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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

Asor mm? Opis oznake

Ay mm? Povrs$ina zavara

bw mm Aktivna §irina remena

Co kN Staticka nosivost lezaja

Cy kN Staticka nosivost izracunatog lezaja

Fa N Rezultantna sila u remenu

Frard N Sila kojom kardan priti§¢e vratilo

fa - Faktor broja okretaja

Fr N Vu¢na sila u remenu

Firot N Sila koja djeluje na trotocje

i - Prijenosni omjer

L ay mm?* Moment inercije zavara

La mm Aktivna duljina remena

L h Vijek trajanja lezaja

Lm mm Udaljenost na kojoj djeluje Quk

L¢ mm Krak savijanja kod trospojne veze

lvr mm Udaljenost na kojoj djeluje moment na vratilo
Mkard kg Masa kardana

Mred Nmm Reducirani moment

Ms Nmm Moment savijanja

Msay Nmm Moment savijanja

Mstr kg Masa pogonske i gonjene konstrukcije

Muk kg Masa pogonske i gonjene konstrukcije i zemlje
m, kg Masa zemlje

n min™ Brzina vrtnje remenica

Quk N Sila na U profil

Q; N Sila kojom zemlja djeluje na sito

Trem Nmm Moment na gonjenoj remenici

Vr m/s Brzina remena

V; m?® Volumen zemlje sa povréem

Yzav mm Razmak od tezisnice do najudaljenijeg zavara
B © Obuhvatni kut remena

Y © Kut nagiba vu¢nog i slobodnog oranka remena
P2 kg/m® Gustoca zemlje

Gdop,red N/mm? Dopusteno reducirano naprrezanje
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Odop,zav N/mm? Dopusteno naprezanje zavara
Ootp N/mm? Otpor tla pri zaoravanju
Ored N/mm? Reducirano naprezanje
Ozav N/mm? Naprezanje u zavaru
Tray N/mm? Tangencijalno naprezanje zavara
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SAZETAK

Tema mog zavrsnog rada je "Vibriraju¢a vadilica korjenastog i gomoljastog povréa".
Tema je obradena od ideje do tehniCke dokumentacije. Tocnije, zavrsni rad sadrzi analizu
trziSta, potrebe kupaca, funkcijsku strukturu proizvoda, morfoloSku matricu proizvoda,
moguca rijeSenja (koncepte) od kojih je vrednovanjem po pretpostavljenim najvaznijim
karakteristikama za ovaj uredaj odabran najbolji koncept, koji je potom u potpunosti razraden.

Za razradeni koncept izraden je 3D model i tehnicka dokumentacija u predvidenom opsegu.

Kljuéne rijeci: Vibrirajuca vadilica povrca, traktor
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SUMMARY

Theme of my final work is "Lifting device with shaker for vegetables in soil". Topic
was researched from the idea to the technical documentation. Specifically, the final work
contains analysis of market, customer needs, functional product structure, the morfological
matrix of product, possible solutions (concepts) out of which has been evaluated by most
important characteristics for this device has been selected the best concept, which was then
completely worked out. For developed concept was created a 3D model and technical

documentation in foreseen scope.

Key words: Lifting device vegetables, tractor
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1. UvVOD

Snaga i rad su poznati Covjeku jo§ od davnina. Prije nego Sto je Covjek kao
znanstvenik pristupio proucavanju elemenata za iskoristivost, postojala je potreba za
iskoristivom snagom, a u pocetku samo ljudskom ili onom zivotinjskom. U mnogim
plemenima i narodima civilizacija se poéela razvijati od poljoprivrede. Covjek je kao
pojedinac svojim znanjem i mogucénostima tezio ka olakSanju Zivota i prehranjivanju obitelji.
Kroz povijest se krenulo sa razvijanjem mehanickih alata i oruda kako bi ¢ovjeku olaksale rad
u polju. Kako smo se razvijali tako se razvijalo i doradivalo mnogo strojeva koji su olaksavali
covjeku prehranjivanje obitelji 1 drustva. Kroz godine su se pojavile mnoge zelje za razvitkom
alata i strojeva, a kako vrijeme prolazi potrebe ni u ovo moderno doba ne jenjavaju. Snaga
trziSta, a 1 potrebe na ovom dijelu gospodarstva su se pokazale iznimno visoke i unosne. Ovaj
rad stoga posvecujem takvim strojevima, konkretno stroju pod nazivom "Vibrirajuca vadilica
korjenastog 1 gomoljastog povréa". U sklopu ovog zavrSnog rada pokuSao sam na najbolji
mogudi nacin razraditi temu 1 prikazati rjeSenje za potrebe obi¢nog covjeka. Uz analizu trzista
I potreba kupaca sam prikazao i idejne koncepte od kojih sam odabrao najbolji te ga detaljno
razradio. Napravio sam i ra¢unalni 3D model te tehni¢cku dokumentaciju. Vjerujem da ovakav
stroj pomaze u svakodnevnim poslovima poljoprivrednika i u masovnoj proizvodnji povréa.

