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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je konstrukcijska razrada traktorskog prikljucka za kosnju trave na
mjestima gdje uobiCajene traktorske kosilice ne mogu pristupiti. Fokus ovog rada ¢e biti
kosnja izmedu stabala u vo¢njaku. Analizom trzista utvrdeno je da postoje neke varijante
uredaja za takvu namjenu. S obzirom da kao izvrSne elemente koristimo hidraulicke
komponente, biti ¢e izradena hidraulicka shema te opisane sve komponente hidraulickog
sustava. Osim proracuna hidraulike, biti ¢e napravljen i prora¢un konstrukcije stroja. Na kraju
rada biti ¢e prikazan 3D model uredaja, te tehnicka dokumentacija uredaja koja je izradena

koriStenjem programskog paketa SolidWorks.

Klju¢ne rijeci: Traktorska kosilica, traktorski prikljucak, hidraulika, kosnja, voénjak

Fakultet strojarstva i brodogradnje X
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SUMMARY

This research paper shows the design development of a heavy-duty grass cutter, attached and
powered by a farm vehicle e.g. a tractor. Market analysis and patent research are also covered
in this paper. Hydraulic motor is being used as a main power drive for a grass cutter. Thus,
this research paper will also show the design and calculation process of a hydraulic power
drive and its components. 3D model and its technical drawings will be presented at the end of

the paper.

Key words:Heavy-duty grass cutter, tractor attachment, hydraulic, mowing, orchard
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1. UVOD

Danasnje potrebe za hranom sve su veée s obzirom na sve ve¢u populaciju na planetu Zemlji.
Shodno tome potrebe za vo¢em 1 voénjacima su takoder sve vece 1 vece, te su 1 vocnjaci sve
veéi. Ceste kosnje i odrzavanje voénjaka [Slika 1] zahtijevaju puno vremena i paznje, te bi
takve stvari bilo pozeljno obaviti u $to kraCem roku. Prikljuéci koji kose veée povrsine tesko
su pristupacni za kos$nju izmedu vocaka, te bi trebali imati prikljucak koji je samopodesiv bez
vanjske ljudske pomoci. S obzirom da je kora drveta izuzetno osjetljiva, pri konstruiranju
uredaja treba obratiti pozornost da ostane Citava prilikom koSnje. Danasnji voénjaci se
uglavnom kose prikljuccima koji se spajaju na traktor, te ¢e tako 1 ovaj uredaj biti konstruiran
za pokretanje traktorom. Uredaj takoder moze biti koriSten za koSnju izmedu stupova

dugackih ograda, te ostalih ne pristupa¢nih mjesta na koje ovaj uredaj ima pristup.

U ovom zavr$nom radu biti ¢e prikazan razvoj proizvoda od funkcijske strukture, morfoloske
matrice, konceptualnih rjeSenja, detaljnog razradivanja najboljeg koncepta, te proracuna svih

potrebnih dijelova uredaja i izrada tehnicke dokumentacije.

Slika 1.  Voénjak jabuka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. POGONSKI STROJ

Kao pogonski stroj za pokretanje uredaja koristit ¢emo traktor [Slika 2]. Poljoprivredni traktor
je motorno vozilo koje razvija snagu na poteznici i priklju¢nom vratilu, te sluzi za obavljanje
poslova na cestama i1 poljima. Ima sposobnost nosenja, upravljanja, vuce i pogona prikljucaka,
pokretnih ili nepokretnih strojeva . Traktore mozemo podijeliti u kategorije prema

konstrukciji, snazi na prikljuénom vratilu, prema namjeni koristenja, prema uredaju za voznju
[2].
Podjela prema konstrukciji [2]:

e Jednoosovinski- motokultivatori

e Dvoosovinski- s upravljanjem na zadnje kotace, na sva 4 kotaca, zglobni traktori

Podjela prema snazi na priklju¢nom vratilu traktora [2]:
e Laki traktori- do 37 kW
e Srednji traktori- od 37 kW-110 kW

e Teski traktori- preko 110 kW

Podjela traktora prema namjeni koristenja [2]:
e Univerzalni
e Vocarsko-vinogradarski
e Vrtlarski

e Traktori s visokom donjom zrac¢nosti (1.8-2 m)-razmak od povrSine tla do najnizeg

dijela traktora
e Za osnovnu obradu tla

e Za dopunsku obradu tla

Podjela traktora prema uredaju za voznju [2]:
e Traktori s kota¢ima

e Traktori s gusjenicama

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 2.  Traktor

Traktori na kotacima spadaju u kategoriju T, dok traktori s gusjenicama spadaju u kategoriju

C. Kategorija traktora na kotacima je opisana u Tablica 1 [3].

Tablica 1. Kategorije traktora na kota¢ima [3]

Kategorija T1 | Traktori na kota¢ima, konstrukcijske brzine od 6 do 40 km/h, s razmakom
kotaca barem na jednoj osovini veéim od 1150 mm, mase (praznog
traktora u voznom stanju) ve¢e od 600 kg i razmakom od tla manjim od

1000 mm.

Kategorija T2 | Traktori na kota¢ima, konstrukcijske brzine od 6 do 40 km/h, s razmakom
kotaca manjim od 1150 mm, mase (praznog traktora u voznom stanju)
vece od 600 kg i razmakom do tla manjim od 600 mm. Kada je odnos
visine tezista traktora (mjereno od tla) i razmaka kotaca svake osovine
veci od 0,90 najveca dopustena (konstrukcijska) brzina ne smije iznositi

vise od 30 km/h.

Kategorija T3 | Traktori na kotatima, najvece konstrukcijske brzine koja nije ve¢a od 40
km/h 1 mase neopterecenoga traktora u voznom stanju koja nije veca od

600 kg.

Kategorija T4 | Traktori na kotacima posebne namjene, najvece konstrukcijske brzine

koja nije veca od 40 km/h.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1 Spajanje priklju¢aka na traktor
Oruda 1 strojevi koji se prikljuc¢uju na traktor mogu se podijeliti u 3 skupine ovisno o nacinu

prikljucivanja, te tako imamo vucena oruda, polunoSena oruda, ovjesna oruda. Vucena oruda
se prikljuuju zglobno u 1 tocki na traktor radi zakretanja u zavoju. PolunoSena oruda se
prikljuc¢uju na traktor u 2 tocke, a mjesta su zglobno izvedena. Prikljucuju se na poluge koje
se mogu hidrauli¢no podizati (gore, dolje). Ovjesna oruda se prikljucuju u 3 zglobne tocke, te
su noSena traktorom kako u radnom tako i u transportnom polozaju [2]. Traktori imaju

trozglobnu poteznicu [Slika 3] odzada definiranu prema normi ISO-730-2009 [4].

