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SAZETAK

U ovom diplomskom radu konstrukcijski je razraden strojni nastavak za ustinjavanje
trave i manjih grana znan pod nazivom malcer ili tarup kako ga jo$ nazivaju u
pojedinim dijelovima Hrvatske. MalcCer vrtnjom svog radnog bubnja predaje kinetiCku

energiju noZevima koji onda drobe i melju biljni materijal i tako stvaraju malc.

Napravljena je analiza svih potrebnih parametra bitnih za funkcioniranje malcera pa
se tako istrazilo kako se spajaju radni nastavci na traktore i koje su dimenzije
prihvata, kakvi traktori postoje i kako isporucuju snagu na radni nastavak, koje su
potrebne brzine vrtnje radnog bubnja odnosno obodne brzine radnog noza, nacin

prijenosa snage i odabir odgovarajuéeg reduktora/multiplikatora...

Metodologijom koja se korisiti u razvoju proizvoda odabrana je odgovarajuca
konstrukcija malCera koriStenjem morfoloSke matrica i funkcijske dekompozicije,

generiranjem koncepata te vrednovanjem istih.

Nakon $to su odredeni pocetni parametri pristupilo se proracunu bitnih komponenti te
nakon §to su iste jednoznacno definirane pristupilo se izradi 3D modela u Solidworks

2008 CAD programu. U istom programu izradena je i sva tehnicka dokumentacija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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1. UVOD

U svijetu poljoprivredne i
vrtne mehanizacije postoji
Citav niz razli€itih strojeva i
strojnih nastavka za
obavljanje specijaliziranih
zadaca na seoskim ili slicnim
gospodarstvima. Visok
stupanj razvijenosti danasnje
tehnologije omogucio je da

za svaku poljoprivrednu

operaciju postoji Slika 2 Mderni mbajni znatno olaksavaju posao sakpljnj i prerade sita
odgovarajuci stroj koji olakSava i ubrzava rjeSavanje iste. Tehnolodki pomaci
omogucili su da za izvrSavanje odredene poljoprivredne/vrine operacije sada
potrebno mnogo manje ljudi dok je specijaliziranost stroja ukinula potrebu za
poduCavanjem radnika zahtjevima odredene zadace ve¢ je samo potrebno da
operater odrzava konstantnu propisanu brzinu stroja. Dakle, uSteda se ostvaruje na
vremenu  potrebnom  za
obavljanje zadatka ali i
vremenu potrebnom  za
poduku radnika koji bi trebali
obaviti posao umjesto stroja.
Takoder, Stedi se i novac za
placanje i poduku tih radnika

te novac za eventualne

_ S _ ‘ W ozliede na radnom mjestu.
Iik 1. Traktor sa trojem slgne bala sijen . Nova tehnologija ne samo da
je ubrzala vrijeme izvrSavanja zadatka nego je popratne poslove znatno olaksala

(npr.baliranje je znatno olak$alo posao prikupljanja i transportiranja sijena).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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1.1.Sto je to malé i kako se koristi?

Slika 3.Cvjec¢njak ureden koristenjem malca

Mulch (hrv. mal¢) je organska materija nastala
koSenjem i usitnjavanjem biljne mase. Biljna
materija za dobivanje mala moze nastati od
otoksa trave, otpalog liS¢a, piljevine i sl. Mal¢ se u
poljoprivredi i vrtlarstvu koristi kao zastitini
organski pokrov koji Stiti zemlju od isuSivanja
(reducira isparavanje vlage iz tla za 10 do 25%),
osigurava dovoljnu prozracenost tla na nacin da
sprieCava kompaktiranje zemlje koje nastaje kao
rezultat padanja kiSe, sprjeCava eroziju, osigurava
nutrijente te sprjeCava klijanje i rast korova,
osigurava uniformnu temperaturu tla kojeg
pokrivaju (zimi toplije, ljeti hladnije). Osim $to se

koristi za zastitu biljaka mal¢ se moze koristiti i

kao estetski detalj u vrtovima sa cvije¢em ili ukras. KoriStenjem mal¢a moze se

oponas$ati pokrov od suhog li8¢a i granCica koji se inaCe prirodno nalaze na tlu.

Apliciranjem mal¢a na mjesta gdje nema
korova najbolje c¢e sprijeCiti njegovo
nastanjenje (na ve¢ izraslom korovu nece
imati taj efekt). Debljina mal¢ sloja i
uopce njegovo koridtenje varira o vrsti tla.
Pjeskovite vrste tla imaju malo koristi od
pokrivanja mal¢om jer se brzo osusSe dok
je koristenje malé¢a na ve¢ vlaznim tlima
veoma nepozeljno zato Sto sprjeCava
isparavanje viSka vode. Malé se moze

koristiti tijekom cijele godine ali najbolje

Slika 4.KoriStenje malca na bazi trave za zastitu vrta

ga je koristiti u kasno proljeée kad se

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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zemlja veC zagrijala kako bi biljke mogle nesmetano rasti. Kod postupka gnojenja
biljaka prekrivenih mal¢om nije ga potrebno micati jer ¢e svi potrebni nutrijenti,
noSeni vodom, doc¢i do korijena biljke. RazliCite vrste organskog materijala mogu se
koristiti za dobivanje mal¢a. Opcenite smjernice za dobivanje mal¢a kazu da organski

materijal mora biti bez ostataka korova, da omogucava ,disanje“ tla, da ga se moze

lagano aplicirati i da ga ima u dovoljnoj koliCini.

Slika 5. Razlicite vrste i boje dostupnog malca

1.2.Pregled trzista

Na svjetskom trziStu postoji razmjerno velik broj razliitih proizvodaca koji se bave
proizvodnjom strojeva za usitnjavanje, kréenje i malCiranje. lzradeni su strojevi za
sve tipove zadaca na koje se moze naiCi u procesu malCiranja npr. skromna
proizvodnja mala za potrebe oko kuce (Slika 6.) ili strojevi za kr€enje i malCiranje

debljeg drveca i grmlja za potrebe Sumarije (Slika 9.)

Slika 6. Mali strojni malcer za domacinstva

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika 7. Hermes malcer - strojni nastavak za malciranje sa montiranjem na prednjem dijelu traktora

Slika 8. Barko 930 - malcer za usitnjavanje velikih komada drva sa moguénoséu proizvodnje finijeg ili grubljeg malca

Slika 9. Mobilni pogon za industrijsku proizvodnju malca

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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2. ANALIZA TRZISTA

Na trziStu malih strojnih nastavaka za traktorom pogonjeno malciranje postoje, u
principu, dvije izvedbe. Prva izvedba malCera je sa rotacijom reznih tijela oko
centralne osi rotacije poloZzene u horizontalnu ravninu, dok kod druge izvedbe
malCera ta os stoji vertikalno. U nastavku su dani primjeri tih strojnih nastavaka

zajedno sa njihovim specifikacijama.

2.1.Gramip, kosilica — maléer GS 40

Slika 10. Malcer hrvatske tvrtke Gramip (http://www.gramip.hr)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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TEHNICKE ZNACAJKE:

* Fiksni sredi$nji prihvat

» Kao opcija mehanicki ili hidrauli¢ki pomak do 500 mm
 Zatvoren rotor sa GARDEN nozevima

» Ekstremno tih rad bez vibracija pri punoj brzini

» Pogon preko trostrukog remena

* Natezanje remena s vanjske strane

* Specijalno zasti¢eni lezajevi rotora

* Visok broj okretaja rotora

* Visina rada regulirana preko valjka

« Samogisteci valjak sa zastiéenim ugradenim lezajevima
 Zastitha guma naprijed i nazad

» Pogonski broj okretaja: 540, 1000, 1400, 1600 ili 2000 o/min.

Tablica 1. Specifikacije za Gramip GS-40 malcer

RADNA VANJSKA . NOZEVI POTREBNA
MODEL | IRINA (cm) | SIRINA (cm) | TEEINAKG) | “om) | SNAGA (KS)
GS40-80 80 93 174 16 >14
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2.2.Ino, MMT malcer

Slika 11. Ino BreZice poznata je slovenska tvrka koja se bavi poljoprivrednom mehanizacijom

Slika 12. Ino BreZice je razvio sustav za rezanje na kojem su rezna tijela postavljena u prostornu spiralu i u takvoj
formaciji sustav treba manje snage za obavljanje svoje zadace nego ostali slicni proizvodi

TEHNICKE ZNACAJKE:

* Dvostruko spiralni rotor sa 45° raspodjelom radnih tijela
* Sustav prikapcanja u tri tocke I. kategorije

* Saonice

» Metalne zavjesice

» Zadniji valjak podesiv po visini

* Moguénost plivajuceg polozaja

* Radna tijela: €ekici ili Y-nozZevi

* Pogonski broj okretaja 540 o/min
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Tablica 2. Specifikacije za Ino MMT malcer

RADNA VANJSKA > NOZEVI POTREBNA
MODEL | §IRINA (cm) | SIRINA (cm) | TEEINAKD) | “hom) | SNAGA (KS)
MMT 102 120 174 28Y | 14C 20 ~ 27
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Marko Dikli¢ Diplomski rad

2.3. Metal-ko, rotacioni malcer (RM) — jedan rotor

Slika 13. Metalko malcer sa izvedbom rotacije reznih tijela u vertikalnoj ravnini

TEHNICKE ZNACAJKE:
* Prednji klizaci sa podeSavanjem visine rada

* Zadnji valjak sa podeSavanjem visine rada
* Rotor sa 3 plivaju¢a noza

Tablica 3. Specifikacije za Metal-ko RM malcer

RADNA | VANJSKA 5 NOZEVI | POTREBNA
MODEL | SIRINA (cm) | SIRINA (cm) | TEEINAKD) | “hom) | SNAGA (KS)

RM-100 98 100 90 3 >14

3. DEFINIRANJE ZAHTJEVA
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Za definiranje zahtjeva promatralo se sli€ne konkurentske malcéere da bi se
prepoznalo dobro rjeSenje i implementiralo u novi proizvod. Za definiranje zahtjeva za
malcer takoder su pracene diskusije izmedu korisnika poljoprivrednog foruma
(http://www.poljoprivredni-forum.com/showthread.php?t=16140) gdje su uocCene
pojedine manjkavosti odredenih tipova radnih strojeva. Ideja je da se problemi iz tih
diskusija jasno definiraju, odnosno, da se poku$a prepoznati odgovarajuéi zahtjev

korisnika. U nastavku dani su primjeri tih diskusija.

korisnik VINOGRADAR

A ja sam frezao u prvoj sporoj,a bilo bi ti do dovoljno i mislim da Sire nebi ni trebao jer bi bilo dosta tesko
traktoru,a koja je najbolia hm...evo imam ba$ katalog od messisa ima freza marke Maschio Sirine 165
potrebna snaga 30-40 ks,13.542.00 kn,to je osnovni model a najskuplja te Sirine je 23 000 kn ima ih
nekoliko modela te Sirine i to je jako kvalitetna freza,ima i Gramip dobre freze, radi ih i Hittner iz
Bjelovara pa sad ti biraj.

korisnik TOMISLAV

Kolika je cijena te Sirine od Hittnera?.0Ona bi morala biti malo jeftinija po$to je domaca ili to nije pravilo....