Na koncu je i glavna zadaca ubrzati, olaksati 1 zadovoljiti proizvodnju i potro$nju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. KORJENASTO | GOMOLJASTO POVRCE

U skupinu korjenastog 1 gomoljastog povréa spadaju krumpir, mrkva, luk, cikla,
persin, repa, celer, hren, batat itd. Prednosti tog povréa su mnogobrojne, od raznih minerala
do vitamina, a koristi se u svrhu jacanja organizma, kao pomo¢ pri lijeenju bolesti srca i
krvozilnog sustava, reguliranju tlaka te naravno za spremanje raznih jela i pi¢a. Ono §to je
nama bitno kod korjenastog i gomoljastog povrca za ovaj rad je nacin sadnje, odnosno dubina
na koju se sadi i raspored i veli¢ina redova sadnje. Bitna stavka kod sadnje je oprema koju

posjedujemo te se prema tome moze prilagoditi npr. broj redova sadnje.

Kod mrkve su najbrojniji kultivari tipa Nantes. Valjkastog su oblika, s tupim vrhom,
promjera oko 3 cm i duzine 14-20 cm. Mrkva se sadi na svega 2 cm dubine. Razmak redova
sadnje je 20-30 cm, a najce$ce se sadi u pet redova. Luk se sije preciznom sijac¢icom, na 1,5
do 3 cm dubine u petoredne ili Sestoredne trake s razmakom redova u traci od 25 do 30 cm.
Cikla se sije na dubinu od 2 do 3 cm, uz razmak redova 30 do 60 cm. Celer se najcesce uzgaja
iz presadnica, a u polju se sadnice stavljaju u razmaku 50x20 ili 50x40 cm. Hren se sadi u tri

reda s razmakom izmedu redova 30 do 35 cm. Podaci su preuzeti iz [1].

Slikal  Luk posaden u tri reda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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3. TRAKTOR

Traktor je motorno vozilo konstruirano da vuce, potiskuje ili nosi razna oruda,
odnosno da sluzi za pogon takvih oruda ili za vucu prikljucih vozila. Traktori su
najzastupljeniji poljoprivredni strojevi te se na njih mogu prikljuciti razli¢iti strojevi posebne
namjene, kao $to su plugovi, drljace, prikolice 1 sli¢no. Postoji mnogo razli¢itih vrsta traktora
ovisno o namjeni i potrebi korisnika te se prema njima dijele u razlicite kategorije. Prema
namjeni traktori se mogu podijeliti na poljske, vocarsko vinogradarske i Sumarske. Mogu se
podijeliti prema konstrukciji na dvoosovinske koji imaju pogon na straznje kotace ili na sva

Cetiri kotaca te na jednoosovinske.

3.1. Karakteristike traktora
3.1.1. Kuka

Obi¢na kuka je najrasprostranjeniji 1 najjednostavniji nacin spajanja prikljucnih
uredaja i prikolica na pogonsko vozilo. Prednost kuke je njezina jednostavnost i to S$to
priklju¢eni uredaj ne mora biti cijelo vrijeme u liniji pogonskog stroja, S$to je bitno kod

dugackih priklju¢nih uredaja. Traktor moze imati vise od jedne kuke.

500"

Slika 2 Traktorska kuka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3.1.2. Poteznica

Poteznica ili troto¢je je standardizirani na¢in prikljucka koji je fiksno vezan za vozilo
te sluzi za prikljuéivanje noSenih i polunoSenih priklju¢aka. Mnogo je funkcionalnija od
obi¢ne kuke preko koje se spaja prikolica. Donje dvije tocke predstavljaju spoj sa polugama
koje su hidrauli¢ki pokretane. To omogucéava podizanje prikljucka od podloge za vrijeme
prijevoza ili njegovo potiskivanje u podlogu za vrijeme obavljanja rada. Gornja tocka je na
upornici koja sluzi za reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozaj samog
radnog prikljucka. Straznja poteznica je definirana normom ISO 730-1:1994. Sve vise je u
upotrebi 1 prednja poteznica koja funkcionira na isti nacin a definirana je normom ISO

8759/2:1998.

Slika3  Komponente straznje poteznice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika4  Komponente straznje poteznice vezane uz traktor
Tablical Komponente i dimenzije straznje poteznice
1 | Gornja veza (poteznica)
2 | Donja veza (donja poluga)
3 | Gornja pri¢vrsna tocka
4 | Donja pri¢vrsna tocka
5 | Veza poteznice i traktora
6 | Veza poluge i traktora
7 | Svornjak poteznice
8 | Svornjak poluge
9 | Veza poteznice i traktora
10 | Osigurac svornjaka
11 | Navojna vretena za regulaciju visine ruke
12 | Nosac
13 | Visina nosaca 610£1.5 mm
14 | Visina donjih pri¢vrsnih to¢aka max 230 mm
15 | PodeSavanje donjih pricvrsnih tocaka min 100 mm
16 | Razmak donjih upornih to¢aka 825+1.5 mm
17 | Udaljenost provrta osiguraca min 49 mm
18 | Hod donjih pri¢vrsnih to¢aka max 650 mm
19 | Transportna visina min 950 mm
20 | Slobodni prostor izmedu donjih pri¢vrsnih tocaka i tla min 100 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3.1.3. lzlazno vratilo traktora

