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Stroj za sortiranje povréa prema promjeru Tamara SviliCi¢

OPIS ZADATKA:

Koncipirati i konstruirati stroj za sortiranje mrkve, persina i sli€nih oblika povr¢a. Povrée
treba sortirati prema promjeru na tri grupe. PovrcCe ulazi u stroj sa pokretne trake i izlazi
iz stroja na pokretne trake ili kanale. Pogon na standardnu mrezu 220V, kapacitet stroja
cca 3t/h. MetodiCkom razradom obuhvatiti razliCita projektna rjeSenja uredaja uz
upotrebu standardnih sklopova i dijelova. Tehnoekonomskom analizom odabrati
projektno rieSenje. Odabrano projektno rieSenje stroja razraditi s potrebnim proracunima
nestandardnih dijelova. Pri konstrukcijskoj razradi paziti na tehnologi¢no oblikovanje
dijelova. Analizirati kriti€na mjesta. Izraditi 3D model proizvoda. Opseg konstrukcijske

izrade, modeliranja i izrade tehnicke dokumentacije dogovoriti tijekom izrade rada.
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SAZETAK:

U ovom zavrSnom radu obradena je tema “Stroj za sortiranje povréa prema
promjeru”.Bilo je potrebno koncipirati i konstruirati stroj za sortiranje mrkve, persina i
slicnih oblika povréa. Osnovni zahtjevi koje je bilo potrebno zadovoljiti bili su pogon na
standardnu mrezu 220V, kapacitet stroja od 3 t/h, jednostavnost koriStenja, kompaktne
dimenzije , optimalna cijena. Prilikom konstruiranja koriStene su standardne europske

ISO norme.

Metodi¢kom razradom bilo je potrebno obuhvatiti razliCita projektna rjeSenja, pa rad
sadrzi analizu trziSta, funkcijsku strukturu, morfoloSku matricu proizvoda, koncepte
(moguca principijelna varijantna rjeSenja) , te jedan odabrani koncept, koji je na kraju u
potpunosti razraden. Za dani koncept izraden je 3D model i tehni¢ka dokumentacija u

predvidenom opsegu.
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POPIS OZNAKA

Oznaka Mjerna jedinica Opis
P [kW] shaga elektromotora
Pp [kw] udarna snaga
m faktor noSenja lanca
z; broj zubi pogonskog lan€anika
k faktor snage
c faktor udara
ni [s] brzina vrtnje pogonskog lan¢anika
% [m/s] brzina lanca
F [kN] vucéna sila u lancu
Fum [kN] lomna sila lanca
Swm sigurnost protiv loma
Sp potreban faktor sigurnosti protiv loma
Y znacCajka udara
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1. UVOD

Prijelomni koraci u racionalizaciji proizvodnje kroz povijest bili su uvjetovani trenutnim
drustvenim odnosima i dostignutim stupnjem tehnoloskog razvoja. Razvoj tehnologije se
kreCe u smjeru smanjenja fiziCkog napora, primjenom boljih alata i naprednije
tehnologije. Nakon prve i druge industrijske revolucije slijedi razdoblje automatizacije.
Strojevi postepeno zamjenjuju ljude u tvornicama. Danas se vecina jednolicnih, fiziCkih
poslova, koje je Covjek prije ru¢no radio uspjeSno obavlja strojevima. Stoga je jako bitno
dobro koncipirati i konstruirati radni stroj. Poljoprivredna mehanizacija iznimno je skupa,
pa si rijetko koje obitelisko gospodarstvo u Hrvatskoj moze priustiti kupnju svih
potrebnih strojeva za pojedinu proizvodnju U skladu, s ovim uvjetima potrebno je
napraviti i stroj za razvrstavanje povréa. To predstavlja velik izazov, jer koliko sam
vidjela proizvodnje takvog stroja u Hrvatskoj nema. Prilikom koncipiranja i konstruiranja
polaziSna toCka je bila njegova glavna funkcija, razvrstavanje povréa. Nakon istrazivanja
i analiziranja postojeCih proizvoda dobila sam relativno dobar pogled na problematiku
vezanu za konstrukciju danog proizvoda. U radu su dane i informacije 0 samom stroju
za sortiranje povréa, provedeno je istrazivanje postojecih  konkurentnih
proizvoda,definirane su potrebe kupaca, ciljane karakteristike, te napravljena funkcijska
struktura i morfoloSka matrica. Nakon izrade koncepata i odabira najprikladnijeg
koncepta, izraden je 3 D model i tehni¢ka dokumetacija u zadanom opsegu.
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2. OPIS STROJA

Strojevi za sortiranje povrca sortiraju povrée prema obliku, veli€ini, promjeru, tezini ili
boji. Stroj opisan u ovom zavrSnom radu je poljoporivredni stroj za sortiranje povréa po
promjeru. Po promjeru se naj¢ece razvrstava povrée poput rajCice, luka,
krumpira,perSina no moze se razvrstavati povrée poput mrkve, krastavaca. U stroj se,
naj¢esSc¢e preko dostavne trake, na niz valjkaka, ubacuje, prethodno oprano povrce
Prostor ispod valjaka je podijeljen u Zeljeni broj odjeljaka, a valjci su rasporedeni tako
da je razmak medu njima razlicit, ovisno iznad kojeg se odjeljka nalaze. Povrce se
razvrstava, na naCin da upada u razmake izmedu valjaka. Rotacijom valjaka se postize
da se povrée namjesti u pravilan polozZaj, a obzirom na nacin kako se povrc¢e

transportira postoje dvije izvedbe stroja.

