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POPIS OZNAKA

a [mm] - osni razmak vratila

b; [-] - faktor veli¢ine

b, [-] - faktor kvalitete povrsine

C [KN] - dinami¢ka nosivost normalnog lezaja

c1 [-] - faktor obuhvatnog kuta

Cz [-] - faktor opterec¢enja

C3 [-] - faktor duljine za uske klinaste remene

C4 [-] - faktor djelovanja za uske klinaste remene

Cs [-] - faktor prijenosnog omjera za pogone uskim klinastim remenima
d [mm] - najmanji dopusteni promjer vratila u optere¢enom podrucju
D; [mm] - promjer velike remenice

D, [mm] - promjer male remenice

Dmin [mm] - minimalni dozvoljeni promjer male remenice

F [N] - sila u remenu

Fo [N] - zamisljeno djelovanje pojedinacne sile koja izaziva jednako veliko opterecenje kao
da djeluju popre¢na i uzduzna sila zajedno

Fa [N] - aksijalna sila u lezaju

Fa [N] - sila koja opterecuje vratilo

Fg, Fc [Nm] - sile u lezajevima

f_ [-] - faktor vijeka trajanja lezaja

fy [-] - faktor brzine vrtnje lezaja

Fr [N] - radijalna sila u lezaju

fi [-] - faktor temperature

i [-] - prijenosni omjer

La [mm] - aktivna duljina klinastog remena

Ln [h] - nominalan vijek trajanja lezaja

M [N/mm?] - moment naprezanja u opashom presjeku

Mreq [N/mm?] - reducirani moment naprezanja u opasnom presjeku
ni [o/min] - brzina vrtnje velike remenice

n, [o/min]- brzina vrtnje male remenice

Npot [0/Min]- potrebna brzina vrtnje noza

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y
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P - [kN] - dinami¢ko ekvivalentno opterecenje leZaja

p [-] - faktor oblika lezaja

P, [KW] - snaga koja se prenosi klinastim remenom

Pn [KW] - nazivna snaga klinastog remena

Spost [-] - postojeca sigurnost u kritiénom presjeku

T2[Nm] - okretni moment na vratilu noza

v [m/s] - brzina remena

W [mm?®] - moment otpora odgovarajuéeg presjeka

Xo [-] - poprec¢ni faktor

Yo [-] - uzduzni faktor

z [-] - potreban broj klinastih remena

ao [-] - odnos koji pokazuje nadin naprezanja na savijanje i uvijanje
S [rad] - obuhvatni kut remena

Pt [-] - faktor zareznog djelovanja

y [rad] - kut nagiba vu¢nog i slobodnog ogranka

ot [N/mm?] - naprezanja nastala od savojnog optere¢enja

oron [N/mm?] - dinamicka izmjenina promjenjiva izdrzljivost materijala
ooNdop [N/M mz] - dopustena dinamicka izdrzljivost materijala

o1 [N/mm?] - dinami&ko torzijsko naprezanje
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SAZETAK

Kvalitetna ko$nja travnjaka vazna je u poljoprivredi, ali i u uredivanju parkova, perivoja i svih
travnatih povrsina. KoSnja travnjaka utjeCe na gustocu travnatog pokrivaca pospjeSujuci rast
lisne mase i korijena, a vazna je i zbog estetskog dojma.

Za kvalitetan rez potrebna je kvalitetna kosilica s oStrim nozevima jer tupi nozevi ¢upaju
vlati, sto dovodi do oSteCenja busenova, vlati dehidriraju i postaju podloznije bolestima. U
ovom radu bavimo se rotacijskom kosilicom koju pokrece traktor.

Traktori su sredstva koja sluze za pokretanje i navodenje ostalih strojeva u poljoprivredi.
Glavni su izvor snage i kretanja u poljoprivredi.

Na trziStu postoji vise modela rotacijskih kosilica. Proucavali smo konkurentske proizvode
Jolly, ZRT, RMS i Hittner te smo dosli do zakljucka da su postojeca rjeSenja vrlo sli¢na, ali
ima prostora za odredena poboljSanja. Koncept na kojem se temelji nase rjeSenje ima tri noza,
ali je prijenos snage izveden s tri razli¢ita remena. Na svaki noz ide zaseban remen, §to znatno
pojednostavljuje izvedbu. Koncept ima moguc¢nost pomaka troto¢ja lijevo - desno, §to

omogucuje pomak kosista pokraj kotaca traktora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIl
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1. UVOD