... Zakon moZda je ali mene zanima cijena...
korisnik BRANKO

da, ali to bi trebalo balansirati kad je gotovo t. s noZevima, a to nemoZes napravit na tokarskom stroju
vec na balansirki. dovoljno ti je samo da jedan noZ nebude zavaren na to¢nom mjestu i ve¢ dolazi do
vibracija, a i sasvim podnosljive vibracije mogu raditi probleme tj. svako malo odu leZajevi.

korisnik ABRKILI

vjerujem ti ali mislim da je malo problem kada malcCiras neravne terene pa mora$ upravijati malcerom |
traktorom..

korisnik ROKI

Nenapravi posao kao malCer jer malCer uslijed suprotne rotacije od smjera kretanja podize sve Zivo sa
zemlje, tako da usitni svo granje, a ovaj to nemoZe tako kvalitetno odraditi. Sikaru do debljine prsta
zZjoCkova kosilica mora kositi bez brige, dok za deblju mislim da nije konstruirana. Treba imati na umu
udarce noZa na deblje granje i preno$enje tih udaraca na kuciste reduktora i sam stroj u cjelini, da nebi
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doslo do grijanja ili puknuca kucista, debalansa noZzeva (odma se javijaju vibracije). | jako opasno je
kada noZ pukne, on je tada kao metak, Sto dotakne-unistava ili nedaj boze ubija!

korisnik RATAR

...moj moze malCat grane kak oni vele, samo moras imati i traktor za to. Moja preporuka 1,5 m malcer
za efektivan rad 60KS pa na gore...

korisnik GORJANAC

KaZu da u Europi odustaju od sistema s Ceki¢ima koji sabijaju zamlju i da prelaze na sistem s dva ili tri
noZa koji rade na principu roto kosilice.

korisnik SMILJAN

Ima tu dosta rasprava. Od same terminologije do funkcija.
Ja osobno sam kupio malcher (odnosno neko kaze rotaciona kosa, roaticioni malcer itd) sa osovinom
okomitom na zemlju (slicno kao Bobo, a ima negdje i moja slika) jer se pokazalo da to trazi manje
traktorske snage nego ono sto se najcesce zove malCer gdje je 0s oko koje se radna tijela vrte paralelna
sa zemljom (neki to zovu tarup). Takav malcer je bolji za "divijije" terene ali trazi viSe traktorske
snage. Po meni bi tebi bilo bolje ovo sto sam ja uzeo, Ja sam uzeo 150 cm. Ne znam dali je tvom TV to
mozda preveliko a ima verzija od 120 c, sto mislim da bi bilo OK. Ovaj koji sam ja kupio (firma Metal-Ko)
ima naostrene noZeve na obje strane tako da moZe ici i na TV kojemu se kardan vrti na drugu stranu.

korisnik GROF

ovako., malcar je jedno., a roto kosilica je nesto sasvim drugo., istina da tomica puno, puno lak$e dela
sa roto kosilicom. malCar je nesto slicno traktorskoj frezi., a umjesto noZeva ima tako-zvane batice koji
Su prikopcani sa lancima ili sponama na osovinu malCara koji se jo§ dodatno rotiraju oko svoje 0si...,
roto kosilica ima jedan ili dva rotirajuca noZa., naoStrena sa jedne ili sa obadvije strane., moze biti
vucena ili gurana., za tomu vinkovi¢a od 30 ks preporucava se i od tvornice traktora i od proizvodjaca
priklju¢nih orudja /malCara ili roto-kose/ Sirina 120 cm. roto-kosilice proizvodi; "hittner" i "prima" iz
bjelovara, "ino" brezice, slovenija. malcare proizvodi; "ino" breZice, slovenija., "gramip" dubrava, kod
vrbovca. i na kraju ovoga moga pisma predlazem za vas da kupite roto-kosilicu sa kojom je veci radni
ucinak, znatno manja potro$nja i bolja iskoristivost., naravno, ako nimate kamena po zemlji., ako imate i
malo kamena po zemlji., ko mi u liki., onda svakako i bez razmisljanja vam predlazem malCar kome
nesmeta kamenje sa zemlje., ocu pisat necete imat Stete na prikljucnom orudju..., jer sa kosilicom
nesmite i¢ u kamen...,dolazi do lomova i velikih oStecenja prenosnika snage; /kardanskih
osovina,diferencijala,...

korisnik SMILJAN
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Dakle, tarup je marka (trenutno u okviru grupacije Kverneland (http://www.kvernelandgroup.com/irj/port
... Ccts/Taarup) pa mnogi, krivo, nazivaju tarupom sve Sto sluZi malCiranju biljaka, a ima vodoravnu 0s
oko koje se vrte noZevi ili batovi.Sve alatke koje "melju” biljke se zovu malCeri jer je mulch u originalnom
prijevodu sa engleskog pokrivac, koji ostaje nakon prolaska stroja. Tarup je nesto kao kalodont, gedora i
sl. Komercijalni naziv koji je u kolokvijalnom govoru preuzeo ulogu opisa produkta. Usput mal¢ (mulch)
moZe biti i kora od drveta, razni biljni ostaci i umjetni materijal (recimo zna se reci mulch-folija).

korisnik BOBO

Kao Sto smo na sajmu pricali... ne svidja mi se taj malCer kao $to vas trojica imate. Em je skuplji, em
ima 3 "grbava" noza koje moZes dva puta naostriti i moras ih mijenjati. TroSak izmjene noZeva je 200Kn
komad, dakle 600Kn.
Kod mene su noZevi ravni i mogu ih okretati i oStriti s obje strane. Imam ih 2 komada i troSak izmjene
noZeva mi je 400Kn, a ne moram ih ¢esto mijenjati koliko vi. Plus $to malCer kao moj ima glomazniji
valjak iza, a kako mi se Cini da je i opcenito od jaCeg materijala izradjen...

korisnik SMILJAN

A zasto se ovaj savijeni noz nebi isto mogao kod tokara napraviti? Zar je toliki problem saviti na isti
nacin tri noZza? Ja sam cuo da je prednost savijenog "flah" noZa da se nista ne zamotava oko osovine,
Sto iz vlastitog iskustva mogu potvrditi. Mene jedino pati da se za zamjenu noZa cijeli "kriz" mora skidati,
a za to mi treba dizalica koju sam mogao jednom posuditi, ali kad nesto posudjujes vise puta onda znaci

da ti treba, a sad bas nisam planirao dizalicu kupovati.
korisnik BOBO

Da sad usporedjujem moja dva malCera, uvijek bih prednost dao "helikopteru” jer je puno jeftiniji za
odrzavati nego ovaj vuceni. Na vu¢enom imam 28 noZeva, i da ih idem batovima mijenjat (svaki 100Kn)
pa ti vidi racunice. Plus Sto jo$ na njemu imam 2 remenice, 4 remena i 3 leZaja, dok na ovom malom
nemam ni$ta od spomenutog. Jeftiniji u startu, lakSe ga je odrZavati, lakSe ga je traktoru nositi i s njim
raditi, jeftini noZevi koji se kod tokara mogu izraditi... Ma za mene je ovaj mali stroj zakon

korisnik BOBO

PRE PRE slabi vijci za takav posao!!! Moji su za klju¢ 27 (ne znam koliko je to M) i mogu re¢i da nema
nikakve apsolutno $anse da mi se otkine $araf, ili da fréi noz i jo§ usputno pokupi neku Zivotinju, ili
slucajnog prolaznika... Sve mi je vise drago $to nisam takav malCer kupio, jer mu nalazim sve vise
nedostataka naspram mog...

korisnik BOBI
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Ko proizvodi tvoj malCer. Si ¢uo za raspored radnih tela - dvojna sinnusoida? Potrebna manja snaga
traktora, manja potro$nja energije...

korisnik GORAN.FAIC

Valjak je maknut zbog toga jer ljudi vele da ponekad dolazi do zapinajnja istog, da zbog njega dolazi do
zaStopavanja, puno ga ljudi sami skinu sa malCera. Ovim principom se dobije velika povrsina nalijeganja
i $irina otvora za izbacivanje mase, lakSe "plivanje" malCera po terenu, a ujedno zbog lakseg
prebacivanja na straznju ili prednju hidrauliku, kod koje bi valjak smetao... Mislim da je to buducnost
malCiranja.

