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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
A mm? Povrsina
a mm Razmak vratila zupcastih remenica
b mm Sirina zup&astog remena
b; Faktor veli¢ine strojnog dijela
b, Faktor kvalitete povrsinske obrade
C1 wW Faktor obuhvatnog kuta
C1 N Opterecenje lezaja
() wW Faktor opterecenja
C3 W Faktor duljine za uske klinaste remene
C4 wW Faktor djelovanja za uske klinaste remene
Faktor prijenosnog omjera, za pogone uskim klinastim
Cs W remenom
d mm Promjer svornjaka
d; mm Promjer manje remenice
d, mm Promjer vece remenice
da mm Iznosi promjera na leZajnom mjestu A
ds mm Iznosi promjera na lezajnom mjestu B
dk mm Promjer vratila kardana
dip mm Promjer vratila kardana uz utor za pero
dn mm Iznosi promjera za pojedini presjek
d; mm Promjer vratila reduktora
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Oznaka Jedinica Opis
dy mm Unutarnji promjer lezaja
dy mm Vanjski promjer zupcaste remenice
dw mm Aktivni promjer zupcaste remenice
d; mm Promjer diobene kruznice zupcaste remenice
e m Razmak vratila remenica
F N Sile koje djeluju na vratilo
Fa N Sila koja djeluje na vratilo uslijed remenskog prijenosa

Sila u remenskom prijenosu, koja opterecuje vratilo u
Fan N horizontalnoj ravnini

Sila u remenskom prijenosu, koja opterecuje vratilo u

Fav N vertikalnoj ravnini
Faz N Sila koja djeluje na vratilo reduktora
ft st Ucestalost savijanja
Fo N Tezina remenice
Fk N Sila kosnje
Fku N Horizontalna sila koSnje
Fky N Vertikalna sila ko$nje
F N Tangencijalna sila u remenu
F N Tangencijalna sila koje djeluje na pero
Fis N Tangencijalna sila na obodu stezne glave
Fi N Vuéna sila
g m/s’ Ubrzanje gravitacije

h mm Visina nosivosti pera

i Broj klinova po obodu
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Oznaka Jedinica Opis

i Prijenosni omjer

k Faktor noSenja kod unutarnjeg centriranja
L« m Radna duljina kose
Udaljenost od kraka djelovanja sile na svornjaka do sredine
: m uleziStene povrsine svornjaka
Duljina od kraka djelovanja sile na svornjaka, do povrSine
! mm okomite na svornjak
L, m Aktivna duljina klinastog remena
La; mm Aktivna duljina zupcastog remena
Ly h Radni vijek stroja
I mm Nosiva duzina spoja
Ma Nm Moment u osloncu A
Mg Nm Moment u osloncu B
My Nm Rezultanti moment savijanja
Moment savijanja horizontalnim komponentama
MnH Nm o
opterecenja
Mnv Nm Moment savijanja vertikalnim komponentama opterecenja
Mge kg Masa remenice
Med Nmm Reducirani moment
Ny min Broj okretaja manje remenice
P W Potrebna snaga koju daje izlazno vratilo traktora
p N/mm? Boc¢ni tlak pera
Py W Potrebna snaga kose
P1 MPa Vanjski tlak na bok svornjaka
P1, W Snaga koju treba prenijeti zupcasta remenica
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Oznaka Jedinica
p2 MPa
Pdop MPa
Pdopk N/mm?
Pk W/m
Pn w
Pre w
Ps1 W
Ps2 W
Ps3 W
Ps4 W
Ra N
RaH N
Rav N
Rs N
ReH N
Rev N
Rm N/mm?
s mm
Spost
Spotr
t mm
T1z Nm
TP