Kos$nja travnjaka utjeCe na gustofu travnatog pokrivaca pospjesujuci rast lisne mase i
korijena. Vazna je i zbog estetskog dojma. U proljetnim mjesecima ko$nja se obavlja na
suhim travnjacima u pravilu dva puta. Medutim, ucestalost kosnji ovisi o visini kosnje (Sto je
rez nizi, kosnja je ucestalija), ali i o travnoj mjeSavini. Suvremene travne mjesavine sjemena
sastavljene su od spororastucih trava, §to smanjuje potrebu za koSnjom. Visina kosnje ovisi o
namjeni travnjaka. KoSnja treba biti redovita, ali ne treba odstraniti viSe od jedne trecine
visine trave. Kod ukrasnih travnjaka koji se uglavnom ne gaze visina reza iznosi 1,5 do 2,5
cm. Kod travnjaka koji se gaze i sluze kao igraliSte visina reza iznosi 2,5 do 3,5 cm. Kod
mladih travnjaka prva kosnja obavlja se kada je trava dosegla visinu 6 do 8 cm. Za kvalitetan
rez potrebna je kvalitetna kosilica s oStrim noZevima, jer tupi noZevi ¢upaju vlati, Sto dovodi
do ostecenja busenova, vlati dehidriraju i postaju podloznije bolestima. Osim kvalitetnog alata
potrebno je i neSto znanja o kosnji. Naime, nije preporucljivo gurati kosilicu naprijed-natrag,
veé ju gurati u smjeru koSnje. Svaka sljedeca kosnja treba biti pod pravim kutom u odnosnu
na prethodnu. Ukoliko su koli¢ine otkosa trave male, otkos moze ostati na travnjaku. Ako se
radi o teSkom glinovitom tlu, nakon kosnje preporucuje se skupljanje otkosa kako ne bi doslo

do truljenja i propadanja travnjaka.

Slikal: Kosnja trave [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. TRAKTORI

2.1 Opéenito o traktorima

Traktori su sredstva koja sluze za pokretanje i navodenje ostalih strojeva u poljoprivredi.
Takoder su glavni izvor snage i kretanja u poljoprivredi. Traktori se mogu podijeliti prema
raznim kriterijima. Prema namjeni, traktori bi se mogli podijeliti na ratarske, vocarsko-
vinogradarske i sumarske. Prema izvedbi, traktori se dijele na dvoosovinske i jednoosovinske
(motokultivatori). Traktori se sastoje od: motora, $asije, transmisije, upravljackog mehanizma,
hidraulike i kota¢a. Princip rada traktora je prijenos snage motora putem transmisije na zadnje

kotace ili sva Cetiri kotaca.

Slika 1: Traktor [2]

Transmisija se sastoji od kvacila, mjenjacke kutije i diferencijala. Svrha kvacila je odvajanje
mjenjacke kutije od motora pri paljenju i promjeni brzina. Mjenjac sluzi promjeni brzina, a

diferencijal omoguc¢uje neovisno okretanje poluosovina traktora. Traktori mogu imati pogon

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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na dva straznja kotaca (oznaka 2WD, eng. two wheel drive) ili na sva Cetiri kotac¢a (oznaka
4WD). Gume na straznjim kotacima su obi¢no tzv. ripnjace, a na prednjim kotac¢ima poljsko-
cestovne ili ,ripnjace”. Ripnjace se koriste zato jer puno bolje funkcioniraju na mekanim i
mokrim povrSinama. Traktori na straznjem mostu imaju hidrauliku koja sluzi reguliranju
polozaja prikljucaka. Prikljucci se prikljucuju na traktor u tri tocke na takozvano ,,troto¢je*.
Prva je toCka gdje dolazi tzv. “poteznica®, centralna spojnica ili topling, Sto predstavlja
zapravo polugu s navojem za reguliranje kuta nagiba samog prikljucka. Novija izvedba
centralne spojnice radi na principu hidrauli¢nog cilindra i Kkoristi se na velikim traktorima.
Visina priklju¢ka “poteznice” od tla je od 900 do 1000 mm. Preostale dvije toc¢ke prikljucka
su zapravo dvije zadnje grede na traktoru, koje sluze za podizanje i spustanje prikljucka. To se
ostvaruje pomocu hidraulike. Raspon zadnjih priklju¢nih greda (ruku) varira od 500 do 800
mm. Ovisno o traktoru, pomocu troto¢ja mozemo dizati priklju¢ke mase do 10000 kg. Drugi
nacin priklju¢ivanja prikljucaka na traktor je pomocu poteznice. Na poteznicu se prikljucuju

samo uredaji koji sluze za vucu i koji imaju kotace (prikolice, cisterne i sl.).