Izlazno vratilo traktora uobicajeno se nalazi sa straznje strane traktora ali sa sve Sirom
ponudom dodatnih uredaja za traktor. Sve ¢e$ca je pojava i izlaznog vratila sa prednje strane
traktora. Za izlazno vratilo nam je bitan broj okretaja vratila, a ono je prema standardu 540,
1000 i 1300 okretaja u minuti i postize se kod nazivnog broja okretaja radilice ili kod
maksimalne snage motora. Prema standardu je odreden smjer vrtnje izlaznog vratila, a ono je
suprotno smjeru kazaljke na satu kada se gleda sa straznje strane traktora. Takoder je odreden
I promjer izlaznog vratila kao i visina na kojoj se nalazi, a oni ovise o snazi traktora. Norme
koje to sve to¢no propisuju su ISO 500-1:2004, 1SO 500-2:2004 i ISO 500-3:2004.

S izlaznog vratila pa do samog priklju¢ka se snaga i moment prenose pomocu
zglobnog vratila (kardana). Promjer i duzina samog kardana ovise o veli¢ini samog uredaja

koji se preko njega pogoni. Prethodno spomenute norme se takoder odnose i na kardan.

Slika5  Zglobno vratilo ( kardan)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3.2. Traktor FENDT 309 VARIO

Odabrani model 309 VARIO proizvoda¢a FENDT odlikuje se niskom potro$njom,
jednostavno$¢u koriStenja, optimalnom snagom i modernom tehnologijom te je zbog toga

svega bio najprodavaniji traktor u Njemackoj viSe godina zaredom.

Slika 6 Traktor FENDT 309 VARIO

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Tablica 2 Tehni¢ke karakteristike traktora FENDT 309 VARIO

309 Vario

' Wheelbase i
‘— Overall Iength_|—l

Engine

Rated power (kiW/hp) (ECE R24)

Max. power (kWW/hp) (ECER24)

Rated power (kW/hp) (EC97/68)%

Max. pawer (kW /hp) (EC 97/68)

No. of cylinders / cauling / aspiration

Injection / engine control / exhaust recirculation

/80
70/9%
69/94
n/Y

310 Vario

66/90
171105
BI95
80 /109

311 Vario

747100
84/115
84/114
88/19

312 Vario

a1/10
921125
9/14
9%5/129

4 cylinders, four-valve technalogy / water / turbocharger, intercoaler
common rail / EDC/ AGRex

Overall height

— Ovenallwidth —

Bore / stroke (mm) / displacement (cm') 1N126/4038
Rated engine speed (rpm) 2100 2100 2100 1w
Speed at max. power (rpm) 1900 1900 1900 1900
Max. torgue (Nm/rpm) 407/1450 44571450 485/1450 5151430
Torque rise (%) 0 4 35 kN
Optim. fuel consumption (g/kWh) 07 206 206 206
Fuel tank {1) 0 il 10 0
0il change interval {ap. hrs.J* 500 500 500 500
Transmission and PTO
Type of qearbox steplass Vario transmission
Speed range: (forward / reverse) 0.02to40km/h /0.02t0 25 km/h
Max. speed (km/h) 40 40 40 L]
Rear PTO (rpm) Standard: 540/ 540/ 1000
optional: 540/1000 / ground PTO (7.9 rav/driven metre)

Frant PTO" 540 or 1000
Hydraulics
(onstruction constant flow system
Hydraulic pump capacity {I/min) T8 (48430) T8 (48+30) 78(48+30) 78 (48+30)
Working pressure (bar) 200 00 200 00
Rear power ift control EPC, lower link contral, shock load stabilising
Auniliary valves max. (standard) ind. front controls 4da"(2da*) valves / crossgate lever
May. lift capacity, rear power [ift on the drawbar (daN/kp) 5280 /5382 528015382 52805382 528075382
Max. lift capacity, front power ift (dal/kp) 2940/ 1997 2940/ 2997 2940 /2997 2940/ 2997
Max. available hydraulic oil (I) 4 4 4 4
Brakes
Rear brakes wet, inteqrated ring piston brake
Front brakes  Four wheel drive version: 4WD engagement

Rear wheel drive version: drum brake * drum brake ?
Weights and dimenslons
Unlaten weight acc. to DIN 70020 (kg) 4130 3800%) 4130 (3800%) 4190 4350
Perm. qrass weight (kg) 8000 (60007 8000 (6000%) 8000 8000
Max. payload (kg) 3370 (2200%) 3370 (2200%) 310 3150
Max. hitch load (kq) 2000 2000 2000 2000
Overall length (mm) 4150 4150 4150 4150
Overall width (mm) 2165 75 075 1385
Overall height (mm) 2755 1760 1760 2800
Max. Ground dearance (mm) 510 510 510 510
Wheelbase (mm} B0 350 350 B350
Front track” {mm) 1685 (15807) 1685 (15807) 1685 1820
Rear track” (mm) 1660 1660 1660 1800
Min. turning radius (m} / with steering brake (m) 44(417) 44(417) 45 45
Electrical equipment
Starter (kW) 30
Battery 12V/908h
Altemator 2002W 14V /1504
(ab
(onstruction inteqral, tiltable safety cell hinged front, side and rear windows, ventilation system with

