMabjénmVH WHN

IDNRQ RWNULUD L SULPMHQH SUYRJ VWURMD X REUDGI
WDNR JRWRYR VYDNRGQHYQR XYRYHQH LQRYDFLMH VWYD
VWURM LOL RUXyH JRWRYR WBHREGRIYQR WX |IDAKXYIDWDSBBEBYDG|
SURGXEOMLYDQMD REUDGLYRJ VORMD WOD NYDOLWHWQLM

Slika 2. Strojna obrada tla

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 3
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3.32'5,98$V,

6 REJLURP QD NRQVWUXNFLMX SRt @htivhDilpuibrad§skiX ELWL S

3.1.3DVLYQL NUXWL SRGULYDpL

Pasivni ili kruti SR G UsuobipLMH UDGQR WLMHOR SUHGVWDYOMD
LPD QRa D QD GRQMHP GLMHOX LPDMX GLMHWOR =D EROMF
VWUDQL LPDMX GRGDWDN X REOLNX pXQMD NRML SRVSMHAa&X

se stvaraju prilikom podrivanja.

Slika3 .UXWL SRGULYD)p

322 $NWLYQL YLEUDFLMVNL SRGULYD)p

$NWLYQL LOL YLEUDFLMVN Lelshenii@konSmada Wibriyaupt, pLML L
SRPLpX VGRIRWHH SRPRiX SULNOMXpQRJ YUDWLOD LOL KLGU
SRVWL]DQMD EROMHJI XpLQND 3UL NR ULRWHM D SWLLN-D M Xpl
VD YR]IRHP SUL NRULAWHQMX KLGURPRWRUD QHPD aWHWQR

QHAHOMHQLK YLEUDFLMD

Fakultetstrojarstva i brodogradnje
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Slika4 9LEUDFLMVNL SRGULYDPp

4. $1%$/,=% 75a,a4a7%$ , 32672-(0G,+ 85( $-9%

Postoj PQ R JR XU IraflizMeltlal Bvisno o potrebi oni variraju od malik UHYy D M D
za vlastite potrebeGR YHOLNLK L VORIFHQLR RKURWMBIMDUDGQLK WLM
HOHPHQDWD SRSXW YDOMDND 8WRYRPX WD G& HRAXBRAWR\WY !
SRGULYDPpH V GHSRQBWRHURB JDVOXRMMHUR D SULNOMXPpFL GF
preko kardaskog vratla D PRJX L SRPRUOUXVMUDADXOOWHHP WUALAWD
SRVWRMHUL SULNOMXpFL NRML UH ELWL QDYHGHQL X GDOM

4.1.Arrizz a

SRGUArNzep IDKYDOMXMXUL SRVHEQRP UDGQRP SULERUX
L SRGLIDQMH WHUHQD 3REROM&DYD SURJUDPQRVW WHULF
vremenskim prilikama ili prethodnih prolazaka poljoprivredne opreme. Uz primjéhblv LS D p D
XpLQNRYLWR JQRML WOR SULPMHQRP JQRMLYD QD SHOHWH

SPECIFIKACIJE:

- dubina podrivanja : 600 mm
- radna brzina : 3km/h

- kapacitet spremnika: 380 |

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 5
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Slika5 3RGULYDp $UUL]]ID

4.2.Agrofer

S3RGULYDp RSUHPOMHQ VSUHPQLNRP RG QHKUYDMXuUHJ
RPRIXUXMH WUDNWRUVNRP KLGUDXOLNRP =DKYDOMXMXUL
RAWHIXMXUX NXOWRBUSKXRGBI\SIR'YUBIGQ@QIX aLULQX L YLVLQX

SPECIFIKAICJE:

- dubina podrivanjamax 500 mm
- UDGQD aLULQD PLQ PP
- kapacitet spremnika: 450 |

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 6
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Slika6 3RGULYDp $JURIHU

4.3. Agromaster

SRGULYDp $JURPDVWHU VD GYD UDGQD WLMHOD SULNO
vratila i trospojneveze2 YL SRGULYDpL NRULVWH VH |D REUDGX WOD X

SPECIFIKACIJE:
- dubina podrivanja: 450 mm
- UDGQD aLuULQD PLQ PP
- kapacitet premnika: 300 |

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 7
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Slika7 3RGULYDbp $JURPDVWHU