Slika 2: Vrste traktorskih poteznica [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 3:Prikaz standardiziranog prikljucka traktora [3]

Slika 4: Dijelovi tro-spojne veze traktora [3]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Na slici 4 prikazani su dijelovi tro-spojne veze:

N o a A w D Pe

10.

11.
12.

Gornja poveznica: opremljena zglobnom vezom na oba kraja

Donje poveznice: opremljene zglobnom vezom na oba kraja

Mjesto gornjeg pri¢vrséenja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i prikljucka
Mjesto donjeg pri¢vrs¢enja: zglobna veza izmedu donje poveznice i prikljucka

Gornje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i traktora

Donje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu donje poveznice i traktora

Spoj gornjeg pricvrséenja: klin, obi¢no odvojiv tako da ¢ini dio gornje poveznice, koji
sluzi za pri¢vrséenje gornje poveznice

Spoj donjeg pricvricenja: klin, ili karika 1 klin, obi¢no dio prikljuc¢ka, pomocu kojeg se
pri¢vric¢uje donja poveznica

Spoj gornjeg mjesta povezivanja: klin pomocu kojega je gornja poveznica spojena na
traktor

Zakovica (osigurac): klin, obi¢no opremljen potpornom oprugom, koji osigurava da
zglobna veza ostane na mjestu.

Podizaci: poveznice koje prenose silu za dizanje i spustanje donjih poveznica

Katarka: dio na prikljuc¢ku na kojem se nalazi gornje mjesto pricvrséenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2 Nacdin prikljuc¢ka na izlazno vratilo traktora

Prijenos snage i momenta s traktora na prikljucke ostvaruje se pomocu zglobnog vratila
(kardana), koje se prikljucuje na izlazno vratilo traktora koje se uobi¢ajeno nalazi na straznjoj
strani traktora, ali postoje i izvedbe traktora koji imaju izlazno vratilo smjeSteno na prednjoj
ili na obje strane. Kod priklju¢nog vratila treba znati njegov broj okretaja u minuti (rpm) i
smjer rotacije zbog odabira kompatibilnih priklju¢aka. Najveci broj prikljucaka radi na 540
okretaja u minuti, a najcesce je podesen tako da 540 o/min postiZze na 75% nominalne brzine
vrtnje motora pa ako je npr. nominalna brzina vrtnje motora traktora 2500 o/min, na
prikljuénom vratilu bit ¢e 540 o/min pri brzini vrtnje motora od 1875 o/min. Postoje izvedbe
traktora koji postizu 750 o/min i 1000 o/min. Takvi traktori obi¢no imaju snagu ve¢u od 60
kW. Dimenzije priklju¢nih vratila su takoder standardizirane. Vanjski promjer iznosi 34,9
mm. Visina izlaznog vratila na traktoru varira od modela do modela i krece se u granicama od
450 do 875 mm. Konkretno, kod traktora IMT 533 prijenosni odnos izmedu motora i
prikljuénog vratila iznosi 2,78:1, tj. kod brzine vrtnje motora traktora od 1500 min™ broj

okretaja priklju¢nog vratila iznosi 540 min™.

Slika 5: Priklju¢no vratilo traktora [6]

Slika 6: Kardansko vratilo [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. KONKURENTSKI PROI1ZVODI

3.1 Jolly

Tvrtka Messis ima u ponudi jedan model rotacijske kosilice vu¢ene traktorom, Jolly. Model je
izveden u tri razli¢ite Sirine ko$nje s bo¢nim izbacivanjem trave. Standardna oprema modela
je: okvir s plivaju¢im priklju¢cima u 3 tocke, pogonski mehanizam za 540 o/min, kotaci s
regulacijom visine kosnje i kardanska osovina. U tablici koja slijedi nalaze se detaljnije

informacije o proizvodu.