Opis

Unutarnji tlak na bok svornjaka

Dopusteni tlak na materijal stezne glave spojene sa

svornjakom

Dopusteni povrSinski tlak na bok pera

Snaga kose po metru

Nazivna snaga jednog remena

Snaga koju prenosi remen

Prorac¢unska snaga kose

Proracunska snaga ruke skupljaca
Proracunska snaga vezaljke

Proracunska snaga remena izbacivanja
Reakcija u osloncu A

Reakcija u osloncu A, u horizontalnoj ravnini
Reakcija u osloncu A, u vertikalnoj ravnini
Reakcija u osloncu B

Reakcija u osloncu B, u horizontalnoj ravnini

Reakcija u osloncu B, u vertikalnoj ravnini

Vlaéna ¢vrstoc¢a materijala
Debljina stezne glave
Postojeca sigurnost

Potrebna sigurnost

Dubina utora za pero u vratilu
Okretni moment

Trajni pogon
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Oznaka Jedinica
TRE Nm
Vi m/s
Mjerna
Oznaka
veli¢ina
V1, m/s
Wi
Xn mm
Z
Z;
Qo
p rad
P
Pt
y rad
&
no
M
1o
1o
NRE
p mm
ODN MPa
Of MPa

Opis
Moment remenice

Obodna brzina remena

Obodna brzina manje zupcaste remenice
Moment otpora presjeka

Proizvoljna udaljenost na vratilu
Potreban boj remena

Broj zubaca u zahvatu

Faktor ¢vrstoce materijala vratila s obzirom na nacin

njegovog opterecenja, odnosno naprezanja

Obuhvatni kut manje remenice

Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja

Faktor zareznog djelovanja kod torzije

Kut nagiba vu¢nog 1 slobodnog ogranka remena
Koeficijent za kugli¢ne lezajeve

Stupanj korisnosti lezaja

Stupanj korisnosti multiplikatora

Stupanj korisnosti lezaja

Stupanj korisnosti kliznog okretisSta

Stupanj korisnosti remenskog i zupc€astog prijenosa

Zaobljenje kriticnog mjesta vratila
Dinamicka ¢vrstoca uslijed naizmjeni¢nog naprezanja

Naprezanje na savijanje svornjaka
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Oznaka Jedinica Opis
oI N/mm? Savojna dinamicka istosmjerna ¢vrstoca
OfDIdop N/mm? Savojno dinamicko istosmjerno dopusteno naprezanje
Otdop MPa Dopusteno savojno naprezanje svornjaka
oy MPa Naprezanje na vlak
Ta MPa Naprezanje na odrez svornjaka
Tadop MPa Dopusteno naprezanje na odrez svornjaka
TiDI N/mm? Torzijska dinamicka istosmjerna ¢vrstoca
0 Faktor udarca za pogonske uvijete
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1. UVOD.

Pokrivanje krova slamom je jedan od starih nafina pokrivanja krova, koje se u
danasnje vrijeme pocelo ponovno uvoditi. Slamnati krov ima svoje prednosti i nedostatke,
naspram danas$njih pokrivala. Prednosti su trajnost (do 15 godina), dobra izolacijska svojstva i
dekorativan stil. Nedostaci su mu visoka zapaljivost (moZe se snizit premazima koji ne
podrzavaju zapaljivost), vrijeme i cijena postavljanja te dostupnost materijala pokrivanja. Da
bi pokrili jedan metar kvadratni, treba nam 8 snopova slame. Za pokrivanje krova slamom,
koristi se stabljika razi. Slama razi sa svojim dobrim svojstvima, kao §to su ¢vrstina i visina,
dobar je izbor za pokrivanje krova slamom, dok je njegov plod dobar za prehrambenu
industriju. Za postupak pokrivanje raz mora proéi pripremu. Postupak dobivanja dobrog
snopa razi pocinje od sadnje, kad izraste, koSnje, skupljanja-vezanja u snop, transport iz polja.
Zatim odvajanje korova i nezdravih i uniStenih stabljika od zdravih, uklanjanja plodova (da se
sljede¢e godine sprije¢i nicanje novih stabljika na krovu), slaganja zdravih stabljika razi u

snop, te skladiStenje ili uporaba za pokrivanje.