4.4.Dolmec

2YDM SRGULYDpPp RPRIXUXMH UBPLISOERMH SIRNRWIALY)IH ND|
LIEMHJOD UDVSU&GLYDQMD X]JURNRYDQD NL&RP G5DYQRPMH!
spremnikomNRML VH SRIJRQL KLGUDXOLPpNL 3RGULYDpPp VH SRYH]

SPECIFIKACIJE:

- UDGQD aLuULQD PLQ PP
- kapacitet spremnika: 388470 |

Slika8 3RGULYDp 'ROPHF

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 8
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4.5.Camb +DF +Baldan

2YDM PXOWLIXQNFLMVNL XUHYyDM LPD GYD UDGQD WLM
VSUHPQLN V JOQORMLYRP 3ULNOMXpXMH VH QD WUDNWRUH ,,

SPECIFIKACIJE:

- UDG QD 1800thinQ D

- kapacitet spremnika: 400 |

Slika9 3RGULY DDR-B&dan

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 9
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5. TRAKTOR

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova na cestama i
poliima, VSRVREQR ]D QRaAHQMH XSUDVY:OSMD QDM XFBRNB IL BLR BARC
QHSRNUHWQLK VWURMHYD L YXpX SULNROLFD 7WiIoNWRU W
NRMH UD]YLMD VQDJX QD SRWH]JQLFL L SULNOMXpPpQRP YUDW

Traktori se prema snazilijele na:
X laketraktore +do 37 kW
x sredng traktorexod 37 do 110 kW
X W ld &&ktore+preko 110 kW

SUHPD QDPMHQL NRULAWHQMD UD]JOLNXMHPR
X univerzalne traktore
X Y R U D-Unobr&ske traktore
x vrtlarske traktore
X traktori s viskoim clearensom
X traktori za osnovnu obradu tla

X traktori za dopunsku obradu tla

Slika 10 9 R U D-Minobyr&dski traktor

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 10
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5.1. Transmisija traktora

Transmisija traktorama [ DGDuUX GD VQDJX PRWRUD WUDNWRUD SU
U transmisiji se veliki broj okretaja motora u minuti reducira na mali broj okretaja u minuti
NRWDpD 3ULMHQRV VQDJH PRWRUD QD SRJRQVNH NRWDpt
reduktorom, koosneWDQMXUDVWLP SULMHQRVQLNRP GLIHUHQFLM
SULMHQRVQLNRP 6QDJD PRWRUD QD SULNOMXpPpQR YUDWL

odvojenom transmisijom.

522 7UDNWRUVNL SULNOMXpDN X WUL WRpNH

SULNOMXpPDN X WUL]MWBENH PNHRYV @D GGLNOGMXpLYDQMD
WUDNWRUH 3ULNOMXpDN MH RVWYDUHQ SUHNR GYLMH GRQ
pbYUvVwD YH]D 'RQMH WRpPpNH QDOD]JH VH QD SROXJDPD N
RPRIXUXMX SR&EX{WDPMHIH SULNOMXpHQRJ VWURMD GRN MH
900 - 1000 mm od tla te se nalazi na upornici, odnosno gornjoj traktorskoj poluzi, koja
RPRIJXUXMH SURPMHQX NXWD SULNOMXpHQRJ VWURMD LOL

W R [siINstandardizirane i definirane normom ISO-I30

Slikall 3ULNOMXpDN X WRpPpNH

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 11



-RVLS aYDJHOM =DYU&aQL UDG

Tablica 1. Kategorije poteznice

KATEGORIJA SNAGA TRAKTORA (kw)
<15

1535

30-75

60-168

>130

A W N +— O

Slkal2 'LPHQ]JLMH SULNOMXpPpND

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 12
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Tablica2. 'LPHQ]JLMH VWDQGDUGQRJ SIULNOMXpND SR ,62

KATEGORIJA
DIMENZIJA (mm) 1 2

D1 190,08 25,50 013
b1 52 min 52 min
D2 22 002 22 0,02
bs 49 min 49 min
bs 65 *2 65 *2
| 638 “