Kod prve izvedbe valjci rotiraju samo s ciljem pravilnog namjestanja povrca, a povrce se
prenosi translacijom valjaka. U toj izvedbi povrée “putuje” zajedno sa valjcima. Razmak

izmedu susjednih valjaka se prilikom translacije povecava. Promjenom razmaka izmedu
valjaka postiZze se da povrée postepeno upada u stroj. Kreée se uvijek od manjeg

razmaka, kako ne bi odmah upalo svo povrce.

U drugoj izvedbi, koja je zbog jednostavnije konstrukcije uzeta u obzir u ovom zavrSnom
radu, valjci su fiksirani za profil, a povrce preskakuje s jednog na drugi valjak zbog

njihove rotacije .

Prema danom zadatku, potrebno je imati tri razliCita razmaka izmedu valjaka, €ija
veliina ovisi o promjeru povrca koje se razvrstava. Svi valjci se vrte na istu stranu
dovoljnom brzinom da svojom rotacijom ostvare konstantan protok povréa pa nema
potrebe za nekim dodatnim sustavom. Za izlaz povréa iz stroja, napravljene su tri kose
ladice, razliCite duljine, s kojih povrce pada na pokretne trake, te krece preko njih na
daljne obradivanje i pripreme za prodaju.

12
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3. KONCIPIRANJE

Obuhvaca kreiranje funkcionalne strukture proizvoda, traZenje odgovarajuceg
tehnoloskog principa rjeSenja i kombiniranje koncepcijskih varijanti rjeSenja.

Koncipiranje rjeSenja sastoji se od nekoliko koraka: prepoznavanja potreba kupaca,
analize slicnih kompatibilnih proizvoda, odredivanja ciljanih karakteristika, generiranja
koncepata proizvoda i izrade tehnoekonomske analize kojom se odabire najbolji

koncept. Ovi koraci su takoder primjenjeni u zavrSnom radu.

=y =y =y = s =y it ]
] H H : ' H H
Definiranje - - — — — — —
cilieva Identifikacija Qdredivanje Genernranje Izhor Ispitivanje Definiranje Flaniranje
potreba |=# ciljanin = koncepata =] konceplajta =] koncep(aia b= zZavrSnih | OWNSITEAN |r——|
korisnika karakteristika proizvoda proizvoda proizvoda karakteristika razvoja

Provedba ekonomske analize
Usporedba s konkurentnim proizvodima

|zrada i ispitivanje modela i prototipova

Slika 3. Primjer koncipiranja

3.1 Identifikacija potreba kupaca

Prva i osnovna potreba je da stroj zadovoljava svoju namjenu, odnosno da
efikasno i sigurno razvrstava povrée. Pored sigurnosti stavljam naglasak na to da
nakon sortiranja izade povrée u obliku, kakvom je bilo prije razvrstavanja. Sto se
tiCe sigurnosti, isto tako ne smije biti opasan po Covjekov zivot. Od ostalih bitnih
parametara sa strane kupca, bitno je niska cijena, odnosno cijena koja odgovara
danoj kvaliteti, zatim mala masa stroja, moguénost jednostavnog transporta

stroja, lako montiranje.

13
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POTREBE KUPACA VAZNOST
Ljestvica (1-5)

Precizno i to€no razvrstavanje 5
Povrce u obliku u kojem je bilo prije 5
razvrstavanja (neo$teé¢eno)

Jednostavno i jeftino odrZzavanje 4
Sigurnost pri radu 4
Efikasnost 4
Jednostavno sklapanje i rasklapanje 4
Velika brzina razvrstavanja 3
Jednostavan transport 3
Trajnost 3
Cvrsta konstrukcija 3
otpornost na vanjske uvjete rada (udarci, 3
klimatski uvjeti)

Mala masa stroja 2
Antikorozivan 1
Automatsko podmazivanje 1

Tablica 3.1 Potrebe kupaca

3.2 Analiza sli¢nih proizvoda

Da bi se potpuno razumjelo trziSte i potrebe korisnika, te funkcije nasSeg proizvoda, bitno

je prouciti i razumjeti proizvode koje nudi konkurencija. Tokom istraZivanja trzista,

pokazalo se da izvedbe stroja za sortiranje povréa imaju medusobno dosta sli¢nosti, a

razlikuju se prema izvedbama i broju valjaka, po jakosti elektromotora, visini, Sirini,

duljini, po nacinu na koji su u kontaktu s podlogom (jesu li na kotacCima ili su fiksirani na

podlozi), po nadinu na koji povrée ispada iz stroja na trake. Cak i kod istih proizvodaéa,

ima viSe izvedbi izlaska na trake.

14
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KONKURENTNI PROIZVODI

3.2.1 Stroj za sortiranje povréa “Kerianmachines”

W B T R T, S e

I ——— = 5
L R i b

VoL LA

Slika 3.2.1 Stroj za sortiranje povréa “Kerianmachines”

Vrste valjaka koje se koriste;

e s s e e
o e e s s e
o e e e s e

ic?ri\zglgz Elr:;fi\:“:iia Gumeni valjci se Uretanske V oblikovani valjci za
pokriveni valci 'Z‘gr(')s;reug[:tezno zaobljene odvajanje ovalnih i
(dugadki krumpiri, namirnice;rajcice, cijevi za plosnatih proizvoda
krastavci) luk, narance jabuke prema vecem promjeru
(jagode,gljive)
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3.2.2 Stroj za sortiranje povréa “ Allround”

Slika 3.2.2a. Model R80.70

Slika 3.2.2b. Model R80.70.3

16
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3.2.3 Global-agritech

Slika 3.2.3a. Stroj za razvrstavanje povréa Global-agritech

Slika 3.2.3b. Stroj za razvrstavanje krumpira i
luka

17
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3.2.4 Opticki uredaj za sortiranje povréa po promjeru