Slika1l: Slamnati krov.

Mi ¢emo se za svoje potrebe zadrzat na postupku kosSnje i skupljanja-vezanja u snop.
Za te potrebe nam treba poljoprivredni stroj koji kosi slamu raZi na niskoj visini, jer je tu
slama razi najévrsca, te skuplja i veze snopove za transport. Za pogon poljoprivrednog radnog
stroja, uzimamo traktor 1 kategorije.
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1.1 Traktori.

Traktori su radni strojevi koja sluze za pokretanje i vodenje ostalih strojeva u
poljoprivredi. Takoder su glavni izvor snage i kretanja u poljoprivredi. Traktori se mogu
podijeliti prema raznim Kriterijima. Prema izvedbi, traktori se dijele na jednoosovinske
(motokultivatori) i dvoosovinske. Prema namjeni, traktori bi se mogli podijeliti i na ratarske,
vocarsko-vinogradarske i Sumarske. Traktori se sastoje od: konstrukcije traktora ili Sasije,
kotaca, motora, transmisije, upravljackog mehanizma i hidraulike. Princip rada traktora je
prijenos snage motora putem transmisije na zadnje kotace ili sva Cetiri kotaca.

Transmisija se sastoji od mjenjacke kutije, spojke i diferencijala. Svrha spojke je
odvajanje mjenjacke kutije od motora pri paljenju i promjeni brzina. Mjenja¢ sluzi da
promjeni brzinu, a diferencijal omogucuje neovisno okretanje poluosovina traktora. Traktori
mogu imati pogon na dva straznja kotaca (oznaka 2WD, eng. two wheel drive) ili na sva Cetiri
kotaca (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 povr$inama. Traktori na straznjem mostu imaju hidrauliku koja sluzi
reguliranju polozaja prikljucaka. Prikljucci se prikljuuju na traktor u tri to¢ke na takozvano
»troto¢je. Prva je tocka gdje dolazi tzv. “topling* ili centralna spojnica, §to predstavlja
zapravo polugu s navojem za reguliranje kuta nagiba samog priklju¢ka. Novija izvedba
centralne spojnice radi na principu hidrauli¢nog cilindra i koristi se na velikim traktorima.
Visina prikljucka “topling” od tla je od 900 do 1000 mm. Preostale dvije tocke 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 prikljucke mase do 10000 kg. Drugi
nacin prikljucivanja prikljuc¢aka na traktor je pomocu poteznice. Na poteznicu se prikljuuju
samo uredaji koji sluZe za vucu i koji imaju kotace (prikolice, cisterne i sl.). Prijenos snage i
momenta sa traktora na prikljucke se ostvaruje pomocu zglobnog vratila (kardana), koje je
pak poganjeno od strane traktora na nacin da se prikljucuje na izlazno vratilo traktora.
Uobicajeno je da se priklju¢no vratilo nalazi na straznjem dijelu traktora, ali postoje traktori
koji imaju prikljuéno vratilo smjesteno na prednjoj ili na obje strane. Kod prikljucnog vratila
treba znati njegov broj okretaja u minuti (rpm) i smjer rotacije radi odabira kompatibilnih

prikljucaka.
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B #

Slika2: Kardan [2].

=N ==

Slika 3:  Prikljucno vratilo traktora[2].

Slika 4:  Trotocje. [1]

Na slici 4 prikazani su dijelovi tro-spojne veze:
1. Gornja poveznica: opremljena zglobnom vezom na oba kraja.
2. Donje poveznice: opremljene zglobnom vezom na oba kraja.
3. Mjesto gornjeg pri¢vricenja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i prikljucka.

4. Mjesto donjeg pricvrs¢enja: zglobna veza izmedu donje poveznice i prikljucka.
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5. Gornje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i traktora.