12 min 12 min

5.3.1zlazno traktorsko i kardansko vratilo

BULNOMXpPQR YUDWLOR VOX&L3JWH® R JIRPDMHEMNIDMXX Q[ & L\

X VWUDaQMH SULNOMXpQR YUDWLOR
X ERPQBLNOMXpPpQR YUDWLOR
X SUHGQMH SULNOMXpQR YUDWLOR

IJOD]JQR YUDWLOR WUDNWRUD XRELpDMHQR VH QDOD]L
LIYHGEH WUDNWRUD NRML LPDMX L]OD]JQR Y Udpoywkr&idga VP MHAaV
izlaznogvratila je standardiziran na 540 okretaja/mito kod 75%nominalnebrzine vrtnje
PRWRUD LOL NRG PDNVLPDOQH VQDJHbrejRkERAZNOSIIGOOW UD N W R
okretaja/minDimenzije, S R O RsinigiM/rtnjevratila standardizirani su normaa 1SO 5061,

ISO 5002 i ISO 5003.

.RQDpPQL SULMHQRYV VQDJH L R FRVOWD WQDOM b D\GH B RPLRLIN
tj. kardarskog, vratlaNRMH MH SRIJRQMHQR RG VWUDQH WUDNWRUD Q

vratilo traktora.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 13
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Slikal3 7UDNWRUVNL SULNOMXpDN VSRMHQ NDUGDQRP QD L]OD]¢

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 14
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6. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA gnojivo
: - REUDYHQ
ljudska snaga prihvat na XUHYy radna tlo -
»  vozilo » osigurati » tijelatlu > razrahliti g
RPRJX SULEQ(Q "
QHREUDY A buka/vibracije
A 4
gnojivo
prihvatiti
energija PHKDQ okretni tok snage okretni -
> ’ > > 9 »  momentu | 9nonvo
» energiju » moment » RPRJXI _ N N BLMH
prihvatiti prenijeti silu pretvoriti {
=
E Y Vv energija
2 gnojivo >
inf. o aktivnosti = it
N XNOMX _ voditi i
XUHyDMD LVNOM trenutni izbaciti >
XUHYO moment UDVSUaF
RPRJIXI signalizirati gnojivo
okretnimoment
— signal
—» energija
—» materijal
Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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7.025)2/24a.$ 0$75,&$

REDNI
FUNKCIJA 5-(a(1-(
BROJ

prihvat na
1. vozilo

RPRJXI

trospojna veza kuka
2. XUHYDM |
klin
3 radna tijela tlu
' SULEOL
PRGLIDQMH VSXaWDQMH SULNOM:

PHKDQL
4, energiju

prihvatiti

vratilo ,
hidromotor
okretni

5. moment

prenijeti kardansko vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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6. tlo razrahliti

UD]J]OLpPpLWL REOLFL UDGAQ

tok snage
RPRJXI

oD k remenski prijenos
Q jprife QD IXEhBENL

XNOMXp
LVNOMX
XUHVDI

RPRJXU SUHNLGDpD

komandama na traktoru

trenutni
9. moment

signalizirati

GLIJLWDOQL E DQRDORJQL EU

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 21
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10. gnojivo
prihvatiti
UD]JOLpLMWXURE&EWDFL
nojivo
13. 2
PLMHaAI
UD]J]OLPpLWL REOLFL PMH:
nojivo voditi i
14. J J -
izbaciti

cijev

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 22
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8. KONCIPIRANJE PROIZVODA

8.1.Definiranje ciljeva

=D RGUHYLYDQMH GHILQLFLMH SR \OONA IL it ini ki hagplidPH J U X S F
]D RGURAWHIDQMFLMH FLOMD NRML MH NRULAWHQ QD NROHJ
proizvoda.

THKQLPNL XSLWQLN
awrR MH vWYDUQL SUREOHP NRML WUHED ULMH&LWL™
Razrahliti zemlju i obogatiti je gnojivom
.RMD LPSOLFLWQD RpHNLYDQMD L AHOMH MH SRWUHEQR >
Jednostavnd\ R U L aixWeélikuMolHsnost iP D M X U L €)gorngsR korisnika.

3.JesuliSUHWSRVWDYOMHQH SRWUHEH NRULVQLND IXQNFLRC
realni?

&LOMHYL L SDUDPHWUL UD]JYRMD VHPHRVWDWESRDRILX
tehnologijom,aSURYMHUDYDMX VH SURUDpPXQRP

1. 8 NRMLP VPMHURYLPD SRVWRDWLFRIXUVQRYRW. JDLAYHQWL
problema?

URGDELUX UDGQRJ DODWD VSUHPQLND ]D JQRMLYR L Q
2. Imali limita na kreativnost u razvoju?