(limate control

blower in roof, hot water heating with 3-speed blower, air-conditioning”

"

"= upan request, * = rear whesl drive version, * =

12 an sbin b A 3 ol acting = - ¥ o
an g, "=k i RME, p
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4. ANALIZA TRZISTA

4.1. Messis SP50V

Ovaj model je namjenjen za vadenje - iskopavanje krumpira, luka i drugog
gomoljastog povréa. Model je opremljen s vibrirajuéim ralom i sitom, a povrée izbacuje sa
straznje strane. Posebno je pogodan za pjeskovite terene i iskopavanje mladog krumpira.
Prikljucak na traktor preko trospojne veze, centralno za male traktore (Sirina traga 70 do 120
cm) tj. zamaknuto u desnu stranu za traktore standardne Sirine traga (od 120 do 160 cm).
Diskovi na prednjem dijelu rezu travu i listove te sprjecavaju zacepljenje prolaza krumpira

kroz sita. Razmak izmedu diskova je 54 cm. Potrebna snaga traktora je 15 KW.

Slika 7 Messis SP 50 V
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4.2.  Messis SP 100

Ovaj model istog proizvodaca je takoder namjenjen za vadenje - iskopavanje
krumpira, luka i drugog gomoljastog povréa. Model je opremljen sa fiksnim ralom i dva
vibrirajuca sita te s bo¢nim izbacivanjem. Ono po ¢emu se bitno razlikuje od svog manjeg
brata je to Sto omogucuje rad na teskim i nagnutim terenima. Priklju¢ak na traktor preko
trospojne veze, centralno za male traktore (Sirina traga 70 do 120 cm) tj. zamaknuto u desnu
stranu za traktore standardne Sirine traga (od 120 do 160 cm). Diskovi na prednjem dijelu rezu
travu i listove te sprjecavaju zacepljenje prolaza krumpira kroz sita. Razmak izmedu diskova

je 58 cm. Minimalna potrebna snaga traktora je 19 KW.

Slika 8 Messis SP 100
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4.3. SIMON LAVS 140

Ovaj proizvod tvrtke Simon je vibriraju¢a vadilica korjenastog i gomoljastog povréa
kao $to su mrkva, cikla, per$in, poriluk i sli¢no. Predvidena je za vadenje kultura proizvedenih
na gredicama na rahlim tlima. Uredaj se na traktor spaja preko klasi¢ne trospojne veze. Na
uredaju se nalazi uredaj za vibriranje koji je spojen na Sipke za protresanje, a snagu dobiva
preko kardana spojenog na traktor. Takoder ima i gumene kotace za regulaciju dubine. Radna

Sirina stroja je 120 c¢m, radna dubina 25 c¢m, a snaga potrebna za pogon radnog stroja je 36
KW.

Slika9  LAVS 140
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4.4.  Uniagroup WEGA 1400/1600

Ova dva modela (1400 1 1600) tvrtke Uniagrup sluze za iskop krumpira, luka, cikle te
sli¢nih gomoljastih proizvoda. Osnovna razlika je u Sirini, manji je Sirok 1400 mm, a veci
1600 mm. Posebnost ovog stroja je $to se prednji noz moze mijenjati ovisno o potrebama
povrca koje se iskopava. Spajanje je klasi¢no preko trotocja, a vibriraju¢i uredaj se pokrece
preko kardana koji je spojen na izlazno vratilo traktora. Uredaj takoder ima dva rezna diska
koja sluze za rezanje trave, liS¢a i korijenja. Sa straznje strane se nalaze gumeni "prsti" koji
sluze da bi se ublazio pad povréa i da ne dode do njegovog ostecenja. Minimalna potrebna
snaga traktora je 45 KW.

Slika10 WEGA 1400/1600

Slika1l WEGA 1400/1600 gumeni "'prsti**
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45. Renqgiu Yu Qilin 4UZ-1

Model 4UZ-1 kineskog proizvodaca Rengiu Yu Qilin je uredaj za iskop krumpira,
luka, kikirikija te ostalog povréa. Glavne prednosti su mu visoka efikasnost, pouzdanost,
jednostavnost koriStenja te dugi vijek trajanja. Uredaj je namijenjen za iskop jednog reda sa
razmakom redova izmedu 55 do 80 cm, a dubina kopanja je 25 cm. Minimalna potrebna
snaga stroja je 30 KW. Uredaj se na traktor spaja preko klasi¢ne trospojne veze, a pogoni
preko kardana sa zadanom vrtnjom od 560 okretaja u minuti. Vazno je napomenuti da je

uredaj zasti¢en dvama patentima.