Slika 3.  Trozglobna poteznica definirana normom ISO-730-2009 [4]

Trozglobnu poteznicu ¢ine 3 poluge, 1 gornja 1 2 donje. Donje poluge se mogu podizati
pomocu hidraulike gore, dolje te im pomak u stranu ograni¢avaju lanci koje se mogu zatezati.
Na krajevima se nalazi kuglasti lezaj i osigura¢. Kut pod kojim se prikljucak naginje
reguliramo s gornjom polugom ovisno o duljini poluge koju je mogucée podesavati.

Trozglobne poteznice moZemo podijeliti u 8 kategorija danih u tablici 2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Tablica 2. Kategorije trozglobnih poteznica definirane 1ISO-730-2009 [4]

Kategorija Snaga na priklju¢nom vratilu traktora, kW
IN Do 35
1 Do 48
2N/2 30 do 92
3N/3 60 do 185
4N/4 110 do 350

U normi ISO-730-2009 su definirane standardne dimenzije poteznice koje moZemo vidjeti u

Tablica 3, prema kotama na Slika 4.
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Slika 4.  Kote poteznice prema ISO 730-2009 [4]

Tablica 3. Dimenzije trozglobnih poteznica definirane ISO-730-2009 [4]

Kategorija

Dimenzija IN 1 2N 2 3N 3 4N 4
d;/mm 19,3 19,3 25,7 25,7 32 321 45,2 45,2
Bi/mm 44 44 51 51 51 51 64 64
d>/mm 22,4 22,4 28,7 28,7 37,4 37,4 51 51
B3/mm 35 35 45 45 45 45 57,5 57,5
[//mm 218 359 364 435 435 505 505 612
[>/mm 50min | 100min | 100min | 125min | 125min | 125min | 125min | 125min
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2.2 Prikljucno vratilo traktora
Traktorski prikljucci pokrecu se preko izlaznog vratila traktora koje se obi¢no nalazi na

straznjoj strani traktora, ali postoje i izvedbe koje imaju izlazno vratilo sprijeda te s bocne
strane. Za prijenos snage s izlaznog vratila traktora do stroja koristi se kardansko vratilo koje
prenosi rotacijsko gibanje te omogucava uzduzne i popre¢ne pomake vratila. Priklju¢na
vratila definirana su normom ISO 500-3 [5]. Prema ISO 500-3 postoje 4 vrste izlaznog vratila.
Kod 1 vrste broj okretaja je do 540 min™!, kod 2 i 3 vrste 1000 min™! te kod 4 vrste 1300 min™.

Polozaj izlaznog vratila moZemo vidjeti na Slika 5, a vrijednosti sa slike u Tablica 4.

p———— —
25mm mox. ]‘ o 23T MAX.
/*. I
'J// o
.—-"{ l E
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e
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2]
Slika 5.  PoloZaj priklju¢nog vratila [5]

Tablica 4. Dimenzije poloZaja priklju¢nog vratila prema ISO 530-3 [5]

Vrsta Rmin /mm Hmax /Mm
1 480 800
2 530 900
3 600 1000
4 600 1000
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3. ANALIZA TRZISTA

Na trzi$tu ima vec¢ postojecih rjeSenja za koSnju trave na nedostupnim mjestima (izmedu
vocaka u voénjaku, stupova ograde itd..). U ovom poglavlju bit ¢e prikazana neka rjeSenja

postojecih proizvodaca.

3.1 MultiOne
Meduredna kosilica [Slika 6] tvrtke MultiOne konstruirana je za koSnju trave oko drveca,

zastitne ograde, semafora i drugih prepreka gdje obi¢ne kosilice ne mogu pristupiti. Lebdeca
kosilica omoguéava uredaju pracenje neravnina podloge. Meduredna kosilica moze se
pomicati u stranu kako bi se lakSe prilagodila uvjetima na terenu. Noz za rezanje trave se
okre¢e pomocu hidromotora. Zakretanje i prilagodavanje terenu omoguceno je sustavom

opruga [6].

Slika 6. Meduredna Kkosilica tvrtke MultiOne [6]
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3.2 Deleks
Deleks tvrtka proizvodi disk koji se moze montirati na razne malcere i traktorske kosilice te je

tako moguce u isto vrijeme kositi prostor izmedu redova u voénjaku te prostor izmedu samih
vocaka. Nedostatak ove izvedbe je taj da je disk fiksno pozicioniran te nema moguénost

podesavanja u stranu [7].

Slika 7.  Deleks disk montiran na malcer [7]

Zakretanje i prilagodavanje terenu takoder je omoguceno sustavom opruga kao i kod
prethodne izvedbe. Noz se pogoni hidromotorom koje se pogoni hidraulickim izvodima
traktora. Promjer diska je 600mm, a masa diska je 45 kg, te sadrzi 2 noza za rezanje trave.
Maksimalni protok ulja u sistemu je 30 1/min. Zakretanje moze biti podeSeno tvrde ili mekse

preko opruge koja se da podesSavati s obzirom na zahtjeve terena [7].
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KONCIPIRANJE

4.

Funkcijska dekompozicija
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4.2 MorfoloSka matrica

Br. Funkcija Rjesenje 1 Rjesenje 2 Rjesenje 3
1. Prihvat na Trospojna veza
traktor ' )
omoguciti
2. Uredaj od Preklopni Vijak
ispadanja ~ osigurac
osigurati C ~—
3. Mehanicku Kardansko
energiju vratilo
prihvatiti pm
4. Mehanicku Vratilo
energiju voditi
—Em———
5. Mehanicku Hidro pumpa
energiju u
hidraulicku {
\§
pretvoriti
6. Hidraulicku Hidraulicki
energiju prikljucak
prihvatiti &
y ‘ﬂ o
LOR
7. Hidraulicku Crijeva
energiju voditi L p—

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8. Hidraulicku Ventili
energiju ﬁ
regulirati m
9. Hidraulicku Hidro motor
energiju u
rotaciju “
pretvoriti
10. | Pohranu ulja Spremnik ulja
omoguciti Q
11. | Rezanje trave Noz
omoguciti e
—
-
12. | Prihvat noza Vijak 1 matica
omoguciti
> -
13. Vertikalno Svornjak Vijak
prilagodavanje ] .
noza ; “ Ag:% .
omogudéiti =t
14. | Obilazak noza Opruga Cilindar
oko prepreke J
omoguciti Ig /
J
15. Korisnika o Zvucni signal | Svjetlosni signal
radu N
obavijestiti @ ‘

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.3 Koncept

S obzirom da smo analizom trzista utvrdili da takva konstrukcijska rjeSenja postoje ne¢emo se
orijentirati na konstruiranje s vise koncepata nego ¢emo razraditi 1 koncept koji je ve¢ poznat

na trzistu, sa nekim izmjenama i pojednostavljenjima.
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Slika 9. Koncept

