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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prikazuje se razvoj i1 konstrukcijsko rjeSenje oscilacijske (strizne)
traktorske kose. U uvodu rada opisani su kljucni dijelovi za razumijevanje konstrukcije. Iduci
dio rada sastoji se od analize patenata i proizvoda na trziStu. Nakon provedene analize trzista,
pravimo tehnicku specifikaciju te funkcijsku dekompoziciju i morfoloSku matricu. Pomocu
morfoloske matrice izraduju se koncepti, ¢ijim vrednovanjem odlucujemo koji ¢e se koncept
dalje razradivati i na temelju njega vrsiti proracun komponenata. Nakon provedenog proracuna,

prave se 3D modeli i potrebna tehnicka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: Oscilacijska kosa, zavareni spoj, ekscentri¢no vratilo, remenski prijenos
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SUMMARY

This undergraduate thesis presents the development and construction solution of an oscilacation
(sickle) tractor mower. The introduction to the thesis describes the key parts for understanding
the structure. The next part of the thesis consists of analyzing patents and products on the
market. After conducting the market analysis, we make a technical specification, functional
decomposition and morphological matrix. With the help of the morphological matrix, concepts
are made, evaluating which we decide which concept will be further elaborated and on the basis
of it the calculation of components. After the calculations are carried out, 3D models and the

necessary technical documentation are made.

Key words: Oscilation mower, welded connection, eccentric axle, VV-belt power transmission
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1. UvOD

U uvodu ovog zavrsnog rada upoznati ¢emo nekoliko osnovnih pojmova o kos$nji te o nacinu
mehanizacije te radnje. U osnovne pojmove ubrajamo kos$nju, kosu, traktor i izlazno vratilo
traktora. Takoder, kroz definiranje osnovnih pojmova zavr$nog rada kratko ¢emo pregledati
povijesni razvoj kosnje te alate koji su se u proslosti koristili za obavljanje te radnje. Na kraju

uvoda dotaknuti ¢emo se izvora snage u radu — traktoru i izlaznom vratilu traktora.

1.1. KoSnja

Za spremanje hrane zivotinjama prvi u redu procesa kojih moramo provesti naziva se kosnja.
Ukoliko se kosnja obavlja u odgovaraju¢im uvjetima (prigodan stadij razvoja biljke [Slika 1] i
prigodni vremenski uvjeti), mozemo konzervirati visak usjeva koja nastaje tokom proljeca za
vrijeme kada usjeva nema. Prema [1], sijeno koje nastaje kao produkt ko$nje moZzemo proizvesti
kosnjom trave (bilo prirodne ili posijane), djeteline, grahorica ili smjesom ovih biljaka.

Kako je ve¢ ranije spomenuto, za spremanje kvalitetnog sijena potrebno je da se kosnja ne
obavlja prerano ni prekasno. Ukoliko se koSnja obavlja prerano, kao rezultat imamo nizak urod
(volumenski), nisku hranjivu vrijednost i visok udio vlage u biljci. Visok udio vlage povlaci za
sobom opasnost da se pokosSeni usjev do kraja ne osusi u predvidenom terminu. Neosuseni usjev
moze rezultirati s plijesni §to moze dovesti u najgorem slucaju do bolesti Zivotinje koja
konzumira sijeno. S druge strane, prekasno obavljena koSnja rezultira takoder niskom

hranjivom vrijedno$¢u (manjak bjelancevina), losim okusom i opéenito niskom kvalitetom.

Slikal.  Stadiji razvoja trave

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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12, Kosa

Kroz povijesni razvoj poljoprivrede za kosnju su koristeni razliciti alati. U proslosti je za koSnju
najéeScée koriStena ru¢na kosa [Slika 2]. Ru¢nom kosom kako ime nagovjestava upravlja se
ru¢no §to zahtijeva velik utroSak energije radnika. Ovaj nacin ko$nje takoder zahtijeva i veliki
vremenski utrosak. Uz ru¢nu kosu takoder se koristio srp za pojedine usjeve. Koristenje srpa
najsporiji je nacin za obaviti kosnju (prema [1] otprilike 5 puta sporije od ruc¢ne kose).

Tijekom 20. stolje¢a ljudi polako prestaju koSnju obavljati ru¢no te glavnu ulogu preuzimaju
strojevi. Danas se za ko$nju dominantno koriste traktori s prikljuénim strojevima — kosama.
Razlikujemo dva osnovna tipa kosa koja su danas u upotrebi. To su oscilacijska (strizna) i

rotacijska.

Slika2. Ruéna kosa

1.2.1. Oscilacijska kosa

Oscilacijska kosa reze stabljiku biljke po principu Skara koriste¢i pritom jedan ili dva
osciliraju¢a noza. U slu¢aju jednog osciliraju¢eg noza, u sklopu kose postoje protu-plocice.
Protu-plocice su zapravo nepokretni prsti koji imaju prorez. Kroz taj prorez prilikom koSnje
prolazi noz kose koji savija stabljiku na odredenu duzinu te ju reze. Visina na koju ¢e se odrezati

stabljika odredena je standardiziranom razmakom izmedu nepokretnih prstiju.
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U slucaju kada osciliraju¢a kosa ima dva osciliraju¢a noza postizu se mnogobrojne prednosti.
Zbog drugog noza koji ima suprotan smjer gibanja od prvog, moguénost zagusSenja u radu
uveliko se smanjuje. Takoder, ovakvom izvedbom oscilirajuc¢e kose postize se tih i miran rad.
Nedostaci izvedbe s dva noza je veca potrebna srednja brzina rezanja, veca potrebna snaga za

isti zahvat te sloZenija konstrukecija.

Noz oscilacijske kose trapeznog je oblika sa Sirinom baze 76,2 mm. Takoder postoje tri
definirana reza: visoki, srednji i niski. Kod visokog reza razmak izmedu nepokretnih prstiju
iznosi 76,2 mm (jednako $irini noza). Srednji rez ima razmak prstiju od 50,8 mm dok niski rez

svega 38,1mm.

1.2.2. Rotacijska kosa

Rotacijske kose za koSnju koriste princip slobodnog reza i dolaze u dvije izvedbe (gornji i donji
pogon). Kod rotacijskih kosa s gornjim pogonom susre¢emo bubanj na kom se pri dnu nalaze
nozevi koji rotiraju zajedno s bubnjem. Ovakve kose imaju ve¢u masu i zahtijevaju vecu snagu
u odnosu na strizne. Zbog velike mase takoder nisu moguée boc¢ne izvedbe.

Rotiraju¢e kose koji koriste diskove na njima imaju noZeve te pomocu pogona s zup€anicima
ostvaruju rezanje stabljike. Ovakve kose su manje mase u odnosu na bubanjske (gornji pogon)

te zahtijevaju manje snage.

Kod rotacijskih kosa postoji odredena opasnost uslijed velike obodne brzine rotiraju¢ih nozeva
koji mogu odbaciti krute predmete u neodredeni smjer. Iz tog razloga se kod ovakvih kosa

koristi zaStitna zavjesa (metalna ili plasticna).

Slika 3.  Rotacijska bubanj kosa
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1.3. Traktor

Traktor je motorno vozilo koje ¢e se u ovom radu koristiti kao izvor ulazne snage za striznu
(oscilacijsku) kosu. Danasnji traktori sposobni su posti¢i veliki okretni moment pri malim
brzinama §to je potrebno kako bi traktor mogao izvrsiti teze zadatke kao $to je obrada tla.
Traktor za obavljanje raznih zadataka snagu moze razviti na poteznici i na izlaznom vratilu.

Prema konstrukciji, traktore mozemo podijeliti na jednoosovinske (s 2 kotaca ili bez-
motokultivator) i na dvoosovinske. Traktore takoder mozemo podijeliti prema snazi motora
(zastarjelo) i prema snazi na izlaznom vratilu. Tako prema snazi na izlaznom vratilu traktore

dijelimo na:

e Laki traktori P; < 37 kW
e Srednji traktori 37 < P; <110 kW
e Teski traktori P; > 110 KW

Slika3. Traktor

Na traktor se mogu prikljuciti razni strojevi koji pomazu u obavljanju poljoprivrednih zadataka.
Neki od tih strojeva su plug, kosa, malcer, kompresor sijena (balirka) itd. Ti strojevi ili oruda

mogu se prikljucivati vuéno, poluovjesno ili ovjesno.
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1.3.1. Poteznica

Poteznica je uredaj koji na traktoru sluzi za prihvacanje oruda ili strojeva na traktor. Poteznice
dijelimo na obi¢ne i na hidrauli¢ne. Obi¢ne nalazimo ponajvise na starijim traktorima, iako se
mogu pronaci 1 na novijima velikih snaga za potrebe vuce Sirokozahvatnih oruda. Hidraulicke
koje se jo$ nazivaju 1 trozglobne nalazimo na gotovo svim traktorima. Hidrauli¢ne poteznice

sluze za prihvaéane oruda ili strojeva ovjesno ili poluovjesno.

Hidraulickom poteznicom mozemo:
e Podizati i spustati ovjesno/poluovjesno orude ili stroj
e Prisilno spustiti orude ili stroj
e Zadrzavati orude ili stroj na nekoj visini

e (Odrzavati konstantni vucni otpor

Osnovni dijelovi poteznice su:
1) Upornica
2) Rame hidrauli¢ne poteznice
3) Desna podizna poluga

4) Lijeva podizna poluga

Slika4. Poteznica traktora
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1.3.2. lzlazno vratilo traktora

Izlazno vratilo traktora [Slika 5] dio je traktora koji sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova

priklju¢nih strojeva. Izlazna vratila na traktorima mozZemo pronaci na tri mjesta:

e Straznje izlazno vratilo (imaju svi traktori)
e Prednje izlazno vratilo

e Bocno izlazno vratilo

Broj okretaja izlaznog vratila je standardizirana veli¢ina koja iznosi 540 min~?! pri nazivnom
broju okretaja koljenastog vratila (radilice) motora. Kod traktora velikih snaga susreCemo broj
okretaja od 1000 min~!. U primjeni se takoder nalaze traktori s dvobrzinskim priklju¢nim

vratilima s 540 i 1000 min~1.

Slika 5. lzlazno vratilo traktora

Na izlazno vratilo traktora vrlo ¢esto se prikljucuje kardansko vratilo u Z ili W rasporedu. Na
taj nain poniStava se asinkronost kardanskog zgloba i kompenzira radijalni i mogu¢i aksijalni

pomak u radu.
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2. PREGLED PATENATA

2.1. Patent A: US6463723B1 [2]

Patentni ured: SAD

Izumitelj: Herbert Lee Mattingly
Prva prijava patenta: 02.11.2000.
Patent odobren: 15.10.2002.
Status patenta: istekao 02.11.2020.

U ovom patentnu [Slika 6] vidimo striznu kosu s moguénos¢u montiranja na desnu bo¢nu stranu
poljoprivrednog traktora (9). Ova kosa ima moguénost kontroliranja visine noza od tla u toku
rada stroja. Pomoc¢u hidraulickih cilindara (46) i (64) na postolju kose (22) sveukupno je

moguce korigirati kut noza kose (30) za iznos od priblizno 140°.

Snaga za rad ove kose dolazi od izlaznog vratila traktora (32), koji zatim preko lancanog
prijenosa (36) odlazi na kardansko vratilo (52) te na drugi remenski prijenos (40) koji
naposlijetku pokre¢e mehanizam noza. Kardansko vratilo prolazi ispod kuciSta osovine

straznjeg kotaca (18) te se na taj nacin smanjuje mogucnost ozljede operatera.

Slika 6. Patent A: US6463723B1
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2.2. Patent B: US2793487A [3]

Patentni ured: SAD

Izumitelj: Theodore H Wobermin
Prva prijava patenta: 26.7.1954.
Patent odobren: 28.5.1957.
Status patenta: istekao 28.5.1974.

Patent US2793487A (Slika 7) opisuje kosu koja se montira s prednje strane traktora (5). Kosa
umjesto opisanog strizog postupka gdje noz ima naizmjeni¢no gibanje lijevo-desno koristi
neprekidni lanac (51) za gibanje noza. Noz se posljedi¢no uvijek giba u istom smjeru. Na taj
nacin se znacajno smanjuju vibracije koje se prenose na traktor te je omogucen brzi rad (do
brzine voznje traktora od 16 km/h). Prednost prednje montaze je u tome $to operater umjesto
voznje po joS uvijek nepokosSenoj travi, vozi po otkosu. Podizanje i spusStanje noza je

hidraulicko.

Nedostaci ovakve izvedbe su sloZenija konstrukcija s nekoliko remenskih i lanc¢anih prijenosa.
Takoder, ova izvedba nije predvidena za standardni poljoprivredni traktor zbog potrebe za
prednjom montazom i potrebom da se snaga s izlaznog vratila dovede skroz do prednje strane
traktora. Moguc¢i nedostatak ovakve izvedbe je iako gibanjem noZa samo u jednom smjeru
smanjujemo vibracije, noZ se trosi na samo jednoj strani dok se druga uopc¢e ne koristi. Dodatni

nedostatak ovog patenta je zastarjelost (patent istekao prije 47 godina).

Slika7. Patent B: US2793487A
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2.3. Patent C: US2793483A [4]

Patentni ured: SAD

Izumitelj: Ellsworth T Johnson, Paul H Westerlund
Prva prijava patenta: 14.6.1954.

Patent odobren: 58.5.1957.

Status patent: istekao 28.5.1974.