Slika 3.2.4 Model Celox RV12 tvrtke “Newtech”

3.2.5 Linija za sortiranje

Slika 3.2.5 ATTIVA Linija za sortiranje voca i povrca

18
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Namjena
Sortiranje okruglastog voéa i povrca (rajcica, kiwi, mandarina, breskva...)
Kapacitet : 40.000 plodova/sat ( 3.500 kg/sat)

Oprema

Elevator sa stolom za predprebiranje (rajCice, kiwija i breskve), stroj za Cetkanje i
pranje, traka za povezivanje, traka za svrstavanje plodova u red, stroj za elektronsko
sortiranje s dvije linije i 6+1 izlaza, pultevi-trake za konfekcioniranje mod. RAPID PACK,
pultevi s direktnim izlazom, elevator sa stolom za predprebiranje mandarina,
COMPATTA 100 (za Cetkanje, pranje vostiranje i susenje), traka za povezivanje, glavni

elektro-upravljacki ormar

Netto cijena (bez PDV-a): 82.000,00 EUR

3.3 Odredivanje ciljanih karakteristika

Ciljane karakteristike stroja za sortiranje povréa:

» kapacitet stroja cca 3t/h

pogon na standardnu mrezu 220V
minimalna masa stroja

stroj fiksiran na podlogu
minimalna cijena stroja

stroj sa rjeSenim sustavom za sortiranje povrca na tri veli€ine

YV V V V V V

stroj s rjeSenim sustavom za odstranjivanje necisto¢a

19
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3.4 Generiranje koncepata stroja za sortiranje povréa

Prethodno identificirane potreba kupaca se preslikavaju u posebnu funkcionalnost
proizvoda da bi se definirale granice konacnog rjeSenja, te osiguralo generiranje vise
mogucih rjeSenja za zadani problem. Nakon stvorene funkcijske strukture formira se
morfoloSka matrica. 1z morfoloSke matrice se za generiranje svakog koncepta za svaku
funkciju odabire jedno rjeSenje. Daljnom analizom, odreduje se najbolji koncept, od
prethodno napravljenih, te se pocinje sa konstrukcijom. Ovakav nacin rada je i

primjenjen u ovom zavrsnom radu.

3.4.1 Funkcijsko modeliranje proizvoda

3.4.1.1 Modeliranje funkcije pomocu toka i funkcijska struktura

Funkcijski model zasnivan na toku prikazuje promjenu karakteristika operanda u
operaciji. Razmatraju se tri tipa operanda (energija, materija i signali, te je tok svakog
od njih oznaCen posebnom vrstom strelice. Funkcija kao dio ukupne transformacije,
uzrokuje odredenu promjenu karakteristika operanda koju realizira fiziCki nositel;
funkcije (tehniCko rjeSenje). Svaki operand koji sudjeluje u procesu moze se opisati
svojim pocetnim i konacnim stanjem. Relacije predstavljaju smjer promjena stanja

operanda u funkciji.

o —] Tok energije
£ promjena s -

- X2 |

\ ¥ | karakteristike I \\_/' )
relacija relacija I =———J)p Tok materijje

ulazno ol izlazno
Stanje operacya stanje .
—~ = == ==Jp Tok signala
FUNKCIJA

Slika 3.4.1.1a. Modeliranje funkcije pomocu toka
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IQUAO
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39VNS
SON3rud

Yrov.ioyd

WAJOMS
IMNVMIAVEAN
I
_ (Jopowonyais)
YrOY3INT
_ YNOIIA313

OO

HOLOWOHIA3T3

30HAOd

IDINW3HdS

328A0d
ONVLSHAZVY

3DUA0d
ONVLSHAZVHIN

Slika 3.4.1.1b. Funkcijska struktura stroja za sortiranje povrca
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3.4.2 MorfoloSka matrica

Nakon s§to smo formirali funkcijsku strukturu, sljedece Sto slijedi prema metodickoj

razradi je koncipiranje morfoloSke matrice koja sadrzi sve razloZzene funkcije stroja za

razvrstavanje povrca.

IstraZivanjem trziSta ustanovljeno je da postoje dvije metode za razvrstavanje povréa po

promjeru, metoda sijanjem-razli€itim razmakom izmedu elemenata i optiCka metoda. U

danasnje vrijeme vrlo je aktualna opti¢ka metoda, ali u ovom zavrSnom radu nije uzeta

u obzir kao moguce, izvedivo rjeSenje.
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ELEKTROMOTOR
PRETVOREA
ENERGIJE ,::i =
MEHANICKI ELEKTRONICKI
UPRAVLIANJE
RADOM EM SKLOPKAMA PLC
. LANTANI :
PRIJENOS SNAGE
[
KANTE KOLICA
-Rra NEMo Tag =@'i= rer I
| |
RASPOREDIVANJE 3 £o s
POVRCA 19 | - rE /-
BT 11— e — o o oo
KANTE KoOLICA
ZBRINJAVANJE ! A% : %’ﬁ
fa e o gl e
NECISTOCA L = [ | e %

Slika 3.4.2. MorfoloSka matrica stroja za sortiranje povréa
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3.4.3 Koncepti

KONCEPT 1

Koncept 1 ima valjke koji se kontinuirano razmi€u, kao i jedan od konkurentnih

proizvoda tvrtke “Kerianmachine”.