.UHDWLYQRVW MH GRSXdWHQD L SRAHOMQD VYH GRN
sigurnost kasnika.

3. Koje karakteristike/svoj VWYD SURL]J]YRG QXAaQR PRUD LPDWL"
Proizvod moraefikasno razrahlit i pognoijit zemlju.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

SBUHYIDMVPLMH XJURaB¥zDojelS RRHOMERNEED SUHYHOLN SUI
ili preEXpDQ

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Aspekti su kvantificirani kroz parametrérzina kretanjadubina podiranja i radna
ALULQD

9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni ngrikladnoj razini apstrakcije?
'D NUHDWLYQRVW L LQRYDWLYQRVW VX RPRJIJXUHQH

.RML VX WHKQLpPND L WHKQRORAND RJUDQLpPHQMD QDV
VOLPQLP SURL]YRGRP"

=DaWLW Dhd®@HORYD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Tablica 3. Definicija cilja proizvoda

DEFINICIJA CILJA ZA Naziv projekta: Datum:
RAZVOJ PROIZVODA BRGULYDp V GH 18.082020.
umjetno gnojivo
Opis proizvoda:

7TUDNWRUVNL SULNOMXpDN |]JD UDKOMHQMH JHPOMH
SULPDUQR WUALAWH

Maniji poljoprivrednici koji se bave obradom zemlje

6HNXQGDUQR WUALaWH

9HOLND SROMRSULYUHGQD SRGX]JHUD.NRMLPD MH S
Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Efikasnost pouzdanost, jednostavivoW N R U Lsagiihb&l kbBsnka.

Cilj anje grupe korisnika:

Maniji poljoprivrednici

Pravci kreativnog razvoja:

Oblik alata za podrivanje QDpLQ UDVSUALYDQMD JQRMLYD
Limit projekta:

Snagarakora.

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 24
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8.2. KONCEPTI

8.2.1. Koncept 1

.RQFHSW RVPLAOMHQ MHW.INMHGCGRGULYDHPQLNRB QD JQF
oblika (slika 14.). Gnojivo se nalazi u spremniku gdje pod utjecajem gravitacije pada na dno
VSUHPQLND WH VH PLMH&D SRAFRMIK WREBWHWE DR P\RA XN K M X
gnojiva prema otvorima koje se daljodi cijevima prema krajevima radnih tijela odnosno alata

(slika 16.). Snaga za pogon lopatica dobiva se od traktora preko kardanskog vratila i reduktora.

Slika 14. Koncept 1

Slika 15. Koncept 1 +spoj vratilo -reduktor -lopatice

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 25
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Slika 16. Koncept 1- alat

8.2.2. Koncept 2

Ovaj koncept sastoji se od spremnika koji je podijeljen na lijevi i desni dio, odnosno
dva manja spremnika u obliku lijevka (slika 17.). Snaga se prenosi predenk#og vratd na
SULNOMXpDN WH VH SRPRUX UHGXNWRUD SUHQRVL QD YUD
PMHaADOLFH VOLND L VOLND OMHaADOLFH RPRJIXUXMX
GR WOD YRGL FLMHYLPD NRRB ULBRBRBLALYWWDHPIMB H DY QRNH B
DODWLPD NRML VX SULpYU&AUHQL ]D NUDMHYH

Slika 17. Koncept 2

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 26
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Slika 18. Koncept 2- prijenos snage

Slika 19. Koncept2- PMH&ADOLFD

8.2.3. Koncept 3

7UHUL NRQFHSW MH SRGULYDp NRML VH VDVWRML RG
LGHQWLPpQD VSUHPQLND X REOLNX OLMHYND VOLND *QF
VSUHPQLND JGMH VH +SRBdRijkapbtidkdja DD R OH WH VH SRPRUX
NRMH VX SULpYU&AUHQH ]D QRJH SRGULYDpD YRGL GR WOD
YUDWLORP WH VH SUHNR UHGXNWRUD SWwaR RIK&2Q)D YUDWLO

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 27
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Slika 20. Koncept 3

Slika 21. Koncept 3- prijenos snage

Slika 22. Koncept 3- P M H & D G MiJjak

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 28
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8.3. Ocjenjivanje koncepata