6. Donje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu donje poveznice i traktora.

7. Spoj gornjeg pricvrscenja: klin, obi¢no odvojiv tako da ¢ini dio gornje poveznice, koji
sluzi za pri¢vrSéenje gornje poveznice.

8. Spoj donjeg pric¢vricenja: klin, ili karika i klin, obi¢no dio prikljucka, pomocu kojeg
se pri¢vrséuje donja poveznica.

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

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

11. Podizaci: poveznice koje prenose silu za dizanje 1 spustanje donjih poveznica.

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

13. Visina gornjeg i donjeg pricvrséivanja.

16. Razmak donjeg pri¢vrséivanja.

17. Razmak zglobne veze.

1.1.1. Traktori TV.

Traktori Tomo Vinkovi¢ su mali zglobni traktori snage 15-40 KS. lzuzetno su
prakti¢ni za obradivanje vrtova i vinograda. Tomo Vinkovi¢ je raden po licenci talijanskih
Pasquali traktora. Tomo Vinkovi¢ 319-523 je raspon najmanje serije Vinkovica. Najcesci je
model TV 420 kojeg ljudi obicno zovu Tomo Vinkovi¢ 18 KS. Uz TV 420, tu su jo§ modeli
TV 319, TV 521 1 TV 523. Osim ovih, proizvodio se model Tomo Vinkovi¢ 420 EX koji je
replika zglobnog traktora Pasquali, te se dosta razlikuje od standardne 420 serije (druk¢ija
getriba). Sve ove modele uglavnom pokre¢u Lombardinijevi ili DMB-ovi dizelski motori
LDA 100 i LDA 820. Bitna karakteristika ovih serija je kontra-rotacija izlazne osovine.
Umjesto u standardnu, desnu stranu, kod ovog Vinkovic¢a osovina se okrece u lijevu stranu.
To predstavlja problem nabavke adekvatnih priklju¢aka. No postoji tzv. inverzija, priklju¢ak
preko kojeg se smjer vrtnje mijenja. Tada se mogu spajati standardni prikljucci. ZAtim postoji
i serija Tomo Vinkovi¢ 730 i 732 s 26-30 KS snage. Na ove modele ugradivani su uglavnom

dvocilindrié¢ni Lombardini ili DMB-ovi motori LDA 672.
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Takoder ih karakterizira kontra-rotacija izlaznog vratila. Najvecu seriju ¢ine modeli Tomo
Vinkovi¢ serije 800. Tu spadaju modeli TV 821, TV 826, TT 830 i najnoviji TT 840 snage 40
KS [7].

1.1.2. Poljoprivredni zglobni traktori Ecotrac.

Kao partner nekadasnje tvornice Tomo Vinkovi¢ razvila se tvrtka HITTNER d.o.0
koja je proizvela novu generaciju malih traktora. To su poljoprivredni zglobni traktori
Ecotrac. Tvrtka HITTNER d.o.0. postala je poznata u regiji po proizvodnji Sumskih zglobnih
traktora i poljoprivredne mehanizacije, te nekoliko godina za redom je uvrstena medu najbolje
poduzetni¢ke tvrtke u Hrvatskoj i nagradena "Zlatnom kunom" za izvrsno poslovanje.
Traktori Ecotrac predstavljaju korak dalje u razvoju i koristenje kvalitetnijih komponenti i
materijala §to ih ¢ini izuzetno kvalitetnima i efikasnima u radu sa medunarodnim certifikatima
kvalitete ISO 9001, CE i TuV koji potvrduju da proizvodi tvornice Hittner d.o.o.
zadovoljavaju sve Europske standarde. Tvrtka danas proizvodi Sumske zglobne traktore,
poljoprivredne zglobne traktore, poljoprivrednu mehanizaciju, rezervne dijelove, Cistace

snijega, kosilice i sli¢ne proizvode metalske industrije [7].