—

& :

r"l
_ 740

Slika 3.4.3.a Koncept 1

Radi se 0 mehanizmu koji odgovara transportnoj traci, samo $to su umjesto trake
postavljeni valjci, koji se kontinuirano razmic€u. Povrée se prenosi translatornim
gibanjem valjaka, dok se namjeSta njihovom rotacijom. Rotacija valjaka se moze

ostvariti tarnim kolom ili zup&anikom i zup&astom letvom.
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Kontinuirano razmicanje valjaka se moze ostvariti na nacin kako je prikazano na slici
3.4.3a

Prihvat valjaka na letvu

Upadanije valjaka na posebno dizajnirani pogonski kotac

Slika 3.4.3.b Shematski prikaz rjeSenja promjene razmaka valjaka

U ovom konceptu, prijenos snage vrsi se sustavom poluga i namjenski dizajniranim
kotaCem. Sustav poluga se moze zamijeniti lancem, €ime se prijenos snage bitno
pojednostavljuje, ali u tom slu€aju treba prikladno rjesiti vezivanje valjaka na lanac.

PodeSavanje se vrSi pomicanjem letve.
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Slika 3.4.3.c Pojednostavljeni model Koncepta 1

Najveci nedostatak ovoga koncepta je upotreba nestandardnih dijelova. Osim toga
koncept zahtijeva detaljnu analizu i relativno slozene proracune, pa je zbog toga
odbacen.
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KONCEPT 2

Ploéa za regulaciju visine

CEGULACND  Vicre = —
\' 'SINE Proca (Hime | medusobnoa rezmaka
edu vl J'c\.'rm_:)

& —

Slika 3.4.3.d Koncept 2

Koncept 2 ima skokovito mijenjanje razmaka valjaka koje se ostvaruje spustanjem
svakog drugog valjka, sli¢no kao i kod konkurentnog proizvoda tvrtke “Allround”.

Mehanizam za razvrstavanje povréa se sastoji od dva reda valjaka. Valjci su povezani u
parove pomocu poluge. Po jedan valjak iz para klizi po profilu, dok se drugi valjak kreée
po ploci ispod profila. Za povecanje razmaka smanjuje se visina plo¢e, kao $to je
prikazano na shemi iznad. Rotacija valjaka se kao i u prethodnom konceptu moze
ostvariti tarnim kolom ili zup&anikom i zupastom letvom.

Mehanizam je pogonjen elektromotorom, prijenos snage se moze vrsiti pomocu
remenskog ili lan€anog prijenosa.
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Prednosti ovog koncepta su slijedece: sadrzi manje nestandardnih dijelova, razliite
visine valjaka smanjuju mogucénost drobljenja proizvoda, lakSe je podeSavanje i
jednostavnija je konstrukcija.

Problem, koji treba rijeSiti je vezivanje valjaka na lanac.

KONCEPT 3

)

— =15
—~
\ EM
|

Slika 3.4.3.e Koncet 3
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Koncept 3 sadrzi elektromotor, koji pretvara elektri¢nu energiju u rotaciju, lan¢ani
prijenos snage, koji prenosi snagu od elektromotora na valjke, valjke, jednakog
promjera na konstantnim razmacima, sklopku kao rjeSenje za upravljanje radom

elektromotora, te tri ladice, koje sluze za prijenos razvrstanog povrc¢a dalje na trake.

Kod ovog koncepta valjci samo rotiraju, za razliku od prethodnih koncepata, u kojima je
uz rotaciju, prisutna i translacija.

Povrce preskakuje s jednog na drugi valjak, i upada izmedu njih kad je veli€ina razmaka
medu valjcima vec¢a od promjera povrca.

Obzirom da se povrce razvrstava na tri veliCine, valjci su podijeljeni u tri grupe.

Prednosti:

Jednostavna konstrukcija, pouzdan i tih rad, lagano servisiranje, malo nestandardnih
dijelova,

Mane :

Obzirom da se prijenos vrSi rotacijom valjaka i da je razmak valjaka nepromijenjiv
postoji moguénost da se komad povréa, koji je promjera neznatno veéeg od razmaka
valjaka, zaglavi i bude oStec¢en. Ovaj problem se moze ublaziti tako da se brzina rotacije

valjaka prema kraju povecava.

Slika 3.4.3.f Zaglavijenje proizvoda izmedu valjaka
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Zbog lakS§e motaze, a i promjene razmaka medu valjcima, razmatrana je kao ideja i

letva prikazana na slici

Slika 3.4.3.g Letva za valjke

Letva omogucuje laku montazu i zamjenu valjaka, a najveéa prednost joj je ta Sto se
valjci mogu staviti, u svaku rupu, svaku drugui ili tre€u rupu, te je na taj nacin
omogucéena promjena razmaka izmedu valjaka, Sto nadalje omogucava razvrstavanje
razliCitog povrca.

Ali, zbog kompleksnosti izrade kompletnog mehanizma, se od nje takoder odustalo.

3.4.4 Izbor najprikladnijeg koncepta

Nakon provedene tehnoekonomske analize i u suglasnosti sa mentorom, odabrala sam
koncept 3, kao najprikladnije rjeSenje, te krenula s njim u fazu konstruiranja.
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4. KONSTRUIRANJE

Konstruiranje je proces oblikovanja proizvoda u kojem se odredivanjem njegove
strukture trebaju Sto bolje ostvariti zadane funkcije proizvoda. Ono je polaziSna faza
procesa proizvodnje. U raznim fazama konstruiranja (koncipiranju, projektiranju i

razradi) potrebno je razmatranjem svih valjanih i provedivih rjeSenja te njihovim

U posljednoj fazi konstruiranja potrebno je odrediti konacni fiziCki raspored dijelova
konstrukcijskog rjeSenja, definirati oblik, dimenzije i karakteristike povrSina te definirati
materijal. Zatim je potrebno provijeriti tehnicku i ekonomsku izvedivost konstrukcije te
izraditi  konstrukcijsku dokumentaciju (crtezi, sastavnice). Na kraju procesa
konstruiranja dolazi razrada, koja Cesto najdulje traje, ali ako smo dobro napravili

koncipiranje rieSenja, ubrzava se njezino izvodenje.