Traktorski prikljucak za koSnju izmedu stupova spaja se na traktor u 3 toCke. Snaga s traktora
se preko kardana prenosi do multiplikatora sa hidropumpom. Pumpa je preko crijeva
povezana s spremnikom ulja te s razvodnim ventilima koji upravljaju hidromotorom i 2
hidrauli¢na cilindra. Jedan hidrauli¢ni cilindar sluZi za izvlaenje naprave u stranu, dok drugi
sluzi za podeSavanje nagiba. Opruga nam sluzi za vracanje sklopa noza u prvobitni polozaj
nakon zaobilaska prepreke. Sklop noZa se moZe rotirati oko osovinice te ima grani¢nik koji ga
drzi u fiksnom polozaju. Podesavanje u vertikalnom smjeru omoguceno je pomocu 4 vijka
koji nam omogucavaju premjestanje sklopa noza na drugu stranu, kamo se premjestaju isti
cilindri sa ove strane. Kako bi se sklop noZa sa hidromotorom mogao koristiti na drugoj strani
potrebno je izraditi joS jedan sklop sa oprugom i grani¢nikom kako bi uredaj ispravno mogao

zaobilaziti prepreke nakon premjestanja na drugu stranu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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5. Proracun hidraulike

5.1 Hidraulicka shema
Za prethodno opisanu konstrukciju i sustav hidraulike koji ¢e se koristiti naCinjena je

hidrauli¢ka shema.
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Slika 10. Hidrauli¢ka shema

A

Hidraulicki sustav se sastoji od hidraulicke pumpe (1), ventila za ograniCenje tlaka (2),
razvodnih ventila (3,4) koji su isti te sluze za regulaciju dvoradnih cilindara (6,7) koji u
neutralnom polozaju razvodnika ostaju na mjestu na koje ith dovedemo. Nadalje imamo
razvodni ventil (5) koji sluzi za regulaciju hidromotora (8), te on u neutralnom poloZaju ima
spojene izvode A i B prema spremniku. Prije povrata ulja u spremnik (11) imamo filter (10) i
nepovratni ventil (9) ako se filter zacepi. Hidraulicka pumpa je pokretana pomocu kardana

traktora (12). Za regulaciju protoka kroz cilindre imamo 2 prigusna ventila (13,14).
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5.2 Izbor hidromotora

Hidromotori su elementi koji pretvaraju energiju radnog tlaka u koristan mehanicki rad. U

ovom slucaju energija se koristi za rotaciju noza odnosno rezanje trave. Pumpa potiskuje

teku¢inu pod odredenim protokom kroz sustav do hidromotora ¢ime mu se odreduje brzina

vrtnje. S obzirom na podatke ostalih proizvodaca kosilica za travu, potreban broj okretaja

hidromotora ¢e biti #=2800 min' , te ¢ée mu potrebna snaga biti

S obzirom na odabrane podatke slijedi potreban volumen hidromotora[8]:

P=92 kW.

M-20-7 3
gmin=7———— = 14 cm (5.1)
(p'pA) HHM
gdje je: p=160 bara- radni tlak
p4=3 bara - izlazni tlak motora
nuv=ny=0.9- iskoristivost [8]
P-60000
=———=315Nm (5:2)
2:n
Potreban protok hidromotora raCunamo prema:
Va4 S i
q,~T————=43,5 /min (5.3)
1000-7,,
Odabran je zupéasti hidromotor proizvodaca Bosch Rexroth Ve=14cm? .
¥ Table of values
Size 8 11 14 16 19 22
Series Series 1x
Displacement Ve cm? 8 11 14 16 19 22,5
Maotor inlet pressure maximum continuous pressure  py bar 250 250 250 250 210 180
maximum start-up pressure P bar 280 280 280 280 230 210
maximum pressure peak pa bar 300 300 300 300 250 230
minimum inlet pressure abs.?  pyi, bar 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Motor reversible motors pa bar < continuous pressure
output non-reversible motors abs. pa bar 3 3 3 3 3 3
pressure for upon start-up PN bar 10 10 10 10 10 10
Motors with proportional max. pa bar 40 40 40 40 40 40
pressure relief valve
Pressure in the drain port maximum?  abs. I bar 3 3 3 3 3 3
upon start-up L bar 10 10 10 10 10 10
Rotational v=12 mm?¥/s p <100 bar Mmin rpm 500 500 500 500 500 500
speed p =100 ... 180 bar Rmn  rpm 1000 1000 800 800 800 800
:I‘;‘]m“m =180 bar ... p Amn  rpm 1400 1200 1000 1000 1000 1000
v=25mm?/s at p2 Tmin rem 700 600 500 500 500 500
Rotational speed maximum at p2 Tmax rpm 4000 3500 3000 3000 3000 2500
Rotational speed maximum at py and max rpm 4500 4000 3500 3500 3500 3000
50% duty cycle
Slika 11. Podaci hidromotora|[8]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Kristijan Perecinec Zavrsni rad

5.3 1Izbor cilindara za nagib i izvlacenje

S obzirom na potrebu da se koSnja moze izvrSiti i na povrSinama sa nagibom koristit ¢emo
cilindar za mogucnost podesavanja nagiba. Takoder s obzirom da je potrebno sklop sa nozem
povremeno izvuéi na stranu koristit ¢emo jo§ jedan cilindar koji nam to omogucava.
Masa sklopa kojeg je potrebno naginjati 1 izvlaciti iznosi 38kg. Slika 12 prikazuje nam sklop

te cilindre koji naginju odnosno izvlace konstrukeiju.

Slika 12. Sklop sa noZem i cilindrima

Sila potrebna za nagib racuna se prema:

m-g-x
F,=——=15735N (5.4)

gdje je: m=38 kg- masa dijela koji se naginje
x=464.3 mm- udaljenost centra masa od osi rotacije

y=110 mm- udaljenost sile cilindra od osi rotacije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Nadalje racunamo silu potrebnu za izvlacenje. Cilindar izvlaci cijev kvadratnog presjeka
60x50x5 mm koja je pozicionirana unutar vece cijevi kvadratnog presjeka 80x80x4 pomocu
teflonskih vodilica na jednoj strani, a na drugoj strani se oslanja na poliamidni kotaci¢
promjera 70mm. Proracun sile izvlacenja, odnosno uvlacenja vrSimo kada je cilindar u

krajnjem polozaju jer su tada reakcijske sile najvece. Odreden hod cilindra je x=400mm.