U diskusijama je primije¢eno da je korisnicima jedna od vaznijih stavki pri odlucivaniju
koji malcCer kupiti cijena, koja treba biti Sto niza ali opet ne preniska jer tada korisnici
pocCinju sumnjati u kvalitetu proizvoda. Korisnicima je takoder vazno da potrosni
dijelovi za malCer nisu preskupi i da ih je jednostavno zamijeniti. Korisnik Smiljan
kaZe da je jako bitno da malceri imaju €vrsto kuciste je ako dode do havarije na brzo
okretnim reznim dijelovima malCera komadi mogu odletjeti poput projektila i
potencijalno usmrtiti nekoga. Korisnici piSu da su vibracije na malceru jako
nepovoljna pojava C€ak i pri malim vibracijama pa je bitho da je maler dobro
izbalansiran. U tablici ispod pobrojani su svi relevantni zahtjevi za malcer te vaznost

svakog od njih.

LISTA ZAHTJEVA ZA MALCER
ZAHTJEV VAZNOST TIP ZAHTJEVA

ZAHTJEVI ZA
PROIZVOD

Pristupa€na cijena proizvoda Primarna

Niza cijena odrzavanja Primarna

Ucinkovitost Sekundarna

Jednostavno rukovanje Sekundarna

Reducirane vibracije Primarna

Reducirana buka Sekundarna

Zastita od preoptereéenja Primarna

Zastita od lete¢ih produkata maliranja Primarna

2.
3,
4,
5.
6.
7.
8.
9.

Zastita od havarije reznih tijela Primarna

—
o

Zastita od korozije Sekundarna
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Moguénost rezanja grana debljine do 3 cm Primarna

Manja masa Sekundarna

Kompaktnost Sekundarna

Robusna konstrukcija Primarna

Jednostavna izmjena nozeva Primarna

Estetska privlaénost Sekundarna

Jednostavnost konstrukcije Primarna

Tehnologi¢no oblikovanje Primarna KONZS;E%}EC\:/“JSM

Standardni dijelovi Primarna

Moguénost ruénog pozicioniranja Sekundarna POSEBNI
ZAHTJEVI

Olaks$ano ¢i$éenje i odrzavanje Sekundama
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4. MODELIRANJE FUNKCIJSKOG TOKA MALCERA
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Slika 14. Funkcijska struktura malcera
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Nakon Sto se formirala funkcijska struktura malcera, sliedeée Sto slijedi prema
metodickoj razradi je izrada morfoloSke matrice koja sadrzi sve razlozene funkcije
nasega uredaja i naCine njihove moguce izvedbe. Kada se izraduje morfoloska
matrica dobro bi bilo napraviti je $to ve¢om i preglednijom kako bi se $to lak§e moglo
uoCiti optimalno rjeSenje za pojedine funkcije maléera. U morfoloskoj matrici rieSenja

dijelova pojedinih koncepata oznacena su bojama prema legendi na kraju morfoloSke

matrice.
- Prihvat strojnog nastavka na traktor ostvaruje se putem trospojne veze
PRIHVAT (poveznice)
OMOGUCITI m Poveznica je standardizirani dio i moZe se koristiti na vecini traktora
Kod spajanja traktora i radnog nastavka poveznica se osigurava na tri
PRIHVAT to¢ke sa klinovima odnosno sa svornjacima osiguranih od ispadanja
OSIGURATI sa oprugama

POZICIONIRANJE

OMOGUCITI
KOTACIMA SAONICE
PRIHVAT SNAGE - Prihvat snage se ostvaruje kardanskim vratilom standardiziranih
OSIGURATI dimenzija koje se prikapCa na radno vratilo traktora (bilo sprijeda ili
straga)
KoriStenjam  klinastog remena moze
VELICINU posti¢i efekt ograniCavanja snage na
ULAZNE SNAGE nacin da remen pocne proklizavati kada je
OGRANICITI preopterecen
SIGURNOSNA SPOJKA KLINASTI REMEN
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PRIJENOS
SNAGE
omocuciti |
ZUPCANICI VRATILA REMENI i REMENICE
— .
e Konstrukcija treba biti kompaktna i ukru¢ena
KONSTRUKCIJU : = | svojim oblikom
ukruTii | :
UKRUTAMA OBLIKOM KONSTRUKCIJE
KONSTBUKCIJU
ZASTITI |
ANTI KOROZIVNA ZASTITA
POKRETNE Dijelovi koji se okreCu nuzno je da su sakriveni iza kuéista kako na njih
DIJELOVE nebi padala praSina ili kiSa i kako se nebi nepotrebno troSili
ZASTITI ]
Robusno i ¢vrsto kuéiste
KORI§NIKA Viestruke oplate na kucistu
ZASTITI Lanci za zastitu (koriste se kao zavjese)
ZAHVAT
OBRADNE TVARI
OSIGURATI
REZANJE
OBRADNE TVARI
OMOGUCITI
NOZ CEKIC FLAKS

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Isti bi se alati kao u i prethodnoj funkciji trebali koristiti i za usitnjavanje
USITNJAVANJE obradne tvari da se dodatno ne komplicira konstrukcija
OBRADNE TVARI B - Dobro usitnjavanje postize se sporijom brzinom i veéom snagom
OMOGUCITI prilikom prelaska traktora preko obradne tvari
I
RASPRSIVANJE

OGRANICITI

ZAVJESE

IZBACIVANJE
OBRADNE TVARI | Il
OMOGUCITI

REGULACIU
VISINE
OMOGUCITI

KOTACIMA VALIKOM

ZAMJENU

OMOGUCITI

DIJELOVA B - omoguciti lak3e pristupanje dijelovima koje se troSe i njihovu izmjenu

VIBRACIJE ]
REDUCIRATI

DOBRO IZBALANSIRANI ROTIRAJUCI DIJELOVI

LEGENDA

Koncept 2

Koncept 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept 1

rezna fijela

[::::;::::J || veza na traktor
ST 7T | £ kardansko vratilo

:__}
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* — ?AJH

A — A
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reduk tor || ;

kosilica

kotat

rudo za vutu

Slika 15. Koncept 1 — robusna konstrukcija

Koncept 1 vrlo je robustan i tezak. Konstrukcija je nesto kompliciranija zato jer se
snaga mora razvoditi do kosilice na prednjem dijelu strojnog nastavka ali i do reznih
bubnjeva u straznjem dijelu radnog nastavka. Ako traktor ima dovoljno snage ovaj
radni nastavak mogao bi malcirati i grane deblje od 3 cm. MalcCiranje biljnog
materijala obavljaju dva rezna bubnja koja se okre¢u u suprotnim smjerovima. Biljni

materijal ulazi u otvor za malciranje nakon $to biva pokoSen kosilicom.
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6.2. Koncept 2

Fresjek A-A poklopac

= =)

prinvat na traktor

kardansko vratilo

W remenic a
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remen
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metalni sjekat

y yaljak polimerni sjek at

Slika 16. Koncept 2 baziran na flakserici - korisiti polimerni flaks za rezanje

Ideja kod koncepta 2 bila je implementirati rezna tijela od od motorne kosilice -
flakserice zbog njihove lakoce i jeftinije izrade. Flakserice mogu iznimno fino samljeti
travu u malc¢ ali imaju problema sa debljim granama. Zbog te Cinjenice dodani su
metalni nozevi koji mogu usitniti manje grane. Konstrukcija koncepta 2 nije robusna

ali je lagana i nije potrebna dizalica za obavljanje servisa.
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6.3. Koncept 3

redukfor

=

Slika 17. Koncept 3 — najslicniji veéini malcera na trzistu

kardansko vratilo

Presjek A-A

osoving s fekicima

prifvat na traktor

zavjese

Koncept 3 sadrzi najviSe vec provjerenih rijeSenja trenutacnih modela na trziStu pa bi

stoga potencijalna serijska proizvodnja ovog maléera trebala biti jeftinija, a rezervni

dijelovi dostupniji. Novitet u odnosu na sli¢ne proizvode na trziStu su kotaci ugradeni

u saonice koji su stavljeni umjesto valjka i otvor na straznjoj strani malCera koji

omogucava da malcer funkcionira i kao kosilica. Nacin na koji funkcionira ovaj malcer

je da traktor koji vuCe strojni nastavak prelazi preko biljne materije koja se onda

usitnjava i na kraju iz strojnog nastavka izlazi svjezi malc.
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6.4.Vrednovanje i odabir koncepata

Vrednovanje koncepata napraviljeno je koriste¢i pravilo veéine gdje je koncept 3
pobijedio je sve ostale koncepte u vedini kriterija. Najbitnija funkcija, koja je i smisao
strojnog nastavka, je mogucnost malciranja grana do 3 cm gdje je najbolje ocjene
imao koncept 3. Potencijalni problem kod koncepta 1 mogla bi nedovoljno visoka
trava jer ne bi mogla upasti medu rezne bubnjeve gdje se vrSi usitnjavanje zato $to
nije dovoljno visoka. Zbog te Cinjenice odustalo se od koncepta 1. Koncept 2 mogao
bi se jednostavno napraviti i male je mase pa bi se lako mogao pozicionirati na
traktor i okretati za potrebe servisiranja. Problem koji bi se sigurno pojavio tijekom
rada je da se flaks zapetlja u visoku travu i da se prilikom puknuca reznog dijela mora
obustaviti rad i servisirati noz. Jos jedan potencijalni problem koji bi se javio je taj da

je strojni nastavak prelagan pa bi ga grane koje se odbiju mogle podizati od zemlje.

Tablica 4. Kriteriji vrednovanja koncepata

Jedan od bitnijih kriterija zato Sto se po tom kriteriju kupci odlu€uju za
proizvod. Proizvod mora pruzati Sto viSe korisnih opcija za $to nizu

Pristupacna cijena
proizvoda

cijenu.
Niza cijena Kriterij koji se nadovezuje na prethodni. Cijena odrzavanja proizvoda
odrzavanja mora biti takoder prihvatljiva i zamjenski dijelovi ne bi smijeli biti skupi.

Da bi ovaj kriterij bio zadovoljen potrebno je da su gubici u prijenosu
snage s traktora na strojni nastavak niski i da rezna tijela ne stvaraju
dodatni neZeljeni otpor kod malCiranja.