JOLLY S BOCNIM IZBACIVANJEM TRAVE

Broj Veleprodajna Maloprodajna
nozeva cijena cijena
kom kuna kuna
JOLLY 120B 120 145 3 14-40 165 9.600,00 12.000,00
JOLLY 150 B 150 175 3 23-40 190 10.800,00 13.500,00
JOLLY 180B 180 205 3 32-40 230 11.900,00 14.875,00

Tablica 1: Tehnicki podaci kosilice Jolly [2]

Slika 7: Kosilica model Jolly [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.2ZRT

Sljede¢i konkurentski proizvod je kosilica tvrtke Zanon. Njihov model nosi naziv ZRT.
Razlika ovog modela u odnosu na prethodni je u tome $to je ovaj namijenjen samo za male
traktore. Proizvod ima standardni plivajuéi prikljucak u tri to¢ke i moze se prikopcati na
prednje 1 straznje izlazno vratilo traktora. Visina koSnje podeSava se na kotaCima, a

izbacivanje trave je bo¢no. Detaljniji podaci 0 modelu nalaze se u tablici.

model working width power : blades : weight : dimensions
modell durchmesser leistung : messemn : gewicht : groBe
an. hp N° Kg. an.
ZRT 1200 DX/ SX 1002042/ 43 120 20/25 4 120 165x110x170
post/rear/heck

Tablica 2: Tehnicki podaci kosilice ZRT [7]

Slika 8: Kosilica model ZRT [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.3 RMS

Sljede¢i konkurentski proizvod je kosilica tvrtke Ino Brezice, model RMS. U njihovoj ponudi
postoji model rotacijske kosilice s plivaju¢im priklju¢kom u 3 toc¢ke. Ponuda im je vrlo sli¢na
kao 1 u tvrtki Messis, postoji jedan model kosilice s razli¢itom Sirinom kos$nje i za razliite
veli¢ine traktora. Visina kosnje se, kao i u prethodna dva proizvoda, regulira na kota¢ima.
Razlika u odnosu na prethodna dva proizvoda je u naéinu izbacivanja trave. Kosilica tipa
RMS izbacuje travnu masu straga, ali kao dodatna oprema moze do¢i i s izbacivanjem mase
sa strane. Kao dodatna oprema dolazi i pogon s hidro motorom. Detaljniji podaci o proizvodu

nalaze se u tablici.

TEHNICNI PODATKI / TEHNICKI PODACI / TECHNICAL DATA / TECHNISCHE DATEN

Model o

- AT -

yp cm kg rpm  u/min
] ]

RMS120 60 [T 1 60 10-17 14-23 3 165 540

RMS150 75 [ 175 17-24 23-32 3 190 540

RMS 180 901 190 24-30 32-40 3 230 540

Tablica 3: Tehnicki podaci kosilice RMS [8]

Slika 9: Kosilica model RMS sa pogonom preko izlaznog vratila traktora [8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.4 Hittner

Posljednji konkurentski proizvod koji sam pronasao je kosilica tvrtke Hittner. Proizvod je vrlo
slican ostalim konkurentskim proizvodima, ali s naglaskom na c¢injenici da je za male
parkovske traktore. Za razliku od ostalih, nema 3 rotacijska noza, ve¢ samo 1 i nema plivajuci
prikljucak. Radni zahvat je smanjen u odnosu na ostale. Detaljniji podaci o proizvodu nalaze

se u tablici.

TEHNICKI PODACI

Radni zahvat 1000 mm

Mosac nozZa 1

Broj letecih noZeva 2

Ulazni broj okretaja 540 - 800 o/min
Prikljutak prikljutak u 3 tocke

Tablica 4: Tehnicki podaci kosilice Hittner [9]

Slika 10: Kosilica tvrtke Hittner [9]

Promatrajuéi konkurentske proizvode doSao sam do zakljucka da su postojeca rjeSenja vrlo

sli¢na, ali ipak ima prostora za odredena poboljSanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4. GENERIRANJE KONCEPATA