Slika12 4Uz-1
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4.6. Holares UR 135/170/205

Uredaj tvrtke Holares koji sluzi za iskop luka dolazi u tri varijante, tj. sa tri razlicite
radne Sirine. Najmanji stroj ima radnu Sirinu 135 cm, srednji 170 cm dok najveci ima 205 cm
radne Sirine. Sva tri modela su stabilni i robusni uredaji. Uredaj radi tako da luk podize
pomocu kvadratnih Sipki rasporedenih na valjku koji rotira. Iznad valjka se nalazi guma koja
sluzi za odstranjivanje ¢im viSe zemlje s luka. Luk se preko konvejera transportira prema
straznjoj strani uredaja te potom pada na zemlju. Sva tri uredaja imaju valjak koji sluzi da se
nakon vadenja luka zemlja odmah poravnava te se time i olaksava branje samog luka. Uredaji

se spajaju na traktor preko trospojne veze a pogone preko kardana.

Slika 13 UR 135/170/205
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4.7. Agrodivo BULWA 2-2

Ovaj uredaj tvrtke Agrodivo sluzi za vadenje krumpira i luka. Ima klasi¢an spoj u tri
tocke, a preko kardana se pogoni reSetkasti konvejer koji transportira povrce te se tako odvaja
zemlja 1 necisto¢e od ploda. Ima radnu Sirinu od 1500 mm, a minimalna potrebna snaga

radnog stroja je 26 KW. Takoder ima dva rezna diska koja sluze za rezanje trave i korijenja.

Slika14 BULWA 2-2
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4.8. Amity 2300

Model 2300 tvrtke Amity je sofisticirani uredaj za branje i CiS¢enje Secerne repe.
Uredaj je predviden za branje 6 redova repe. Za svaki red je predviden zasebni noz koji zaore
zemlju te se tako repa podize na stroj. Uredaj zatim cisti repu od necistoca i tako ocis¢enu
prebacuje u spremnik na samom uredaju ili preko konvejera na kamion. Uredaj se na traktor
spaja preko obi¢ne kuke, pogoni preko kardana koji se vrti 1000 okretaja u minuti, a za rad su
mu potrebni i hidraulicki prikljuccei s tlakom od 185 bara. Tezina samog uredaja je 6,5 t, a

kapacitet spremnika za repu je 3 t. Minimalna potrebna snaga traktora je 125 KW.

Slika15 Amity 2300
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5. PATENTI

Vecina patenata koje sam pronasao imaju slican nacin rada i rijetko koji je novijeg
datuma. Sljede¢a dva patenta prikazuju najcesc¢a rijeSenja kakva i danas koriste strojevi tog

tipa.

5.1. Patent broj EP0187164 A2

Izumitelj: Konrad HendImeier

Datum objave patenta: 16.6.1986.

Slika 16  Patent EP0187164 A2
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5.2. Patent broj EP0547885 B1

Izumitelj: Akihiko Kahehi

Datum objave tatenta: 7.5.1997.

Slika 17 Patent EP0547885 B1
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6. GENERIRANJE KONCEPTA UREDAJA

Generiranje koncepta je sastavni dio razvoja novog proizvoda, a ono pocinje nakon $to
smo pregledali koncepte sli¢nih uredaja te istrazili trziSte slicnih proizvoda. Pocetak svakog
generiranja koncepta je funkcijska struktura 1 morfoloska matrica. Nakon §to to napravimo
sljede¢i korak su nam koncepti naseg uredaja od kojega ¢emo vrednovanjem odabrati

najboljega te ga potom detaljno razraditi.

i . zemljanatlu
zemlja — — — P Zemlju na tlo izbaciti P~ — — — = — — — — — — >
_____ i Povrée i zemlju - == Povrée od zemlje

ovrée iti iti
poviee 1 _ zahvatiti - | odvojiti povrée na tlu
- — — > Povrée natloizbaciti | — — —f+ —'————— >
A
snaga traktora ~ . - .| Stroj u radni polofaj » | Okretni moment do Tok snage na stroju toplina, buka, vibracije
P Vuénu silu prenijeti = > q Fo 5 B >
staviti stroja prenijeti osigurati
ljudska snaga umor
P Uredaj prikljuciti »
energija
materijal

Slika 18 Funkcijska struktura
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Tablica 3 Morfoloska matrica
Rb. | Funkcija Princip rjeSenja
Rotiraju¢im lopaticama Plo¢om
Povrée i
1 zemlju
zahvatiti
Vibriraju¢im sitom
Povrée )
-
2 od
zemlje
odvojiti
Silom tezom Konvejerom Rotiraju¢im lopaticama
Zemlju g=9.81
3 natlo :
izbaciti Q!r
Silom tezom Konvejerom Rotiraju¢im lopaticama
0=9.81
Povrée
4 natlo
izbaciti
Trospojnom vezom
Vuénu
5 silu
prenijeti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Silom tezom