1.1.3. Prima commerce.

Nudi na trzistu nove zglobne traktore serije 830, snage 30 i 40 konjskih snaga.
Proizveden su po uzoru na traktore iz proizvodnog programa Tomo Vinkovi¢. Kako je traktor
osnovni izvor snage u poljoprivredi i najvazniji poljoprivredni stroj proizveli su traktor
idealnih mogu¢énosti i izvanredne kvalitete, te su najbolji u klasi traktora do 50 KS. Sa
pogonom na sva Cetiri kotaca pouzdani su za sve poljodjelske radove u ratarstvu, vocarstvu,
povrtlarskoj proizvodnji isto tako je idealan za komunalne djelatnosti. Pokazuje idealne
karakteristike pri opterecenju oranja dvobrazdenom plugom, pri standardnoj dubini oranja i u

vlaznijim uvjetima. Po cijeni je najpovoljniji u svojoj klasi [7].
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Slika5:  Traktor Tomo Vinkovi¢ TV-420 [7].

N

|

Slika 6:  Poljoprivredni zglobni traktor ECOTRAC [7].
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Slika 7:  Traktor Prima commerc TT-8305 [7].
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2. KONKURENTSKI PROIZVODI.

2.1. Snopovezaljka 4K-50.

Pregledavajuci trziSte snopovezaljka, naiSao sam na proizvod kojeg nudi proizvodac
Wuhan machine equipment, koji dolazi s vlastitim radnim strojem za pogon,
motokultivatorom. U ponudi njegovih proizvoda naisao sam na poljoprivredni stroj 4K-50.
Ovaj stroj dolazi s dva benzinska motora Robin sa 7,5 KS i Mitsubishi sa 6 KS, te jednim
dizelskim motorom od 8 KS, oznake 4K-100, sa radnim zahvatom od 100 cm. Malih je

dimenzija te je i njegov radni zahvat manji, pa ne zadovoljava ekonomi¢nost u smislu vecih

povrsina kosnje.

Model 4K-50

Dimenzije (L*W*H) 2090 x 810 x 1000 mm
Masa uredaja 240 kg

Duzina kosnje i vezanja 50 cm

Vrsta kosnje Naizmjenican
Platforma Vertikalna

Vrsta prijenosa

Mjenjacka kutija, 1 remenski.

Vrsta konopca za vezanje

Plasti¢no uze

Nacin vezanja

Automatsko-mehanicko

Izbacivanje snopa Lancem
Stupanj vezanja >95%

Visina <100 mm
Produktivnost 0.1-0.2 hm? /h.
Gubitci <1%

Snaga 3-4.05 kW
PotroSnja goriva < 8kg/ hm?

Funkcija

Kosnja 1 vezanje pSenice.

Tablica 1:

Konstrukcijski podaci snopovezaljke 4K-50 [11].
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Slika 8:

2.2.  Snopovezaljka TBB.

Snopovezaljka 4K-50 [11].

Zavrs$ni rad

Trazedi trziSte naiSao sam na postojeci poljoprivredni stroj proizvodaca MINOS

AGRI, koji je konstruiran kao prikljucak za vecée traktore 2. kategorije.

Tablica 2: Konstrukcijski podaci snopovezaljke T-BB [10].

o 5 Sirina | Prikljuéna Vrsta Kapacitet | Masa Broj
Visina | Sirina | Duzina )
kosnje snaga trotocja kosnje | uredaja | okretaja

[mm] | [mm] | [mm] .
[mm] [HP] traktora [Ha/h] [ko] [min™]

2
1050 | 1900 | 3470 1400 35-45 B 45-5 385 540
kategorija

Slika 9:

Snopovezaljka T-BB [10].

Fakultet strojarstva i brodogradnje




Zavrs$ni rad

Marko Zajec

FUNKCIJSKA STRUKTURA.

3.