Sila reakcije na mjesto oslanjanja na teflon iznosi:

m-g-x

Fr= +m-g=1122,5N (5.5)

gdje je: m=38 kg- masa sklopa koji se izvlaci
x=1156,3mm- udaljenost centra masa od osi savijanja

Y=575 mm- udaljenost poliamidnog kotac¢a od teflona za slucaj najveceg pomaka

cilindra

Sila reakcije na poliamidnom kotacu iznosi:

m-g-x
FK: &

=749,7N (5.6)
Sila cilindra mora savladati stati¢ko trenje na teflonu i ¢eliku, te trenje kotrljanja kotacica.

FZ'EFT.II'(T + FK'IUK:56 N
(5.7)

gdje je: u7=0,04- faktor statickog trenja teflon-Celik
ux=0.014-faktor trenja kotrljanja

Na slici 13 prikazan je cilindar za izvlacenje bez vanjske cijevi.
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Slika 13. Cilindar za izvlacenje

Minimalni potrebni promjer klipa za izvlacenje iznosi:

(5.8)
gdje je: p=160 bara- dopusteni radni tlak cilindara
F=56 N-prema (5.7)
Minimalni potrebni promjer klipa za nagib iznosi:
(5.9)

gdje je: p=160 bara- dopusteni radni tlak cilindara
F,=1573.5 N-prema (5.4)

Izabrani su cilindri 25/14 tvrtke Bosch rexroth [9]. Hod cilindra za nagib iznosi 35mm, a

cilindra za izvlaenje 400mm. Specifikacije cilindara su prikazane na slici 14.

Diameters, areas, forces, flow

Pistan Piston Area Areas Force at 160 bar v Flow at 0.1 m/s 2! max.
rod ratio piston | Rod Ring | pres- | Dif. | Pulling | From Diff. On available
sure stroke
length
BAL MM ¢ Ay Ay Az Fy F3 F3 LY Qua Gvs
mm mm AsfAs cm? cm? cm? kN kN kN I/min I/min Ifmin mm
14 1.46 1.54 3.37 2.44 5.37 0.9 2.0
25 18 2.08 491 2,54 2.36 7.85 4.07 378 29 1.5 14 600

Slika 14. Specifikacije cilindara
Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Nakon s§to smo odabrali cilindre potrebno je izraCunati potrebne protoke za zadane brzine

cilindara. Brzina izvlacenja cilindra za nagib biti ¢e 2 mm/s, a brzina cilindra za izvlacenje ¢e

biti 5 mm/s.

Teoretski potreban protok cilindra za nagib iznosi:

1
ch n=A1 'V]n=0.06 .

min (5.10)
gdje je: 4/=4,91 cm?
vip=2 mm/s
Brzina vracanja cilindra biti ¢e ve¢a zbog manje povrsine koju ulje tlaci kada se vraca.
ch n mm
Von™ — =5 ——
2 A 3 S (5. 1 1)
gdje je: 45=3,37 cm?
Stvarni potrebni protok moramo uvecati za iznos gubitaka:
ch n 1
0, ,=—=0.063 —
B vol min (5 . 12)
gdje je: #7v0=0.95- volumetrijska korisnost
Teoretski potreban protok cilindra za izvlacenje iznosi:
=A4;v;=0.15 :
Ql‘h_i_ 1 vli_ : min (513)
gdje je: 4/=4,91 cm?
V=5 mm/s
Brzina vracanja cilindra biti ¢e ve¢a zbog manje povrsine koju ulje tlaci kada se vraca.
ch i mm
vy =——=7.42
Aj S (5.14)
Stvarni potrebni protok moramo uvecati za iznos gubitaka:
O i 1
Qstv i: = :O’l6 P
= My min (5.15)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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5.4 Hidropumpa i multiplikator

Nakon izbora hidromotora, cilindra za nagib i cilindra za izvlacenje mozemo izabrati
odgovarajucu pumpu koja ¢e ostvariti dovoljan protok i osigurati tlak u sustavu. Potreban tlak
u sustavu je 160 bara, Sto ¢e biti podeSeno na ventilu za ograniCenje tlaka. Minimalan

potreban protok dobijemo zbrojem svih protoka u sustavu.

1
Quk_min :Q V+ Qstv_n +Qstv_i:43 =

min (5.16)
gdje je: 0,=43.5 I/min-potreban protok za hidromotor
Osn ©=0.063 I/min-potreban protok za cilindra nagiba
Oswv =0.16 I/min-potreban protok cilindra za izvlacenje
Potreban volumen pumpe izratunamo iz izraza:
O, in"1000
Vb min=—————=24.3 cm’ (5.17)

n,

gdje je: n=2000 min™! -broj okretaja hidropumpe
Odabiremo zupé&astu pumpu GR 2 proizvodac¢a Rossi Teh koja ima ¥,=25 cm®.

Tehnicke specifikacije prikazane su na slici 15.

| st |

L

322401
1)
)/
s,

96.220.1
15

41“__ 3
o
n!%zs | I,.1

¢

6 1/2" BSP 1/2" BSP 250 300 3500 99 45
8 1/2" BSP 1/2" BSP 250 300 3500 102 46,5
12 1/2" BSP 1/2" BSP 250 300 3500 108 49,5
16 3/4" BSP 1/2" BSP 200 300 3500 114 52,5
20 3/4" BSP 1/2" BSP 200 300 3500 121 56
25 3/4" BSP 1/2" BSP 200 250 3000 128 59,5
28 3/4" BSP 1/2" BSP 160 200 3000 133 62
30 3/4" BSP 1/2" BSP 160 200 3000 136 63,5

GR "2" navoj - desnha

Slika 15. Specifikacije hidropumpe

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Snagu hidropumpe racunamo iz izraza:

Op4p

Pr=
P 600,

=14,5 kW (5.18)
gdje je: Ap=157 bara-razlika tlaka na ulazu i izlazu
n~=0.81

VP~n-77V |
- =45 5.19
Op 1000 min (5-19)

Protok hidropumpe je veéi nego ukupni potrebni protok te pumpa zadovoljava zadane uvjete.
Snaga hidropumpe mora biti manja nego snaga na izlaznom vratilu traktora, koja iznosi 35kW
i 540 min™.

Prrakiora>Pp— uvjet zadovoljen
S obzirom da nam je za pogon hidropumpe potrebno 2000 min™!, a izlazno vratilo traktora ima
540 min™! potreban je multiplikator u sustavu izmedu traktora i hidropumpe.

Potreban prijenosni omjer iznosi:
. 2000 37
TS0 7

Odabiremo multiplikator proizvodaca Rossi Teh sa prijenosnim omjerom 1:3,8. Potrebna

(5.20)

snaga multiplikatora P> Pp kako bi mogao prenijeti odgovaraju¢i moment od traktora do
pumpe.

Dimenzije multiplikatora prikazane su na slici 16.