Poteznicom

Stroj u
radni

polozaj
staviti

Kardanom

Okretni

moment
do stroja
prenijeti

Zupcanicima

Vratilom

Tok

snage na
stroju
osigurati

Spojkom

Uredaj
prikljuditi
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6.1. Koncept 1

Z

Slika19 Koncept 1

Kod koncepta broj 1 osnovnu konstrukciju ¢ine plo¢e smjeStene horizontalno izmedu
kojih je zatvoreni sklop u kojem se nalaze lancanici koji razvode moment na boc¢ne dijelove
konstrukcije. Tamo je na lancaniku napravljen ekscentar koji giba konstrukciju reSetke u
vertikalnom smjeru i tako proizvodi vibracije. Drugi kraj reSetke je spojen na osovinu kotaca
gdje ima mogucnost zakretanja ali ne i vertikalnog pomaka. Samo zaoravanje zemlje se vrsi
preko pluga koji je u ovom slucaju obic¢na ploc¢a. Sa prednje strane se nalaze i dva sjekaca koji
pomazu u zaoravanju zemlje te sjeku travu i korijenje. Stroj se spaja na traktor preko

poteznice. Sirina zaoravanja je otprilike 700 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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6.2. Koncept 2

Slika 20  Koncept 2

Osnovu konstrukcije koncepta 2 ¢ine savijene pravokutne cijevi. Uredaj zapocCinje sa
zaoravanjem zemlje preko pluga (pravokutne ploce) te ta zemlja dolazi na reSetkasto sito koje
vibrirajuci odvaja zemlju od povréa koje se iskopava. Mehanizam koji omogucuje vibracije je
ekscentar na remenicama koje preko sistema prikazanog na slici dobivaju moment vratila
spojenog na kardan. Na konstrukciji postoje i1 kota¢i koji osiguravaju pravocrtno gibanje.

Spajanje na traktor je preko trospojne veze, a radna $irina je otprilike 1200 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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6.3. Koncept 3

Slika 21 Koncept 3

Nosiva konstrukcija koncepta 3 su kvadratne cijevi koje su zavarene skupa.
Konstrukcija je jednostavna ali funkcionalna. Kao i dva prethodna koncepta i ovaj koristi
pravokutnu plo¢u kao sredstvo za zaoravanje zemlje. Specificnost ovog koncepta je Sto je
prihvat kardana pomaknut u stranu, a ekscentar je spojen direktno na vratilo koji tada pomice
reSetkasto sito vertikalno gore dolje, medutim ba§ zbog pomaknutog prihvata kardana, spoj
ekscentra 1 reSetke je samo na toj strani. Oslonac resetke je na straznjoj strani uredaja gdje se

nalaze i kotagi. Sirina zaoravanja zemlje je priblizno 700 mm.
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6.4. Vrednovanje koncepata

Tablica4 Vrednovanje koncepata

Koncept 1

Jednostavna konstrukcija

Dva sjekaca koja pomazu u zaoravanju
Losa izvedba trospojne veze
Losa stabilnost cijelog uredaja

Mala radna Sirina stroja
Skup mehanizam prijenosa okrethog momenta

Koncept 2

Velika radna §irina stroja
Jednostavna konstrukcija
Dobra stabilnost
Dobra izvedba trospojne veze
Nema sjekaca koji pomazu U zaoravanju
Skup mehanizam prijenosa okretnog momenta

Koncept 3

Dobra stabilnost

+ Jeftin mehanizam prijenosa okrethog momenta
Jednostavna konstrukcija

Velika nestabilnost i velika naprezanja u resetci

Mala radna S$irina stroja

Odabrani koncept je kombinacija koncepta broj 2 i 3, tj. koristiti ¢e se sistem
vibriranja iz koncepta 2 kao i oblik konstrukcije, medutim konstrukcija ée biti zavarena. Taj
koncept je odabran zbog svojih pozitivnih strana. Najbitnije stavke su dobra stabilnost,
jednostavnost konstrukcije i velika radna Sirina. Taj koncept ¢e se dodatno razraditi kako bi se
anulirali nedostaci, proraunat ¢e se kriti€ni dijelovi, izraditi 3D model te tehnicka

dokumentacija.
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7. PRORACUN

7.1. Prorafun remenice i remena

Za smanjenje broja okretaja, a kako bi se postigla zadana frekvencija vibriranja od
priblizno 2 Hz sam koristio sustav remenica. Odabrao sam beskonacan klinasti remen DIN
7753 koji se koristi u strojarstvu. Profil remena i veli¢ina remenice izabrani su prema

smjernicama u [11].

Odabran je remen SPB 17x13

Slika 22 Uski klinasti remen SPB
Utori za uske klinaste remene su standardizirani prema DIN 2211.

DIN221S
Q b
b £
|
|-
©
DIN 2211
bz
— I -
] b
Y . |
e,
b’ 1

Slika 23  Dimenzije remenica prema DIN 2211
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Tablica5 Veli¢ine profila remenice SPB

bw (mm) 14

bl (mm) 16,3
¢ (mm) 3,5

e (mm) 19+0,4
f (mm) 12,5+0,8
t (mm) 17,5

Remenice su odabrane iz kataloga tvrtke Trgo agencije [10].