Patent US2793483A (Slika 8) opisuje oscilacijsku kosu koja se montira na straznju stranu
poljoprivrednog traktora u tri tocke nosivom konstrukcijom u obliku slova T (44) i (46).
Snaga se prenosi s izlaznog vratila traktora (24) preko kardanskog vratila (206) do remenskog
prijenosa, pa do mehanizma koji ostvaruje linearno gibanje noza. Mehanizam noZza ima jedan
noz i mirujuée protu-plocice kako je ranije opisano te je na nosivu konstrukciju spojen
zglobno. Pomocu torzijske opruge (156) omoguceno je da se mehanizam noza giba relativno
nosivoj konstrukciji neovisno o pomicanju poteznice.

Moguce su dvije pozicije u kojoj se kosa moze nalaziti, radna i transportna. U radnoj poziciji
postoji moguénost da kosa prijede preko prepreke na zemlji zbog dodatnog mehanizma s
teleskopskim osovinama i tlaénim oprugama koji se nalazi na poteznici traktora. Transportna
pozicija podrazumijeva da se mehanizam noza nalazi pod pravim kutom u odnosu na tlo.
Kada se koristimo transportnom pozicijom, mehanizam noza potrebno je osigurati vijéanom
vezom preko $ipki (234) i (236) na nosivu konstrukciju. Ovaj patent kao i patent B ima

nedostatak zastarjelosti.

Slika 8.  Patent C: US2793483A
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2.4. Usporedba patenata

Usporednom ova tri patenta vidimo tri razliite izvedbe traktorske kose — boc¢na, prednja i
straznja montaza. Patent C sa straznjom montazom zbog svoje zastarjelosti ima nekoliko mana
kao npr. nepostojanje hidraulicnog podizanja noza iz radnog u transportni poloZaj, ali je najblizi
onome §to se zeli konstruirati u ovome zadatku. Patent B je najkompliciraniji i pokazan je da
se vidi mogucénost prednje montaze. Ovaj patent takoder ima vrlo kompliciranu montazu koja
se u samom patentu ne definira detaljno. Za razliku od patenta B, patenti A i C imaju

jednostavnu moguénost montaze i demontaze 1 zbog toga su takoder bolji od patenta B.

Patent A je najmladi od tri patenta 1 sluzi za pokazivanje mogucnosti bocne izvedbe kose. Iz
[Slika 6] mozemo vidjeti da ovakva izvedba ima kompliciraniji dovod snage do mehanizma

noza nego patent C.

Zakljucujemo kako je za potrebe ovog rada najkorisniji patent C zbog sli¢ne konstrukcije.
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3. ANALIZA TRZISTA

U svrhu da bismo imali trziSno konkurentan proizvod potrebno je napraviti analizu trenutnog
trziSta i stanja tehnike. U ovom poglavlju analizirati ¢emo nekoliko proizvoda strizne kose
straznje montaze koje se trenuta¢no nalaze na trzistu. Analiza trzista ¢e nam pomoci u stvaranju

tehnicke specifikacije pomocu koje ¢emo napraviti konstrukcijsku razradu proizvoda.

3.1. Straznja kosa TSK UNIMA

Straznja kosa TSK UNIMA proizvod je hrvatske firme GRAMIP koja se bavi proizvodnjom
raznih poljoprivrednih strojeva kao §to su malceri, freze i kose. Ova kosa pogodna je za traktore
na malim i srednjim gospodarstvima, a veza konstrukcije i traktora je u tri tocke na poteznici
traktora. Pogon kose je preko kardanskog vratila i remenskog prijenosa. Zbog samo jednog
osciliraju¢eg noza, mehanizam noza jednostavniji nego kod iduéih proizvoda. Na manjoj

remenici se nalazi poluga koja pretvara rotacijsko gibanje remenice u linearno gibanje noza.

Mehanizam noza je jednostavan i sastoji se od jednog oscilirajuéeg noza i nepokretnih protu

plocica.

Slika9.  Straznja kosa TSK UNIMA
Tablica 1. Tehnicka specifikacija proizvoda TSK UNIMA

Radna $irina | Broj noZzeva | Radna brzina traktora | Masa [kg] | Potrebna snaga traktora
[mm] [km /h] [kW]

1520 20 4-8 180 -
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3.2.  StraZnja kosa TSK SUPER 180

TSK Super 180 sli¢an je prethodnom proizvodu TSK UNIMA istog proizvodaca GRAMIP uz
nekoliko bitnih razlika. Pogon je preko kardanskog vratila i remenskog prijenosa ali uz razlicit
mehanizam noza. Kod proizvoda TSK Super 180 susre¢emo dva istovremeno oscilirajuca
elementa, noz koji na sebi ima manje zupce i protu-kosu koja ima prorez za prolazak noza.
Shodno tome, ovaj proizvod ima drugaciji mehanizam noza koji omogucava istovremeno

linearno gibanje oba elementa. Ovakvim mehanizmom postiZze se dvostruka brzina kosnje.

Ova kosa pogodna je za srednja i ve¢a gospodarstva, za kosnju raslinja uz vodotokove, te za

koristenje u komunalne svrhe.

Slika 10. StrazZnja kosa TSK SUPER 180
Tablica 2. Tehnic¢ka specifikacija proizvoda TSK SUPER 180

Radna sirina | Broj nozeva | Radna brzinatraktora | Masa [kg] | Potrebna snaga traktora
[mm] [km/h] (kW]

1800 20 10-12 250 12
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3.3. JANSEN TM-170

Traktorska kosa Jansen TM-170 proizvod je njemacke firme Jansen sa sjediStem u gradu
Emlichheimu . Ova tvrtka primarno se danas bavi proizvodnjom strojeva za obradu drva no i

dalje proizvode i neke poljoprivredne strojeve kao §to je ova strizna kosa.

Ovaj proizvod kao 1 prethodni ima straZznju montaZu, ali za razliku od njih u radu koristi jedan
kota¢ kao oslonac. Prihvacanje na traktor i dalje je u tri tocke. Podizanje i spuStanje noza u
transportni odnosno radni polozaj obavlja se hidrauli¢no pomoc¢u jednog cilindra. Kosnja se
obavlja preko dva osciliraju¢a noza i mehanizma za pretvaranje rotacijskog u linearno gibanje
slican kao kod proizvoda TSK Super 180. U ovom proizvodu su oba oscilacijska elementa u
obliku trapeznog noza te zbog toga imamo povecani broj zubi. Snaga se dobavlja preko

kardanskog vratila te pomoc¢u remenskog prijenosa dolazi do mehanizma noza.

Slika 11. Jansen TM-170

Tablica 3. Tehnicka specifikacija proizvoda Jansen TM-170

Radna $irina | Broj nozeva | Radna brzina traktora | Masa [kg] | Potrebna snaga traktora

[mm] [km/h] [kW]

1700 45 <10 200 13,5
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3.4. ENOROSSI BFS 180

Straznja strizna kosa BFS 180 proizvod je talijanskog poduzeéa Enorossi sa sjediStem u
Peruggi. Ovo poduzece nudi osim kose sa straznjom montazom i onu s prednjom. Ipak, za ovaj
rad zanimljivija nam je kosa sa straznjom montazom. Princip rada isti je kao u prethodno
opisanom proizvodu u tocki [3.2]. Ova kosa za razliku od prethodno opisanih ima razvijeniji
sustav hidraulickog podizanja i spustanja mehanizma noza. Za razliku od proizvoda u tocki
[3.3] ovaj proizvod uz hidrauli¢ki cilindar ima i vlaénu oprugu koja dodatno stabilizira kosu
tijekom prelaska iz transportne u radnu poziciju i obrnuto. Dodatna karakteristika ovog
proizvoda je mogucnost biranja oblika kraja otkosa pomocu 3 promjenjivih pozicija na grebenu
kose. Sli¢no kao patent [2.1] pomocu hidrauli¢nog cilindra moguce je kut noza korigirati za

ukupno 135°.

Slika 12. Enorossi BFS 180

Tablica 4. Tehni¢ka specifikacija proizvoda Enorossi BFS 180

Radna $irina | Broj nozeva | Radna brzina traktora | Masa [kg] | Potrebna snaga traktora
[mm] [km/h] [kw]

1800 - 8-12 264 26
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3.5.  Usporedba dostupnih proizvoda na trzistu i zakljucak analize trziSta

Proizvode opisane u prethodne 3 tocke usporedivati ¢emo pomocu tablice s razli¢itim
kriterijima. Svakom kriteriju se pridodaje odredeni tezinski faktor ovisno o tome koliko

smatramo da je taj kriterij bitan. Ukupna suma tezinskih faktora jednaka je jedinici.

Tablica 5. Usporedba proizvoda na trzistu

Kriterij Tezinski | TSK TSK Jansen Enorossi
faktor UNIMA | SUPER | TM-170 | BFS 180
180
Radna brzina traktora 0,20 2 5 4 5
Jednostavan prelazak iz radnog u | 0,20 2 2 4 5

transportni poloZaj

Otpornost mehanizma noza prema | 0,15 2 5 5 5
zaguSenju

Ukupna masa 0,10 5 2 4 2
Moguénost prenosenja 0,10 4 4 5 4
Radna §irina 0,10 2 5 4 5
Moguénost  oblikovanja  kraja | 0,05 3 3 3 3)
otkosa

Potrebna snaga traktora 0,05 3 5 4 2
Pogon preko kardanskog vratila 0,05 5 5 5 5
Kona¢na ocjena Z _ 2,75 3,90 4,25 4.45

Tablica 5. nam pokazuje kako iako su konstrukcijski sli¢ni, ovi proizvodi ne obavljaju jednako
dobro zadatak. Najgoru konacnu ocjenu ima proizvod TSK UNIMA, ponajviSe zbog slabog
obavljanja kriterija radne brzine traktora i jednostavnog prelaska iz radnog u transportni
polozaj. Proizvod Enorossi BFS 180 upravo u te dvije najvaznije kategorije ima najbolju

mogucu ocjenu (5), te uz vrlo dobro ispunjenje ostalih kriterija u kona¢nici ima najvecu ocjenu.
Kriterij “Potrebna snaga traktora™ iako se ¢ini kao vrlo vazan kriterij u ovom slucaju gubi
vaznost jer za pokretanje ovakve kose potrebno je u maksimalnom sluc¢aju 26 kW (proizvod

Enorossi BTS 180), $to i dalje spada u lake traktore kako je opisano u tocki 1.3.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Stjepan Michael Binicki Zavrsni rad
4. TEHNICKA SPECIFIKACIJA

Nakon pregleda patenata i analize trziSta mozemo postaviti odredene zeljene tehnicke
specifikacije koje smatramo da ¢e na$§ proizvod uciniti konkurentnim na trzistu. Osnovni
zahtjevi za na$ proizvod biti ¢e radna Sirina od 1800 mm i radna brzina traktora od 10 km/h.
Ova dva zahtjeva odrediti ¢e minimalnu potrebnu snagu traktora. Snagu ¢e nasa kosa dobivati
preko kardanskog vratila tj. preko izlaznog vratila traktora koji se rotira brzinom od 540 min~1.

Konac¢no, masu kose ograniciti ¢emo na 250 kg.

Tablica 6. Tehnic¢ka specifikacija

Radna Sirina kose 1800 mm

Ulaz snage Kardansko vratilo
Broj okretaja izlaznog vratila traktora 540 min~?!

Masa <200 kg

Pomoc¢u tablice tehnicke specifikacije (Tablica 6) sada mozemo napraviti funkcijsku

dekompoziciju i morfolosku matricu preko koje ¢emo napraviti nekoliko koncepata nase kose.
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FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

lioyeal elifiaug

yeal elifisug

BSELW BUlliq BUSS0M0

S0y NSEW nufig

A
I i
N ;
naejsod BsoHo H
le— 3
egniyigo lwalisz H
BS0310 BQNI NyIIgo Wouslisz o |eubls -
nnegsod fezojod
lupes n Bouyodsuel) [«
ZI [epain
ezou nlezojod o [eubis
~
¥ R
(elioeiol) nelusid (elizejol)
nuonjaid ousesw | TN pobejud ejuswiow [epaIn Wes eu _ 3N elopey |
n alueqd oyslioeloy [ S0UZ| | slupA nuizig ::m_wcm P - IDiaus mygueyaw |
~
manbowo efepain m
leubig alusnipsiyalusgnipin H
elusre)y :
eliflaug i
H
YAON3I9T neinbiso _ onbowo Jopien | m
Jopjen eu lepain | eu elepain sfueiguopy| m
H
............................................................................................................. &
A J A J

npes n pIgng

eal elifiaug

esew eulig

ebeus eyspni

ebeus eyspni

BlopiEL]

|61aua exgIUBYaH

ebeus eyspni

Funkcijska dekompozicija

Slika 13.
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Preko funkcijske dekompozicije [Slika 13] moguce je sada napraviti morfolosku matricu.
Morfoloska matrica nam pokazuje nacine na koje mozemo rijeSiti pojedinu funkciju iz
funkcijske dekompozicije. Nakon toga, slijedi faza koncipiranja temeljena na morfoloskoj

matrici.

Tablica 7. Morfoloska matrica

Montiranje
uredaja na
traktor

omoguciti

Poteznica traktora Bocna strana traktora

Uredaj na
traktor

osigurati

Svornjak s rascjepkom

Ukljucivanje/
iskljucivanje
uredaja

omoguciti

Izlazno vratilo traktora
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energiju na
sam uredaj

prenijeti

Mehanicku
energiju
traktora _
prihvatiti @f
Kardansko vratilo
Crijevo hidraulike
Mehanicku

Ulazno vratilo uredaja

Brzinu vrtnje
i iznos
momenta

prilagoditi

Rotacijsko
gibanje u

linearno

pretvoriti LY

Crim -
e \‘ 333 wh Uahaped hosk

72 g

Klipni mehanizam

Vratilo s ekscentrom
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Biljnu masu

kositi

Jedan oscilirajuéi noz e, .
Dva osciliraju¢a noza

Uredaj iz
transportnog
u radni
polozaj

postaviti

hidrauli¢ni cilindar

Zeljeni oblik
ruba otkosa
postaviti

Deflektor
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7. KONCEPTI

Nakon slaganja morfoloske matrice potrebno je pomocu nje napraviti nekoliko razliitih
koncepata koriste¢i prethodno navedena tehnicka rjesenja. Cilj ovog poglavlja je vidjeti koja
kombinacija tehnickih rjeSenja je najpovoljnija te s kojom kombinacijom ¢e se krenuti u

konstrukcijsku razradu.