Slika 16. Tehnicke specifikacije multiplikatora
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S obzirom da je prijenosni omjer vec¢i od izracunatog promijenit ¢e nam se protok pumpe a
samim time i1 protok hidromotora, te ¢e se povecéati broj okretaja hidromotora sa 2800, na

2968 $to je jos uvijek manje od 7,=3000 min'.

np=540-3,8=2052 min™’ (5.21)
Ve, 1 (5.22)
=———2=46,17 —
Op 1000 > min
10003, 523
npn= 10001, 9p =2968 min™’ (5-23)
ghiM

5.5 Razvodnik
Razvodnik je element kojim se upravlja hidraulickim sustavom, odnosno komponentama.

Postoje razliCite vrste razvodnika s obzirom na izvrSne elemente sustava. Za cilindre
koristimo razvodnike koji u neutralnom polozaju zadrzavaju cilindar u polozaj u kojeg smo ga
doveli, a za hidromotor upotrebljavamo razvodnike koji u neutralnom polozaju imaju oba
izvoda spojena sa spremnikom. Za sve izvr$ne elemente koristimo 3-polozajne razvodnike s 4
izvoda za spajanje prikljuc¢aka. Za cilindre je potrebno imati prigusne ventile pomocu kojih
¢emo regulirati protok, te samim time prilagoditi brzinu izvlacenja i uvlacenja cilindara. S
obzirom na ove zahtjeve odabran je razvodnik proizvodaca Bosch Rexroth, ¢ija je hidraulicka
shema prikazana na slici 17. Razvodnik je upravljam elektronskim putem, te na sebi sadrzi

prigusne ventile za reguliranje protoka cilindara.

12

P1

Motor Cilindar za nagib Cilindar izvlacenje
(0.1)
At B1 o) A2 B2 A3 B3
AB= ab-ans REIHEWPLATTE = 3HSRDE-35/01C FEIZME
pt-ans pt-ans
= =
. al B G T P Al @ e T P Al @ |B T
A A
/= ale M . - .
I A A (21 (211 (31) (a11)
AN L A 21 210 Wi 210 W
R [“L" Al ‘ﬁ b NGB NGB \ NGE NGE \‘
wa F|T B B B
- @ O]
i NGE AL Bl (22) T " NGE AL (B (a2) T
= als | = als —
A / L | T l W A / L ‘ T l VW
a ; ‘ T 7 ; b a : 41T ; b
=T =T
YA B A B

Slika 17. Hidrauli¢ka shema razvodnika
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5.6 Hidraulicke cijevi

Za povezivanje komponenti hidraulickog sustava koristimo hidrauli¢ne cijevi kojima struji
ulje pod odredenim tlakom i odredenim protokom. Promjer cijevi odredujemo prema
maksimalnom tlaku i protoku u sustavu.

Izraz prema kojem rac¢unamo promjer cijevi je:

QP =Acijevi_min Vorep (5.24)
gdje je:
dfm’nn

Acijeviﬁmin = 4 (5 25)

Iz izraza (5.21) 1 (5.22):

4
dpin= Or =13,35mm (5.26)
Vorep'T

gdje je: vprep=5,5 m/s [10]

Najmanji potrebni promjer cijevi je 13,35 mm, te je potrebno odabrati cijevi neSto vece od
minimalne potrebne. Odabiru se hidrauli¢ne cijevi promjera 16mm iz kataloga Rosi Teh[11].
Dopusteni radni tlak cijevi je 250 bara, Sto je manje od radnog tlaka 160 bara potrebnog u

hidraulickom sustavu kosilice.

5.7 Spremnik

S obzirom da neki traktori nemaju hidrauli¢ke izvode, konstrukcija ovog uredaja sadrzi i
spremnik za ulje. Spremnik za ulje dolazi sa svim pripadnim elementima potrebnim za
ispravno funkcioniranje, te s filterom povrata ulja. Prema [12] potreban volumen spremnika

za mobilnu hidrauliku iznosi 1Qp $to je u nasem slucaju 46,17 1.

5.8 Fluid

Za na$§ hidraulicki sustav koristimo hidrauli¢ko ulje INA Hidraol DVC 46, visokokvalitetno

hidraulicko mineralno ulje. Tehnicke specifikacije prikazane su na slici 17.
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Fizikalno kemijske karakteristike:

IS0 VG 5 10 15 22 32 45 63 100 prl ] |20 3448
Gueca pr 15 *C, giom? 0886 0660 | 0B52 | 0866 | OGTE | 0876 | 0881 0885 0685 | ASTMD4052
Kinematitka viskoznost, mm3/s
-pri0eC - ] %5 20 | 4D 600 1100 | 2100 - 150 3104
- pri 40 °C 5 i [i] 15 22 32 45 63 100 220
- pri 100 =G 16 | 27 34 43 54 6,7 B5 | 110 | 184
Indeks viskoznost 95 | 104 108 108 108 102 9% a5 52 150 29089
Flamigk, (COC), *C 110 | 140 145 180 185 220 20 | 230 240 120 2582
Tece *C <40 | -35 -33 -2 = |] -25 -25 -18 -12 150 3016
Korozamast (Cu, 100 °C, 3 h) 1a 150 2160
Spozobnost zagiite od hrde nema hede B0 71200
lzcvaanie vode (deemulzimost )
- pri 54 °C, 40-37-3 mi, min 15 - S0 6614
-pri 82 °C. 40-37-3 mi, min - 20
Pjenjenjs:
-24°C, miiml SIND i
- 93,5 °C, mkmi 3D S8z
- 24 °C nakon 93 5 °C, mbmi 10VD
Hidrolticka stabilnost
- guibitak Cu, mgicm? - 004 - |ASTMD 2619
- kizedoet vod. shoja, mg KOH'g - 05 -
Fitrabinost, vrijeme filtracss Denison
- bez vode, = - 140 - TP 02 100
-5 2% wode s - 180 -
FZG, siupan; £teinog opteredenia 10 150 148351

Slika 18. Karakteristike INA Hidraol DVC 46
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6. Proracun nosive konstrukcije

6.1 Vratilo

Vratilo je uleziSteno na 1 lezaju (3305-2RS1), te se moment prenosi preko glavine i nosaca
noza koji je zavaren za glavinu. Glavina prenosi okretni moment preko poprecnog zatika koji
je ujedno 1 osigura¢. Ako dode do prevelikog momenta u sustavu, zatik puca. Vratilo je

prikazano na slici 19.

25,00
o 3
! wl
L 1 [}
—_ P w
e I i
: e
EQ
; IA
== : \:\
- 1 LT -'_E:} i @ R :::i I r;zl
0 ]
b /_:I -_@ 1 1 I FH L—_J
T mgu
mg
" 340,00 |
550,00

Slika 19. Vratilo

Na vratilu ¢emo proracunati prijelaz sa mjesta leZaja na naslon lezaja s obzirom da je to
mjesto najopterec¢enije. Na tom mjestu se javlja moment savijanja i moment uvijanja.