2ZFMHQMLYDQMHP NRQFHSDWD SUHPD RGUHYHQLP NULW

NRMH tH VH GHWDOMQLMH UD]JUDGLW L SURUDPXQDW .RQFF

QDMORaLMD D QDMEROMD RFMHQD 1DMEROML NRQFHS
NULWHULMLPD X NRQDpPQLFL LPDWL QDMYHUL JEURM

Tablica 4. Ocjenjivanje koncepata

KRITERIJ KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3
Kompleksnost konstrukcije 5 2 4
Efikasnost 3 4 5
2GUADYDQMH 4 2 3
Sigurnost 4 3 5
Masa 5 2 3
Kapacitet spremnika 2 4 5
SDGQD aLuLQ@D 2 5 5
Cijena 5 3 4

™ 30 25 34

.DNR MH YLGOMLYR X WDEOLFL QDMEROMH RFMHQMHE
QMHJRYL UDGQL SDUDPHWUL RGQRVQR HILNDVQRVW WH \
GDOMQMHP UDGX GHWDOMQLMH UDJUDGLW SURUDpPXQDW W

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 29
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9. 3525%$y81

VHULQD SRGULYDpD V GHSRQDWRURP ]D JOQRMLYR PRAF
NDWHJRULMH V EUJLQRP RNUHWDMD L]J]OD]J]QRJ YUDWLOD RG
traktor I. kategorg, odnosno traktor snage do 35 KWaktori sa ovakvim priO M XpNRP RELpPQ|
VH WLMHNRP UDGD NUHUX EU]JLQRP L]JPHYX L NP K

8PMHWQD JQRMLYD NRMD VH MR& QD]JLYDMX L PLQHU|
VSRMHYD RG NRMLK VX QDMYDA&Q IPN) i akjéuvloksid (KO Ri¢¢RURY S|
spojevi RYLVQR R YUVWL JQRMLYD L NXOWXUL QD NRMX VH S

omjerima.Gnojidba se mjeri u kg/ha i ovisi o kultudazi u kojoj se gnoji.
'RILUDQMH JQRMLYD L]JUDpXQDYD VH IRUPXORP

L

564@
; 1
Rerviosuy @

gdje je: X xdoza gnojiva,
g tmaseni protok,
| tUDGQD aLULQD

Viraktor HDrzina traktora.

9.1. Odabir podataka
1D RVQRYL LVWUDALYDQMD WUAaLaAWD RGDEUDQL VX VON
Ntraktor = 540 okr/min,
i=15
V1=V,=300 |
l=1,5m,
Viraktor = 10 km/h,

X =250 kg/ha,

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 30
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S time da vrijednoSt¥yakior I X mogu varirati i potrebno ihfl LJUDpXQDWL SULMH SR
.RQWUROD NROLpPLQH UDVSUALYDQMD JQRMLYD WHVWULUD
kalibracija.

12.2. 3URUDEYD VOQ

.DNR EL RGUHGLOL VQDJX SRWUHEQX ]D SRNUHWDQMH
PDVHQL SURWRN JQRMLYD NRML PRAHPR L]JUDpXQDWL L]

N@I@;Y]OBL’LY 69 & 488

ML S644 co4a L ustvkg/min L r&awt&g/s. (2)
Broj okretaja vratila:
Je L Jao b a®EL WV I®&vL z s okr/min L s udokr/s (3)

5DGLMDOQD VLOD NRMD GMHOXMH QD SXaQL YLMDN

(uvdrpM&Ruyob (4)
gdje je:
RovdeNuyd® @ @ L rax @ @& & udvL waz { wm/s, (5)

(¢oydprawtstnaz{vL raxw.
1D SXaQL YLMDN GMHOXMH L DNVLMDOQD VLOD NRMD L]JQRV

(covel MR gy CUrawtsBnz{veP €r1L ra{xw. (6)

.DR a4WR VH YLGL L] SUHWKRGQLK MHGQDGAEL VLOH N
JORMLYD |DQHPDULYR VX PDOH MHU MH L VDPRBMWHLHI B QRL
PDVRP JQRMLYD NRMD JD SULWL&aUH VXSURW RdJRj&n& PMHUD
sile okretanja, potrebno je i tu silu uzeti u obzir (slika 23.)