Ucinkovitost

Ovaj kriterij sam se namece iz zahtjeva za jednostavnost konstrukcije.
NamjeStanje parametara obrade, rukovanje nastavkom i sl. mora biti
intuitivno.

Jednostavno
rukovanje

Iznimno bitan kriterij zato jer i niske vibracije mogu prouzro€iti nezeljene
posljedice na strojnom nastavku. Reduciranjem vibracija povecava se
ucinkovitost stroja.

Reducirane vibracije

Kada na strojnom nastavku dode do preopterecenja nailaskom na
kamen ili zapetljavanjem biljaka oko rotirajucih strojnih dijelova bitno je
da postoji sigurnosna spojka koja nece dopustiti havariju pojedinih
dijelova.

Zastita od
preopterecenja

Zastita od leteéih

produkata Potrebno je fiziCki odjeliti mjesto gdje se malCira od ostalog prostora

maléiranja

koriStenjem kucista

Zastita od havarije
reznih tijela

Rotiraju¢im dijelovima koji imaju veliku kineticku energiju mora se
onemoguciti da probiju kuciste i odlete poput projektila i usmrte nekog.
Ovo je iznimno bitan kriterij

Zastita od korozije

Sva metalna radna vozila imaju nekakvu vrstu zastite od korozije pa ovaj
kriterij nece biti toliko bitan kod izbora za daljnji razvoj prototipa

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Jednostavna
izmjena nozeva

Kriterij u kojem Ce se gledati $to jednostavnija demontaZa noza za
malCiranje. Kod koncepta 2 nozevi su izradeni od polimera.

Moguénost rezanja
grana do debljine 3

U vinogradima i u kukuruziStima otprilike debljina grana nakon rezidbe.
Moguénost proizvodnje drvnog malca.

cm

Manja masa

Sto manja masa manje je snage na traktoru potrebno za poviadenje
strojnog nastavka.

Kompaktnost

Kako bi strojni nastavak smanjio svoje vibracije u radu potrebno je da
konstrukcija nema dijelova koji mogu slobodno vibrirati — kompaktnost
Kompaktniji oblik stroja moZe se lakSe spremiti.

Robusna
konstrukcija

Kako je se u procesu malCiranja postizu visoke brzine okretanja reznih
dijelova konstrukcija mora izdrzati udarce od kamenja ali potencijalne
rezne dijelove koje se odlome.

Estetska privla¢nost

Za konstrukciju najmanje bitan kriterij ali ekonomski gledano lijepo
dizajnirani proizvodi sigurno se bolje prodaju.

Jednostavnost
konstrukcije

Ako je zadovoljen ovaj kriterij konstrukcija je lak$a za napraviti, odrZavati
i jeftinija

Tehnologi¢no
oblikovanje

Da bi se dijelovi za malcer mogli izraditi vazno je da su tehnoloski
gledano ispravno oblikovani.

Standardni dijelovi

Bitan kriterij za tehnolo$ki pravilno oblikovanu konstrukciju.
Standardizirani dijelovi pojeftinjuju proizvod.

Moguénost ruénog
pozicioniranja

Kod montiranja strojnog nastavka na traktor lakSe je malo pomaknuti
nastavak nego pomicati cijeli traktor za par centimetara u lijevu ili desnu
stranu

Olaksano ciscéenje i

Vezu korisnika i odredenog proizvodaca malCera najbolje ¢e se uCvrstiti
ako proizvod ostane u dobrom sjec¢anju korisnika. Konstrukcijski gledano

odrzavanje

ovaj je kriterij sekundaran po vaznosti ali je ekonomski dosta bitna.

36
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Tablica 5. Usporedba koncepata

KONCEPT 1 - KONCEPT 2 - KONCEPT 3 -
KONCEPT 2 KONCEPT 3 KONCEPT 1
Prlstupa.cna cijena K2 K2 K3
proizvoda
Niza cijena K2 K2 K3
odrzavanja
U¢inkovitost K1 K3 K1
Jednosta\_mo K2 K2 K3
rukovanje
Reducirane vibracije K1 K3 K3
Reducirana buka K2 K3 K3
Zastita gd . K2 K3 K3
preopterecenja
Zastita od letecih
produkata K1 K3 K1
malCiranja
Zastita c_>d r]_avarue KA1 K3 K3
reznih tijela
Zastita od korozije K2 K2 K1=K3
Jednostavna K2 K2 K3
izmjena nozeva
Moguénost rezanja
grana do debljine 3 K1 K3 K3
cm
Manja masa K2 K2 K3

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kompaktnost K2 K3 K3
Robusna
konstrukcija K1 K3 K1
Estetska privlacnost K1 K3 K3
Jednostavn_?st K2 K2 K3
konstrukcije
Tehnologicno K1=K2 K2=K3 K3=K1
oblikovanje
Standardni dijelovi K1=K2 K2=K3 K3=K1
Mogucnost rucnog K1=K2 K2=K3 K3=K1
pozicioniranja
Olakéanvo éiéc'fenje i K2 K3 K3
odrzavanje
K1 < K2 K2 <K3 K3 > K1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. TRAKTORI

7.1.Opcenito o traktorima

Traktor je radno vozilo koje je posebno konstruirano da moze isporuciti velike
pogonske momente pri niskim brzinama za potrebe vuce prikolica ili razliitih strojnih
nastavaka koji se koriste u poljoprivredi ili u gradevinarstvu. Pojam traktor najces¢e
se u Svijetu koristiti za oznaCavanje poljoprivrednog vozila koje isporu€uje snagu na
razliCite strojne nastavke. Strojni nastavci koje traktor vuce i/ili pogoni mogu se
montirati sprijeda ili straga ovisno o izvedbi traktora. Klasi¢ni traktor jednostavno je i
otvoreno vozilo sa dva velika pogonska kotata straga, dva manja kotaCa za
upravljanje sprijeda i motorom koji je takoder montiran sprijeda. Ovaj konfiguracija
traktora ostala je nepromijenjena do danasnjih dana jedino se sada na traktore
vec¢inom ugraduju kabine za vozaCa kako bi ih &titla od vremenskih uvjeta ali i

zastitila u slu€aju prevrtanja.

Slika 18. Moderni traktora
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7.2.Pogon i pogonsko gorivo

Danasniji traktori uglavnom su pogonjeni dizelskim gorivom dok u vrijeme prve pojave
traktora u 19. st to nije bio slucaj. Prvi traktori bili su pogonjeni parom koja je
nastajala u parnom kotlu koji se morao loziti. To je znacilo da su traktori na parni
pogon morali za sobom vuci teSko gorivo, a to ih je Cinilo nezgrapnim i jo$ sporijim.
Pocetkom 20. st. kao pogonsko gorivo poceo se koristiti benzin. Benzinski motori
mogli su biti pogonjeni i sa kerozinom ili etanolom Sto je omogucilo znacajnu
fleksibilnost kako financijsku (moglo se birati trenutno najjeftinije gorivo) tako i
prakticnu. Traktori mogu imati pogon na dva straznja kotaca (2WD, eng. two wheel

drive) ili na Cetiri kota¢a (4WD, eng. four wheel drive)

7.3.Prijenos

Traktor mora moci isporuciti veliki moment na pogonske kotaCe kako bi mogao vuci
teret po zahtjevnom terenu pa je zato mehanizam za prijenos snage mozda najbitnija
karakteristika traktora. Traktori najéeSc¢e imaju manualni prijenos sa tri do Sest brzina.
Prijenos se sastoji od spojke, mjenjaa i diferencijala. Spojka sluZi za odvajanje
mjenjaCa od motora kod promjene brzina i kod paljenja. MjenjaCem se na traktoru
mijenjaju brzine dok diferencijal omoguc¢ava neovisno okretanje poluosovina. Dio
snage iz motora prenosi sa na radni izlaz odnosno radno vratilo koji se najceSce
nalazi sa straznje strane traktora. To vratilo sluzi za pokretanje razli€iti strojnih

nastavaka koji se spajaju na traktor.

Slika 19. Izlaz radnog vratila na traktoru
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7.4.Povezivanje radnog nastavka s traktorom

Da bi se snaga sa traktora mogla prenositi na radni nastavak potrebno je traktor i
radni nastavak povezati. Povezivanje se izvodi tako da se mehanizam za
povezivanje na traktoru odnosno poteznica poveze sa prihvatom za spajanje koji se
nalazi na radnom nastavku koristeci klinove. Uz fizicko povezivanje potrebno je do
radno nastavka dovesti i snagu. Za to je potrebno kardansko vratilo za prijenos
snage koje se spaja na izlaz na radnom vratilu na traktoru dok se drugi kraj

kardanskog vratila spaja sa radnim nastavkom.

7.4.1. Poteznica

Traktor i radni nastavak povezuju se 3-zglobnim hidraulickim sustavom (trospojna
veza) koji se nalazi na straznjoj strani traktora. Sustav za spajanje je standardiziran
prema ISO 730-1 normi. Trospojna veza sastoji se od tri pomi¢ne ruke od Cega se
dvije nalaze na donjem dijelu veze dok se jedna ruka iznad njih Sto se moze vidjeti
na slici 20. Gornja ruka se joS naziva i top link, pomi¢na je ali nije pogonjena

hidraulickim sustavom traktora. Na kraju svake ruke nalazi se provrt kroz koji se

Slika 20. Trospojna veza: Traktor - radni nastavak
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umece klin za osiguravanje veze. Veliina provrta odnosno klina standardizirana je i
kategorizirana te ovisi o snazi traktora. Dimenzije klinova za spojnice dane se u
tablici 6. Razmak izmedu donjih ruku trospojne veze iznosi od 500 do 800 mm dok je
visina od tla do gornje spojnice otprilike 900, 1000 mm ovisno tipu traktora. Primarna
korist trospojne veze osim spajanja nastavka na traktor je preno$enje normalne sile

na straznje pogonske kotaCe Cime se povecava trakcija kotaca sa tlom.