UtroSena
4 > ljudska
3
Konopac 1 2 5 snaga
—> — ] > Konopac > Konopac do
Ljudska Konopac N uﬁwwmnwmmw_ _ | kroz uredaj vezata | »
> ; ; > | ——
snaga . dovesti ] stroj pricvrstii . zavezanje . dovesti Prijanjanje Utrogena
Novi provesti slame na konac , shaga kosnje
konopac 1 , 3 u . . > %M%M:m
Nepoko3eng 10 ! Novi Novi transporta
S1AMA. et > —p =Pp| Slamu do m=p Slamu na > > > UtroSena snaga
> om._oﬁcﬂ&. “““ > _Aomm_wﬂm Moﬂ. “““ » Slamu kositi - konopca - konopac Mmﬂwuw.o x%%ﬂﬂo.mg xoﬁowﬂn.ms
Slama pozicionirati Vest |—»transportirati 6 — A gy VA Ly, veZANe PotroSen konopac
Snop slame priprem postaviti
1 vezati » Svezan snop
16 , 7 2 » Utrosena snaga
17 18 vezata
Mehanicku | =\ e > Snagu na Uredaje
snagu na snau uredaje podsustava »
" Poljoprivredni _aaam_u_a: podsustava pogoniti ukljuciti ——— 2 Uredaji pogonjeni
i iieti Lo Iatihiubl S > >
Mehanick stroj prenijeti prerasporedi
ehanicka Prjencs 21 P Svezanu —p m<mNm.3: V<mNmH_ Snop
snaga | )] snage na L Svezanuslamu| " o slamu | slamuiza pokoene slame
Informacija Poljoprivredni 13 odvest > transportirati > JMMMNHM » Svezan snop izbaten
opostojanju| | Stoj m:mﬂ: na > " > Utrosena snaga
snage omogucit uredaje izbacivanja
podsustava u g
Poljoprivredni dovesti .
mzh_. P 7 % > Vibracie » Vibracije odvedene
= pojjoprivredni =1 Poljoprivredni 4 2 odvest .
; stroj na traktor stroj na traktor Vibracije odvedene
Ljudska » X , 2
snaga po atl Poljoprivredni
stroj voz h Reakcije na
| ! _ Reakcije na okolinu
okolinu > ved
LEGENDA prenet e
" 26
— Materijal —— -
Poljoprivredni
——>  Energia ,| stojod ,.. Poljoprivredni stroj
preopterecenja zasticen
\\\\\\\\\\\ *  Signall informacija zat
UtroSena  Gibanje UtroSena
ljudska poljoprivrednog snaga za
snaga stroja gibanje

Funkcijska struktura.

Slika 10
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MORFOLOSKA MATRICA.
Konopac Rucno Mehanicki
dovesti Hidrauli¢ki Poluzno
Konopac na Rucno stavit u Magnetskom Poluzno
poljoprivredni | predvideni silom, gdje je
stroj pri¢vrstiti prostor posuda s

konopcem

feromagnetska
Konopac kroz Magnetom Robotskom rukom Vodenjem
uredaj za Niti konopca Isto kao i rukom, samo je konopca
vezanje feromagnetske | prisutna mehanizacija e
provesti
Konopac do a a
vezaca dovesti —
Snop slame Zeljeznom Prstenima Ruéno
vezati klamericom
Konopac Skarama Nozem Trenjem Vla¢nom silom
odrezati

— Y

Novi konopac
za vezanje
pripremiti
Novi konopac
za vezanje
postaviti

Ruc¢no

Mehanicki

Poluzno

Oblikom

Zupcanikom

G

d—
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9.

10.

Slamu
pozicionirati
Slamu do kose
dovesti

Vodenjem polngr_iv_rec_ig_qg stroja po polju

11.

Slamu Kkositi

12.

13.

14.

Slamu do
konopca
transportirati
Slamu na
konopac
pozicionirati
Prianjanje
slame na
konac

Zupcanim prijenosom

15.

16.

Prijenos snage
na
Poljoprivredni
stroj omoguciti
Mehanicku
snagu na
Poljoprivredni
stroj prenijeti

Kardanom i izlaznim vratilom traktora

> g

=N ==

17.