L

ool i N °| ' °
S
[/\/\B/\/\]

Slika 24 Dimenzije i oblik manje (lijevo) i veée (desno) remenice

Manja remenica je promjera dy;=80. a vec¢a dy,=250. Manja remenica je dvostruka a veca

jednostruka.

Tablica 6 Dimenzije remenica

250
257

Kanali 1

=
=

o
=

=
-

55}
o

%]
=

fud
&
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250

n zM:—zs,lzs
d, 80

j— .1
n2
n, =n, =540 m/min=9 m/s

n=- 9 _5egmis
i 3,125

Brzina remena jednaka je:

v, =d,-IT-n, ~d,-IT-n,

v, =d,-IT-n, =0,08-11-9=2,3

Izraunata brzina remena je unutar dozvoljenih granica tj. iznad v, =2m/s i ispod
v, =40m/s.

Obuhvatni kut manje remenice ratunamo iz sljedece jednadzbe:

~d, 250-80

=0,137
2e 2-620

coséz d;
2

£ =164°
e =620 mm -razmak osi remenica (podaci iz konstrukcije)

Kut nagiba vucenog 1 slobodnog ogranka remena je:
7 =90° —g =90° -82° =8°
Sljedece $to racunamo je aktivna duljina remena:

. IT
L, :2-e-sm§+?(d2+d1)+§(d2 —~d,)

L, :2-620-sin%+%(250+80)+%(250—90) — 2426

Dobivena aktivna duljina remena mora biti standardna, a ova nije te se mora odabrati prva
najbliza. To znaci da ¢emo 1 na konstrukciji morati raditi minimalne izmjene tj. promjeniti

razmak vratila. Mala promjena obuhvatnog kuta £ opcenito ne igra ulogu te se ne¢e ponovno
racunati. Odabire se standardna aktivna duljina remena L, =2500 mm.
S odabranom aktivnom duljinom remena ra¢unamo novi razmak vratila iz iste formule.

Novi razmak vratila je e =637 mm
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Sljede¢e Sto racunamo su sile u remenici, a to ¢emo izracunati preko sile potrebne za

vibriranje mehanizma. Za to moramo znati tezinu zemlje na situ.

V,=0,3-1,2-0,25=0,09m°

p, = 2600 kg/m?

m, =V, - p, =0,09- 2600 = 234kg
Q, =g-m, =9,81-234 = 2294,5N

Sito se podize sa svake strane pa pretpostavljamo da ¢e svaka strana nositi pola tereta.

A
Fr o 250
60|
Fa
- - : -
A
Q2

Slika 25 Suma sila na remenici

Tangencijalnu silu u remenu F; ¢emo dobiti iz sume momenata oko tocke A.

> M, =0
FR-ZSO—%-6O:O
Fa =275,5N

F, =4F prema [11]
F, =~4-275,5=1102 N

F, je sila kojom je optereceno vratilo 1 leZaj.
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7.2.  Proracun Kriti¢nih zavara

U konstrukciji su locirana dva kritina zavara, jedan je na spoju L profila i kvadratne

cijevi, a drugi je na kvadratnoj cijevi povezanoj na trotocje.

Proracun prvog zavara:

m,, ~150 kg

m, =m, +m, =234+150 =384 kg

Qx=9-m, =9,81-384=3767 N

Gdje nam je my, priblizna masa pogonskog sklopa, gonjenih sklopova te masa pravokutnog

profila. I ovdje ¢emo opet ra¢unati sa samo pola sile iz istog razloga.

Slika 26  Opterecenje prvog zavara

Udaljenost na kojoj sila djeluje je L, =420 mm.

42,5

45

Slika 27  PovrS§ina prvog zavara
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Debljina zavara je a;,,=5 mm

M., =%- L, =¥-420= 791070 Nmm
3
v = 2:5-50 +2.5-45.27,5% + 4-5-25-42,5* =1347604 mm*
Y, =42,5 mm
O Mg, | = M-42,5 = 24,95 N/mm’ < o, .., =170 N/mm’
I 1347604 :

Zav

Podaci za o, za St 52 izvadeni iz [11]
Prorac¢un drugog zavara:
Za ovaj prora¢un nam je bitan otpor zemlje odnosno sila koja djeluje na trospojnu vezu.

Oy, =0,04 N/mm?*  Otpor tla pri zaoravanju

A =250-1200 = 300000 mm’

F

ot = Ot~ Araor =300000- 0,04 =12000 N
Posto imam spoj u tri tocke pretpostavit cemo da u svakoj djeluje trecina te sile.
Kriti¢niji su donji spojevi troto¢ja te zemo njih proracunati. Prora¢unavamo ih na smik i

savijanje.