Tablica 6. Velicine presjeka klinova za spajanje

Presjek klina gornje | Presjek klina donje
" Snaga traktora - .
Kategorija [HP] spojnice spojnice
[in] [in]
0 <20 5/8 5/8
1 20 -45 3/4 7/8
2 40-100 1 11/8
3 80 — 225 11/4 17/6
4 180 — 400 < 13/4 2

7.3.2. Izlazno i kardansko vratilo

Visina izlaznog vratila na traktoru varira od modela do modela i kre¢e se u granicama
od 450 do 900 mm. Brzine rotacije radnog vratila standardizirane su i najCeSce
iznose 540 o/min. Traktor je obi¢no podeSen da tako da 540 o/min postize na 75%
nominalnih broja okretaja. Postoje i izvedbe traktora koji postizu 750 i 1000 o/min ali
takvi traktori uglavhom imaju snagu vecu od 60 kW. Dimenzije izlaznih vratila su
standardizirane po ISO 500-3 normi. Na radno vratilo na traktoru spaja se kardansko
ili zglobno vratilo koje omoguc¢ava daljnji prijenos snage do radnog nastavka. Za
odabir odgovarajuceg kardanskog vratila potrebno je znati njegov broj okretaja i

smjer vrtnje kako bi se mogle odabrati ostale kompatibilne komponente.

A e

=

Slika 21. Kardansko vratilo
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8. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA

Analizom nacina spajanja traktora sa radnim nastavkom htjelo se utvrditi bitne
poCetne parametre koji su vazni za daljnji proracun malCera. MalCer koji se izraduje u
ovom diplomskom radu odgovara najmanjim maléerima u gami proizvoda prije
spomenutih proizvodaca. Uvjet za ovaj malCer je taj da se moze prikljuciti na

najslabije traktora a da i dalje moze kvalitetno obaviti posao za koji je namijenjen.

8.1.Pocetni parametri

Za pocetni proracun malcera potrebno je saznati ove podatke:

e broj okretaja radnog vratila traktora
e snagu na radnom vratilu

e obodnu brzinu radnog noza

Radni broj okretaja radnog dijela mal¢era odreden je brojem okretaja radnog vratila
na traktoru i taj broj iznosi 540 o/min. ProuCavanjem kataloga razli€itih proizvodaca
malcCera utvrdeno je da se najmanje snaga potrebna za pokretanje radnog bubnja
malcera kreCe od 14 do 20 kW. Potrebna obodna brzina noZza na radnom bubnju
malcera iznosi od 39 do 65 m/s. Sa ovim podacima kreée se u proracun bitnih

dijelova malcera.

Tablica 7. Odabrani pocetni parametri

Broj okretaja [o/min] 540
Snaga na izlaznom vratilu [kKW] 20
Obodna brzina noza [m/s] 50
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8.2. Prorac¢un elemenata za prijenos snage

Brzina okretanja radnog bubnja:
m
Vokog = 0 ==

Topes = 150 mum

Wobod = &' Tapod = T = Bpus

w 50 ekr
Rt S e w S T 0AE T o E

Prijenosni omjer za odabir multiplikatora:

Targe = 540 ﬂf‘

_ Mo _ 1560 _ . okr

&
Do o ——
PEkL Tonan TaD T

Tablica 8. Vrijednosti za odabir remenica i multiplikatora

Broj okretaja radnog bubnja [o/min] 1560

Prijenosni omjer 2.88

Na osnovu izraCunatih vrijednosti ide se u katalog tvrtke Comer gdje se odabire

odgovarajuci reduktor. Comer je talijanska tvrtka koja se vel niz godina bavi

razvojem standardnih dijelova za poljoprivrednu mehanizaciju kao $to su reduktori,

razvodnici snage, multiplikatori i dr. Odabir remenica i remena radi se po katalogu

tvrtke Challenge koji imaju jednostavno napravljen postupak odabira komponenti.
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8.2.1. Odabir reduktora tvrtke Comer
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P
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Slika 22. Odabir multiplikatora prema izracunatom prijenosnom promjeru i = 2.88
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TL-310D

Ruotalibera
Free wheel
g 8 2
| M
| E—tem L Al e _
— > e f— - — - — i — .
| = L — e
b2
- N . & & 85
L ;5 b L. 5 S
ll..lwnl Cads Code
£30 1370500 230 | 110502
530 1310502 530 | N0O505
815 | 305 815 | 10s0s
NE 13110803 s | 10507

Slika 23. Za odabrani multiplikator odabire se kompatibilno vratilo za prijenos snage do remenica
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8.2.2. Odabir remena i remenica tvrtke Challenge
1& | 1 1
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Slika 24. Dijagram za odabir remena (snaga — broj okretaja)
SPA 9 95 100 106 112 118 125 132 140 150
90 1.00
95 1.06 1.00
100 1.11 1.05 1.00
106 1.18 1.12 1.06 1.00
112 1.24 1.18 112 1.06 1.00
118 1.31 1.24 1.18 1.1 1.05 1.00
125 1.39 1.32 1.25 1.18 1.12 1.06 1.00
132 1.47 1.39 1.32 1.25 1.18 1.12 1.06 1.00
140 1.56 1.47 1.40 1.32 1.25 1.19 1.12 1.06 1.00
150 1.67 1.58 1.50 1.42 1.34 1.27 1.20 1.14 1.07 1.00
Slika 25. Odabir remenica koristeci njihov prijenosni omjera
Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Marko Dikli¢ Diplomski rad
Odabrane remenice i razmak:
Crem = 295 ML
T ey = TR 1112
Odabir duljine remena :
ﬁf =
bygm = 2" Cromen + mw:; remd 157 rgm + drgmd
' Crem
(132 -132)5
[— +W 157F0l32 + 132) = 100 man (3)
SPA (13N)
13 x10
Metric Metric
Lp Lp
632 1482 3150
657 1500 3182
682 1507 3350
707 1532 3450
732 1550 3550
750 1557 3750
757 1582 4000
782 1600 4250
800 1607 4500
807 1632
825 1650
832 1657
850 1682
857 1700
875 1707
882 1732
900 1750
907 1757
925 1782
932 1800
950 1807
957 1832
975 1857
982 1882
1000 1900
1007 1937
Slika 26. Odabir duljine SPA remena
Novi razmak remenica:
Crem — Lorem) (1004 — 1000)
Cprawt = Crem——— 5 = 295 —— = 293 mm (4)
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Odabir snage remena:

Fﬂh = 24 kK

Boom — 6,19 ¥

SPA Power ratings (kW) Power addition (kW) for speed ratio
90 100 112 1.00- 1.06- 1.26- 2.01- over

revimin 1.05 1.25 3.00 3.00
400 087 | 111 | 143 | 156 | 173 | 190 | 209 | 259| 3.06 | 355 | 0.00 | 0.07 | 0.14 | 0.16 | 0.16
600 1.20 1.55 1.99 2.19 2.44 2.69 2.97 3.66| 4.35 5.02 | 0.00 0.13 0.21 0.23 0.25
720 140 | 181 | 232 | 257 | 286 | 315 348 | 430| 511 | 588 | 0.00 | 0.16 | 0.26 | 0.28 | 0.30
800 150 | 1.97 | 254 | 281 | 313 | 344 381 | 472| 561 | 6.47 | 000 | 018 | 029 | 031 | 0.33
960 172 | 228 | 2.96 | 3.30 | 366 | 404 | 447 | 555| 659 | 7.62 | 0.00 | 0.21 | 0.34 | 037 | 0.40
1200 2.04 2.72 3.55 3.98 4.42 4.88 541 6.72| 7.9 9.24 | 0.00 0.27 0.43 0.47 0.49
1440 235 | 315 | 412 | 464 | 517 | 571 | 633 | 7.86| 9.35 |10.81 | 0.00 | 0.32 | 051 | 056 | 0.59
1600 253 | 341 | 447 | 502 | 560 [ 619] 6.87 | 854|104 |11.72 | 0.00 | 0.36 | 057 | 0.62 | 0.66

Slika 27. Snaga remena se odabire prema broju okretaja i veli¢ini remenice

Odabir vrste remenice:

B 24
Nogm = 52 e —m 3BT % 4
Foom 619 (5)
STYLE sS4
B
L, Nl Outside Pulley  Rim
Dia. Groove Bush Config. & Width L N Weight
du No. Size Style kg
1 . .
132 137.5 2 2012 50 S4 35 32 3.0| 22
132 137.5 3 2012 50 S4 50 32 18.0 | 2.7
-1 132 137.5 4 2517 65 S4 65 45 200 3.2
132 1375 5 2517 65 sz 80 45 175 | 3.8
132 | 137.5 6 2517 65 S2 95 45 | 25.0| 38

Slika 28. Odabrana SPA remenica sa 4 utora za remene

Tablica 9. Relevantni podatci remenskog prijenosa

Duljina remena [mm] 1000
Novi razmak remenica [mm] 293
Veli¢ina remenice [mm] 132 (S4)
Broj utora na remenici 4
Snaga jednog remena [KW] 6.19
Tip remenice i remena SPA
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8.2.3. Odabir lezajeva i kucista za lezajeve

Odabrani lezajevi i kucista za lezajeve za noSenje radnog bubnja su od tvrtke SKF,
renomiranog proizvodaCa lezajeva i popratne opreme. Na internetskoj stranici
proizvodacCa nalazi se Carobnjak koji omogucava jednostavan odabir odgovarajuéeg
leZaja i odgovarajuc¢eg kompatibilnog nosaca tog lezaja. Na slikama ispod nalaze se
tehnicke specifikacije odabranih komponenti iskoristenih na malceru.