7.1.  Koncept A

Opis koncepta:

Ovaj koncept montira se na straznju stranu traktora, to¢nije na poteznicu. Kosa se na poteznicu
odnosno na traktor osigurava pomocu 3 svornjaka s rascjepkama. Snaga za pogon dobavlja se
s izlaznog vratila traktora koji se okreée brzinom od 540 min~!. Snaga se nadalje preko
kardanskog vratila prenosi do ulaznog vratila uredaja na kojemu se montiran veéi od dva
lancanika. Jedan stupanj prijenosa multiplicira brzinu vrtnje i na odredenu razinu smanjuje
okretni moment. Na manjem lancaniku s jedne strane se nalazi poluga koja rotacijsko gibanje
vratila pretvara u oscilacijsko linearno noza kose. Posto se radi samo o jednom nozu poluga je
idealno rjeSenje za pretvaranje gibanja. Efekt Skara postize se tako da uz noz koji se giba
oscilatorno u procjepu mirujuc¢ih protu — plocica. Podizanje odnosno spustanje noza iz
transportnog u radni polozaj obavlja se ru¢no. U transportnom polozaju potrebno je osigurati
noz od pada pomodéu Sipke. Sipka je na jednom kraju zglobno vezana na nosivu konstrukciju, a
na drugom kraju se vijéanom vezom s krilnom maticom (DIN 315). Za oblikovanje ruba otkosa

koristi se deflektor.

nosiva Koastrul r_.ic\

lané ani
Pl"ch‘E"5

|J’\“;‘" 4 ,:rf.x;.li-mjuc'n noz
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Slika 14. Koncept A
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7.2. Koncept B

Opis koncepta:

Ovaj koncept kose na traktor se spaja pomocu poteznice traktora. Osiguravanje kose za traktor
obavlja se svornjacima s rascjepkama. Snaga dolazi u sustav preko izlaznog vratila traktora i
preko hidraulickog prikljucka. MehaniCka energija rotacije izlaznog vratila traktora preko
kardanskog vratila dolazi na ulazno vratilo kose. Sada, umjesto lan¢anika na ulaznom vratilu je
montirana remenica koja prenosi snagu na vratilo 2. koji na sebi ima manju remenicu. U ovom
konceptu takoder imamo jedan noz koji obavlja koSnju pa nam je za pretvaranje rotacijskog u
linearno gibanje ponovno dovoljna poluga. Za podizanje odnosno spustanje koristi se jedan
hidrauli¢ki cilindar uz predvideno gibanje noza u rasponu od 0° do 90° u odnosu na tlo. U
transportnom polozaju se noz ne osigurava dodatno vec se koristi isklju¢ivo hidrauli¢ni cilindar.
Za oblikovanje ruba otkosa koristi se deflektor

~N05Iva Koastruk eija
-

3 F""“fi"\ﬁ' 1 oscilirjudi pnoz
~JL.

r ;'
femenski prifenos “> )) S detlek

~ .
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Slika 15. Koncept B
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7.3. Koncept C

Opis koncepta:

Ovaj koncept strizne kose spaja se na traktor preko straznje poteznice, a osigurava Se pomocu
3 svornjaka s rascjepkama. Snaga u sustav dolazi preko izlaznog vratila traktora i preko
hidraulicnog prikljucka. Mehanicka energija rotacije izlaznog vratila pomocu kardanskog
vratila prenosi se na ulazno vratilo kose. Snaga potom remenskim prijenosom dolazi na manju
remenicu koja se nalazi na vratilu 2. Vratilo 2 s jedne strane na sebi ima remenicu, a na drugoj
strani je oblikovan s ekscentrima odredenog promjera te je taj nacin omogucéeno linearno
oscilatorno gibanje obaju nozeva. 2 noza kako je ranije spomenuto omoguc¢avaju vecu brzinu
kosnje, ali je za takav sustav potrebno viSe snage. Za podizanje odnosno spustanje noza u radni
odnosno transportni polozaj koristi se hidraulicki cilindar spojen na jednoj strani za nosivu
konstrukciju a na drugoj za mehanizam noza. U vidu dodatne sigurnosti, u transportnom
polozaju se ploca na kojemu su nozevi, dodatno osigurava kao u konceptu 1 tj. pomocu Sipke s

urezanim navojem i krilnom maticom. Deflektorom se prilagodava oblik ruba otkosa.

nosiva
, Konshrukdi

hidouléks cilindar

\
_ ¥ardanska
VRAH'Q

Slika 16. Koncept C
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7.4. Koncept D

Opis koncepta:

Ovaj koncept strizne kose spaja se na bo¢nu stranu traktora i na taj je nacin drugaciji od
prijasnjih koncepata. Snaga se dobavlja s izlaznog vratila traktora te se pomocu remenskog
prijenosa snaga vodi do dugackog vratila koji prolazi ispod straznje osovine traktora. Na
jednom kraju vratila nalazi se manja remenica, a na drugom kraju je montiran disk na ¢ijem
vanjskom radijusu imamo polugu. Poluga ovdje sluzi za pretvaranje rotacijskog u linearno
gibanje, te shodno tom rjeSenju imamo samo jedan noz. Podizanje i spusStanje noza obavlja se
ruéno, a u transportnom poloZaju se noz osigurava vijéanom vezom navojne Sipke i krilne

matice.
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Slika 17. Koncept D
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7.5. Vrednovanje koncepata

Koncepte je sada potrebno vrednovati na temelju odredenih kriterija. Kriterije pomocu kojih
¢emo vrednovati koncepte dijelom su isti kao oni iz poglavlja 3.5 s dodatkom nekih novih kao
npr. sloZzenost konstrukcije i sigurnost. Za potrebe ovog vrednovanja takoder kao u poglavlju

3.5 koristimo tezinske faktore kojima opisujemo koliko nam je pojedini kriterij vazan.

Tablica 8. Vrednovanje koncepata

Kriterij Tezinski Koncept A | Koncept B | Koncept C | Koncept D
faktor

Otpornost 0,25 3 3 5 3

mehanizma noza

prema zagusSenju

Slozenost 0,20 3 2 2 3

konstrukcije

Sigurnost 0,20 4 3 5 5

Efikasnost 0,15 3 3 5 3

Jednostavan 0,15 2 5 5 2

prelazak iz

radnog u

transportni

polozaj

Kompaktnost 0,05 3 3 2 5

Konaéna ocjena Z —1 3,05 3,10 4,25 3,35

Zakljucujemo kako na temelju ovih kriterija, koncept C ima najviSu konacnu ocjenu te

nastavljamo s konstrukcijskom razradom tj. prorac¢unom nestandardnih komponenata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje

25




Stjepan Michael Binicki Zavrsni rad

8. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

8.1. Proracun snage

Kako bi oscilacijska kosa funkcionirala, na nozeve je potrebno dovesti odredeni iznos snage.

Prema [5], za ko$nju pomoc¢u dva noZa potrebna snaga se racuna preko formule:
Proz = 2,51 (8.1)
Gdje je:
[ = radna Sirina kos$nje = 1,8 m (vidi Tablica 6)
Prox =2,5-18 (8.2)
Proz = 4,5 kW (8.3)
Potrebna snaga dobavlja se preko izlaznog vratila traktora te se do dolaska na noZeve smanjuje
ovisno o tome koji se strojni dijelovi nalaze prije toga. Ukupni stupanj djelovanja ra¢unamo
preko formule:
Tuk = s "My " MR1z " Nmen (8.4)
Gdje su:
ns = korisnost spojke = 0,99
Ny = Korisnost valjnih lezajeva = 0,98 (prema [6])
Nr12= Korisnost remenskog prijenosa = 0,97 (prema [7])

Nmen = Korisnost mehanizma

Korisnost mehanizma odnosi se na mehanizam pretvaranja rotacijskog u linearno gibanje
pomocu ekscentara. U cijelom mehanizmu se nalaze ukupno 6 valjnih leZajeva 2 dva klizna pa

stoga korisnost mehanizma ra¢unamo preko:
Mmen = MoL " ML (8.5)
Nmen = 0,980,962 = 0,8164 (8.6)
Nk = korisnost kliznog lezaja = 0,96 (prema [6])
Povratkom u jednadzbu (8.4) dobivamo:

Nue = 0,99 -0,98%- 0,97 - 0,8164 = 0,7231 (8.7)
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Slijedi kako je iznos snage koju traktor treba dati na svom izlaznom vratilu:

Pros 4,5 (8.8)
= = = 6,223 kW
nue  0,7231 6,223

Pul

Ulazna snaga u sustav sastoji se od snage koja se odvodi na prvom odnosno na drugom

ekscentru. Zbog jednakih gubitaka na tom putu mozemo pisati:

P 6,223 8.9
Proz1 = Proz z%l:T: 3,1115 kW ( )

Ovi iznosi snage posluziti ¢e nam u daljnjem proracunu za dobivanje opterec¢enja na vratilima

odnosno za proracun drugih komponenata.

8.2.  Proracun remenskog prijenosa

Kako opisuje koncept C, prijenos snage izmedu dva vratila omogucéena je preko remenskog
prijenosa. Da bismo mogli dobro proracunati remenski prijenos potrebno je poznavati

prijenosni omjer izmedu dva vratila. Prijenosni omjer raCunamo preko izraza:

_ M _du (8.10)

ip =
N, dy

U svrhu osiguravanja potrebne linearne brzine noZeva, kinematske promjere remenica biramo

kao:
d,;1 = 400 mm = kinematski promjer vece remenice
d,,» =125 mm = kinematski promjer manje remenice

Slijedi kako prijenosni omjer iznosi:

125 (8.11)
lp = m = 0,3125
Jasno je kako se radi o multiplikaciji pa slijedi da broj okretaja vratila 2 iznosi:
540 (8.12)

= 1728 min~?!

"2 = T 03125

Gdje je:
n, = standardni broj okretaja izlaznog vratila traktora (vidi Tablica 6 ) = 540 min~1!

Prema ovim iznosima potrebne snage koju remen mora prenijeti te brzine vrtnje manje

remenice, biramo tip remena prema [8]
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Diagram 2: optibslt 5K high psrformance wedge belt= DIN 7753 Part 1
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Spead of the small pulley n [rpm]

200

Slika 18. Odabir tipa klinastog remena
Odabiremo tip klinastog remena SPZ.

Potreban broj remena biramo prema sljede¢oj formuli:

_ P~ Cyy (8.13)
= P

V4

Gdje je:
P = snaga na pogonskoj remenici
Cyui = ukupni korekcijski faktor
P; =jedini¢na snaga odabranog klinastog remena
Snaga na pogonskoj remenici iznosi:
P =Py, ns n3 =6223-099-0,982 = 5917 kW (8.14)

Jedini¢na snaga odabranog klinastog remena racuna se linearnom interpolacijom prema [8] u

ovisnosti o broju okretaja i kinematskom promjeru manje remenice. Tako slijedi:

5,72 — 5,45 (8.15)

P1 = 5,45 + m ) (1728 - 1700) = 5,5256 kW

Ukupni korekeijski faktor raunamo preko formule:

_ _Gs (8.16)
GGy

Cuk
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Gdje su:

Cp = faktor primjene = 1,20 (prema [8])

Cp = faktor obuhvatnog kuta

C,, = faktor duljine remena

Za odrediti preostala dva faktora moramo izraunati duljinu remena te obuhvatni kut.

Ukupna duljina remena ovisi o zeljenom osnom razmaku izmedu remenica. Prema normi ISO
12934:2021(en) definiran je minimalna odnosno maksimalna Sirina traga kotaca u rasponu od
1150 mm do 2550 mm. Ako Zelimo da se manja remenica nalazi iza simetrale straznjeg kotaca,
te ako pretpostavimo kako se traktori najvece Sirine neée koristiti za koS$nju, mozemo zeljeni

osni razmak odrediti kao:

a
b
a 1l
¢ >
Slika 19. Zeljeni osni razmak
a= b2+ c?=/2502 + 7502 = 790,57 mm (8.17)
Pomocu te vrijednosti racunamo racunsku duljinu remena:
LW = 2a+§(dwl+dW2)+%
L, =2-790,57 + z (400 + 125) + (400 - 125)° = 2429,72 (8.19)
v T2 4-79057  Cooremm

Stvarnu duljinu remena biramo kao standardnu od istog proizvodaca kao i remenice pa prema
[8] slijedi da je:
L = 2360 mm (8.20)

Sada racunamo pravi osni razmak te on i1znosi:

f 8.21
aW:f1+ flz_fZ ( )

L w 2360 (8.22)
fi= 273 (dy1 +dyp) = 7 "% (400 + 125) = 383,83 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Stjepan Michael Binicki Zavrsni rad

dyr — dyyr)? 400 — 125)2 8.23
oo Gl GO0 129 (8.23)

a,, = 383,83 + /383,832 — 9453,13 = 755,14 mm (8.24)

Sada se i dimenzija c sa slike 19 mijenja u:

¢ =+a? — b? = /755,142 — 250% = 712,56 mm (8.25)

Sada moZemo izracunati obuhvatni kut remenskog prijenosa kao:

B dwi — dyo B 400 — 125 _ o (8.26)
B = 2arcos (T) = 2arcos (m) = 159,02

Faktori koji su nam nedostajali se sada mogu izracunati te prema [8] iznose:
Cg = 0,99

c, = 1,10

Uvrstavanjem u izraz (8.16) slijedi:

1,20 (8.27)

Cur = 991,10 - 102
Potreban broj klinastih remena iznosi prema (8.13):

5,917 - 1,102 (8.28)
2= "geysg 13

Slijedi kako broj klinastih remena iznosi z = 2 .
Remenski prijenos je jo§ potrebno kontrolirati na ucestalost savijanja prema sljedecem izrazu:

Vrem _ ., 1131 (8.29)

L, 2,36

f=1Z =9,58571 < fyop = 60571

U gornjoj jednadzbi Z se odnosi na ukupan broj remenica, dok je dopustenost ucestalost
savijanja za uski klinasti remen podatak prema [7].
Remenski prijenos zadovoljava kontrolu na ucestalost savijanja.
Za natezanje remena potreban je pomak:

x 20,02 L =48 mm (8.30)
Za montazu remena:

y > 0,015L = 36 mm (8.31)
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8.3.  Proracun vratila
8.3.1. Proracun nepoznatih optereéenja

Kako bismo prorac¢unali vratilo 1 te vratilo 2 na komu se nalazi manja remenica, potrebni su

nam nepoznati iznosi opterecenja:
Fr = rezultantna sila remenskog prijenosa
Fy = sila reakcije izmedu vratila i mehanizma

Prvo kre¢emo s izraunom Fg. Prora¢un provodimo na pogonskoj remenici.