Moment savijanja u kriticnom presjeku iznosi:

3

25,4
> >=36,4Nm (6.1)

Mg, =mgu- (131+30-

gdje je: m=25 kg-masa sklopa noza

u=1-faktor trenja za najnepovoljniji slucaj
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Naprezanje od momenta savijanja raCcunamo prema:

M, N
og= V;’ =233 — (6.2)

gdje je: W=0,1d° -moment otpora presjek za d=25mm

Naprezanje od momenta uvijanja racunamo prema:

T N
T[ZWPZIO,I H (63)

gdje je: 7=31,5 Nm-maksimalni moguc¢i moment na hidromotoru

Wp=0,2d°- polarni moment otpora presjeka d=25mm

Nakon toga raunamo reducirano naprezanje prema:

2 N
—_ . . . 2— [ .
Orod= J (B,07) +3(@B,71)=40.6 — (6.4)
gdje su faktori: fi=1,48- materijal S235, D=32 mm, R=1mm
a, =2 =0.997-materijal S235

¢ \/gftdn
Pri=1,23
Nakon §to smo izracunali reducirano naprezanje raCunamo postojecu sigurnost u presjeku:
bibyopyy
post=—————=3,5 (6.5)
P Ored

gdje su faktori: ;=0,925
b=0,9
on=190 N/mm?>-S235
p=1,1-pretpostavljeni faktor udara

Postojeca sigurnost je dovoljno velika da vratilo izdrzi zadana naprezanja.

6.2 Proracun lezaja 3305-2RS1

Radijalna sila koja opterecuje lezaj je:

_mgu-161

= Tmgu=3834.8N (6.6)
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Dinamicko opterecenje lezaja raunamo prema:
1

601, L 10 o \?
C,=P: (—10” )=22,65 KN (6.7)

10°
gdje je: n,=2968 min!
Lion min=1000h [13]
F4=mg=24525N
Y,=0,78[14]
e=3

(6.8)
P:F’,+Y1FA :4026,1 N

C=32 kN>Cj-lezaj zadovoljava

6.3 Proracun zatika

Zatik koristimo kako bi prenijeli okretni moment sa vratila do glavine, te je on ujedno i
sigurnosni element s obzirom da ¢e biti dimenzioniran tako da puca na okretnom momentu
nesto manjem od najveceg moguceg kojeg moZe posti¢i hidromotor na tlaku 160 bara.

Prorac¢un vr$imo na tlakove i odrez:

3F, N
P 57308 — (6.9)
F, (6.10)
= =18,23 —
pv (Dv'Du)'d 4 2
F 11
7= d; =35.8 — (6.11)
T
2T

gdje je: F,= R—Tu=1968 N-obodna sila

7=31.5 Nm-maksimalni moment hidromotora
D,=32mm -promjer vratila

D,=50mm -promjer glavine

d=6mm-promjer zatika

S obzirom da naprezanje na odrez ima najvecu vrijednost materijal ¢emo izabrati tako da
dopusteno naprezanje bude manje od izra¢unatog.
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Odabran je materijal zatika CL600, koji ima dopustena naprezanja prema[15]:

Pdopy=31 N/mm?
Taop=32 N/mm?

6.4 Proracun opruge

Opruga nam sluzi da vracéa sklop noza u pocetni polozaj nakon obilaska prepreke, te
osigurava da sklop ostaje u pocetnom polozaju. Pocetnu silu u opruzi ¢e biti moguce
podesavati pomocu vijka. Proracun opruge izvrSen je prema [15].

Potrebnu silu u opruzi izracunat ¢emo na temelju najvece sile trenja izmedu tla i zastite koja
klizi po podu §to je prikazano na slici 20. Krak na kojem djeluje sila u opruzi se poveéava

kako se sklop zakrece. Maksimalni moguci zakret sklopa je 57°, pri ¢emu opruga napravi hod

od 21mm.

/

—_\_—\,_—\__\__\__:_
——

i
@

e
T

e

A/
Slika 20. Opruga
Maksimalna sila opruge iznosi:
mgu-392
=_°C 77 384 6.12
w5 38455 N (6.12)
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gdje je masa ista kao u izrazu (6.1).
Maksimalna sila u opruzi se pojavljuje kod maksimalnom zakreta sklopa.

Idealno torzijsko naprezanje kod opruga raCunamo prema izrazu:

3D oy _gho N (6.13)
od mm? .

T

gdje je: Dgy=21mm-srednji promjer navoja
d=Tmm- promjer Zice

Dopusteno torzijsko naprezanje iznosi:

N
Tidop=0,450)=666 — (6.14)
gdje je: o~=1480 N/mm?-Najmanja vla¢na évrstoéa okrugle Zice za opruge DIN 2076,vrsta
zice C

Potreban hod opruge je /=3 1mm, kako bi imali moguénost podesiti pocetnu silu pritezanjem
za maksimalno 10mm.

Broj navoja s opruznim djelovanjem iznosi:

__Gdy
i=————=21,7 (6.15)
8.DSV.FOP
gdje je: G=83000 N/mm? -modul klizanja
Specifi¢na sila opruge iznosi:
Fop
c=—=124 N/mm (6.16)

f

Nadalje ¢emo izracunati energiju koju opruga generira kada je iznos sile trenja 0 N odnosno
kada se energija opruge trosi na ubrzanje mase sklopa, te zatim grani¢nik udara i stvara se
udarno djelovanje u sustavu koje djeluje na zavare.

Energiju koju opruga generira kada je pritegnuta maksimalno (f=10mm) u neutralnom
poloZaju te se potom sklop izmakne za maksimalni kut od 57° raunamo prema izrazu:

1 o’ 1

chiznax_ 2 +§C. 10mm (617)
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gdje je Lu=L+mr*=5,5 kg/m?
L.=1.18 kg/m?-moment tromosti sklopa noza u centru masa
m=28 kg-masa sklopa noza koji se ubrzava
r=392mm-krak za Steinerov dodatak, udaljenosti od centra masa do osi rotacije

Sada mozemo iz izraza (6.16) izraunati kutnu brzinu koja iznosi:
w=4,4 5"

Nakon toga izra¢unamo kutno ubrzanje koje je bilo potrebno da bi se masa ubrzala od 0 do
w=4,4s" iz izraza:
2

_e 2 6.18
0=55=9.73s (6.18)

gdje je: #=57°=0,995 rad

Nakon $to smo izracunali kutno ubrzanje sada mozemo odrediti moment kojim grani¢nik
udari u slucaju da je sila trenja jednaka O N.

M=I,-0=53,5 Nm (6.19)

Dobiveni moment biti ¢e potreban u daljnjem proraunu zavara.