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 31
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Slka23 6LOH QD SX&QL YLMDN

IDMYHUD VLOD MDYOMD VH NDG MKakd f&Wapsci@et jpdndgD NV L P [
spremnika 300 litara njegov@ RVLYRVW L]QRVL SULEOLAQR NJ SD MH

(ALl @L>gasl sttxawn, @)
(L (AL sttxdwN. 8)

8]LPDMXuL X RE]JLU L SUHWKRGQR L]JUDpXQDWH VLOH L QD V
uH VH

(g L stum. 9)
MomenW L VQDJD SRWUHEQL |D SRNUHWDQMH MHGQRJ SXaQRJ
6L (g®ygvdpSstur@axL yuNm, (10)
2Lt B, ®BLt @ uEve i L xdxkw. (11)
SRAWR XUHYyDM LPD GYD YUDWLOD VD SXaQLP YLMNRP WH
iznosi:
2o L8, (12)
za

RplL R@ @ Lrd{*@4dw@4yL rdrut (13)

gdie L, pi sR]QDpXMX NRULVQRVW OH&ADMD SULMHQRVQLND R

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 32
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8YUaAWDYDQMHP X GRELYD VH XNXSQD vQDJD

ZéDLLfo;GL s xskWw.

10. PRIJENOSNIK

1D RVQRYL SUR UR=X1I3 BOABHKW/, Ql&zddd brzine vrtnj@axor = 540
okr/min i prijenosnog omjera= 1:1,5 odabran je prijenosnik tvrtR@ndler, model HW B1 sa
VOMHGHULP N D koizNWylkbzaneWa dNkarReD24. i 26:

Slika 24. Prijenosnik

Slika 25. Karakteristike prijenosnika

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 33
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Slika 26. Ovisnostni o T2

11. SPOJKA

=D SUHQR&AHQMH RNUHWQRJ PRP NgWda RehosEnbDeED MH VS
na principu trenja. Odabran je model spd@®BA-ES 38 940.122.Aa specifikacijma koje
su prikazane na slici282YD VSRMND MH WRU]JLMVNL IOHNVLELOQD N\
SHUD WH SULJX&4XMH YLEUDFLMH

Slika 27. Spojka

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 34
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Slika 28. Spojka - specifikacije

12. VRATILO

Na slici 29. nalazi se shema vratila sa dimenzijama, na slici 30. izomestjskavratila
VD RSWHUHUHQMLPD GRN VOLBilBimomenata. SULND]XMX GLMDJI

Slika 29. Vratilo - dimenzije

Fakultetstrojarstva i brodogradnje 35
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Slika 30. Vratilo - izometrija

2SWHUHUHQMD NRMD GMHOXMX QD YUDWLOR VX

Fr=1230 N
Fep=Gp g 1 (14)
T=738Nm

Te=T/ p=73,8/0,95 = 77,6842 Nm (15)

GRN UHDNFLMH X OHADMHYLPD L]QRVH

Alo.Lr
(g ®&UurF (, &XrE (Ag®vrrLr, (16)
(L ¢A®7::¢4A®44L 567@7::74798944L Stwi tus, (17)
AGLr
(eFGE@eF@LT (18)

(e L(gF(» E(agL sturFstw&tustuudvvL uryssw (19)
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Slika 31. Vratilo -dijagram sila i momenata

Slika 32. Vratilo-moment torzije
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12.2. Dimenzioniranje vratila

Dimenzioniranje vratlaL]lUDpXQDYD VH SUHPD UHGXFLUDQLP RSV
WRpNDPD =D PDWHULMDO YUDWLOD RGDEUDQ MH 6 -5 ]1D N

&ud S{rNmmtWUDMQD GLQDPLpPND pYUVWR{D VDYLM
icA SVN/MmM tWUDMQD GLQDPLPND pYUVWRUD XYLMD
&wcxak VYAN/MM tGRSXEAWHQR QDSUH]DQMH VDYLMDQN

TeAxdg UMN/MM tGRSXEWHQR QDSUH]DQMH XYLMDQMH

U, L—ee | 224

Y ®p 0 7ess- (YZURIDNWRU PbYUVWRIUH (20)

SHGXFLUDQL PRPHQW X SRMHGLQLP WRpNDPD L]JQRVL

| agsl ¥/ SErgwey, &;S (21)

a minimalni promjer vratila:

@L 's==e! (22)

Nueiuo

9UDWLOR UHPR GLPHQ]JLRQLUDW SUHPD RSWHUHUHQMLPD X

X TRPND &
| sgxk ¥U{{tWMSCErgwRrgzuwyuzr®L xvrvaty\Nmm (23)
@, L /§—54®884;a6;5 L tu&rsmm (24)

x 7TRpND %

| sgx)d ¥ZrrvavEErgweryzuwyuzr® L {vvtdtruNmm (25)
@ L' tyaz {mm (26)
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Kako bi odgovarale konstrukciji te na stranu sigurnosti odabrane su dimenzije:
dc = 45 mm,

ds = 40 mm.