ezou aluzsndio
ez ebeus eussalin
ueigndio

20N M\

slusoy
suisu sfuenesepod
ez ebeus euasolln

efepain jeayud ez
ebeus euesonn

nipalijsoxd

|
|
|
|
> - B T T T T T R T T T A T M T | i - eyusLoy op eluezo !
eussepod | 1UISIA 0 nfiovwIou] |
elusoy eulsip _ 33leZ AB[SIWIO] :pel IUSIAEZ 7y |
|
| i | ebeus
| exspn|
i S eubis _ J._SEI
| i
|
| i H
| R lefueley ORINBISO DIPOA = = (I
! p 4 2 nsaazioad aur j¢= onSowo [epamn  [¢— 7 — —
| nnsndio zoN — ouisia afueaesapod d & A ] : —
| -— elibiaug - : sy alueaesapod ez v _ BU BIRIOY JBAYLL] ebeus
] H vz dopyspod " eyspnl]
! . 6 A i
\ ‘epuaban !
! I
| n Lid el
I
_ auisia dfueaegopod |
| vz dopyspog d
|
«— I
s _ nuioyo BU OIS |
! i
_ misapod elurzax ]
| auisia dfueaesopod "
|
\ 1 dopyspod | ebeus
| " exspnf]
! I
! 1
|
I
| e DIpoA afurzar
| o naluaid zou Hip X nipodejud npndowo !
f— 1OPGZ] NARL], NISOY NARI], neanjod zoN i vz ndopys pwaid 2o Y 0k -~
i s * g BU JUSWOW 1WAy efelanjo foig epain JeAyLj |
o . JUSWOW WO > ’ * ; | ebeus
eussoyod | - | espf
| 3 |
! 1
! 1
! 1
! i
|
| nnnsez : | s
| A 11ONFOWO AMIoBI01 = —m—mmmm i mmmm
\ [ BAO[RIIp yronfeinos la—-—-o &
alif1oua yeayug |
s v s e o e sy i e e e B e e e s e g o PO BYIUSLIOY 2 3 | ©elbisua
ueinBiso ercpalip | — | Exueysy
ygnfenos po yusuoy | H
|
_ !
! 1
! 1
! l
! 1
! |
! l
! |
! 1
|
_ !
| ¥ 20N
i nusuapud zo NRILHUID ZO HIFABoNI0 b Bigud —
ebeus T HRSIAQLIC 20N HEILRU3D ZON eZou nuafwzy ezou 2[uagsin fepain eu BZOU JeAYLIJ 1 ebeus
eyspn euasonn _ N I eyspon
! i
! 1
! |
! 1
! i
. S O 0 S RO R O O O -
el
U BRI

icija

Funkcijska dekompoz

Slika 11

11

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Tomislav Zajec Zavrsni rad

1. Prihvat noza na uredaj Prirubnicom s vijcima

omoguciti

2. CiSc¢enje noza
omoguciti

ss0

3. Izmjenu noza
omoguciti

Noz centrirati
Noz pric¢vrstiti

Noz otpustiti

N o g &

Prihvat energije Kardanskim vratilom

rotacije omoguciti *

8. Korisnika od Zastitni Plast kosilice Zastita na
g poklopac kardanskom
rotirajucih dijelova .
R vratilu
zastititi
Trotocje
5

9. Prihvat uredaja
omoguciti

Remenski Lancani prijenos Zupcanici

10. Broj okretaja e
prijenos

prilagoditi

11. Okretni moment
prema sklopu za
rezanje voditi

12. Okretni moment na
noz prenijeti

13. NozZ pokretati

Vratilo Prirubnicom s vijcima

14. Preopterecenje noza
onemoguciti

15. Travu kositi
16. Travu izbaciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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21.

podesavanje visine
rezanja voditi

Podsklop za
podeSavanje visine
rezanja podesiti

vaw

4

17. Prihvat kotaca na Prirubnica Nosac

uredaj omogucditi
: . : Ruke Pneumatika | Hidraulika

18. Silu za podesavanje i } 1 /- ‘

visine proizvesti A\ 4 // S8 1 ™
'IK\!W A
- ] MUY %)"’

19. Informaciju o visini | €201 S,i\gr?;:osm gl‘él;g?l X;ﬁ?ﬂga
rezanja do korisnika | 5@ ul
prenijeti @M =

L |

20. Podsklop za Hidraulika Vreteno — | Zupcanici | Klizac sa

matica podloznim

&

prstenovima

24.

Silu na okolinu
prenositi

22. Podsklop za Vijak Rascjepka | Osigura¢
podesavanje visine /"
rezanja pricvrstiti P (e E
23. Podsklop za N
podeSavanje visine
rezanja osigurati
Kotac¢em Veza s traktorom preko trotocja

Tablica 5: MorfoloSka matrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.1 Koncept 1

=5

Slika 12: Koncept 1

Koncept 1 je zamisljen kao rotacijska kosilica s tri noza pogonjena jednim remenom. Trotocje
je ¢vrsto vezano za kosiSte te nema mogucénosti pomicanja kosilice. Sam prijenos snage je

kompliciran te je koncept zbog toga napusten.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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4.2 Koncept 2

,’O\v
)
r

Slika 13: Koncept 2

Koncept 2 takoder ima tri noza, ali je prijenos snage izveden s tri razli¢ita remena. Na svaki

noz ide zaseban remen, Sto znatno pojednostavljuje izvedbu. Koncept 2 ima moguénost

pomaka trotocja lijevo - desno, §to omogucuje pomak kosiSta pokraj kotaca traktora. Zbog

funkcionalnosti i jednostavnosti prijenosa, za daljnju razradu odabran je koncept 2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. PRORACUN I ODABIR STANDARDNIH DIJELOVA