2mny (8.32)
Pri=Ty w =T ——
R1 1" W1 1" 7¢0
60P;, 60-5917 (8.33)
1= Zmn, ~ Zm-sa0 (04636 Nm
2T, 104,646 (8.34)
F, _dw1_2 0,400 = 523,18 N

Pomocu iznosa obodne sile na remenskom prijenosu ra¢unamo korigirani faktor trenja klinastog

remena koji glasi:

__# (8.35)
* ()

Gdje je:
u = Faktor trenja izmedu klinastog remena i remenice za par guma ¢elik = 0,30 (prema: [7])
¢ = Kut utora na remenici = 38° (prema [8])

Uvrstavanjem vrijednosti faktora u izraz (8.35) slijedi:

0,30 .
U = T = 0,921 (8 36)
sin (7)

Sila u slobodnom ogranku remenskog prijenosa iznosi:

F, 523,18 (837)
k= eticB — 1 = 20,921:2,775 _ q = 44,03 N

Gdje je B izrazen u radijanima te iznosi 2,775 rad
Sila u vu¢nom ogranku remenskog prijenosa iznosi:
F, =F,+F, =523,18 + 44,03 = 567,21 N (8.38)

Konacno, rezultanta sila remenskog prijenosa iznosi:
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8.39
Fr = JF!Z + F2 — 2F,F,cos (B) (8:39)

Fgr = /567,212 + 44,032 — 2 - 567,21 - 44,03cos (159,02) = 608,53 N (8.40)
Druga po redu sila koja nam nedostaje posljedica je potrebne snage za rezanje na nozu.

Poznavanjem prijenosnog omjera mehanizma i linearne brzine noza, mozemo do¢i do izraza za

silu Fy.

Y C >

Fe
lg
Fy
«—HB
la
Y A Fﬁoi

Slika 20. Mehanizam poluge
Mehanizam funkcionira kao poluga koja je povezana s vratilom 2 preko ekscentara i tocke B te

se na taj nacin u tocki spoja A ostvaraje zeljeno oscilacijsko gibanje noza.

Prijenosni omjer mehanizma zbog jednake kutne brzine oko to¢ke C moZemo izraziti kao:
lp vp (8.41)
Va

i = =
pol
la

Prijenosni omjer takoder moZemo izraziti kao omjer prijedenog puta to¢aka A odnosno B

tijekom rotacije poluge oko tocke C prema:

=58 (8.42)

pol Sy
Ako znamo da je Sirina oStrice noza standardna te iznosi 76,2 mm, te da je Zeljeni nacin rada
nozeva da se gibaju u medusobno suprotnim smjerovima, potrebno je da se tocka A u jednoj
polovici rotacije vratila 2 pomakne u jednu stranu za polovicu te Sirine. Drugi noZ obaviti ¢e

istu radnju u suprotnom smjeru te je tako postignut efekt Skara. Tako slijedi:

76,2

Sa=— = 38,1 mm (843)

Prijedeni put tocke B u jednoj polovici rotacije vratila 2 odnosno ekscentra mozemo izraziti

preko iznosa ekscentra e.
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Usvajanjem iznosa ekscentra kao:

e =12,5mm
Slijedi:
sp=2-e=2-12,5=25mm (8.44)

Prijenosni omjer iznosi:

. 25 (8.45)

lpol = W,l = 0,6562

Brzina toc¢ke B ovisna je o veli¢ini ekscentra vratila 2 te ju mozemo racunati kao:

8.46
vB=dek5-7T-n2=0,025-7T-W=2,26m/s (8.46)
Up 2,26 (847)

=—= = 3,44

YA et 0,6562 m/s

Prema [5], najveca dopustena linearna brzina nozeva iznosi 3,5 m/s pa je prema tome ovakav

prijenosni omjer mehanizma poluge prihvatljiv.

Snaga Py,; poznata nam je kao polovica iznosa (8.3) tj. iznosi:

Pl = 2,25kW.

Pios = Froz " Va (8.48)
Pios 2250 (8.49)
Fo,; = e =345 = 652,17 N

Konac¢no postavljanjem jednadZbe ravnoteZe momenata oko to¢ke C dolazimo do iznosa sile

Fy.

XM =0 (8.50)

Froz = (La) = Fy - (1p) (8.51)

1 652,17 8.52

Fy=F = =993,86 N (8:52)

not ol 0,6562
8.3.2. Vratilo 2

Zbog oscilacijskog gibanja nozeva opterecenje vratila u tocki spoja vratila i mehanizma je ¢isto
naizmjenicno tj. promatramo dva razlicita slu¢aja opterec¢enja. U ovom radu promatramo slucaj
A prema slici 21 odnosno slici 22 koji izaziva veée reakcije u osloncima A i B te je mjerodavan

za raCunanje sigurnosti vratila.
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AFg, Fg, Fyyp A
Fax II__IIA B N, N, y X
- il
Gr2 Y 60 Y Faz YF TZ
« Nv
144 q
p 182 ~ >
< 212 >
Slika 21. Vertikalna ravnina — slu¢aj A
Frn Fgy Fyn
LA B Ny N 4
[ T T—» X
00 ;[F Ay &5 y
Nh
< 144 el
< 182
< 212 >

Slika 22. Horizontalna ravnina — Slu¢aj A

Razlika izmedu slucajeva A i B u shemama nalazimo u to¢kama N; i N,. U slucaju B su

smjerovi opterecenja suprotni $to rezultira drugacijim iznosima reakcija u lezajevima. U ovom

radu proci ¢emo kroz proracun reakcija samo za slucaj A jer rezultira ve¢im reakcijama.

Tako slijedi:

a = arctan(

Fr, = Fg - sin(a) = 608,53 sin(19,33) = 201,43 N

0
=19,33°
712,56>

Fry, = Fg - cos(a) = 608,53 cos(19,33) = 574,23 N

(8.53)

(8.54)
(8.55)

Sila Fy;, odgovara sili Fy koju smo izracunali u izrazu (8.52). Sila Fy, koja se pojavljuje u

vertikalnoj ravnini ovisna je o dimenzijama spojne poluge. Nju raCunamo prema:
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e 12,5 . (8.56)
¢, = arctan (ﬁ) = arctan (E) = 3,87
Fy, = Fy - tan(p) = 993,86tan (3,87) = 67,23 N (8.57)
Masa manje remenice slijedi prema [8] te ona iznosi 1,4 kg pa je teZina:
GRZ =Mpy" g = 1,4 ) 9,81 = 13,73 N (858)
Reakcije dobivamo pomocu jednadzbi ravnoteze momenata te slijedi:
YM, =0 (8.59)
60(GR2 + FR‘U) + 84FBZ - 30FN‘V == 0 (860)
1 8.61
Faz = g7 (60(~Gz + Fiy) + 30Fy,) (651
Fg, = 5(60(201,43 —13,73) + 30 ¢ 67,23) = 158,08 N (8.62)
YM;=0 (8.63)
144(GR2 - FR‘U) + 84FAZ - 3OFN-‘; = O (864)
1 8.65
Faz = 57 (144(Fey = Giy) + 30Fp,) (689
1 (8.66)
Fy, = Q(“‘*(ZOL‘B —13,73) 4+ 30  67,23) = 345,78 N
U Horizontalnoj ravnini slijedi:
YM, =0 (8.67)
60Fgy, — 84Fg, + 30Fy, =0 (8.68)
1 8.69
FBy = _(60FRh + 30FNh) ( )
84
1
Fgy = 3z (60 « 574,23 + 30 ¢« 993,86) = 765,11 N (8.70)
YM,=0 (8.71)
84F,, = 144Fgy, + 30Fg, (8.72)
1 v
FA_’y == 8_4 (144FRh + 30FBh) (8 3)
(8.74)

1
Fyy = Q(PM * 574,23 + 30 993,86) = 1339,34 N

Postupak racunanja orijentacijskih promjera vratila 2 nije ukljucen u sadrzaj ovog rada zbog

toga Sto su odredeni promjeri ve¢ odredeni komponentama sustava (npr. promjer rukavca
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remenice) dok su preostali promjeri odredeni iz konstrukcijskih razloga i/ili simetrije. Tako u

nastavku slijedi provjera kriti¢nih presjeka na sigurnost.

v ‘mm mE R

'rr"-'[.rl:lx X Xl i

Slika 23. Presjeci vratila 2
Presjeci VI odnosno VII odnose se na utor za usko¢nik na nepovoljnom mjestu ali su potrebni
za aksijalno osiguranje lezajeva na mjestu spojne poluge. Ovakav nacin aksijalnog osiguranja
iako uzrokuje koncentraciju naprezanja, ne nalazi se na mjestu maksimalnog opterecenja vratila
2 i daleko je najjednostavniji nacin aksijalnog osiguranja lezajeva. Ovakav nacin aksijalnog

osiguranja se takoder pojavljuje u proizvodima ovog tipa s ekscentri¢nim vratilima.

Vratilo 2 ima mnogo karakteristi¢nih presjeka u kojima mozemo provjeriti sigurnost. Sigurnost
u svakom presjeku je provjerena te vratilo svugdje zadovoljava. U radu su raspisana samo 3

presjeka koja su imala najmanju sigurnost, Ostali presjeci redom imaju vece sigurnosti.

11,262 Nm

+
M. m\ﬁm 4 B, B

YR, A D = I S
—2,017 Nm
29,815 Nm
M; % . - \
c B, B,
—34,454 Nm
- R, A c B, B,
- —15,859 Nm
|
—31,718 Nm

Slika 24. Momentni dijagrami vratila 2
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Slijedi proracun sigurnosti u presjecima I, IT 1 VIII

Presjek I
U presjeku I nalazimo leZajno mjesto A. Presjek je opterecen na savijanje i na uvijanje te prema
[9] raGunamo sigurnosti pomocu formule:
S = b1b,0rpN > Sporr (8.75)
POred,konc
Prema [9] potrebna sigurnost iznosi 2.

Faktori za jednadzbu (8.75) ovise o geometriji vratila, kvaliteti povrSine vratila na mjestu

presjeka te 0 samom materijalu vratila. Potrebni faktori za gornju jednadzbu iznose prema [9]:

by = 0,90 (8.76)
b, = 0,90 (8.77)
o =120 (8.78)
oo = 210 - (8.79)
Ored konc Yacunamo kao:
(8.80)

2
Ored,konc = \/(BKF ' Uf) + 3(ao * Brr * T1)?

Potrebni faktori za izraz (8.75) prema [9] iznose:

Bkr = 2,25 (8.81)
ay = 0,758 (8.82)
Naprezanja za izraz (8.80) iznose:
My MZ+MZ V112627 + 344547 13 674 N/ (8.84)
W, T &m  aem  ooreN/mm
32 32

T T 31718 (8.85)

= —= = = 2

Tp = W, d?’_T[ 3057 5,983 N/mm

16 16

Slijedi:

Oreakone = v (2,25 - 13,674)% + 3(0,758 - 1,4625 - 5,983)% = 32,841 N/mm?  (8.86)

Konacno, sigurnost presjeka I iznosi:
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0,9-0,9-210 (8.87)
= = >
1,2-32,841 43222

Zakljucujemo kako presjek I zadovoljava.
Slican postupak ponavlja se za sve druge presjeke. U presjeku II nalazimo naslon lezaja
promjera 35 mm. Presjek se nalazi na 76 mm od remenice 2. Sigurnost se proracunava prema

istom izrazu (8.75). Potrebni faktori za ovaj presjek iznose prema [9]:

b, = 0,90 (8.88)
b, = 0,90 (8.89)
0 = 1,20 (8.90)
(8.91)
O-fDN = 210 mmz

Ored konc Yacunamo kao:

2 (8.92)
Ored,konc — \/(ﬁKF ) Uf) + 3(ag * Pr " Tr)?
Potrebni faktori za izraz (8.92) prema [9] iznose:
ﬁKF = 1,30 (893)
a, = 0,758 (8.94)
Bkr = 2 (8.95)
Naprezanja za izraz (8.92) iznose:
My MZ+MZ 873324222122 9004 N /2 (8,96)
TTW T em T som oome
32 32
T T 31718 (8,97)
e — — 2 '
Tr = W, d?’_n 3057 5,983 N/mm
16 16
Slijedi:
Ored kone =+ (1,3 9,004)2 + 3(0,758 - 2 - 5,983)2 = 17,175 N/mm? (8.98)
Konacno, sigurnost presjeka Il iznosi:
0,9-0,9-210 (8.99)
== >
1,2-17,175 82522