12.2. .ULWLpPpQL SUHVMHFL

Slika 33. Vratilo - NULWLpQL SUHVMHFL

Kiitt pQL SUHVMHFL R]QDDIHRQLQDXVRIOMNRP =D RGUHYyLYDQ
VLIXUQRVL X SUHVMHFLPD QDMSULMH MHn&RYENEHEQR RGUH (

2SWHUHUHQMD X NULWLpPpQLP SUHVMHFLPD YUDWLOD UDpPpXQ

| soaal 8KGu@ 530 E U@, @ @10, 27)
gdje je: U, - faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila

VN ¢~ faktor zareznog djelovanja kod uvijanjeatila.
IDSUH]DQMD X NULWLpQLP SUHVMHFLPD L]QRVH

Qs L 20 (28)

za aksijalni moment otpora:

9 Nr& @@, (29)
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SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD NULWLPQRP SUHVMHNX L]J]QRVL

o Q®egy,,
Hal ey R3S (30)
gdje su: b x IDNWRU YHOLPpLQH VWURMQRJ GMHOD
b tIDNWRU NYDOLWHWH REUDGH SRYUAaLQH

3 Hfaktor udara,

S=1,5.

X Presjek 11

Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratédgresjeku L
Wbyl SErd ®s&Fs; L syt
UL sErav@tavFs; L s§w

Reducirani moment na presjektd.:

| spss5L ¥ SWSXITESX,SEURryzuSsyt®&uzryd
| agssL SYyVw iy x/mn?
Aksijalni moment otpora na presjefdl.:
9ssL r& @& r’ L xvrmm’
Naprezanje na presjelul:
Qs s L%< L tydx{uN/mn?
J)DNWRUL YHOLpLQH NYDOLWHWH REUDGH SRYU&AGLQH L XGD!
b1,11=0,83
b211= 10,95

3=1,5
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SRVWRMHUD VLIXUQRVW QD SUHVMHNX

4E&TREIDB=4

555|_W7L UXXtxR 5L sav

X Presjek 22

Faktor zareznog djelovanja kod savijanjavijanja vratila s utorom za pero na presjekf: 2
UL s&y
(oL 54

Reducirani moment na presjekt22

| spg6l ¥ SXYXXYHF{UZSEURIr§zuwsd & uzr)s
| agssl S{rxsatxwW/mn?

Aksijalni moment otpora na presjeke22
9L r& @ WL vtz y@gwmm

Naprezanje na presjel2:

& 6 L%gL v V& W yN/mmn?

JDNWRUL YHOLpLQH NYDOLWHWH REUDGH SRYUALQH L XGD!
b122=0,875
b222=0,95
3=15

SRVWRMHUD VLIXURRVW QD SUHVMHNX

4& ;90& B =4

566LW Ltaaxz\WR5L sav

6YL SRGDFL RpLWDQL VX L] > @
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13. 3525%$y81 /(a$-$

/IHADMHYL VX R]QDpHQL VORYLPD $ L % RRB307QA17AL GRY
i Fs 1 .DNR MH ]D RED OHaDMQD PMHVWD RGDEUDRQ
OHADMQR PMHVWR % JGMH VH MDYOMD L YHUH RSWHUHUH
NXJOLDp Q@L082RAIPSKF +tNDWDORJD pLMH VX NDADMNANHULVWLNH ¢

Slika34 .DUDNWHULVWLNH OH&ADMD

SURUDpPXQ OHADBNMQ DPR PMHEB RWILXY RV W L

oL 2 @000 | sty tuSEE yav x <13,
%L 2 @22.0000 | e = 2K | EN <138kN (31

gdje je:
r=Fp=1256,4231NtGLQDPLPNR HNYLYDOHQWQR UDGLMDOQR
n=810 #broj okretaja vratila u mit
L1on min= 3000-6000*YLMHN WUDMDQMD YDOMQLK OHADMHYD ]D