Mehani¢ku
snagu
kontrolirati

Spojkom

Preklizavanje remenom

Poluga s oprugom kao

spojka

18.

19.

Snagu na
uredaje
podsustava
prerasporediti
Snagu na
uredaje
podsustava
dovesti

Vratilom Remenicom

Klinastom

Zupcastom

Zupcanicima/
Reduktorom/
Multiplikatorom

Trenicom

Lancéanikom
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20. Uredaje
podsustava
pogoniti/
ukljugiti

Sklopkom

Polugom i sajlom

|

(» (\
P S

Opterecenjem
pomocu tlaéne
ili vla¢ne sile

Rucno

21. Svezanu slamu

odvesti Ruc¢nim izbacivanje pomoc¢u | Mehanicki
22. Svezanu slamu | 108 jednog Covjeka : :
transportirati Pneumatski/ PO,}‘FZ_HO R Remenicom sa
hidraulicki Lo Siljcima
23. Svezanu slamu ¥
iza traktora -
izbaciti
24. Vibracije Preko elemenata koji su u kontaktu s okolinom
odvesti Preko kotaca Preko spoja troto¢j ana traktor
25. Reakcije na poljoprivrednog stroja P
okolinu &
prenijeti

26. Poljoprivredni
stroj od
preoptereéenja
zastititi

Spojkom

Remenicom

27. Poljoprivredni | Vizualno Osjetilima
stroj na traktor
pozicionirati e =T T aserom Optickim Tlaénim
| /
28. Poljoprivredni

stroj na traktor
pricvrstiti

Troto¢jem

Rucno
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29. Poljoprivredni | Poljoprivrednom mehanizacijom Rucno
stroj voziti

Traktorom | Multikultivatorom
.y e
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5. KONCEPTI.

5.1.  Koncept 1.
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Slika 11: Koncept 1.

Koncept 1 je zamis$ljen na nacin da se pogon kose dobiva preko remenskog prijenosa s
vratila kardana na vratilo kose. Jedan dio snage se odvodi na kosu, koja se pokrece preko
poluge. Drugi dio snage se odvodi na T reduktor. T reduktor ima funkciju da se sva tri izlazna
vratila okrecu suprotno prema drugim. Tom funkcijom je osiguran razli¢it smjer okretanja
vratila ruke. Ruke imaju funkciju skupljanja pokoSene razi, te guranju iste u sredinu za
vezanje. Jedno vratilo ruke se postavlja okomito na gornje vratilo reduktora, na nacin da sjeda
na njega. Te se na to vratilo ruke stavlja i remenica, kojom se pogoni sustav izbacivanja snopa
razi. Drugo vratilo ruke dobiva pogon od donjeg vratila reduktora preko zupcastog remena.
Taj sustav se sastoji od zupcastog remena, i dvije zuplaste remenice, istog diobenog
promjera, da se ne narusi sinkronizacija skupljanja pokoSene razi. Na to drugo vratilo kose

spojena je poluga koja pokrece vezac.
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5.2.  Koncept 2.

Slika 12: Koncept 2.

Koncept 2. je osmisljen kao skup viSe remenskih prijenosa. Prijenos s vratila kardana
na vratilo kose ostvaren je remenskim prijenosom. Jedan dio snage se trosi na kosenje, dok se
drugi dio trosi na skupljanje te transport pokosene razi na kraj staze, gdje je mjesto vezanja te
se tamo u pravom trenutku potrebe veze i izbacuje. Jedan dio remenskog prijenosa se vrti u
jednu stranu, dok se drugi dio koji dobiva snagu od prvog preko kriznog remena, vrti na
suprotnu stranu. Tako se dobiva funkcija uvlacenja pokoSene raZi. Na remenima su vij¢anom
vezom spojene poluge (kao kod skupljaca sjena ,,pretepac), koje grabe pokosenu raz.