4.1 Pogon stroja

Za pogon stroja odabran je elektromotor, zbog svoje cijene i dostupnosti.

Uzet je standardni elektromotor koji ve¢ ima ugraden reduktor, te standardnu koCnicu
zbog dodatne sigurnosti. Odabir elektromotora izvrSen je prema katalogu proizvodaca
Demag.

Odabran je elektromotor WFV 10 DD-B5.0-25-0-22.2 ZBA 71 B 2 BOO7 sa
slijedecim karakteristikama:
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Tablica 4.1 Karakteristike elektromotora

Data sheet
WFV 10 DD-B5.0-25-0-22.2 ZBA 71 B 2 BO0O7

«Mounting code

Gearbox type wW Angular gearbox

Housing type F Flange design

Output shaft type \% Solid shaft with key

Gearbox size 10 10

Number of stages D two-stage

Input type D Direct drive input (only for cylindrical rotor motors)
Model code B5.0 B5.0

Output shaft code 25 25

Terminal box position 0 top

Motor type Z Cylindrical rotor motor

Application A General application with IEC ratings
Motor frame size 71 71

Rating class B B

Number of poles 2 2

Brake BOO7 BO00O7

Frequency 50 Hz

Transmission ratio 222 222

a Performance data

Duty factor [%ED] : 100

Output speed [rpm] : 121 bei 50 Hz
Output torque [Nm]: 38.00

Radial force [N]: 3860

Duty factor :3.15

Motor speed [rpm] : 2685

Motor power [kW]: 0.55

Rated current [A] : 1.50

Brake torque [Nm]: 3.80
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¥ Non-standard brake torque (Nm] .| 380 <]

Rated voltage

Frequency

max. ambient temperature
Enclosure

Temperature class

«Options and accessories

Designation

Solid shaft with key
Voltage 400 V
Standard cover

Brake voltage 400V AC, common with the motor winding

GE brake rectifier

[V]: 400
[Hz] : 50
[°C]: 40

:IP54

Price

Standard
Standard
Standard
Standard
Standard

Slika 4.1 Elektromotor
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4.2 Prijenos shage
Za prijenos snage kao konac¢no rjeSenje odabran je lan€ani prijenos.

Slika 4.2a. Skica lan¢anog prijenosa (vodoravni poloZaj)
Lancani prijenos se Koristi na mjestima gaje Je remenskl prijenos nemoguc zbog loSijih
prostornih predispozicija, te moze za razliku od njega i s manjim obuhvatnim kutom i
manjim razmakom prenositi vece sile. U pravilu im nije potrebno nikakvo predzatezanje,
te prema tome manje opterecuje vratila. U ovom slu€aju je odabran jer je njegova izrada
jeftinija od zupCastog prijenosa snage, a dugotrajniji je od remenskog prijenosa snage.
InaCe je poznato da se lancani prijenos koristi u gradnji transportnih uredaja i za ono to

je bitno za ovaj zavrsni rad, kod poljoprivrednih strojeva.

Slika 4.2b. Lancani prijenos stroja za sortiranje povrca
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4.2.1.1. Udarna snaga u lancu

P, = ﬁ udarna snaga

P=0,55Kw shaga elektromotora

m=1 faktor noSenja lanca

z,=13 broj zubi pogonskog lan€anika
k=0,49 faktor snage, prema tablici 4.2.1.1a

Tablica 4.2.1.1 a Faktor snage k

Faktor snage k, se mozZe odabrati ako je poznat faktor udara c i broj zubi pogonskog
zupcCanika.

Broj zubi pogonskog zup€anika odabran je na temelju slijedecih podataka:

Uobicajeni brojevi zubaca ( neparnim brojevima treba dati prednost) za lanCane pogone
jesu:

Mali lan€anici: z; = 9 do 11 pri brzini lanca ispod v=4m/s

» z; = 11do 13 pri brzini lanca do v=4m/s, koraka lanca do
p=20mm i za lance duljine preko 40 ¢lanaka, za manje osjetljive
pogone i za lanca ispod 10 000 h trajnosti

Faktor udara c se izabire is tablice 4.2.1.1b
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Tablica 4.2.1.1 b Faktor udarca c