Slika 28 Donji dio trotoc¢ja
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A0
‘ 22,5

40

40 , 40

Slika 29 Povrsina drugog zavara za smik (lijevo) i savijanje (desno)
Smik:

A, =40-5-2=400 mm?

F,. _ 12000

Ty = = =10 N/mm?
3-A, 3-400

Savijanje:
Krak savijanja je L, =55mm

M., = Fgo;m L= 12200 .55 = 220000 Nmm

_2.5-40°
zZav 12
Y, = 22,5 Mm

Oz Mo Yoaw = 220000 -22,5=19,35 N/mm?
I 255833

Zav

| +2-5-40-22,5° = 255833 mm*

Reducirano naprezanje:

Crag =[O’ +3 Tpay? = /19,352 +3-10% = 25,97 NImm? < & oy = 70 N/mm?
Ogopred = 10 N/mm? Izvadeno iz [11]

Za dodatnu sigurnost dodano je rebro.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.3. Proracun lezajeva

Proracun prvog lezaja:
Lezaj koji ovdje proracunavamo je valjkasti lezaj NUP 306 na gonjenom vratilu. Lezaj

prora¢unavamo prema sili F,

L,, =6000 h Podaci uzeti za poljoprivredne strojeve iz [11]
szsizs 6000 =2,29
500 500
£ g2033 3333 5 %6
n, 2,88
f, =1
q—ﬂ’n+g=L229:um 1,12 kN < C, =36 kN

Proracun drugog lezaja:
Lezaj koji ovdje proracunavamo je dvoredni kuglicni s kosim dodirom 4208 ATN9 na

pogonskom vratilu. Lezaj proraunavamo prema pola tezine kardana.

L,, =6000 h Podaci uzeti iz [11]
M, =40 kg Procijenjena maksimalna tezina kardana
. = mkafd g= @ 9,81=196 N

B y /600
500 500
. \/3333 \/3333_154
n 9

c,=tt g 25229 4960 o9kN<C,=32,5kN
1,54

Podaci za leZzajeve uzeti iz [12]
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7.4. Proracun vratila

Proracun gonjenog vratila

T, =F, d—gz = 275,5.% = 34437,5 Nmm

T., Momentna vecoj remenici koji se prenosi na vratilo

I, =70 mm Duljina na kojoj djeluje rezultirajuca sila u remenu

M, =F, -, =1102-70=77140 Nmm

O
__Gpov 240 _ 43
1.73-7,, 1.73-190

O oy =240 N/mm’
7,y =190 N/mm’

0

M, = \fle +0.75-(a, - T) = \f77,142 +0.75-(0.73-34,44)" =80,15 N/mm’

O o gop = 15N / mm?

M_. -32 / .
d? > 5| —red 32 _,[80150-32 =22,16 mm<25 mm
O iondop " ¥ 75-7

Prema [13]
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8. ZAKLJUCAK

Potraznja za prikazanim strojem projektiranom u ovom radu definitivno postoji.
Razlog tome je sve veca potreba za hranom U svijetu pa tako i za proizvodnjom povréa.
Najveca prednost ovoga stroja je njegova moguénost vadenja vise vrsta gomoljastog povrcéa
¢ime se istiCe u odnosu na vece uredaje specijalizirane samo za jednu vrstu povréa, dok s
druge strane ima vecu povrsinu rada u odnosu na sliéne manje proizvode. Moje misljenje je
da kod ovog stroja postoji jo§ mogucnosti napretka i razvitka u cilju jo$ jednostavnijeg
koristenja i cijene izrade. Napomenuo bih da je ovaj rad moj prvi ve¢i samostalni zadatak i
stoga sigurno nije bez greSaka koje su posljedica neiskustva, medutim mogu rec¢i da ¢e moji

sljedec¢i radovi biti sigurno bolji zato $to sam rade¢i ovaj rad nau¢io mnogo.
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l. CD-R disc

Il.  Tehnic¢ka dokumentacija
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V Ra 6,3 /Ra 1,6 /Ra 0,8
4

Dimenzij prema
ISO 500-3

DETALJ A
M2:1

Datum Ime i prezime

Projektirao [19.2.2013.]  Matija Batan T@‘

Razradio  [19.2.2013| Matija Batan FSB Zagreb
Crtao 19.2.2013.  Matija Batan
ISO - TOL Pregledao [19.2.2013] Neven Pavkovié¢

0

@ 30 hé 0013 Objekt: Vibriraju¢a vadilica korjenastog Objekt broj:
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+ R. N. broj:
D40 r6 +8'8§2 Napomena:mm, kg Smjer:

Konstrukcijski

-0,015 | materijal: 5t 50-2 ZAVRSNI RAD
10 P9 0.051

+0,060 6 @% Naziv: ) Pozicija: Format: A4
1.9 H11 0 Mijerilo originala Vratilo
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Listova: 1
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V Ra 6,3 /Ra 1.6 /Ra 0,8
4

Datum Ime i prezime
Projektirao [19.2.2013.]  Matija Batan T@‘
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ISO - TOL Pregledao [19.2.2013] Neven Pavkovié
0
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