Flanged housings, FNL series for bearings on an adapter sleeve
Procuct infarmation

Shaft Appropriate bearings Housing
{basic designation) Principal dimensions Mass Designation
Self-aligning Spherical CARE

dy ball bearings roller bearing bearing A L H Hy

mrm mrm kg

35 1205 K 2205 K FAA0G K C2205 K GG 160 143 24 240 FHL 508 B
A BE

L 160

Appropriate SKF bearings and accessories Breaking loads, housi
Bearing Adapter sleeve Locating rings Py g0
1208 EKTMG  H 208 FRE 7580 (1) Py 55
2208 EKTMI  H 308 T 7080 (1] ] 93
22205 EK H 308 DN F0xE0 (1)

C2205 KTNS H305E DN TOxE0 (1)

Included housing componentsSuper- Appropriate attachment bolts

Contact sealz TFL 508 21 Size [mim] 12

Cover hotts M Sx16 (3) Rec. tightening

Rec. tightening torgue [Mm] an

targue [Mm] [

Grease quantities [kg]
Ikitizl fill 0,045

Slika 29. Odabrano kuciste za lezaj SKF FNL 508 B
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Self-aligning ball bearings, cylindrical and tapered bore, tapered bore, unsealed

Procluct infarmation

Tolerances , see also text

Radial irternal clearance , see also text
Fecommended fits

Shaft and housing tolerances

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic static load Reference  Limiting
limiit speed speed
d D B c Cn Py
i I LM r/min leg -
35 a0 i | 387 12 059 16000 12000 0,75 2307 KM

oy 46,5

Tapered bare, taper
1012

Calculation factors

e 046
¥y 1,35
g 2,1
Wy 14

Slika 30. Kompatibilni leZaj sa odabranim kucistem - SKF 2307 KM

8.2.4. Odabir noza za malciranje

Za rezno tijelo malCera odabran je noz tvrtke Seppi sa dvije oStrice pa nozevi traju

dvostruko duze jer ih se moze preokrenuti. Noz je inaCe predviden za koristenje na

malc¢erima koji mogu mijenjati smjer vrtnje radnog bubnja ovisno o nacinu spajanja

(sprijeda ili straga traktora) pa zato ima dvije oStrice na suprotnim stranama.

Part Number Description Diagram HOLE WIOTH THICK LENGTH from
cantre of hole
o Cast hammer flail .8 16, SMM
Cl-1401 gt A e
OEM Ref: 13002001 o B
ClA-08028  Special bolt set — i R 80
(OEM Ref: 13002075) Ae
C|-14[:]|f} Cast hammer flail 8 T
Em04 3 e A= 120
OEM Ref: 15002041 (— 5 %) ka
CIA-08028  Special bolt set AN R
(OEM Ref: 13002075) LA
Cl-FMB14 Cast hammer flail 7 L, 16.5MM
Reversible P
QEM Ref: 11001008 " B 60
> R=B0
Slika 31. Noz tvrtke Seppi sa dvije osStrice
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8.3.Prorac¢un zavara

8.3.1. Zavari na prihvatu na traktor

Prihvat na traktor sastoji se od tri drzaCa za klinove kojima se vrSi spajanje malCera i
traktora.

Slika 32. Raspored sila na prihvatu na traktor

Sila na drzacu prihvata na traktor:
My = 205 kg
M = LG

FL: - Whmu: -# - 2€[11 ﬁ"ﬁi'r

me - %— 335 N
Fytar = FTf Hzem = % 0e=20813N (6)

PovrSina zavara:
oy = T mum
g = A

Agger = 81 * loge = 370 = 210 nun® (7)
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Dva rubna stanja opterecenja u kojima se nalazi drza€ prihvata na traktor uzrokuje na

zavaru dvije vrste naprezanja, smi¢no i vlatno naprezanje.

FSMIK T
K,

Slika 33. Raspored opterecenja na drzacu

Dopusteno naprezanje kutnog zavara a = 3 mm:

N

FErE e

Tiop = 160 - materijal Z35 JRGZ

G =1 - falztor dimenzls zavara & « 4mnd

N N
Tadoy = N = Tgop = 1+ 140 mE 'lﬁﬂm

Naprezanje (smik):

Famin =333 _ . W
B (= SR, S— 2'(3'?51) s

Thmesx

Reducirano naprezanje (smik):

Frga = "J:I..E—' Thngx = 41.5— 0B = 1.&?% L ngp?

ZADOVOLJAVA

-

O

N

(10)
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Naprezanje (vlak):

Foak 26618 _ .. N

Fumax = Fimex = = -
R ¥ - ey SRR - Iy 1) T PP

Reducirano naprezanje (vlak):

Frec = #%max® T L8 Qumax®) =

N
Crea = 0T + LE- (A7) = 0.755 —= < Gauoy (12)

ZADOVOLJAVA

8.3.2. Proracun zavara na drzac¢u nozZa radnog bubnja

Na radnom bubnju zavareni su drzaci nozeva. Sa sigurnosnog aspekta potrebno je
provjeriti sile koje se javljaju prilikom vrtnje radnog bubnja kako se drza¢ nozZa ne bi

odlomio i odletio te potencijalno usmrtio nekoga.

FNORM

O

o

Slika 34. Opterecenje pri utjecaju centrifugalne sile na drzacu nozna
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Sila na drzaéu noza:

Moz = L kg

m
Poroa = 30 —

Toeg = 150 mm =015 m

= Vahod® _ 4, 50% _

Povrsina zavara:
Rppuwz = o T
bonue = 66 mm

Amn:: =g "' EE‘EE} =3.66 =198 rm3

Dopusteno naprezanje kutnog zavara a = 3 mm:

N
Giop = 160 —- materfjal 235 JRGZ

8 = 1- faktor dimenzije zavara @ = 4mm)

N

N
Gatop = F* Caop = 1+ 160 —— = 160—

Naprezanje (vlak):

Faerm _ 16666

ey =T = =
Imex Imax G, ) Toed)... 2 203 66) —

Reducirano naprezanje (vlak):

rad =J'?Jm|::-r= + 1.8 Crmex®) =

Fogd = ng.?ﬁ: + 1.8 ﬂg.?ﬁ:]= ‘1‘;-3% L ﬁ'ﬂw

ZADOVOLJAVA

(13)

(14)

= 29.70—
17317
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8.4. Komponente malcera

Nakon Sto se napravio proracun sastavnih dijelova i napravio 3D model maléera na
osnovu tog proracuna trebalo bi jo§ pokazati kako su rijeSene odredene njegove

komponente.

Slika 35. 3D model malcera izraden u Solidworks 2008 CAD programu
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8.4.1. Kuciste

Kuciste je radeno da bude robusno, da pruza zastitu od eventualne havarije radnog
noza i da je tehnoloski lagano za izraditi. Na kuciSte malCera priCvrséeni su svi ostali
dijelovi. KuciSte se sastoji od dvije boCne stranice debljine 10 mm koje nose kuciSta
za leZajeve radnog bubnja, nosace za odstojnik i drzace za prihvat na traktor. Bocne
stranice spojene su popre¢nim metalnim plastem. Na vrhu plasta nalazi se prihvat za

multiplikator.

Slika 36. Nosivo kuciste malcera
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8.4.2. Prihvat na traktor

Ova komponenta osigurava fizi¢ki spoj radnog nastavka sa traktorom prema
standardnim dimenzijama za spajanje. U prihvat su ugradeni klizaCi koji omogucavaju
da se malCer moze pomaknuti 40 mm u lijevu ili desnu stranu. Prihvat je napravljen
od Cetvrtastog cijevnog profila 80x80 mm koji se savija u oblik potkove na koji se

zavaruju svi ostali dijelovi prihvata.

Slika 37. Prihvat na traktor
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8.4.3. Odstojnik

Odstojnik ima dvije funkcije. Prva funkcija je da drzZi odstojanje od zemlje, a druga
funkcija je da maléer drzi ravno u odnosu na povrsinu. Sirina skije odstojnika

povecana je zato da malCer ne bi propadao u mekanu zemlju.

Slika 38. Odstojnik

8.4.4. Radni bubanj

Ova komponenta sadrzava glavnu funkciju malcera. Na radnom bubnju zavareni su
nosaci koji drze nozeve za rad. Sa strane bubnja zavarena su vratila koja se umec¢u u
leZajeve koji su spojeni na kucistu. Radni bubanj nakon Sto se zavari potrebno je
poslati na balansiranje jer i mali ekscentri mogu prouzrociti velike vibracije Sto

svakako treba izbjeci.

Slika 39. Radni bubanj sa drzac¢ima za noZeve
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8.4.5. Dijelovi za prijenos snage

Na slici ispod prikazan je maléer sa maknutim zastitnim kuciStem remena. Stranice
kucista malCera su izveden transparentno kako bi se vidjele komponente za prijenos

snage.

Slika 40. Dijelovi malcera za prijenos snage (multiplikator, remenice s remenima, radni bubanj s nozevima)
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9. ZAKLJUCAK

Zadatak za ovaj diplomski rad bio je koncipirati i konstrukcijski rijesiti strojni nastavak
za traktor koji moze samljeti travu i sitno granje povrSine presjeka do 3 cm. Takvi
strojni nastavci nazivaju se malceri dok su joS u Hrvatskoj znani i pod nazivom tarup

Sto je marka malcera.

U procesu konstruiranja uoCeno je da se malcer vrlo jednostavno moze prenamijeniti
u kosilicu za travu na nacin da se biljnom materijalu unutar prostora omoguci
izlaZzenje iz radnog prostora malcera. To se postiglo tako da se na straznju stranu
malcera postavilo vrataSca kroz koja materijal moze brzo izaci bez da se samelje sto
je inacCe funkcija maléera. Za funkciju ko$nje trave, uz otvorena vratasca, potrebno bi

bilo zamijeniti nozeve sa ostrijima.