[ Pogonski strojevi |
1 - — | Transmisije
| Gonjeni strojevi : motori § unutarnjim izgaranjem vodene turbine & : pogonske
| EE | spori brzi ’ | » J:E {grupni
¥ B Ll 2 cit $cil du. do brzo ‘.-porn- 5E pogon)
o E | 2cil 6cil. | hodne |hodne| & = CRIRS
Tokarilice, busilice 1.4 |
glodalice 1.5 ‘ |
blanjalice 23 | |
drobilice 2 | |
strojevi za izvlaenje 18 | |
S . L | =
hidrauli¢ne 13 | 28 | 25 22
prese ckscentarske 2.5 |
; koljencaste 2 | | |
} = . - e 1 e |
| strojevi za obradu drva 1.8 ir 4.5 “+ ‘ 3.7 | 3 25 - Sl e . 1.8
tkalacki stanovi 2 ‘ | | 2
4 I —l— 1 3 =
prepletaé-rotaciont 1.5 | | |
strojevi translaton 2 | |
Prelatki stroj 1,5 | | 1.5
klipni kompresorn |
Jednostepeni 25 5 45 1 | 3,5 |
dvostepeni r | | | 4.5 + | 35 | .3 !
e — e ,{,,7, 1 1 : ! ik - U | NI E. —J
rotacioni kompresori | | | ‘
jednostepeni 16 |4 | 22 k| 2,5 * Sl |
dvostepeni L3 o8y et Asiy 2 16 | |
puhala 1,5 3 2,7 i 25 2 |
ventilatori 2,5 3.7 | 2.5
< = = e . L A/
klipne pumpe | |
1-cilindriéne & 5 4 | 3.3 3 | 26 |, 235 1 35
| 2-cilindnéne 1.8 4 35 3 27 | 23 22 | 27
e e o O SR Tl e B A il KB e
centrifugalne pumpe 1,5 [ 3 28 2.5 22 2 |
e 1 ' —
| |
valjaonicki stanovi preka prijenosnika 2.5 ‘ | | |
neposredno 3 i |
valjci za gnjecenje 2 2
mlinovi na kugle 1.8 | 1.8
bubnjasti miin 2 | | 2
miinovi Sekicari 25 | 5 4.5 El 3,5 | | 2.5
n — —t —
kalanderi preko rpijenosnika 23 | | ‘ | |
neposredno 3 | |
brusilice za celulozu (sjeckalice) 1.8 22 3 1.8
vibraciono sito 2 | 4 || Bk 32 28 | | 2
nabijai 2 3 4 | 35| 32 | 1
bubnjevi za mijelanje 1,7 4 | 32 3 25 2 | |
bageri 3 5 45 - |
rudarske glodalice | 5 4,5 4 |
mijesalice 1,6 [ 1.6
transporter za sipki materijal S 3 28 | 25 22 |2 1.5
transporter za komadni materijal 2 4 | 3.5 i 2,7 2 |
dizalice 2,5 5 | 4 35 3 2,6
viljuskari 3el] 4,5 35 |
rudarski ekrk 2,5 J i |
veliko postrojenje 1 | | 2 T 1.2 8 1
REBCERYN malo postrojenje 15 28 L7 1,5 1.5 |
transmisije gonjene 1,5 23 2 2 P25 | LS 1,5

Stroj koji odgovara najblize stroju za razvrstavanje povrca po promijeru je transporter za

komadni materijal,a pogonski stroj u ovom slu€aju je elektromotor. Za tu kombinaciju
faktor udara c iznosi c=2.
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P 0,55

=—— =1122kW
m-k 1-0.49

D

ni1=121 min* brzina vrtnje pogonskog lan¢anika

Na osnovu udarne snage Py i brzine vrtnje pogonskog lan€anika prema tablici 4.4. [1]
odabrani broj lanca je 10B.

Tablica 4.2.1.1 ¢ Udarna shaga Pp u kW koja se moZe prenijeti

iednostrukim valikastim lancima

Broy Brzina vrinje n, v min '

|

HEB 0,16 0,52 h1d 2,94 | X
MUB 0,32 1,00 1,91 590 | 103 19.5 243 ! 94 46,4 736 | 736
k1.3 0,45 147 324 136 [ 14,7 26,5 3z4 o 59,0 92,0

np 0,59 2,00 4,64 1o . i9s 36,8 464 Ho0 88,5 92,0
0B 18 382 9,20 198 | 6 736 92,0 1o 118 |
4B 177 5.90 140 24 0 50 118 140 154 1
5B 324 1.0 50 590 114 188 170
B 430 147 33s 72 | 47 132
B 3.3 (LX] 450 96,0 184 20

Sis | 9sd | 125 | 147 | 232 | 353 | 464 464

lanca 1 4 10 3| 100 125 160 I 20 | 400 | 630 | 80O | 1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000
et 1 | i i
03 | | 009 | 004 | 018 | 023 | 028 | 03 | 046 | 030 |06 | 081
04 ! 007 | 0.09 o13| 02| 02 | 037,
(3] | oo 0,15 | 0,18 029 | 044 06 | O | 092 1,18 1,48 1,70
8B 008 | 0135 | 0 037 | 044 066 | 096 187 | 1ga | 232 | 295 | 354 | 383
B 009 | o 040 | 074 092 | 118 1000 243 383 | 464 | 590 | 736 | 770
108 015 | 033 | 06 | L8 146 1 4,77 260 ] 380 | 600 | 736 | 920 | 110
128 P00 | 023 | 051 092 | 184 220 | 280 395 | 610| 920 | @ | 146 | 148
16B | 008 | 028 | 0.6 14% | 294 | 55 595 770 | 1& | 184 [ 272 ' 320 | 25
1
|
1
|

I
046 | 059 | 074 | 082 | 11 “
|
.
|
i
H
1
[

|
|
1= s 2 e .
08 A 0,07 017 | 031 0,59 074 ! 092 1,32 198 | 102 368 4,63 I 5.90 6,85 6,60
WA 015 0,32 059 LIE | 145 ' 1.76 160 382 | iR 1.3 9,20 103
124 0,10 024 0,59 1.03 191 1 235 194 5.90 700 | 100 12,5 15,5 6.2

'
I
i
16 A 007 0.24 0,59 128 2,35 464 | 570 7,00 10,3 157 | 232 24 ‘l 94 |

WA 0,14 0.46 110 135 464 | d85 o |12 19.5 24 | 464 46,4
A 023 096 | 184 | 405 810 147 | 183 | 222 331 500 | Tie |
BaA 0,37 1,25 1,54 6,48 12,5 232

| 287 354 516 T8O

A 0,52 1.84 412 9,20 5.4 38 405 40 736 11g ‘
40 A 0.9 324 7.36 177 324 59,0 736 | 92,0 125 i i
- A 155 5,35 1.8 B4 1 51,3 96,0 147 | | ‘ | 1 i
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Tablica 4.2.1.1 d Dimenzije i tehni¢ki podaci o valjkastim lancima

Valjkasti lanci izrade 2a Eveopn DIN 8187°) (JUS M.CLE20, 821 | K22)

(1L}
s B
06 B

(L1}

od
084

08B

128

Valjkasti lanci lrade za Ameriku [N BIXH

Karakteristike odabranog lanca 10B se ocCitavaju iz tablice 4.2.1.1 d.