6.5 Proracun zavara nosaca sklopa noza

Zavar na slici 21. prora¢unavamo na masu sklopa noza moja iznosi m=25 kg, te na udarno
opterecenje u sluc¢aju da se sva sila opruge utro$i na ubrzanje sklopa u slucaju povratka u
pocetni polozaj. Naprezanja koja se javljaju su uslijed opterecenja oko 2 osi, te smicna

naprezanja.
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Slika 21. Zavar nosaca sklopa noza

Maksimalni moment kojim se zavar optereti u slu¢aju udara grani¢nika iznosi o¢itamo iz
izraza (6.19), te iz njega izraCunamo silu reakcije:

M
F=55=563,2Nm (6.20)

Na slici 22. vidimo proracunski presjek zavara kojeg proraCunavamo. Iz sigurnosnih razloga
uzeli smo u obzir samo 2 zavara na srediSnjoj plocici.

S0

<
Z Y

el D

10

Slika 22. Proracunski presjek zavara

Moment savijanja oko osi z 1znosi:

M,_=F-122mm=68,71 Nm (6.21)
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Moment savijanja oko osi y iznosi:
M, =mg-342=83,9 Nm
Silu F moramo rastaviti na paralelnu i okomitu sa zavarom:

F,=F-cos(20)=529 N
F,=F-sin(20)=192,6 N

Sila F; stvara smicna naprezanja, a sila /> tla¢i zavar.

(6.22)

(6.23)
(6.24)

Prema [16] za kutni zavar kvalitete I odaberemo K3 grupu zareznog djelovanja. Spektar
naprezanja je srednji S2, te je primjerna neredovita i prema tome odaberemo pogonski grupu
B3. Za pogonsku grupu B3 i K3 dopusteno naprezanje op(1)aop=127,3 N/mm? za materijal

zavara S235.
Nadalje faktor udara ¢emo pretpostaviti p=1,2.

Moment tromosti presjeka zavara za 0si y 1 z 1znosi:

50-18° 50-10°

= - = 4 (6-25)
I B G 20133 mm
I 18-50° 10-50° 3333 ot
T2 12 fm (6.26)
Naprezanja uslijed momenata savijanja iznose:
M.,
o,=—2211=55 N/mm? (6.27)
y
Mg, p
0= 25=24,7 N/mm? (6.28)
Smicna naprezanja iznose:
Frp
7 4 6.29
= 2504 6 N/mm ( )
mgp
T 3504 =0,7 N/mm? (6.30)
0=\ 1P +1,2=1,75 N/mm?> (6.31)
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Normalna naprezanja uslijed sile koja tlaci zavar:

Fyp

=——=( 2 6.32
o= 5504 ,6 N/mm (6.32)

Ukupna normalna naprezanja iznose:

ouk=0y+0:+07=80,3 N/mm? (6.33)

Reducirano naprezanje raCunamo prema izrazu:
Ored= /a,,k2+3ru,£:80,4 N/mm? (6.34)

S obzirom da je 6rea< p(-1)dop=127,3 N/mm? , zavar zadovoljava.

6.6 Proracun zavara kvadratnog profila SHS 60x60x5

Nosiva konstrukcija uredaja je zavarena konstrukcija od kvadratnih SHS profila dimenzija
80x80x4, te od kvadratnih profila 60x60x5. Provjeravamo zavar koji je najoptereceniji te
pretpostavljamo da ¢e ostali zavari zadovoljiti ako ovaj zadovolji proracun.

Zavar 1 profil koji proraCunavamo prikazani su na slici 23.

O O

s — F2
Slika 23. Zavar SHS 60x60
Zavar je opterecen silom F; koja iznosi 1122,5 N, koju smo prethodno izra¢unali u izrazu

(5.5). Sila F; optereuje zavar na savijanje, torziju i smik. Zavar je takoder opterecen silom

F> koja iznosi pola tezine punog spremnika. Sila F2 opterecuje zavar na savijanje i smik.
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Silu F> raCunamo iz tezine spremnika te tezine ulja u spremniku. Masa spremnika je 11,4 kg,
ako je spremnik izraden iz aluminija.

Masu ulja u spremniku raCunamo prema izrazu:

m, :pulja'Vspremnika:4034 kg (63 5)
gdje je: puja=0,876 kg/dm?
Vspremnika:46,17 dm3
Sila F> iznosi:
m +m
F2=—( = 8 =254 N (6.36)

Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 24.
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Slika 24. Proracunski presjek zavara SHS 60x60

Moment savijanja oko osi y iznosi:

My, =F;-420+F,-220=527Nm (6.37)

Moment uvijanja od sile F iznosi:

M;=F,;96=107,8Nm (6.38)
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Moment tromosti presjeka zavara za os y 1 polarni moment tromosti iznose:

[=—— ————=501228 mm* (6.39)

Wp=2-63-63-3=23814 mm’ (6.40)

Naprezanja uslijed momenta savijanja iznose:

M,
0,=——33=34,7 N/mm’ (6.41)
Y

Naprezanja uslijed momenata uvijanja iznose:

T =Aﬁ=4 5 N/mm? (6.42)
t WP b M

Smicna naprezanja uslijed sile F; 1 F> iznose:

F,.F, )
_ — 6.43
Tr 2663 3,5 N/llllll ( )

Ukupna smi¢na naprezanja iznose:

tu=N T2 +12=5,7 N/mm? (6.44)

Reducirano naprezanje racunamo prema izrazu:

Orod™= /ayz +37,4,°=36 N/mm? (6.45)

Dopusteno naprezanje staticki opterecenog zavara za materijal S235 prema HRN U.E7.150
1znosi:

Odop=160 N/mm? (6.45)

S obzirom da je orea<0uop- zavar zadovoljava.

6.7 Proracun zavara nosaca noza

Nosac noza je zavaren na glavinu te je sam zavar optereCen momentom uvijanja koji se moze
pojaviti, momentom savijanja od centrifugalne sile te smi¢nom silom od centrifugalne sile.

Zavar je prikazan na slici 25.
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T@ 8 | (TR < G .

N ' J

Slika 25. Zavar nosaca noza

Maksimalni moment uvijanja koji se moZze pojaviti oitamo iz izraza (5.2) te on iznosi:
7=31.5Nm (6.46)

Centrifugalnu silu raunamo prema izrazu:

M'VZ
F,=——=10,66 kN (6.47)
r

gdje je: m=0,65 kg
vi=2nnr=>52,8 m/s
n=2968 min’!