5.1 Odabir kutnog multiplikatora

Kako bismo rotacijsko gibanje s izlaznog vratila traktora doveli do nozeva za ko$nju trave
potrebno nam je kardansko vratilo izmedu traktora i kosilice. Kardansko vratilo spaja se na
kutni multiplikator tvrtke JCTT; model XH30.2833Z.01L. Prijenosnog omjera 1:2,83, ulazne
snage 30 KS izlaznog momenta 60 Nm i brzine vrtnje 1528,2 o/min. Kutni multiplikator nam
je potreban jer je izlazni broj okretaja na vratilu traktora standardiziran na 540 o/min, a za
optimalnu iskoristivost i dobre rezultate kosnje proizvoda¢ nozeva za kosilice preporuca
brzinu vrtnje preko 3000 o/min, a takoder trebamo promijeniti ravninu vrtnje kako bi bilo

moguce prenijeti okretni moment na noZeve kosilice. Masa multiplikatora je 16,4 kg.

Slika 14: Kutni multiplikator JCTT XH30.192Z.01L [10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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5.2 Proracun remenskog prijenosa

Budu¢i da nam brzina vrtnje dobivena kutnim multiplikatorom nije dovoljna za kosnju trave,
potrebno je i remenski prijenos izvesti kao multiplikacijski. Prora¢un napravljen prema [14],
[15].

Potreban prijenosni omjer

i:L:1528'2:o,51
n 3000

pot
Iz prijenosnog omjera i minimalnog promjera male remenice dobivamo promjer velike

remenice;:

D, =D,;, =90 mm minimalni promjer remenice za klinaste remene

i z%: D, :%:?—01:176,7 mm = D, =177 mm

Iz promjera remenica i novog prijenosnog omjera dobivamo stvarnu brzinu vrtnje male
remenice (noza).

n, =3005,5 o/min

Iz brzine vrtnje i promjera remenica dobiva se brzina remena:

v=D,-7-n =D, -7-n,=14,2 m/s

Obuhvatni kut manje remenice:

a=0,262 m

c0sB = Pi=P2 _ (165045 = 7 _1 4 rad
2 2.a 2

Duljina remena:

7:£—ﬁ:0,17 rad
2 2

L =2.asin2+Z.(D,-D,)+Z-(D,~D,) =661 mm
2 2 2

Odabiremo remen profila SPA 12,5 sa karakteristikama:

R, =6,6 KW

c,=1,¢c,=11;¢c=083;c,=032; ¢, =137

Snaga koja se prenosi na jedan noz iznosi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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P, =3 kW

Uzimajuéi u obzir sve navedene utjecaje moze se izracunati potreban broj remena:
Pz G
PuCi-CyCy-Cy

7= =137T=>1z=1

5.3 Proracun vratila

Sila koja opterecuje vratilo moze se odabrati s:
F,~2-F=423,65N

F :E:211,82 N
\"

Torzijski moment na vratilu jednak je:
I:)2

T,= =9,53Nm =T, =10 Nm
2-7-n,

Sile u leZajevima:
> F =0
-F,+F+F =0
F.=FR+F

> M, =0
F,-50+F. -25=0
F.=-848 N

F, =1272 N

Proracun idealnog oblika vratila

Za materijal vratila St52-3

O tongep = 50 N/mm?
o oy = 240 N/mm?

75, =190 N/mm?

oy = 7 fon ; a,=0,73
1,737,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Reducirani momenti u pojedinim presjecima vratila:

Mo = M2 +0,75-(at -T)?
M, =21200 Nmm

M, =22122Nmm

red
M, =25440 Nmm
M,,., =26213,75 Nmm
M, =31800 Nmm
M, =32422,33 Nmm
M, =21200 Nmm
M,y = 22147,46 Nmm

Promijeri vratila:

4 [ M,
GfDNdop

d, =16,42 mm odabran presjek vratila d, =18 mm

d, =17,37 mm odabran presjek vratila d, =20 mm
d, =18,64mm odabran presjek vratila d, =20mm
d, =16,43 mm odabran presjek vratila d, =24 mm

Kontrolni prora¢un vratila u pojedinim presjecima s obzirom na koncentracije naprezanja
(zarezno djelovanje)

Presjek I-1

b, =0,95 za d, =18 mm

b,=0,91za R =32 i R, =500 N/mm’
B, =18 za §=o,02

bl-b2-o 4,
@By "0,

= S 3

post — post —

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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M
., =—2 = & ,=37,93 N/mm?
W