4.2.1.2. Brzina lanca

v=d,-7-n
d;=70 mm=0,07 m promjer pogonskog zup&anika
ni= 121 min™*= 2,01667s™ brzina vrtnje pogonskog zupé&anika

v=d,-z-n, =007 7201667 = 0,4435%

38



Stroj za sortiranje povréa prema promjeru Tamara SviliCi¢

4.2.1.3. Vuéna sila u lancu

F=2
v

P= 0,55 kW shaga elektromotora
m .
V= 0,4435? brzina lanca

F =E = 0.55 =1,24kN
v 0,4435

4.2.1.4. Uvjet sigurnosti

S, =S,

Sy = F?MY sigurnost protiv loma

Fv=22,7 kN lomna sila lanca prema tablici 4.2.1.1 d.
F=1,24 kN vucna sila u lancu

Y=0,73 znacCajka udara prema tablici 4.2.1.1 e.

Tablica 4.2.1.1 e ZnaCajke udara Y

| Faktor Znacajka
Opterecenje udara udara
| Pogon bez udara, ravnomjerno optereéenje
|
| R‘l‘7|l|-"!\l‘| in pogon s Iilgil‘l”i\ :‘l‘\“‘h‘l iénim udarima oplerecenje s laganim titrajima
I
| Lagani udari, opterecenje sa srednje velikim titrajima
Srednji udarni, opterecenje s velikim titrajima perioditkog oplerecenja 0,6
|
Jaki udari, laki udari koji proizlaze iz preticanja N (

Jaki udari, srednji udari koji proizlaze iz preticanja 5 0,53

s, =y =227 73 1336

F 1,24
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Tablica 4.2.1.1 f Potrebni faktori sigurnosti Sp

Brzina vrinje n, Korak lanca p u mm
u min~!
malog zuptanika | 9,525 | 127 | 15875| 19,05 | 254 | 3175 | 381 | aaas | s03 | &35 | 62 | ses
| 761 | 764 | 769 | 775| 787 804| 819| 837 | 870 | 924 993 | 1071
2 815 | 819 824 | 83 844 | 861 | 878 | 897 | 932 | 991 | 1064 n.eﬂ
3 849 | 853 | 858 | 865 | 878 | 897 | 914 934 | 971 | 1032 | 11,08 | 119
4 873 | B77| 883 | 88 | 904| 923 | 940 961 | 999 | 1061 | 114 | 123
. f ———— e —
5 893 | 897 | 903 | 91 925 | 944 | 962 | 983 | 1022 | 1086 | 11,66 | 12,58
6 9,1 914 | 92 927 | 942| 961 | 980 | 1001 | 10.41 | 1106 | 1187 | 1282
8 93 | 94 | 947 | 954 | 969| 98 | 1009 | 103 | 1071 | 11,38 | 1222 | 13,19
10 9,58 | 962 | 968 [ 975 | 991 | 10,12 [ 1031 | 10,54 | 1095 | 11,64 | 125 | 13,49
= By " 1Y i
RN =5 | A
20 10,26 | 1031 | 1037 | 1045 | 10,62 | 1084 | 11,05 | 1129 | 11,74 | 1247 | 1339 | 1446
30 10,69 | 1073 | 10,8 | 1089 | 1106 | 11,29 | 11,51 | 11,76 | 12,22 | 1299 | 1395 | 1505
40 1 05 | 1,12 | 112 | 11,38 | 15,62 | 11,85 | 12,0 | 12,58 | 13,37 | 1435 | 1549
50 1,25 | 1,3 | 1,37 | 1146 | 1164 | 11,88 | 12,01 | 12,38 | 12,86 | 13,67 | 14,68 | 1584
60 145 | 1,5 | 11,58 | 11,67 [ 11,85 | 120 | 12,34 | 126 | 130 | 1392 | 1495 | 16,13
80 1,79 | 11,84 | 11,92 | 1200 | 122 | 1246 | 12,70 | 1297 | 1348 | 1433 | 1538 | 166
100 1205 | 12,01 | 12,08 | 1228 | 1247 | 1274 | 1298 | 1326 | 13,79 | 1465 | 1573 | 1698
_ = = - B T -
200 1292 | 1297 | 13,06 | 13,06 | 1337 | 1365 | 1392 | 1422 | 1478 | 157 | 1686 | 182
300 13,45 [ 1351 | 136 | 1371 | 1392 | 1422 | 1449 | 148 | 1539 | 1635 | 17.56 | 1895
400 1384 | 139 | 1399 | 141 | 1432 | 1462 | 1491 | 1523 | 1583 | 1682 | 1806
500 14,06 | 1422 | 1431 | 1442 | 1465 | 1496 | 1525 | 1558 | 162 | 1721
600 1442 | 1448 | 1458 | 14,69 | 1492 | 1524 | 1553 | 1587 | 16,49
800 1484 | 149 | 15 1512 | 1536 | 1568 | 1599 | 1633 | 1698
1000 1518 | 1524 | 1534 | 1546 | 157 | 16,03 | 1635 | 167
2000 1626 | 1633 | 16,44 | 16,57 | 1683
3000 1694 | 17,00 | 17,02 | 17,25
4000 1743 | 17,51 | 17,62 | 17,76
e ‘ ¥in
6000 1786 | 1793 | ‘ : [
Sp=13,06 prema tablici 4.2.1.1 f.