0=3+tHNVSRQHQW YLMHND WUDMDQWRP|R WRADNMHYH V W]
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14. 3525%$y81 .5,7,y12* =$9$5$%

.ULWpQL |DYDU QDOD]JL VH QD PMHVWX JGMH MH VSDMD
]IDYDU GMHOXMH Y XpQD \4a]rdtrikiord od\A3R kWWDprnfaksihali®| bkiRiD >
iznosi otprilike 80 kN. KakoMH RYDM SULNOMXpDN QDPLMHQMHQ |]D WL
WUDNWRUH GR N: ]D SURUB/FXOKN. Ma\slikand B3N 36cpeddn VL O D
ERMRP R]QDpHQD VX=RBMrH, \Wdk3u Jdmébzljaiirezanogorofila (70x70)

R b L W Bdlidivolrkjsa.

Slika 35. Zavar

SUHWSRVWDYND MH GD YXpQD VLOD GMHOXMH MHGQDNR QD
(15 LS L="L x&x x kN. (32)
B3RYUuaLQD |DYDUD NRML MH RSWHUHUHQ YODPQR L]J]QRVL
# L:y® Fyre; L zyxnm, (33)

SD MH YODpQR QDSUH]DQMH

g L& La<—®4 L y& s rW/mn?. (34)
C -
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Slika 36. Zavar

3RYUALQD [ DYDUD NRML MH RSWHUHUHQ VPLpQR L]JQRVL
#aAl ' yXEyXEXyExyEutEut, &L srwmm, (35)
SD MH VPLPp@R QDSUH]DQ

car ®4
5494

TAd<E L L xa v {N/mn? (36)

Za odabrani materijal S235 JRSUHPD > @ GRSXaWHQD QDSUH]DQMD L]
€xasl Ser/mmz,

odnosno zavari zadovoljavaju.
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15. OPIS KONSTRUKCIJE

Na slici37. SULND]DQR MH NRQVWUXNFLMVNR UMH&GHQMH SR
JQRMLYR NRMH MH QDVWDOR QD WHPHOMX DQDOL]JH WUAL
WUDNWRUVNRJ SULNOMXpND VX ]DYDUHQL QRVDp NRML VI
SP UHPQLND NDSDFLWHWD OoOLWDUD SRGULYDpNH QRJH V

vratila, spojka i prijenosnik.

Slika37 3RGULYDpPp V GHSRQDWRURP ]D XPMHWQR JQRMLYR
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Slika 38. Spremnik

SprePQLN GLPHQJLMD [ [ MH LJUDYyHQ RG LQR[D GRN
AXSOMD FIMUIHRY NRMX SUROD]L YUDWLOR QD pLMLP NUDMH
VWUDQH FLMHYL VX |DYDUHQH GNRMH RW RN Ri¥MKXEZEQRUB F|

Slika 39. Prijenos snage
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6QDJD VH VD WUDNWRUD SUHQRVL SUHNR NDUGDQVNRJ
WH SUHNR VSRMNH L SULMHQRVQLND QD GYD LGHQWL
(4.ND VYDNRP VH YUDWLOX QDOD]H GYD OHabMD NRMD VX R\

odnosno prirubnice.

Slika40 1RVDp V SRGULYDpPRP

1RVDp VH VDVWRML RG PHYyXVREQR ]JDYDUHQLK [ SUL
JRNaVUHGLQL QRVDpD |DYDUHQD MH SORpPD NRMD VOXaL NL
GUADpRP VH VSDMDMX QD QRVLYX NRQVWUXNFLMX WH VH
QRVDpPpD |IDYDUHQ MH GU&Dp VSUHPQLND NRML RVLJIJXUDYD V
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16. ZAKLIU ¥ $.

2YDM A X 3 WUD NWhRriljphieh z8 tdakisr® M kateBoNjsastoji se od
SRGULYDpD |D UDKOMHQMH JHPOMH WE Q®OHSIROQOMIRRNO MBI XP I
dubina podrivanja 50 D W H &L 2R5KgS LEVOR NI imlo@ in&yib kodkurentnih
SULNOMXpPpDND VOLPpQLKUWHDEGEIRKWRYRNWHHIDWDNNH WD aw
QHNRQWUROLUDQR YHUO MH RQR XVPMHUHQR FLMHYLPD X] S
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