Zakljucujemo kako presjek Il zadovoljava.
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U presjeku VIII nalazimo lezajno mjesto spojne poluge. To je posljednji presjek ¢iju ¢emo
sigurnost raspisati u ovom zavr$nom radu. Presjek je optereen na savijanje i na uvijanje pa
njegovu sigurnost racunamo prema izrazu (8.75). Ovaj presjek kao i ostali na ekscentricnom
dijelu vratila su specificni po tome S§to za raCunanje naprezanja moramo promatrati najveci
presjek koji mozemo opisati oko osi rotacije vratila. Promjer tog presjeka ne poklapa se s
promjerom ekscentra ve¢ je manji. U slucaju presjeka VIII, leZaj je unutarnjeg promjera 65 mm
dok je najvec¢i promjer koji se moze opisati oko osi rotacije 40 mm. Ovakav pristup povecava
sigurnost proracuna jer rezultira ve¢im iznosima naprezanja. Potrebni faktori za ovaj presjek

prema [9] iznose:

b, = 0,85 (8.100)

b, = 0,90 (8.101)

@ = 1,20 (8.102)

_ (8.103)
ofpn = 210 —

Ored konc Facunamo kao:

2 (8.104)
Ored,konc = J(ﬁKF ' Uf) + 3(ag * Brr " Tr)?
Potrebni faktori za izraz (8.104) prema [9] iznose:
Bxr = 2,25 (8.105)
ay, = 0,758 (8.106)
Bxr = 1,4625 (8.107)
Naprezanja za izraz (8.104) iznose:
oMy VMj + Mz V20172 + 298157 _ 4,756 N/mm? (8.108)
W, d3n 403w ’
32 32
T T 31718 (8.109)
= —_—= = = 2
Tr = W, & 1057 2,524 N/mm
1 16

Slijedi:

Oreakone = v (2,25 - 4,756)2 + 3(0,758 - 1,4625 - 2,524)2 = 11,747 N/mm?  (8.110)
Konacno, sigurnost presjeka VIII iznosi:

(8.111)

0,85-0,9-210

= >
1,2-11,747 114022
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Zakljucujemo kako presjek VIII zadovoljava!

8.3.3. Vratilo 1

Vratilo 1 za razliku od vratila 2 optereéen je samo na jedan nacin i jednostavnije je konstrukecije.
Na slikama 25 i 26 vidimo vertikalnu i horizontalnu ravninu vratila 1. Nepoznata optereéenja
vratila 1 su teZina pogonske remenice koja prema [8] iznosi 71,61 N i polovica tezine kardanske
spojke. Polovicu tezine smo aproksimirali zbog nepoznatog podatka mase kardanskog vratila

na 40 N.

AF,,
Ry Fax 1L1A LB SJ Y X
G NE i | (f—'
R1Y
FRU V‘ 60 q FBZ % Yy,
. 125 - 2
< 257
Slika 25. Vertikalna ravnina vratila 1
Fayt .
Ry | A [ B 5
I R % > X
Frn y 60 _ Y Fs, ‘y
125 -

257

F 1

Slika 26. Horizontalna ravnina vratila 1
Reakcije u osloncima racunaju se jednadZzbama ravnoteze kao u primjeru vratila 2 te one iznose

redom:
F,, = 443,85 N (8.112)
Fg, = 130,81 N (8.113)
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FAy = 1104,29 N (8.114)

Fgy = 530,06 N (8.115)

Za potrebe racunanja sigurnosti u pojedinim presjecima ovog vratila iduci korak je crtanje

momentnih dijagrama. Momentne dijagrame ovog vratila vidimo na slici 27.

Mle\l\ A B S

—5,280 Nm

—16,382 Nm

34,454 Nm

P * ~ [

Ry A B S

104,636 Nm

Slika 27. Momentni dijagrami vratila 1
Iz istih razloga kao kod vratila 2, 1 ovdje preskacemo korak s odredivanjem orijentacijskih
promjera. Sljedeéi korak je odredivanje sigurnosti u kriticnim presjecima vratila. Na slici 28

vidimo kriti¢ne presjeke vratila 1.
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TR,
- i i
C ) i
\ =
L)
n v

Slika 28. Kriti¢ni presjeci vratila 1
Kao i kod vratila 2, 1 ovdje su presjeci svi optereceni na savijanje i na uvijanje pa sigurnost
racunamo prema izrazu (8.75). Presjek kod utora za pero zanemarujemo jer je on kataloski
podatak za taj promjer remenice. Tako slijedi da potrebni faktori za izracun sigurnosti presjeka

I iznose prema [9]:

b, = 0,875 (8.116)
b, = 0,90 (8.117)
¢ =120 (8.118)
orpy = 210 o— (8.119)
Ored konc Yacunamo kao:
(8.120)

2
Ored,konc — \/(,BKF ’ Uf) + 3(“0 * Byt TT)Z

Potrebni faktori za izraz (8.120) iznose prema [9]:

Bkr = 2,25 (8.121)
@y = 0,758 (8.122)

Naprezanja za izraz (8.120) iznose:

My MZ+MZ V163822 + 344542 0,063 N/mm? (8.124)
o'f = —= = = ) mm
W, d3m 3531
32 32

T T 104636

tr _Wp_ d3m 3531

16 16

(8.125)

= 12,429 N/mm?

Slijedi:

Oreq kone = v (2,25 - 9,063)2 + 3(0,758 - 1,4625 - 12,429)% = 26,117 N/mm? (8.126)

Konacno, sigurnost presjeka I iznosi:
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0,875-0,9-210 (8.127)
T 1,2:26,117

=5,28>2

Zakljucujemo kako presjek I zadovoljava.

U presjeku Il koji je od remenice 1 udaljen 77,5 mm nalazimo naslon promjera 45 mm s

radijusom zaobljenja 0,5 mm. Potrebni faktori za prorac¢un sigurnosti u ovom presjeku prema

[9] iznose:
b, = 0,875 (8.128)
b, = 0,90 (8.129)
¢ = 1,20 (8.130)
_ (8.131)
ooy =210 —

Ored konc Facunamo kao:

T =

Ored,konc = \/(,BKF . af)z +3(ag - By - T1)? (8.132)

Potrebni faktori za izraz (8.133) iznose prema [9]:
Bxr = 1,885 (8.133)
ay = 0,758 (8.134)
Bkr = 1,765 (8.135)

Naprezanja za izraz (8.132) iznose:
o = My _ MZEME _ VI3393 4251787 _ - (8.136)
Wy d’n 3531 ’
32 32

T T 104636 (8.137)

= 12,429 N/mm?

W, Tz 35

16 16
Slijedi:

Oreq kone = v (1,885 - 6,775)% + 3(0,758 - 1,765 - 12,429)? = 31,506 N/mm?  (8.138)
Konacno, sigurnost presjeka I iznosi:

. 0,875-0,9:210

(8.139)
= >
1231506 722

Zakljucujemo kako presjek Il zadovoljava.
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U idu¢em presjeku vratila takoder imamo naslon lezaja pa je postupak vrlo sli¢an kao prethodni.
Ovaj naslon od remenice je udaljen 99,6 mm. Potrebni faktori za proracun sigurnosti prema [9]

jednaki su kao u proslom presjeku.

Naprezanja za izraz (8.142) iznose:

My (MZ+MZ 96182 + 134632 2031 N/mm? (8.140)
W, T A 35%m = 3931 N/mm
32 32

T T _ 104636

tr _Wp_ d3m 3531

16 16

(8.141)

= 12,429 N/mm?

Slijedi:

Oreqkone = v (1,885 - 3,931)2 + 3(0,758 - 1,765 - 12,429)2 = 29,739 N/mm? (8.142)
Konacno, sigurnost presjeka I iznosi:

0,875-0,9-210
~1,2-29,739

(8.143)

=4,63 =2

Zakljucujemo kako presjek IIl zadovoljava.

Posljednji presjek Ciju sigurnost treba proracunat je presjek na kojemu se nalazi lezaj B.

Potrebni faktori za izracun sigurnosti prema [9] iznose:

b, = 0,875 (8.144)

b, = 0,90 (8.145)

0 = 1,20 (8.146)
8.147

O-fDN =210 mmz ( )

Ored konc Facunamo kao:

Ored,konc = J(ﬁKF . o'f)z +3(ag - Byr * T1)2 (8.148)
Potrebni faktori za izraz (8.148) iznose prema [9]:
Bxr = 2,25 (8.149)
@ = 0758 (8.150)
Bxr = 1,4625 (8.151)

Naprezanja za izraz (8.148) iznose:
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My JMZ+MZ /52802 + 02 125 N/mm? (8.152)
O' _—-_—— f— = B mm
! W, d3m 3537
32 32

T T 104636

tr _Wp_ d3m 3531

16 16

(8.153)

= 12,429 N/mm?

Slijedi:

Oreakone = v (1,885 - 1,25)2 + 3(0,758 - 1,765 - 12,429)% = 24,030 N/mm?  (8.154)
Konacno, sigurnost presjeka IV iznosi:

_0,875-0,9-210_574>2
~ 1,2-31,506 T

(8.155)

Zakljucujemo kako presjek 1V zadovoljava.

8.4. Proracun leZzajeva

U cijelom sklopu potrebno je proracunati 7 leZajeva. Kre¢emo s prora¢unom leZajeva za vratilo
1.
8.4.1. LeZaj A vratila 1

Oba lezaja ovog vratila prora¢unavaju se dinamicki kako je opisano prema [6]. Dinamic¢ku

opterec¢enost leZaja raunamo prema sljede¢em izrazu:

1
60 - Ny - Lthmin B
C, =P ( . ) (8.156)

Broj okretaja vratila iznosi 540 min~1, eksponent vijeka trajanja leZaja iznosi 3 jer ée odabrani
lezaj imati dodir u tocki. Zahtijevani nazivni vijek trajanja leZaja u satima prema [6] iznosi 6000

h. Dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje za ovaj lezaj iznosi:

8.157
Py = |Fi + F3, = /1104,29% + 443,852 = 1190,15 N (8:.157)
Konacno,
1
60 - 540 - 60003
C; = 1,19015 ( o8 ) = 6,89 kN (8.158)

Odabran je lezaj P2BC 35M TPSS proizvodaca SKF. Na sljedece dvije slike vidimo podatke o

dimenzijama te o nosivosti ovog lezajnog mjesta.
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DIMENSIONS

W o v A o d 35 mm Bore diameter
- ] [v oy =461 mn Shoulder diameter inner ring

e [ rigpr. | L @) x z
.| S D 82 mm Centring diameter

T ' l H & mm Groave height for backsea

1l E 3— [ Y &T ‘ A 40 mm Base width

w20 (0 | o S | P«__ 686 mm Width including end cover
B 429 mm Width of inner ring
£ Distanc m locking d
B4 mm side face to thread centr
| 7.6 mm Hesght of | al t it
- 20 mm F !
Hy 93.6 mm Overall height
127 mm Distance between attachment holts

Slika 29. P2BC 35M TPSS dimenzije

CALCULATION DATA

Basic dynarmuc load rating C 216 kN
Basic static load rating 153 kN
Fatigue load limit - 0.655 kN
Lirmiting speed 3 200 r/min
watl aft toterar he

Slika 30. P2BC 35M TPSS nosivost
Kako je vidljivo s prethodne slike,
C =21,6 kN > C; = 6,89 kN (8.159)
Odabrani lezaj zadovoljava. 1z konstrukcijskih razloga promjera vece remenice, nismo mogli
1¢1 na leZaj manjeg unutarnjeg promjera.
8.4.2. LeZaj B vratila 1

Broj okretaja, eksponent vijeka trajanja i zahtijevani nazivni vijek trajanja u satima

karakteristi¢ni su cijelom vratilu te se ne mijenjaju. Ekvivalentno radijalno optere¢enje iznosi:

8.160
P, = |F% + FZ, = /530,162 + 130,812 = 546,06 N (8.160)

Dinamicka opterecenost leZaja iznosi:
1
60 - 540 - 6000\3
o8 ) = 3,16 kN (8.161)
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Iz konstrukcijskih je razloga izabran isti lezaj kao na leZajnom mjestu A. Na manji promjer se
nije i$lo iz razloga sigurnosti presjeka i zahtijevanih dimenzija kardanskog prikljucka.
C=216kN > (C; = 3,16 kN (8.162)

Lezaj B zadovoljava!

8.4.3. LeZaj A vratila 2

Lezajevi ovog vratila se takoder proracunavaju dinamicki kako je opisano u [6]. Dinamic¢ku

opterecenost leZajnog mjesta raunamo prema izrazu (8.156).
Broj okretaja vratila iznosi 1728 min~1, eksponent vijeka trajanja leZaja iznosi 3 jer ée odabrani
lezaj imati dodir u to¢ki. Zahtijevani nazivni vijek trajanja leZaja u satima prema [6] iznosi 6000

h. Dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje za ovaj lezaj iznosi:

8.163

P, = |F} + F}, =1/1339,342 + 297,762 = 1372,04 N (8.163)
Dinamicka optere¢enost iznosi prema izrazu (8.160):
1
60-1728-6000\3

C; = 1,37204 - ( 108 ) = 11,712 kN (8.164)

Odabran je lezaj P2BC 30M TPSS proizvodaca SKF. Na sljedece dvije slike vidimo podatke o

dimenzijama te o nosivosti ovog lezajnog mjesta.