Sw=13,36 > Sp=13,06

Uvjet sigurnosti je zadovoljen.
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4.3 Kudiste stroja

Kuciste stroja za sortiranje povréa napravljeno je u zavarenoj izvedbi. KoriStene su
standardne cijevi pravokutnog presjeka te plo€e lima odgovarajucih dimenzija.

Ladice za prihvat povréa

Slika 4.3 Kudiste stroja

4.4 Ladice za prihvat razvrstanog povréa

Ladice se dobiju postavljanjem lima ( Zutog na slici) na profil, montiranjem na njega
straznjeg lima, te pregrada.

Funkcija ladice za prihvat razvrstavanog povrca je ta da prihvaca razvrstano povrcée, te
se pomocu nje razvrstano povrce transportira na traku. Dno ladice je predvideno da
bude kao sito, kako bi imalo dvostruku ulogu. Na ovaj nacin mogu se skinuti zaostale
necistoCe sa povrca.
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4.5 Zastita

Pravilnikom o zastiti na radu u poljoprivredi propisuju se posebne mjere i normativi
zaStite na radu osoba koje vrSe poljoprivredne radove i posebne mjere i normativi
zastite na strojevima, sredstvima i uredajima koji se koriste pri vrSenju poljoprivrednih
radova. Zato je kod ovoga stroja za razvsrtavanje povréa prijenos snage ograden
zastitnim limom. Sa limom je zasti¢ena, takoder i druga strana stroja, da se lezajevi

unutar bo¢ne plo€e ne bi ostetili.

Slika 4.5a. Zastitni lim za pogonsku stranu

Slika 4.5b. Zastitni lim za ne pogonsku stranu
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5. NACIN SKLAPANJA

Sklapanje pocinje od kucista stroja, koje je sastavljeno od standardnih pravokutnih cijevi
i Celicnih ploca.

Prvo se zavare sve standardne pravokutne cijevi. Zatim se u bo¢ne ploCe upresaju
leZajevi te se jedna stavi na sastavljeni kostur kuéista. Nakon toga slijedi montaza
valjaka i Sipki. Valjci i Sipke su medusobno spojeni sa ploCom, koja ima unutarnji navoj,
a na tom dijelu spoja sama $ipka ima takoder navoj. Sipke i valjci se centriraju, te se
nakon toga montira druga boc¢na ploc€a. Prije ili poslije montaze valjaka se stavlja na
profile lim koji drzi ladice za prihvat povréa. On se takoder spaja predvidenim vij¢anim

spojevima za standardne profile. Na njega se montiraju bo¢ne pregrade.

Nakon toga, slijedi montaza lan€anika, lanaca i natezaCa lanaca. Natezace lanaca

nazalost u slijedeéim slikama, niti u modelu nema, ali su predvideni.

MontaZa elektromotora, koja slijedi, se vr§i pomoéu Z profila. Z profil se pomocu vijaka

spoji na pravokutni profil, te se na njega postavi plo¢a, na kojoj lezi elektromotor.

Poslije svega navedenog na kuciste se joS sa boc€nih strana stavljaju zastitni limovi, te

sa strane jedna posuda za nerazvrstano povrce.
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Slika 5a. Dispozicijski crtez
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Slika 5b. Stroj za razvrstavanje po promjeru
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6. PRILOG

6.1Tehnicka dokumentacija
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7. ZAKLJUCAK

Proizvod je kompleksni sustav sklopljen od mnogobrojnih komponenti, koji u pravilu
mora dovoljno dobro funkcionirati, a jedan nedostatak, primjerice u izradi, moze biti
koban za dobru prodaju. Vezano, za stroj za sortiranje povrc¢a, naiSla sam na niz
problema koje sam morala rjeSiti. Kao prvo postavilo se pitanje, da li je stroj za

sortiranje povrc¢a, kao univerzalni stroj izvediv i kako.

Istrazivanjem trzista doSla sam do zaklju€ka, da su uredaiji s translatornim gibanjem
valjaka, poput onih tvrtki “Kerianmachines” i “Allround”, u pogledu preciznosti i kvalitete
razvrstavanja, te “njeznosti” prema proizvodu jedni od boljih, ali za razvijanje takvih
mehanizama je potrebno vrijeme, znanje i multidisciplinarni timovi ( suradnja razlicitih

vrsta inZinjera, poljoprivrednika..).

Na odabir rjeSenja za zadani problem bitno je utjecala €injenica, da niti jedna od
navedenih tvrtki ne prikazuje svoju tehni¢ku dokumentaciju, a mehanizam tvrtke
“Kerianmachines” je i patentiran, $to znacCi da bi se trebalo razviti, originalan, mehanicki,

vrlo slozen sustav, s ve¢im brojem nestandardnih dijelova.

U dogovoru s mentorom dr.sc. Nevenom Pavkovicem pojednostavili smo zadatak. Stroj
konstruiran u ovom zavrSnom radu, je najjednostavnija izvedba, koja se mogla naprauviti,
a da funkcionira.Ovako kontruiran stroj ima viSe mana, nego prednosti. Stroj je
konstruiran za jednu veliinu povréa, montaza je prili€no komplicirana, a problem
oStecenja povrca ako se zaglavi medu valjcima nije rjeSavan. Znacajne prednosti su
jednostavna i jeftina izvedba, te pouzdanost i upotreba standardnih dijelova. Stroj ne
zahtijeva nikakvo odrzavanije i stru¢nost kod rukovanja. Zato bi mogao naéi mjesto, u

manjim, porodi¢nim gospodarstvima.
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