=170 mm

Moment otpora presjeka zavara za os y 1 polarni moment otpora iznose:

n(30%-25%) ;
—_ 6.48
=230 —10979,2 mm (6.48)
W= 55%5-23758,3 mm’ 6.49
T ) ,5 mm ( : )
Moment savijanja oko o0si y 1znosi:
M, =F.-46=490Nm (6.50)

Zbog jednostavnosti proracuna i simetri¢nosti proraunavamo pola zavara.
Naprezanje uslijed momenta savijanja iznosi:

_ sy _ 2
o,= W, =89,3 N/mm (6.51)
2
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Naprezanja uslijed momenta uvijanja iznose:

T

_ 2
‘L't—WP

2

=1,3 N/mm? (6.52)

Smicna naprezanja uslijed sile F. iznose:

F, 5
5—=24,7 N/mm

30252520 (6.53)
2
4=V 117 +7,2=24,7 N/mm? (6.54)

Reducirano naprezanje raCunamo prema izrazu:

Ored= /0y2+3‘[uk2=99 N/mm? (6.55)

Dopusteno naprezanje iznosi ope-1dop=127,3 N/mm? kao iz poglavlja 6.5.
S obzirom da je 6ea<0D(-1)dop- Zavar zadovoljava.

6.8 Proracun zavara nosaca opruge

Zavar nosaca opruge je opterecen na savijanje i smik od sile opruge. Zavar je prikazan na slici

26. Silu opruge ocitamo iz poglavlja 6.4.

.f"

1
1 ru _,.:;;'T
I E Fo p- I -_-'”*E'_-]

Slika 26. Zavar nosaca opruge

Prorac¢unsku presjek zavara prikazan je na slici 27. Radi jednostavnosti proracuna
prora¢unavamo samo vanjske zavare rebra.
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Slika 27. Proracunski presjek zavara nosaca opruge
Moment tromosti zavara oko osi savijanja iznosi:
LS — (6.56)
Tz T ot
Moment savijanja oko osi y iznosi:
M, =F,,-45=173Nm (6.57)
Naprezanje uslijed momenta savijanja iznosi:
— Msy — 2
0= 20=81 N/mm (6.58)
y
Smicna naprezanja uslijed sile Fop, 1znose:
___ o _ 2
= =12 N/ 6.59
5404 mm (6:59)
Reducirano naprezanje raCunamo prema izrazu:
Orod= ’ayz +37,,°=83,6 N/mm? (6.60)
Gaop=160 N/mm? (6.61)
S obzirom da je 0yea<0uqp- zavar zadovoljava.
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6.9 Proracun vijka za okretanje sklopa noza

Vijak koji proracunavamo prikazan je na slici 28.
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Slika 28. Proracun vijka okretanja

Vijak mora prenijeti silu opruge 1 maksimalnu silu trenja koja se moze pojaviti. Vijak nosi
trenjem te ga moramo dovoljno pritegnuti da se ostvari sila trenja izmedu vijka i1 podloge. Silu
opruge i silu trenja moZemo ocitati iz poglavlja 6.1 1 6.4.

Sila trenja koju ostvarimo vijkom mora biti ve¢a odi sila Fi- 1 Fop:

_ FoptFy

F\= =% =40,9kN (6.62)

Gdje je: u=0,1-faktor trenja za Celik-Celik[17]
Fy-sila u vijku

Fy,=259,81=245,25

Minimalni poprecni presjek vijka raunamo prema izrazu:

F,
Ajpin=—"=80 mm? (6.63)
Odop
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gdje je: 6up=0,8R.~512 N/mm?
R~640 MPa-za kvalitetu vijka 8.8 [17]

Odabran je vijak M16, povrsine popreénog presjeka A;6~=144 mm?, kvalitete 8.8.

6.10 Proracun vijaka na spoju teflonskog proSirenja i SHS 80x80 profila

Vijke na spoju proSirenja proracunavamo na vlak uslijed sile koju smo izracunali u poglavlju
5.3. koja iznosi F=1122,5 N.
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Slika 29. Vijci proSirenja

Silu u vijku raCunamo prema izrazu:

F52  F
=4+ =
Fr i 707 —3062,3N (6.64)
Minimalni poprecni presjek vijka racunamo prema izrazu:
£,
Ajpin=——=6 mm? (6.65)
0,
dop

gdje je: 6up=0,8R.~512 N/mm?
R~640 MPa-za kvalitetu vijka 8.8 [17]

Odabran je vijak M12, povrsine popreénog presjeka 4,6=76,2 mm?, kvalitete 8.8.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Kristijan Perecinec Zavrsni rad

6.11 Proracun osovinice kotaciéa

Izabran je poliamidni kotaci¢ vanjskog promjera 70mm, nosivosti 200 kg. Osovinica kotacica
je optere¢ena sa silom reakcije iz poglavlja 5.3 koja iznosi F,=749,7 N, te silom trenja

kotrljanja Fy=F,u=10,5 N.

Slika 30. Kotaci¢ s ucrtanim optereéenjima

Ukupna sila koje opterecuje osovinicu iznosi:

F= /F,,Z +F,?=749,8 N (6.66)

Proracun osovinice vr§imo prema [15] za opterec¢enje zglobnog zatika.

Tlakovi:
N
= = 6.67
Py"25700 73 mm? (6:67)
_F N (6.68)
TR T R~
Savijanje:
_0,5-F0,55 N 6.6
O'f— 0’1103 - mm2 ( )
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Odrez:

F N

= =4,
2:5°

— (6.70)

Dopustena naprezanja za materijal C0545 iz [15] su redom:

0d0p—=80 N/mm?

Taop=52 N/mm?

Paopy=100 N/mm? , s obzirom da su sva dopustena naprezanja veéa od optereéenja osovinica
zadovoljava.
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ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrSnog rada je bilo konstruirati medurednu kosilicu. Hidraulika je odabrana
zbog jednostavnosti prenosSenja snage od kardana do izvrSnog elementa (hidromotora) koji
mora po potrebi biti pomic¢an. Konstrukcija ovog uredaja je namijenjena korisnicima koji
imaju vo¢njake velikih povrSina.

Zavrsni rad je zapocCet uvodom, te analizom trziSta. Nakon analize trziSta napravljena je
funkcijska dekompozicija, morfoloska matrica te koncept prema zadanim zahtjevima i
potrebama korisnika. Nakon detaljnijeg razvoja koncepta, napravljen je proracun hidraulike te
proracun ¢vrstoce strojnih dijelova. Uredaj je osmiSljen za brzo i jednostavno koriStenje od
strane korisnika. Sklop potreban za kosnju moze se po potrebi premjestiti i na drugu stranu
zavarene konstrukcije s obzirom da je konstrukcija modularna po tom pitanju. Sklop je
osmisljen tako da se prilikom transporta moze sklopiti u prihvatljive dimenzije. Prilikom

konstruiranja koristeno je dosta standardnih dijelova koji smanjuju cijenu cijele konstrukcije.
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