W =0,1.d° = W =583,2 mm’

Presjek 11 - 11

b, =0,95 za d, =20 mm

b,=0,91za R =32 i R, =500 N/mm’
B =1

bl-b2-o 4,
@By s,

= S 6,3

post = post =

M
., =—2 = o ,=32,76 N/mm’
W

W =0,1-d°* = W =800 mm®
Presjek 111 - 111

b =0,95 za d, =20 mm

b,=0,91za R =32 i R, =500 N/mm’
B, =18 za §=o,02

bl-b2-o 4,
@By s,

= S 2,84

post — post —

M
o, =—2 = o, =40,53 N/mm?
W

W =0,1-d®> = W =800 mm®
Presjek IV - IV

b, =0,95 za d, =20 mm
b,=0,91za R =32 i R, =500 N/mm’

,ka =1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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bl-b2-o 4,
@B O,

= S ,=12,81

post — post

M
o, =~ = &, =16,021 N/mm?

W =0,1.d° = W =1382,4 mm®

Sigurnost je u svim presjecima veca od potrebne.

5.4 Proracun lezajeva

Lezaj je opterecen radijalnom silom F, =1272 N i aksijalnom silom F, =200 N.

Potreban vijek trajanja leZaja za poljoprivredne strojeve iznosi L, =6000 h

)

f =gl - £ —2 289
500  *

f = p/33’3 = f =0,2229
n

f, =1 za temperature manje od 120°

F,=8632N<F,

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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I:)ekv:Fr

C =13062,4 N

Odabire se lezaj tvrtke SKF oznake 6204 ETN9 sa C=15,6 kN.

5.5 Odabir kotaca

Buduc¢i da je preko kotaca potrebno regulirati visinu kosnje, a njegov promjer mora biti
dovoljno velik da moze voziti po neravnom tlu, odabire se kotac tvrtke Tellure rota promjera
160 mm.

Slika 15: Kota¢ Tellure rota [11]

ll_f"_ T =] | = - i ..___.----.,\_‘. -
Ifﬁﬁu ) ALA ﬁ *% i "-’ )
s | | W2 Al A, \BoHS/

]‘_' 160 40 193 a6 i0z 40 B85 igo 2,78 * 5335z20

Tablica 6: Podaci o kotacu Tellure rota [11]
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5.6 Odabir noza

Za rezanje trave odabirem univerzalni noz tvrtke Agroforg promjera 53 cm.

Slika 16: Univerzalni noz za kosilicu Agroforg [12]

5.7 Odabir standardne prirubnice za noz

Za univerzalni noz tvrtke Agroforg odbirem prirubnicu tvrtke MTD naziva "Blade adapter
kit".

Slika 17: Blade adapter kit MTD [13]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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6. ZAKLJUCAK

Kvalitetna kosnja travnjaka vazna je u poljoprivredi, ali i u uredivanju parkova, perivoja i svih
travnatih povrSina. Kos$nja travnjaka utjece na gustocu travnatog pokrivaca pospjesujuci rast
lisne mase 1 korijena, a vazna je i zbog estetskog dojma.

Za kvalitetan rez potrebna je kvalitetna kosilica s oStrim nozevima jer tupi nozevi Cupaju
vlati, Sto dovodi do oSteCenja busenova, vlati dehidriraju i1 postaju podloznije bolestima. U
ovom radu bavimo se rotacijskom kosilicom koju pokrece traktor.

Koncept na kojem se temelji nase rjeSenje ima tri noza, ali je prijenos snage izveden s tri
razli¢ita remena. Na svaki noZz ide zaseban remen, §to znatno pojednostavljuje izvedbu.
Koncept ima moguénost pomaka trotocja lijevo - desno, §to omogucéuje pomak kosista pokraj
kotaca traktora. Budu¢i da se kosiSte pomice lijevo — desno, poboljsana je kvaliteta kosnje
vo¢njaka 1 vinograda na nacin da traktor ne mora do¢i blizu mladice, ¢ime ju moze ostetiti.
Nas$ uredaj takoder je pogodan za uporabu na neravnim i strmim terenima, jer koristi traktor