DIMENSIONS
d 30 mm Bore diameter
e |’“'7  mEE - f‘r | d, =397 mm Shoulder diameter inner ring
=y — ‘ ! 1
== | EOAl | [ SCA . :
— e B AL . D, 72 mm Centring diameter
1 — l H 6 mm Groove height for backseal
i :
"'*@3"‘5— ‘ T RS A 40 mm Base width
|ln_.-_1“ | L“_“ S A; 681 mm Width including end cover
B 381 mm Width of inner ring
5 Distance from locking device
B4 mm side face to thread centre
H 429 mm Height of spherical seat centre
H, 20 mm Foot height
H, 84 mm Overall height
J 119 mm Distance between attachment bolts

Slika 31. P2BC 30M TPSS dimenzije
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Limiting speed

with shaft tolerance hé

Kako je vidljivo s prethodne slike,

Odabrani lezaj zadovoljava.

8.4.4. LeZaj B vratila 2

o m

")

C =16,3kN > C;kN = 11,712

16.3 kN
11.2 kN
0.475 kN

3 800 r/min

Slika 32. P2BC 30M TPSS nosivost

(8.165)

Ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje za ovaj lezaj iznosi:

/ 8.166
P, = |F2, + F2, = /150,082 4+ 765,112 = 781,27 N ( )

Dinamicka opterecenost iznosi prema izrazu (8.156):

C, = 0,78127 (

60-1728-6000

1
3
) = 6,669 kN (8.167)

Odabran je lezaj P2BC 40M TPSS proizvodaca SKF. Na sljedece dvije slike vidimo podatke o

dimenzijama te o nosivosti ovog lezajnog mjesta.

DIMENSIONS
d 40 mm
d, =518 mm
D. 88 mm
H, &6 mm
A 44 mm
A; 739 mm
B 492 mm
10
B4 mm
H 49.2 mm
Hyq 20 mm
H, 982 mm
J 137 mm

Slika 33. P2BC 40M TPSS dimenzije

Bore diameter

Shoulder diameter inner ring
Centring diameter

Groove height for backseal
Base width

Width including end cover
Width of inner ring

Distance from locking device
side face to thread centre

H-:-Ighl of spherical seat centre
Foot height
Overall height

Distance between attachment bolts
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 24.7 kN
Basic static load rating Co 19 kN
Fatigue load limit B 0.8 kN
Limiting speed 2 800 r/min

with shaft tolerance hé

Slika 34. P2BC 40M TPSS dimenzije

Kako je vidljivo s prethodne slike,
C = 24,7kN > C; = 6,669 kN (8.168)

Odabrani lezaj zadovoljava.

8.4.5. LeZajevi ekscentara

Lezajevi na ekscentrima se nalaze na promjeru 65 mm te ih takoder biramo prema dinamic¢kom
kriteriju prema [6]. Broj okretaja se ne mijenja iako se radi o ekscentru, te se biraju jednostavni
jednoredni kugli¢ni leZajevi pa eksponent vijeka trajanja iznosi 3. Dinamicko ekvivalentno

radijalno optereCenje obaju lezajeva je jednaka zbog istog opterecenja lezajnih mjesta te

/ 8.169
Por = F}\Zm + F[%h = \/67,232 + 993,83%2 = 996,14 N ( )

Dinamicka opterecenost iznosi prema izrazu (8.160):

1
60 - 1728 - 60003
108 ) = 8,504 kN (8.170)

pisemo:

C; =0,99614 - (

Odabran je lezaj 61813 2RS1 (izvedba s dvije brtvene ploce) proizvodaca SKF. Na sljedece

dvije slike vidimo podatke o dimenzijama te o nosivosti ovog lezajnog mjesta.

DIMENSIONS
-8 d 65 mm Bore diameter
— an D 85 mm Biitcide dlimate
& ),‘ [=}s} m uutside diameter

N i
[z { B 10 mm Width
D Ds dd dy =71.4 mm Shoulder diameter
D, =80.5 mm Recess diameter
| | =

b(:)jj ‘ ri; min. 0.6 mm Chamfer dimension

Slika 35. 61813 2RS1 dimenzije
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CALCULATION DATA

Basic dynamic ioad rating C 12.4 kN
Basic static load rating Cq 12.7 kN
Fatigue load limit B 0.54 kN
Limiting speed 4500 r/min
Minimum load factor k; 0.015
Calculation factor fa 17

Slika 36. 61813 2RS1 nosivost
Kako je vidljivo s prethodne slike,

C =12,4kN > C; = 8,504 kN (8.171)
Odabrani lezaj zadovoljava.
8.4.6. Manji leZajevi spojne poluge

Manji lezajevi spojne poluge vratila 2 preuzimaju silu iz zgloba B prema slici 20.
Prora¢unavamo ih dinamicki prema [6]. Ekvivalentno dinami¢ko radijalno opterecenje za ovaj

leZaj iznosi:

8.172
P, = |F2, +F&, = \/67,232 + 993,832 = 996,14 N ( )
Dinamicka opterecenost iznosi prema izrazu (8.156):
1
60-1728-6000\3
C; =0,99614 - ( 106 ) = 8,504 kN (8.173)

Odabran je lezaj 6203 2RSH proizvodaca SKF. Na sljedece dvije slike vidimo podatke o

dimenzijama te o nosivosti ovog leZzajnog mjesta.

DIMENSIONS
By d 17 mm Bore diameter
| T @,‘ D 40 mm Outside diameter
‘1'- 2 Tl B 12 mm Width
oD dd d; =2175 mm Recess diameter
D, =3498 mm Recess diameter

(N \
b’ _’-)j Y min. 0.6 mm Chamfer dimension
| 2
1

Slika 37. 6203 dimenzije
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CALCULATION DATA

Basic aynamic ioad rating

Basic static load rating 475 kN
Fatigue load limit Py 0.2 kN
Limiting speed 12 000 r/min
Minimum load factor 0.025
Calculation factor fa 131
Slika 38. 6203 nosivost
Kako je vidljivo s prethodne slike,
€ =995kN > C, = 8,504 kN (8.174)

Odabrani lezaj zadovoljava.
8.4.7. Gornji leZajevi mehanizma noZa

Ovi lezajevi imaju relativno njiSuée gibanje u odnosu na svoju osovinu te se proracunavaju
staticki prema [6]. Prema slici 20, ovi lezajevi preuzimaju ukupnu silu u zglobu C.

Postavljanjem momentne jednadZzbe oko toc¢ke A slijedi da je iznos reakcije:

YM, =0 (8.175)
Fy-(ly—lg) =Fq-lg (8.176)

L, —1 350 — 230 .
F.=Fy,-2—2=996,14" =34153N =P, (8.177)

lg 350
Najmanja potrebna stati¢ka sigurnost lezajeva prema [6] iznosi 2,5. Slijedi kako je potrebna

staticka nosivost lezaja:

Co 8.178
So = P_ 2 So_min ( )
or
C, =P, - Somin = 0,34153 - 2,5 = 0,854 kN (8.179)

Biramo lezaj 61805 2RS1 ¢ije karakteristike vidimo na sljede¢im slikama:

DIMENSIONS
=B d 25 mm Bore diameter
_—— "
'3 hf}f D 37 mm Outside diameter
n[ ]
|2 1 B 7 mm Width
D D; d D, =342 mm Recess diameter
[ ryz min. 0.3 mm Chamfer dimension
1
S

Slika 39. 61805 2RS1 dimenzije
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CALCULATION DATA

Basic dynamic load rating C 436 kN
Basic static load rating Co 2.6 kN
Fatigue load limit R 0125 kN
Limiting speed 11 000 r/min
Minimum load factor k, 0.015
Calculation factor fr 14.2

Slika 40. 61805 2RS1 nosivost
C, = 2,6 kKN = C,nin = 0,854 kN (8.180)

8.5.  Proracun hidraulickog cilindra

Hidraulicki cilindar koristi se za podizanje odnosno spustanje mehanizma noZa iz transportnog
u radni polozaj i obrnuto. Kako bismo mogli proracunati potrebni promjer hidrauli¢kog cilindra,
potrebna nam je masa cijelog podsklopa noza koja prema CAD modelu iznosi priblizno 46,5
kg te polozaj tezista podsklopa koja je prema CAD softveru 831,22 mm udaljen od ruba
podnozja. Maksimalnu silu podizanja u cilindru dobivamo u slu¢aju kada se mehanizam podize
iz krajnjeg polozaja. Postavljanjem jednadzbe ravnoteze momenata oko osi rotacije tijekom

podizanja prema sljedecoj slici, mozemo izracunati koliko sila podizanja iznosi:

Slika 41. Sila u cilindru
YM, =0 (8.181)

724,43 -m, - g = Fy - 155,17 (8.182)
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(724,43 -m,, - g) = (8.183)

Fcil = m (724,43 " 46,5 . 9,81) = 2129,7 N

155,17
Dimenzije hidraulickog cilindra biramo u skladu s normom ISO 3320. Standardni
poljoprivredni traktor prema [10] opremljen hidraulickom pumpom moze stvoriti hidraulicki
pritisak do 137 bara. Za ovakvu kosu pretpostavljamo kako nije potrebna cijela snaga pumpe,
u proracun se kreée s iznosom tlaka od 50 bar tj. 5 MPa. Ukoliko usvojimo standardne

vrijednosti ve¢eg i manjeg promjera cilindra 32 mm odnosno 20 mm iznose sila racunamo kao

Slika 42. Unutra$njost hidrauli¢kog cilindra [11]

D*-m m (8.184)
Fioq = Peir” AL = Pe " —5— =5 322 7 = 4021,2N
d*m 322w 20%m (8.185)
Feip = Pcit* Az = Pein " | 41 — vl 5 - e 2450,4 N

Vidimo kako prema ovoj konfiguraciji, sila u cilindru koja sluzi za podizanje i spusStanje
mehanizma noZza je dovoljno visoka te hidrauli¢ki cilindar zadovoljava.

8.6. Proracun zavara

U cijelom sklopu oscilacijske kose nalazimo mnogo zavarenih dijelova. Cijela nosiva
konstrukcija je u zavarenoj izvedbi te se joS nekoliko zavara moze naci i na mehanizmu noza.
U sklopu ovog zavr$nog rada proracunati ¢e se dva najopterecenija zavara, a to su zavar usica
za prihvat upornice poteznice (staticko optereCenje) te zavar nosaca osovine mehanizma noza
(dinamicko opterecenje).

8.6.1. Zavar uSice

USica na ovom dijelu konstrukcije u najoptere¢enijem sluaju mora nositi cijelu tezinu

konstrukcije u iznosu od priblizno 1240 N. Zavar je optereen na odrez i na savijanje na kraku

65 mm.
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.8
A [P -
N N
F——~ »
Ny N
y
Vz

Slika 43. Zavar uSica

Prema slici 43 slijede geometrijske karakteristike zavara:

Aygy = 2(50 - 3) = 300 mm?

3503 4

L, =2 v = 62500 mm
_ I, 62500 2500 3
*T e 25 mm

Naprezanja zavara na savijanje na kraku 65 mm rac¢unamo kao:

My G-y _1240-65

= = = 32,24
T w, T w, 2500 mm?2
Naprezanje na odrez racunamo kao:
G 1240 413 N
ST, T 300 7 mm?

Reducirano naprezanje iznosi:

N
Oreq = /afz + 372 = /32,242 + 3(4,13)% = 33,02 —

N

mm?2’

Dozvoljeno naprezanje prema [13] iznosi 90 Slijedi,

Oreq = 33,02 < G40p = 90

mm? mm?
Zavar zadovoljava!

8.6.2. Zavar nosaca osovine

(8.186)
(8.187)

(8.188)

(8.189)

(8.190)

(8.191)

(8.192)

Ovaj zavar ¢emo proracunati iz razloga $to je on dinamicki optereé¢en reaktivnom silom u

osloncu osovine mehanizma noza. Da bismo zavar mogli proraunati dinamicki moramo mu

odrediti pogonsku grupu prema predvidenom broju ciklusa optere¢enja i prema Spektru

naprezanja. Prema [13] slijedi da bi ovakav kutni zavar najvjerojatnije spadao u pogonsku grupu

B4.
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Iznos reakcije u osloncu jednak je za oba nacina opterecenja i za oba kraja osovine. U ciklusu

dinamickog opterecenja se mijenja smjer za 180°. Reakciju proracunavamo prema sljedecoj

slici:

<«

79
150 >

265

Slika 44. Osovina poluge

71 71
=—-341,53=91,50N (8.193)

R,=Rp=—— F =
A~ 7B 7265 "¢ 265

Osovina se od zavara nalazi na kraku od 425 mm. Opterecenje se na jednak nacin ponavlja i u
jednu i u drugu stranu, tj. uzrokuje jednako vla¢no pa tlaéno optereéenje zavara i obrnuto. Prema
tome, za proraun zavara zaklju€ujemo da je omjer minimalnog i maksimalnog naprezanja -1

tj. da se radi o ¢istom naizmjeni¢nom ciklusu opterecenja.

Presjek zavara s ucrtanim optere¢enjem mozemo vidjeti na sljedecoj slici:

o0

- Ty

[
P>

y D\
[ R /F ) [M2 )

YZ
- r 3
) M,

8,65

4,00

—

Slika 45. Dinamicki optereéen zavar
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Da bismo proracunali naprezanje u zavaru potrebno je poznavati teziSte istog. Zavar je

simetrian po y osi pa je potrebno samo proracunati polozaj tezista po z osi.

A1 ) Zl + AZ ) ZZ + A3 ) 23 150 ) (_1,5) + 120 b 15 b 2 (8194)
= = = 8,65 mm
YA 150 + 120 + 120

Zo

Sile koje djeluju u tezistu zavara dobiju se redukcijom sila iz oslonca osovine u teziste zavara.
Sila F, ima svoju vertikalnu i horizontalnu komponentu isto kao i sila Fy (vidi izraz 8.57). Zbog

toga u teziStu imamo dvije komponente sile R,.