Malcer je konstruiran koristeéi jednostavno oblikovane dijelove od standardnih
metalnih profila (limovi, cijevi...). Paznja je, takoder, bila usmjerena na koristenje $to
viSe standardnih dijelova (lezajevi, multiplikator...) kako bi malCer bio jednostavniji za
sklopiti ali i jeftiniji za izraditi te kako bi se Kkoristile pouzdane komponente

renomiranih proizvodaca.

Tijekom izrade diplomskog rada uo€eno je da se kod razvoja novog proizvoda moraju
napraviti konkretni pokusi kako bi se mogli izvuéi neki bitni parametri kojim se
proracunavaju komponente stroja. Kako izvodenje takvih pokusa zahtjeva odredena
znanja o postavljanju pokusa ali i financijska sredstva, autor ovog rada posluzio se
iskustvenim podatcima koje je dobio usmenom predajom od kolega koji imaju

iskustva sa sli€nim poljoprivrednim strojevima.
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PRILOZI

l. CD-R disc

Il. Tehni¢ka dokumentacija
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ShCA Kutidte lijeva strana orma
Mjerilo originala 2 Listova: 8
1:5 S .
Crtez broj: 2012-DR01-11002 List: 2
A b 2 d  do % s M s % 10



Design by CADLab

2 5 6 7 8
| |
9y
%
| |
By
I I Ny o
o
N
o
- - o
ol =
| | '\90 Lo
o 'y
8 |
| |
250
| | 350
442,43
| |
| |
113,7 Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
316.6 Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
! Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovi¢ Studij strojarstva
513,6 Mentor
5706 ISO - tolerancije  |Qpjekt: Objekt broj:
! R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 214 kg| DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
v F 1': A3
— 6% Kuciste oklop 3 o
Mjerilo originala Listova: 8
1:5 S .
Crtez broj: 2012-DR01-11003 List: 3
A

TTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1l) 2|0 3|0 l+|0 JO 6|0 ?|0 8|0 9|0 1&0



Design by CADLab
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153,6
217,2 156
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Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
5 Razradio | 1.6.2012. Marko Dikli¢ FSB Zagreb
160 Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovi¢ Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 125 kg| DIPLOMSKI RAD
—] Naziv: v_v Poziciia: | £ rmat: A3
— 6% Drzac multiplikatora
Mjerilo originala L Listova: 8
11 Crte? broj: 2012-DR01-11004 List: &4
A\ 6 b % 3% do % e 7 8 % 1o



Design by CADLab
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; T \ \ T ! ! <
\ \
\ \
] L |
[
20
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 16.2012. Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 165 kg| DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
zov F 1': A3
= © Kutidte ukruta erme
Mjerilo originala 5 Listova: 8
1:2 S .
Crtez broj: 2012-DR01-11005 List: 5
TTTT T T
o

T T T T T T T T T
l) 2|0 3|0 l+|0 JO 6|0 '}|0 8|0 9'0 1&0



Design by CADLab

#
#
|
|
] A_p _ o
\f ~
|
®10
Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski e
Materijal: S 355 J2H Masa: 0.2 kg DIPLOMSKI RAD
5 @% Naziv: o o . . o Pozicija: Format: Ak
Cilindricni drzac
Mjerilo originala 6 Listova: 8
1:1

Crtez broj: 2012-DR01-11006 List: 6




Design by CADLab

oL
. 3/45°
|
|
Lo
Lo
o
! o™
3/45°
M24
Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 0.2 kg DIPLOMSKI RAD
Naziv: Pozicija:
. . Format: AL
6 @% Zatik odstojnika
Mjerilo originala 1 Listova: 8
1:1 N
Crtez broj: 2012-DR0O1-11007 List: 7




\V/

Design by CADLab

1 2 3 L | 5 6 1 8 9 10 n 12
A
—»B B-B
//|05]|C
A-A |
|
a3
| 1 los|cC & @ s
|
| ® &
C |
|
@ax . 1 o /
\NW . g
| |
|
o - ! -+ - o
Xl o k_// [ Q| <
N| 3 0l N
(QV
N I
o . : R
- Lo
o) ¢ O O | =
2 o o] o . o] o}
40 \Sssl/ s3)/ | 40
50
A B o
465 ——
3 4 S
ash, CEIN
J 7
0 0
o | 8
0 O o
H o ies
H 1 |Zatik odstojnika L |2012-DR01-11007| S 235 JRG2 @ 25x50 mm 0.2
- 6 |Cilindricni drzac 4 12012-DR01-11006| S 355 J2H @50x40 mm 0.2
5 |Kutiste ukruta 1 12012-DR01-11005| S 235 JRG2 800x40x20 mm 1.65
330 L |Drzac multiplikatora 1 12012-DR01-11004| S 235 JRG2 160x150x55 mm 1.25
_6 3 |Kutiste oklop 1 12012-DR01-11003| S 235 JRG2 4L4Fx206x6 mm 21.4
910 2 [Kutiste lijeva strana 1 12012-DR01-11002| S 235 JRG2 510x496x10 mm 13.8
1 |Kutiste desna sfrana 1 12012-DR01-11001| S 235 JRG2 510x300x10 mm 9.7
P Naziv ditel K Crtez broj Materiial Sirove dimenzije |Masa
0z. aziv dijela om. Norma aterija Proizvod at [kg]
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 16.2012. Marko Dikli¢ TLQ
Razradio | 16.2012. Marko Dikli¢ FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije  [Qbjekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 516 ka| DIPLOMSKI| RAD
— Naziv: Pozicija:
sov Format: A2
M',\_l‘ @%{ Kutiste - sklop :
jerilo originala Listova: 8
1:5 Crtez broj: 2012-DR01-11000 List: 8
A TTTTTTTTT
$|1|0|2|0|3|0|4|0|5|0|6|0|7|0|8|0|9|0|1$0



Design by CADLab

2 | 3 L 5 6 ? 8
|
|
Q
U5
|
|
|
|
30
I o I
q—
O
|
|
o
o
| < @
+
U1 o
% S
I ‘\d\
w o
q
80
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 16.2012. Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Dikli¢
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
Napomena: RN broj
Dio se izraduje od cijevi tetvrtastog profila Napomena: Smjer: ki ol
80x80 mm, duljine 1340mm, debljine stjenke 5 mm. Ronstrukciski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 15.2 DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
. : Format: A3
— Q% Prihvat okvir orme
Mjerilo originala 1 Listova: 4
1:5 S .
Crte? broj: 2012-DR01-12001 List: 1
JAN $””I””1l) I 2|0 I 3|0 I l+|0 I JO I 6|0 I ?|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0
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i
Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 16.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Kopija
dapomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 355 J2H Masa: 0.3 DIPLOMSKI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Design by CADLab

Prihvat granicnik
Mjerilo originala 2

Listova: &
1:1

Crtez broj: 2012-DR01-12002 List: 2




Design by CADLab

16,709

60

10
70
Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 0.25 DIPLOMSKI RAD
] © e PozICa: | kormat: Al
Prihvat spojnik '
Mjerilo originala L Listova: &4
1:1 N
Crtez broj: 2012-DR01-12003 List: 3




Design by CADLab

2 3 | 5 6 ? 8
| 40 3
|
|
ol O
o <
O O
N Jan\
C W 3
% o
q—
- (O
: | V| Y o
— 5 _— ¥
40
140
370
3 |Prihvat spojnik 6 [2012-DR01-12003| S 235 JRG2 10x60x10 mm 0.25
400 2 |Prihvat granitnik L [2012-DR01-12002| S 355 J2H @ L6x120 mm 03
610 1 |Prihvat okvir 1 12012-DR01-12001| S 235 JRG2 640x540x80 mm | 15.2
Poz INaziv ditel K Crtez broj Materiial Sirove dimenzije M
0z.Naziv dijela om. Norma arerya Proizvodat asa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipLing. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: Masa: 17.2 DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
. F t: A3
— Q% Prihvat na traktfor - 5 o
Mjerilo originala sklop Listova: 4
15 Crte? broj: 2012-DR01-12000 List: &4
A\ $””|””1l) I 2'0 I 3'0 I 4'0 I éo I 6|0 I 7'0 I 8|0 I 9'0 "o
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Design by CADLab
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600
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 36  kg| DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
- . F t: A3
SACA Odstojnik prihvat orma
Mjerilo originala 1 Listova: 4
1:2 S .
Crtez broj: 2012-DR01-13001 List: 1
A $””I””1l) I 2|0 I 3|0 I l+|0 I JO I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1$0
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Design by CADLab

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 16,2012 Marko Diklié T@‘
Razradio | 16.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovi¢ Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 48 kg| DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
. . F t: A3
ShCA Odstojnik skija orma
Mjerilo originala 2 Listova: 4
1:2 S .
Crtez broj: 2012-DR01-13000 List: 2

0o

T T T T T T T T T
1l) 2|0 3|0 l+|0 JO 6|0 '}|0 8|0 9'0 1&0



Design by CADLab

50

&
N
50 10
Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 01 ka| DIPLOMSKI| RAD
Naziv: Pozicija:
C . Format: AL
6 @% Odstojnik ukruta
Mjerilo originala 3 Listova: &4
1:1 N
Crtez broj: 2012-DR01-13000 List: 3




Design by CADLab

3 L 5 6 7 8
A
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A
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290 s31”
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3
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o
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3 |Odstojnik ukruta 2 |2012-DR01-13000| S 235 JRG2 50x50x10 mm 0.1
a3\ a3 a3 2 |Odstojnik skija 1 |2012-DR01-13000| S 235 JRG2 600x133x100 mm 4.8
T ———— T 1 |Odstojnik prihvaft 1 |2012-DR01-13001| S 235 JRG2 600x160x10 mm 3.6
- Crtez broj - Sirove dimenzije |Masa
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodat [kg]
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 1.6.2012, Marko_Dikli¢ FSB Zagreb

Crtao 1.6.2012.