samo za vucnu silu, a ne opterecuje ga dodatno kao mnogi uredaji na trzistu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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Materijal: S275JRH Masa: 15864.388 ZAVRSNI RAD
% %% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo orginala Nosiva konstrukcija kucista 21 Lova s
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D Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @
Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zag re
Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec
Pregledao 21.02.13
Mentor 21.02.13 dr.sc. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:
R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S275JRH Masa: 15864.388 ZAVRSNI RAD
% %% Naziv: Pozicija:
Format: A3
Mierilo orginala Nosiva konstrukcija kucista 21 _
Listova: 5
1:5 Crtez broj: List: 2
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @
Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zagr(
Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec
Pregledao 21.02.13
Mentor 21.02.13 dr.sc. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:
R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S275JRH Masa: 15864.388 ZAVRSNI RAD
Naziv: Pozicija:
Format: A3
Mierilo orginala Nosiva konstrukcija kucista 21 _
Listova: 5
1:5 Crtez broj: List: 3
ist:
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @
Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zag re
Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec
Pregledao 21.02.13
Mentor 21.02.13 dr.sc. Neven Pavkovic
Objekt: Obijekt broj:
] R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
70 93 Konstrukcijski
Materijal: S275JRH Masa: 15864.388 ZAVRSNI RAD
% %% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo orginala Nosiva konstrukcija kucista 21 Lova s
Istova:
1:5 Crtez broj: .
List: 4
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Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @

Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zagr(

Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec

Pregledao 21.02.13

Mentor 21.02.13 dr.sc. Neven Pavkovic

Objekt: Objekt broj:
R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: S275JRH Masa: 15864.388 ZAVRSNI RAD
Naziv: Pozicija:
Format: A3
Mierilo orginala Nosiva konstrukcija kucista 21 _
Listova: 5
1:5 Crtez broj: List: 5
ist:
ZAV-13-09-01
e T ] [T N [T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Design by CADLab

5 6 7 8
15 2 matica_m8.prt PART 2 ISO 4034 6 6.2
14 2 vijak_m8_prirubnica.prt PART 2 ISO 4017 8.8 15.8
13 2 vijak_m8_noz.prt PART 1 ISO 4017 8.8 23.2
12 2 plocica_noza.prt PART 1 58.3
11 2 noz.prt PART 1 Agroforg 799.8
10 2 drzac_noza.prt PART 1 MTD 208.4
9 2 Vratilo PART 1 ZAV-13-09-03 St52-3 341.2
8 2 zastita_lezaja.prt PART 1 43.2
7 2 distantni_prsten.prt PART 1 15.0
6 3 PART 7 0.0
5 3 PART 1 0.0
4 3 PART 1 0.0
3 2 ASSEMBLY| 2 0.1
2 2 kuciste_lezaja.prt PART 1 365.7
1 1 Sklop nosaca noza ASSEMBLY| 1 2089.3
Poz. | Nivo Naziv dijela Tip Kom. Crtez broj Materijal Sirove dim. | 1o
Norma Proizvodjac
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @
Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zagreb
Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec
Pregledao 21.02.13
Mentor dr.sc. Neven Pavkovic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa: 2089.284 ZAVRSN I RAD
— 1 %% Naziv: Pozicija:
Format: A3
]
Mierilo orginala Sklop nosaca noza 3 _
Listova: 1
1:2 Crtez broj: List: 1
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Ra 1.6 Ra 0.4
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Bruseno
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Trokutasto ozubljenje 17x20
Trokutasto ozubljenje 21x24
Napomena:

Sva nekotirana skosenja izvedena su

1/45°. Svi nekotirani radijusi izvedeni

su R0.5. Uvrt sa navojem M10 izveden
je do dubine 27 mm.
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @
Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zag re
Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec
Pregledao 21.02.13
Mentor 21.02.13 dr.sc. Neven Pavkovic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
@206 +0.009
-0.004 R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: St52-3 Masa: 341.216 DIPLOMSKI RAD
Naziv: Pozicija:
Q %% aziv ozicija Format: A3
Mijerilo orginala Vratilo 11 )
Listova: 1
2:1 Crtez broj: List: 1
ist:
ZAV-13-09-03
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 21.02.13 Tomislav Zajec @
Razradio 21.02.13 Tomislav Zajec FSB Zag re
Crtao 21.02.13 Tomislav Zajec
Pregledao 21.02.13
Mentor 21.02.13 dr.sc. Neven Pavkovic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R.N. broj:
Napomena: Smijer: Kopija
Sva nekotirana skosenja izvedena su kao 1/45° Konstrukcijski

Materijal: Masa: 1687.907 ZAVRSNI RAD

— | %% Naziv: Pozicija:

Format: A3
] .
Mierilo orginala Mala remenica 54 I
Listova: 1
1:1 Crtez broj: List: 1
ist:
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