F, =F. =R, -sin(3,87) = 6,18 N (8.195)
Fy = R, cos(3,87) = 91,29 N (8.196)
M, = M, = Fy; - 425 = 38798,25 Nmm (8.197)

Geometrijske karakteristike zavara:

Azqy = 390 mm? (8.198)
3-503 3043 (8.199)
I, = 2 ( + (15 — 8,65)2 - 120) = 41247,4 mm*
12 12
1 41247,4 ,
W,=2=———"""=1649,9 mm3 (8.200)
e 25
Naprezanja u zavaru iznose:
M, 38798,25 (8.201)
% =W T 16490 - 2% me
F, 6,18 N (8.202)
= = —= 2
o= —=390 - 002
Fy 91,29 N (8.203)
T4 T 150 0.61 mm?
N (8.204)

Ored = J(af + a‘,)2 + 3712 = /23,542 + 3(0,61)2 = 23,56

mm?
Prema: [13] dopusteno naprezanje za pogonsku grupu B4, Cisto naizmjeni¢no optereéenje i

materijal spoja St 37-2 iznosi 90

N
mm?2’
N (8.205)

mm?

N
Oreqa = 23,56 W < Op(-1)dop = 90

Zavar zadovoljava.
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8.7.  Proracun pera

Potrebno je jo§ proraCunati pera koja koristimo na vratilima. Pera koristimo kako bismo
oblikom prenijeli moment s remenice na vratila. Pera ¢emo proracunati na bo¢ni tlak prema
izrazu (8.206) prema [13].

_ Fy < (8.206)
Pbot = 0,5 h- lt i Pbotdop

Obodnu silu na vratilu ra¢unamo iz poznatih iznosa momenata na oba vratila. Tako za vratilo 1

ra¢unamo:
Tp; = 104,636 Nm = Fpq -1y (8.207)
T, 104636 )
Fry=2= =2989,6 N (8.208)
7 35

Na vratilu 1 se nalazi standardno pero prema normi DIN 6885 za dimenzije vratila od 30 do 38

mm. Prema [12], ostale dimenzije pera su:

b =10 mm
h =8 mm
t =4,7 mm

t; = 3,4 mm

[; =26 mm
Povratkom u izraz (8.206) slijedi:
2989,6 N (8.209)
- =2
P=058 261 207 mm?
Prema [13], dopusteni bocni tlak za glavinu od ¢elika iznosi 70 mljnz
_ _ (8.210)
P = 28,75@ < Pdop =70 -
Pero vratila 1 zadovoljava.
Za vratilo 2 se ponavlja jednak postupak proracuna. Obodna sila vratila 2 iznosi:
TRZ = 31,718 Nm = FTZ y) (8211)
Tr, 31718 (8.212)
Frp =—= =1 2
T2 7“2 30 057,27 N
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Na vratilu 2 se nalazi standardno pero prema normi DIN 6885 za dimenzije vratila od 22 do 30

mm. Prema [12], ostale dimenzije pera su:

b =8 mm
h =7 mm
t=4,1mm

t; = 3,0 mm

[; = 14 mm
Povratkom u izraz (8.206) slijedi:
1057,27 N (8.213)
= ——=21,57
P=057-121 2 ome
_ _ (8.214)
P = 21,57@ < Pdop =70 -

Pero vratila 2 zadovoljava.
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9. OPIS RADA UREDAJA

Nakon $to smo u proslom poglavlju prosli kroz konstrukcijsku razradu uredaja gdje smo
proracunali sve bitnije komponente, u ovom ¢emo poglavlju kratko pomocu slika opisati nacin
rada te nacin sastavljanja uredaja. Svi modeli kao i crtezi izradeni su u programskom paketu
Solidworks 2020. Oscilacijska kosa spaja se na traktor u tri toke poteznice kako je prethodno
opisano. Snaga se na ulazu dobavlja preko izlaznog vratila traktora te kardanskog vratila koji
se spaja na ulazno vratilo oscilacijske kose (1). Ulazno vratilo kose uleziSteno je na dva jednaka
lezajna mjesta P2BC 35M TPSS. Lezajevi su spojeni vijcima na nosivu konstrukciju kose (2).
Na suprotnom kraju od kardanske spojke, na ulaznom vratilu kose je montirana pogonska
remenica proizvodaca Optibelt (3). Snaga se dalje preko uskog klinastog remena profila SPZ
prenosi na gonjenu remenicu istog proizvodaca Optibelt (4) koja je montirana na vratilo 2 (5).

Slika 46. Pojednostavljeni CAD model

Vratilo 2 ulezisteno je na 2 razlicita lezajna mjesta iz konstrukcijskih razloga te na svom
desnom kraju ima ekscentre koji omogucavaju oscilacijsko gibanje nozeva. Na sljedecoj slici

moZemo vidjeti izgled ekscentri¢nog vratila.
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Slika 47. Ekscentri¢no vratilo
Veza izmedu ekscentri¢nog vratila i mehanizma noza ¢ine dvije spojne poluge (6). Rotacijom
ekscentri¢nog vratila se gibanje prenosi na polugu mehanizma noza (7) koja zbog svog
prijenosnog omjera stvara odredeno linearno gibanje noza kose (8). Gibanje koje se stvara
polugom je u obliku luka, ali pomocu zgloba se kompenzira lu¢no gibanje te na kraju imamo
linearno oscilacijsko gibanje noza. U dogovoru s mentorom zavr$nog rada, zglob je
pojednostavljen ali je i dalje sli¢an zglobovima ovog tipa koje se mogu pronaci na proizvodima

na trzistu.

Slika 48. Mehanizma noza

Kako je ranije spomenuto, oba vratila i kuciSte remenskog prijenosa montirani su na nosivu

konstrukciju uredaja. Nosiva konstrukcija uredaja je sklop ponajvise IPE profila i pravokutnih
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ploca u zavarenoj izvedbi. Na nosivoj konstrukciji je montiran jos i kraj hidraulickog cilindra.

Na slici 49 vidimo zavareni sklop nosive konstrukcije.

Slika 49. Nosiva konstrukcija uredaja

Konaéno, kosu ima tri karakteristi¢ne pozicije u radu, a to su a) transportni, b) horizontalni i

c) krajnji polozaj rada. Tijekom koriStenja, kosa se moze nalaziti u ove tri ali i u svim medu-

pozicijama. Na slici 50 vidimo tri karakteristi¢ne pozicije.

Slika 50. Karakteristi¢ne pozicije
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10.ZAKLJUCAK

U ovom radu bilo je potrebno koncipirati i konstruirati oscilacijsku (striznu) kosu na pogon
traktorom. Kroz rad smo analizirajuci postojece proizvode na trzistu i trenutno stanje tehnike
napravili Cetiri razlicita koncepta kose te jedan od njih detaljno razradili. Razradeni koncept
ima dva osciliraju¢a noza $to omogucuje efikasniji i tisi rad u odnosu na uredaje sa samo jednim

nozem.

U tehnickoj specifikaciji smo zadali nekoliko uvjeta prije konstrukcijske razrade te su oni svi
iIspunjeni. Radna $irina je u zadatku ograni¢ena na 2 m, a u razradenom konceptu iznosi 1800
mm. Uredaj je izveden kao traktorski prikljuc¢ak pogonjen kardanskim vratilom i traktorskom
hidraulikom. Masu uredaja smo u tehnickoj specifikaciji ogranicili na 200 kg dok smo nakon
konstrukcijske razrade dosli na sveukupnu masu sklopa od 127 kg. Kroz konstrukcijsku razradu
takoder se pazilo na sigurnost osobe koja rukuje uredajem. Sigurnost je visoka zbog podizanja
i spusStanja hidraulikom te dodatnim osiguranjem krilnom maticom u transportnom polozaju.
Takoder, remenski prijenos je zasticen limenim kuciStem koji se vijcanim vezama spaja na

nosivu konstrukciju.
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Stjepan Michael Binicki Zavrsni rad
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Design by CADLab

2399,84

1241,56

346,5

I 1
il
( /I|\| L1
O S i
U oL ®
|| . |
D
¢ 20H8/h8 ||

A-A (1:10)
20H8/h8 §
@ AR
(O 25H8/h8
! g
i 7
H :ﬂ: =
@17H8/h8  “a =i
=
(D 25H8/h8 B \J
( 20H8/h8

1

L0 Podlozna plocica M12 8 DIN 6902 AL M12 0,002
39 Podlozna plocica M8 12 | DIN 6902 AL M8 0,001
38 Podlozna plocica M5 6 DIN 6902 AL M5 0,001
37 Matica M12 8 DIN 980 8,8 M12 0,006
36 Matica M8 12 DIN 980 8,8 M8 0,005
35 Matica M5 6 DIN 980 8,8 M5 0,004
34 Vijak M12x55 6 DIN 933 8,8 M12x55 0,008
33 Vijak M12x50 2 DIN 933 8,8 M12x50 0,008
32 Vijak M8x30 8 DIN 933 8,8 M8x30 0,008
31 Vijak M8x22 L DIN 933 8,8 M8x22 0,006
30 Vijak M5x12 6 DIN 933 8,8 M5x12 0,004
29 Lezaj E 2 |61805_2RS1 - SKF 0,022
.. P2BC_40M
28 Lezaj D 1 PSS — - SKF 0,86
Y P2BC_35M
27 Lezaj C 2 PSS — - SKF 0,68
Y P2BC_30M
26 Lezaj B 1 PSS — - SKF 0,52
25 Lezaj A 2 | 6203 2RSH - SKF 0,067
24 Sklop deflektora 1] LR _ 750x156x39 | 4,80
23 Pero V1 1 DIN 6885 | St 37-2 10x8 0,012
22 Pero V2 1 DIN 6885 | St 37-2 8x 1 0,090
21 Krilna matica 1 DIN 315 8,8 M10 0,002
20 Navojna sipka 1 | ZR-SMB-12 | St 42-2 ®10x800 0,70
19 Kutiste remenskog prijenosa 1 | ZR-SMB-11| St 3%-2 961x589x15 | 6,97
18 Poledina kutista j 40| ZR-SMB-10 | St 37-2 961x589x1,5 | 4,68
17 Odstojna cahura 3 a 11| ZR-SMB-9 | St 37-2 | ®L40/®d35x10 | 0,03
16 Hidraulicki cilindar 1 | ZR-SMB-8 - ®©32/920x500 | 4,50
15 Podizna poluga 1 | ZR-SMB-# | St 42-2 355x50x20 1,80
14 Odstojna cahura 2 1 | ZR-SMB-6 | St 31-2 | ®35/030x24 | 0,05
13 Uskocnik j40 2 DIN 472 - Seeger 0,003
12 Uskocnik j37 2 DIN 472 - Seeger 0,003
11 Uskocnik al? 2 DIN 4H - Seeger 0,003
10 Odstojna cahura 1 1 | ZR-SMB-05| St 37-2 | ®45/®35x12,5 | 0,06
9 Poklopac V1 1 |ZR-SMB-04 | St 371-2 dL5x16 0,09
8 Poklopac V2 1 | ZR-SMB-03 | St 371-2 dLOx16 0,08
SPZ
L Remen 2 10x8x2360 - SPZ 10x8x2360 | 0,13
EN-GJL-
6 Podsklop pogonske remenice 1 DIN 2211 | 200-DIN- ®400 1,30
EN 1561
5 Pogonsko vratilo 1 | ZR-SMB-01| St 42-2 ®L5x330 2,64
7R-PR- EN-GJL-
A Gonjena remenica 1 SMB-00 200-DIN- ®125x40 2,40
- EN 1561
3 3 Sklop no¥a 1] g | 2100x245x455 |46,50
- ZR-PV2-
2 Podsklop vratila 2 1 SMB-00 - 21#5x250 6,85
. . ZR-NK-
1 Nosiva konstrukcija 1 SMB-00 St 37-2 | 1M3x4L65x241 | 31,16
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘iimbarOJ Materijal Sirg;/;z%i?;ggije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Po’rpis
Projektirao |15.2.2022. |Stiepan Michael Binicki T@‘
Razradio 15.2.2022. |Stjepan Michael Binicki FSB Zagreb
Crtao 15.2.2022. |Stiepan Michael Binitki
Pregledao
ISO - folerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
ISO-TOL PLO0KF/m8 70002 Y
0,025 -0,066 - N. broj .
J25H8/m8 20061 |@35H8/h8 gg;g Napomena: opija
920H8/h8 8888 B35K?/m8 :8822 Materijal: Masa: 126,4 kg
0,054 |930H8/h8 gggg G @9‘ Naziv: Pozicja: Format: p 9
Z11H8/h8 0'000 0.002 Mierilo originala OSCILACIJSKA KOSA
: B30K7/m8 ~'see J s Listova: 2
8P9 -0,01> 0,066 1:10 Crtez broj; ZR-SMB-00 ist:
-0,051 |925H8/h8 [5550 j: LR~ - List: 1
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Design by CADLab