Marko Dikli¢

Pregledao 1.6.2012.

dr. Neven Pavkovit

Mentor

Studij strojarstva

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: Masa: 86  kg| DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
- F b A3
— Q% Odstojnik - sklop 3 e
Mjerilo originala Listova: &
1:5 S .
Crtez broj: 2012-DR01-13000 List: &4
$””|””1l) I 2|0 I 3|0 I l+|0 I JO I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1&0



3 b | 5 9 10 L | 12
M ( /Ra 1.6 )
A
A-A (1:2)
D-D (1:2) B-B (1:2) C-C (1:2
C = G-G (1:2) E-E (1:2) F-F (1:2)
] —— D
A—> ! ——— | T— ——— G_» Oo
B *H |:| |:| ! I |::| |:| |
~ A m F | 1
= T D | G
C - — = = ]
_» _>
C
10 60
100
10 6x100 (=600)
| 700
H-H (1:2)
D Z
|| Ra 1.6 I
I/S
- - - - - - - | - - - - - - 8 — g
QU
| / W&
N \
%)
15 &
Ra 1.6
F
Napomena:
Utori za drzate noZza obraduju se na Ra 16.
Plan za izradu utora drzaca nozeva nalazi se u tablici ispod.
o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis @
Presjek A-A B-B C-C D-D E-E F-F G-G Projektirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ m
J Razradio | 16.2012. Marko Diklit FSB Zagreb
C o ) Crtao 1.6.2012. Marko Dikli¢
LIFII_]Ska mjera [IT]ITI] 10 110 210 310 410 510 610 Pregledao 1.6.2012. dr. Neven Pavkovic S’rudij sfrojarsi‘va
Mentor
| Kutna mjera [°] 0 60 120 0 60 120 0 =0 - foerancle jobjekt Objekt broj
DIOH? oo R. N. broj
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
H Materijal: S 355 J2H Masa: 12.4 DIPLOMSKI RAD
D —1 Naziv: Pozicija: F .
: —~ Q% Bubanj cijev ormat: A2
S Mjerilo originala 1 Listova: 8
g-; 1:2 Crtez broj: 2012-DR01-14001 List: 1
o 6 o 2 d  do % 6 7 g s 10



Design by CADLab

/Ra 1.6

10

Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
N : Kopija
dapomena Konstrukcijski 2

Materijal: S 235 JRG2 Masa: 0.08 DIPLOMSKI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Bubanj drzac noza
Mjerilo originala 2

Listova: 8

1:1

Crtez broj: 2012-DR01-14002 List: 2




Design by CADLab

/Ra 0.8

35 k6
A (2:1 o
A
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B (5:1) B
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)eo |
|
@40 k6
Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 0.8 DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
Bubanj osovina desna '
Mjerilo originala 3 Listova: 8
1:1 N
Crtez broj: 2012-DR01-14003 List: 3




Design by CADLab

_>
| (e0)
\/ 5 T
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| 1
! Ra 1.6
A
_>
4,1
65
156
180
1/45° B (5:1)
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crfao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - folerancije  [Qbjekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 1.5 DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
. 0 Format: A3
ShCA Bubanj vratilo lijevo erma
Mjerilo originala L Listova: 8
11 Crte? broj 2012-DRO1-14004 List: 4
AN

TTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1l) 2|0 3|0 l+|0 JO 6|0 ?|0 8|0 9|0 1&0
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Design by CADLab

Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 16.2012. Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 16.2012. Marko Dikli¢ FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 0.42 DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
. v F t: A3
— 6% Bubanj bocna strana o
Mjerilo originala 5 Listova: 8
11 Crte? broj 2012-DR01-14005 List: 5
AN

10

/Ra 0.8

Broj naziva - code

0

T T T T T T T T T
1l) 2|0 3|0 l+|0 JO 6|0 '}|0 8|0 9'0 1&0



Design by CADLab

A (5:1)

1/45°

0
60 -0,50

/Ra 0.8

1:1

Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: Bronca Masa: 0.07 DIPLOMSKI RAD
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ak
Bubanj puskica '
Mjerilo originala 2 Listova: 8

Crtez broj:

2012-DR01-14006

List: 6




1 3 b | 5 6 7 8 9 10 L | 12
A
//10.1|A-B
a L L L
B
A N N N N + A
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g \| N ] ]
C
A-A (1:2)
D @ ©
3 2 1 S| _3
o0 N
T [e9)
O I
- 3
St
, N r72 ) S
— / A
© _i_:ﬂé@/ / > \93_3& 4
T ©
£ ' | 7 £
~ N
E o - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I
= &
S
1 = \\ 3| @
[ / a
190 126
F 950
5 |Bubanj vratilo lijevo 1 1 2012-DR01-14004 | S 235 JRG2 @ L0x195 15
| L |Bubanj osovina desna 1 12012-DR01-14003 | S 235 JRG2 @ 4:0x95 0.8
3 |Bubanj botna strana 2 | 2012-DR01-14005 | S 235 JRG2 @ 90x10 0.42
2 |Bubanj drzac noza 28 | 2012-DR01-14002 | S 235 JRG2 60x45x10 mm 0.08
1 |Bubanj cijev 1 | 2012-DR01-14001 S 355 J2H @ 100x700 mm 12.4
- Crtez broj . Sirove dimenzije |Masa
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at [kg]
o Napomena: Broj naziva - code Dafum Ime 1 prezime Pofpis
Prvo se zavaruju osovine s bocnim stranicama, a tek Projektirao | 16.2012. Marko Dikli¢ T@‘
onda ostali dijelovi. Razradio | 16.2012, Marko Dikli¢ FSB Zagreb
Nosati radnih noZeva umetu se u utore na radnom IE';_LZTedaO lgggg - m:;‘;?\ Ieiak\tiifovié Studii stroiarst
bubnju pa se onda pripasu i potom u potpunosti zavare. Mentor = ' udyj strojarstvd
| Nakon sfo. se svi dueliowipozmlon!raju | zavare, komad se ISO - folerancije Objekt: Objekt broj
mora strojno izbalansirati kako bi se maknuli eventualni @ +0.035 _
ekscentriciteti. 90H?/mb 5013 R. N. broj -
+0.099 Napomena: Smjer: opjja
@40H8/U8 +0.060 P : Konstrukcijski
' Materijal: Masa: 18.4 ka| DIPLOMSK| RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
a . . Format: A2
z M',\_l‘ @%{ Bubanj zavari :
<C
:L Jjerio originala Listova: 8
% 1:2 Crtez broj: 2012-DR01-14007 List: 1
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6 |Dvostrani noz Seppi CI-FMB14 14 80x70x60 mm 1.05
5 |Elasticna podloska 12 14 ISO 6796
4 |Matica M12 14 ISO 4034 M12
3 |Vijak M12 1k DIN 7999 M12x100 mm
2 |Bubanj puskica 8 |2012-DR01-14006 Bronca ©16.5x60 mm 0.07
1 |Bubanj zavari 1 12012-DR01-14007 967x288 mm 18.4
o Crtez broj . Sirove dimenzije |Masa
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizvod at [kg]
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao | 162012 Marko Dikli¢ T@‘
Razradio | 16.2012. Marko Dikli¢ FSB Zagreb

Crtao 1.6.2012.

Marko Dikli¢

Pregledao 1.6.2012.

dr. Neven Pavkovit

Mentor

Studij strojarstva

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 34 kg| DIPLOMSKI| RAD
— 1 Naziv: Pozicija: '
M',\.ll g%l Bubanj - sklop L Fornati A2
jerilo originala Listova: 8
1:2 Crtez broj: 2012-DR01-14000 List: 8
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 16.2012. Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 16.2012. Marko Dikli¢ FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 4.7 DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
v F 1': A3
— 6% Vratasca e
Mjerilo originala 1 Listova: 3
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Datum Ime | prezime Potpis
Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. [dipling. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 0.15 DIPLOMSKI RAD
] © M PoZICa: | kormat: Al
Rucka '
Mjerilo originala 2 Listova: 3
1:2 P .
Crtez broj: 2012-DR01-15002 List: 2
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Rucka 1 12012-DR01-15002| S 235 JRG2 @ 10x150x55 0.15
1 |Vratasca 1 2012—DR01—15_001 S 235 JRG2 8.00x’|50>.(20 mm L7
Poz. Naziv dijela Kom. CFLiimbaFOJ Materijal SIFS:;ZC\I/IEHJGQEZUE Masa
Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 162012, Marko DIkLiE T@‘
Razradio | 16.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic

Pregledao 1.6.2012.

dipl.ing. Neven Pavkovit

Studij strojarstva

Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: Masa: 4.85 DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
v F b A3
— 6% Vratasca - sklop 5 o
Mjerilo originala Listova: 3
1:5 S .
Crtez broj: 2012-DR01-15000 List: 3
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Projektfirao | 1.6.2012. Marko Dikli¢ T@\
Razradio | 1.6.2012. Marko_Dikli FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
N : Koplja
apomena Konstrukcijski 2
Materijal: S 235 JRG2 Masa: 052 kg DIPLOMSKI RAD
g @% Naziv: ‘. . . - Pozicija: Format: Ak
Sipka poprecnog drzaca
Mjerilo originala 1 Listova: 2
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Crtez broj:
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2 1 ISO 4034 M10
1 |Sipka popretnog drzaca 1 |2012-DR01-16001| S 235 JRG2 @ 10x850 mm 0.52
Poz. Naziv dijela Kom. Cl‘ltliimbarm Materijal SIFSF/;Z%ICF]H&%QEZIJE Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projekfirao | 1.6.2012, Marko DIkLiC T@‘
Razradio | 1.6.2012. Marko Diklié FSB Zagreb
Crtao 1.6.2012. Marko Diklic
Pregledao | 1.6.2012. | dr. Neven Pavkovi¢ Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smier: Kopija
P mjer Konstrukcijski
Materijal: Masa: 053 kg| DIPLOMSKI RAD
— 1 Naziv: Pozicija:
v . v v F 1': A3
—~J 6% Poprecni drzac - sklop o
Mjerilo originala 6 .
Listova: 2
11 Crte? broj: 2012-DR01-16000 List: 2
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