1 2 3 4 | 5 6 ? 8 9 10 1 12
B (M 1:2) 20
15
K’— : D-D (M 1:5)
. 5 F-F (M 1.5) 22
1T H o
A | ?
(N7 /e 5 a1
= — C-C (M 15) 2
- - - = - : ~
D v I I / _‘ ™ [/ %
m
¢ I V P M@/ms 1 Sl
{ bd iy f . //N I
qQ1| e 35K7/m8 4
. | pasims QR A SET S
~ || { LE% ﬂ?* b |
3 32/ 38] \36 B /&LN 1 ﬁ\w / / ' 4
- i
= &
23 28 2l 2| B
= o =
x| I| x
o [N o
IF| m| m
Q O &
E(M11)
M12
— - H (M 1:2)
G-G(M1:5) =S
H"’\ f | 29
| | M12 72
N Y — i A 20\
é / @ 25H8/m8
37 | % 29
N . O ¥
40 \ 13
37 40 34 15 33 L0 3t B ;@ 25H8/m8
33
39
J(M11)
32 K(M11) 30
" 39 ? Y 38
y 32 = = I= v. I
7t \ ; ] Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘ilz.mbaroj Materijal SIFS:S&T?;QEZUE Masa
. L /} \\LL_JJ/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |15.2.2022. |Stjepan Michael Binicki T@‘
Y Razradio  |15.2.2022. | Stjepan Michael Binicki FSB Zagreb
Crt 2. . | Stjepan Michael Binicki
12 — % gﬂ Pl;"eag(lJedao 15.2.2022. | Stjepan Michael Binitk
— 3 / ISO - tolerancije 0Obi i i
jekt: Objekt broj;
x £ R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 126,4 kg
—1 Naziv: Pozicija: Format:A?
T 6?1 OSCILACIJSKA KOSA —
isfova: 2
1:10 Crte? broi: 7R_SMB-00 List: 1
A T T
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Design by CADLab

VACLED

- 2412 _
20 - 202 _
18 kN 17
! @) ! 128 | |
I'— o L o 7\1\ L |
0o [ /TN | I l_ _ _
ol Dl e NZ | 2\
i
o
N
Q a3
LN
e + T N 3
g ~] 4 i
j_z_l_\___ — alk N
| =
N
Y
[ . 1 ! [ — 0
| %az | i
LN 12
28 az % LN
‘ 7 i-_ ~ sk -
a%l 10 18 PRIHVAT NAVOJINE SIPKE 1 |ZR-NK-SMB-18| St 37-2 50x40x20 0,20 kg
a
2 17 NASLON POLEDINE KUCISTA 1 | ZR-NK-SMB-17| St 37-2 300x50x10 | 114 kg
a2 1 16 KUTNIK POKLOPCA C 1 | ZR-NK-SMB-16 | St 37-2 30x50x5 0,06 kg
15 KUTNIK POKLOPCA B 1 | ZR-NK-SMB-15| St 37-2 40x100x5 0,15 kg
14 KUTNIK POKLOPCA 1 | ZR-NK-SMB-14 | St 37-2 30x50x5 0,06 kg
A_A 13 PRIHVAT HIDRAULICKOG CILINDRA 1 |ZR-NK-SMB-13| St 37-2 ®L0x70 0,44 kg
12 PLOCA E 1 |ZR-NK-SMB-12| St 37-2| 130x175x14  [1.80 kg
16 - 650 _ -
" POPRECNI PROFIL E (IPE 80) 1 | ZR-NK-SMB-11| St 37-2 IPE 80 0,78 kg
=== 325
2 - = 10 POPRECNI PROFIL D (IPE 80) 1 | ZR-NK-SMB-10| St 37-2 IPE 80 0,62 kg
Y ~ 125 - 9 PLOCA D 1 |ZR-NK-SMB-09| St 37-2 50X100X8 0,31 kg
-
: .a_—L_*J}Ai i i % 8 POPRECNI PROFIL C (IPE 80) 1 |ZR-NK-SMB-08| St 37-2 IPE 80 3,58 kg
B B 137
. $ i _\? : - . 1 SVORNJAK A 2 |ZR-NK-SMB-07| St 37-2 P30x65 0,29 kg
{' LI @/ '*,} ' 6 PLOCA C 2 |ZR-NK-SMB-06| St 37-2 75xL48x8 0,16 kg
[@))
\‘ , 1 P a3 _§_3_'_\___ © QT 5 PLOCA B 1 |ZR-NK-SMB-05| St 37-2 97x105x8 0,73 kg
] A | V=)= | T -
® N L8 \%\5\, 6125 / I L PLOCA A T |ZR-NK-SMB-04| St 37-2| 134LX1L8X8 |21 kg
i O - o T -
1= a— / :%’ & & ZV 3 POPRECNI PROFIL B (IPE 80) 1 |ZR-NK-SMB-03| St 37-2 IPE 80 0,6 kg
M20 | | T - — \ = i 2 POPRECNI PROFIL A (IPE 80) 1 |ZR-NK-sMB-02| St 37-2 IPE 80 [338 kg
P
- ~ a3
ol . 128 | T _ 119 1 0BRUC NOSIVE KONSTRUKCIJE T |ZR-NK-SMB-01| St 37-2| ®50/925x1380  |14,34 kg
I
o rya R . . e
gﬂ ; 11257 Poz. Naziv dijela Kom. Cr,t‘%imbarOJ Materijal S'rlg):;z%'?;g'g']e Masa
= = Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |15 2 2077 | Stiepan Michael Binitki T@‘
Razradio 15.2.2022. | Stjepan Michael Binitki FSB Zagreb
Crtao 15.2.2022. | Stjepan Michael Binitki
S g~ C (M 25) ;@ 25 Pregledao =
- o _
bt Q az ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj: ZR-SMB-00
Q = T 8306 0,033 OSCILACIJSKA KOSA -
728 0,000 R. N. broj:
/ B F20h8 _gggg Napomena: Sve provrte busiti nakon zavarivanja Kopua
| 0,054 Materijal: Masa:
o F15H8/h8 0000 arerijal: G+ 37.2 333116 kg
< [ - © ' —1 Naziv: Pozicija:
%ﬂ ( | | '\l @9— Format: A2
LN Mjerilo originala NOSIVA KONSTRUKCIJA 1 Listova: 1
\_7 1:5 Crte bros ZR-NK-SMB-00 st 1

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. ~ o 0 2 3 d s s 0 8 s o



Design by CADLab

1 2 | 3 L | 5 6 7 8
[}
A 2\
2 Bt
|| I~
N
1
B
LN
rk
N
\
C - - = -
A f 1A
||
- 202 _
277 5 Uskocnik j85 2 DIN 472 - Seeger 0,003 kg
D - = A Uskotnik a65 2 DIN 471 - Seeger 0,002 kg
B 250 -
o o 3 Lezaj ekscentra 2 | SKF 61813 2RS1 - SKF 0,13 kg
5 2 Spojna poluga 2 |ZR-Pv2-SMB-02| St 42-2 275x60x19 1,92 kg
— |
ﬁ/ﬁ 1 Vratilo 2 1 |zRr-Pv2-sMB-01| St 42-2 B120x250 2,84 kg
A-A i ey - ______
I : I Poz. Naziv dijela kom.| CMIEZEMOl | yaterja | Sirove dimenzie | g,
Q| o o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
E | E|E fOr A Projektirao [15.2.2022. | Stjepan Michael Binitki T@‘
=T i [ Razradio  [15.2.2022. | Stjepan Michael Binitki FSB Zagreb
|5 © Crtao 15.2.2022. | Stjepan Michael Binitki
- - - - o —~0- - o E Pregledao
SRS E| o o _
1 E L N ISO - tolerancije Objekt: 0SCILACLISKA KOSA Objekt broj; ZR-SMB-00
[ | co 0,035 )
‘ e Sl v B65K7/mgf=asi— Neponens Pl
Materijal: Masa: 6,85 kg
F /‘ \ ! — 1 Naziv: Pozicija:
— @9‘ ' U3 |Format: A3
Mjerilo originala PODSKLOP VRATILA 2 2 Listova: 1
L 5/ 3 L 12 '
- Crtez broj ZR-PV2-SMB-00 List: 1

A TTTTTTTTT | T | T | T | T | T | T | T | T | T
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. o 2 3% 4 S e M s % 100



Design by CADLab

1 2 | 3 4 5 6 | 1 | 8
- 250 _ /Ra 6,3 < /Ra 1,6 /Ra 0,8 >
A - 214 _ (
. 198 _
- 133 _
| - 103 _
L - | | + |
22 v e ]
: e = e [ 1 )z=
16 a Q ] 3 la
1 I | S
! | 1y
g 1 L
| S| T, /110,02 | A
ko) =10,02| A
C
C-C
16 M(1:2)
C T— -
= 8Py RS
=1 INT ©
7 s )"
5 st V AL SO-TOL J
T 0,000 !
=8 ﬁ 1
B QE’ V/m c 9838 70 s /Ra 08
b E
- oA B65m8 0.057
Q 0,01
262h1 0.000
A (M 1:2) ~0,139 Datum Ime i prezime Potpis
E B (M 12) g[rOITIS 0,048 Projek’rirao 13.2.2022. | Stjepan Michael Binicki T@\
0,009 Razradio 13.2.2022. | Stjepan Michael Binitki FSB Zagreb
16 Crtao 13.2.2022 | Stjepan Michael Binitki
= - - B 235h8 0,000 Pregledao
‘ ol T 0,039 | I
| —-— | @ N 0,000 Objekft: PODSKLOP VRATILA 2 Objekt br‘.OJ: ZR-PV2-SMB-00
é'/?l a Q 230h8 20033 R. N. broj: ]
Q& —| o . Napomena: , L Kopija
Ny L.Cn A 0 0[|_1 Sva nekotirana skosenja iznose R1 mm
N '
c | L é 5 2,65H13> g30m8 0,008 Materijal: St 42-2 Masa: 2,84 kg
8P -0,015 6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
-0,051 Mjerilo originala VRATILO 2 1 . .
2,65H13 Listova: 1
- 2,65H13 9,140 2 S bro
' 0,000 Crtez broj ZR-PV2-SMB-01 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T T T T T T
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. 0 0 % w s e Mm% e
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Design by CADLab

/Ra 75 ( /Ra 125 /Ra g )
. (
'%-0
B
\}
S
< B (M 1)
A I a . Q\'\rlz A
B e
| B i 5 k =
| ]
> A
& r“\ ~
: 50 r !
L
d . )
B 124 N o
185 ~
— — O~
o
Q
A-A
0 Qo M2 _ ()LOH8 _
@ 85H8 @ 30
a ! ' | | | AN
. [ i ; ;(
A | I I I
B O 18 __ .
- -— @ LOHS Datum Ime i prezime Potpis @
Projekti 2. .| Stjepan Michael Binicki
E - @85H8 - IS0-TOL R;;Jreadilgao gggggg égeﬁan micpae: giniEti TL\FSB Zagl"et]
@ L3H12 B92H12 8:338 IE)l"‘ra(l) . 13.2.2022. | Stjepan Michael Binicki
— — , regledao
B 85H8 0,054 Objekt: Objekt broj ZR-PV2-SMB-00
| 82?8 Podsklop vratila 2 RN, broj
B 43H12 0'000 Napomena: Kopija
- 2LOHS 8’83(9) Materijal: St 42-2 Masa:1,92 kg
3013 080 | 1@ M " ot A3
: 0.000 |[Merilo originala Spojna poluga 2 |listova 1
0,140
1,85H13 0,000 1:2 Crte? broj ZR-PV2-SMB-02 List: 1

T S Nt A Nt A

A T
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only. 10 20 %0 w30 %0 70 80 0 o



/7Ra3,z<v/mv/m>
(
A

A-
20

gt

vl

/Ra 0,8 6|
RE
Datum Ime i prezime

Projektirao [13.2.2022. | Stjepan Michael Binitki T@\

Razradio 13.2.2022. | Stjepan Michael Binitki FSB Zagreb
Crtao 13.2.2022. | Stjepan Michael Binitki
ISO-TOL Pregledao
0,250
B 39H12 0,000 Objekt: Objekt brojj ZR-SN-SMB-00

Podsklop noz R N. broj
g37HT oL

0 000 Napomena: Sva nekotirana skosenja su 1x45° Kopija
1

3LH8 8833 Materisl SF 37-2  |Mass 2,05 kg

poons | 0033 [ =1 @ [ P comat. Al
0,000 [Mierilo originala Poluga mehanizma noza 1

0140 Listova: 1
1,8H13 0"000 1:2 Crte? broj ZR-SN-SMB-01 List: 1

Design by CADLab

SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.




Design by CADLab

1 2 | 3 L 5 6 | 7 | 8
V/W < Ra 16 v/m>
)
A
/Ra 1,6
| 0,000
- 10,00 -0,150 _ /Q/ 0,04 /Q/ 0,04
Ra 1,6 B A \
° \/ |—— 1 . > 1 —
// 0'02 A M | Q?) i ) ) |\I \\
=10,02| A e
‘ - - - 2 ﬁ - - | 0 I - - m_ - - - - - - -
] LN LN <
A A a by Q ©
| 1 1 1 - 7
1/45° ~5| | " .
‘ H 1 10,03]A
17 3 | LA L [0.03]A ' 38 _
- 13 _ - 83 -
- 135 _
_ 330 _
D
A-A B-B
M (1 : 1) M (1: 1) Datum Ime i prezime Potpis
E Projektirao [ 13.2.2022. | stjepan Michael Binicki T@
; | < | Razradio 13.2.2022. | Stjepan Michael Biniéki FSB Zagreb
! R3 0,8 Qg E’I;Lag(l)edao 13.2.2022. | Stjepan Michael Binitki
= _ ]
Z JE— —_ .
Objekt: Objekt broj: ZR-SMB-
| i . o] 1S0-TOL e OSCILACIISKA KOSA — brorfj £R-SMB-00
2 S 0,000 Naromes — Ropla
27 ' paane 0,039
F - -— 47 +8:g OIL)AS Materijal: St 42—.2 Masa: 2,46kg
——————— @ 35m8 2,005 6@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Napomena: Desni kraj vratila oblikovati prema DIN 500 Mjerilo originala POGONSKO VRATILO 5 Listova: 1
profil kardana 1 3/8" z6 10P9 -0.0%5 11
0,051 ' Crtez broj: /R-SMB-01 List: 1

A T | T | T | T | T | T | T |
SOLIDWORKS Educational Product. For Instructional Use Only.
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