Stroj je ogromnih dimenzija, te kompliciran za izradu, pa je ideja napusten kao daljnje

rjesenje.

Za daljnju razradu uzet je koncept 1, zbog jednostavnosti izrade.
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6. PRORACUN SNOPOVEZALJKE.

Pozeljno je da potrebna snaga uredaja bude manja od 11 kW zbog uporabe na svim
vrstama traktora. Prema normi [6] da traktor TV, ima smjer okretaja izlaznog vratila u
suprotnom smjeru od kazaljke na satu, dok ostali traktori Ecotrac i Prima, imaju u okretanje

vratila u smjeru kazaljke na satu. Na izlazno vratilo traktora TV, priklju¢ujemo okreta¢ smjera

[6].

6.1. Potrebna snaga.
6.1.1. Snaga pojedinih dijelova.

Prema [5], potrebna snaga kose sa normalnim rezom i razmakom nozeva od 76 mm, iznosi
Py = 1,8 kW/m. Duljina kose iznosi Ly = 1,45 m pa potrebna snaga iznosi:

Py = Py - Ly [W]

P; =1800-1,45 =2700 W

Uzimajuéi u obzir utjecaj udaraca uslijed radnog zahvata kose ¢ = 1,5 [4] prora¢unska snaga
kose iznosi:

Ps; = P - ¢ [W]

Ps; = 2700-1,5 = 4050 W

Potreban broj okretaja ruice kose odreden je za kosu prema [5], te iznosi n = 1000 min™.
Broj okretaja izlaznog vratila kardana na kardanu, odreden je standardom prema [6], te iznosi
n = 1067 min™ u brzom radnom hodu, te za prijenos momenta i brzine vrtnje na kosu, nije
potrebna redukcija, ili multiplikacija. Vezanje snopova je osmisljeno na nacin da igla vezaljke
ulazi u prostor vezaca, gdje se udara poluga koja vrsi vezanje. Za to je pretpostavljena snaga
od 340 W. Za pogon remena izbacivanja pretpostavljena je snaga od 1000 W. Za pogon

pojedinacne ruke skupljanja, pretpostavlja se snaga od 560 W.
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6.1.2. Stupanj korisnosti.

Za stupnjeve iskoristivosti, uzete su orijentacijske vrijednosti, pronadene od razlicitih

proizvodaca.

n.=0,98 - stupanj korisnosti lezaja.

nm=0,97 - stupanj korisnosti multiplikatora.

nre= 0,92 - stupanj korisnosti remenskog i zupc¢astog prijenosa.
No=0,96 - stupanj korisnosti kliznog okretista.

6.1.3. Potrebna snaga koju treba prenijeti kardan.

p— 1 ( Py +1 (PS4 +2-Ps3)+<2-PS3+Psz)])

Cnrem® ety omw LpSeme oy M2 Mg
1 4000 1 1000 2560\ (2560 + 340
P =092-008° <0,962 70,08 T 0,97 (0,985 0,92 " 0,98 )+< 0,982 - 0,92 )D
P = 9603 W

6.2. Proracun remenskog prijenosa.

Obodna brzina remena iznosi:

d1 nq m
m=g2mg |3

0,125 1000 m
V= ) ZTEW :6,544?

Na temelju dobivene brzine remena i snage koje treba remen prenijeti iz [4] dijagrama 8.24 na
stranici 362. izabiremo SPA profil remena.

Obuhvatni kut manje remenice:

coséz—dz_d1

2 2-e
B [ 125-125 .
2 T8 (_ 2-926 )_90
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Kut nagiba vu¢nog i slobodnog ogranka remena:

B
=90° — =
YOZ

y =90°—-90° = 0°
Aktivna duljina klinastog remena:

Tt
Lo=2-e-sinh 42 (d +dp) + 2(dy — dy) [mm)

180 m y
La =2-926" SIHT + 5(125 + 125) + 5(125 - 125) = 2244,69 mm

Za standardnu duljinu uskog klinastog remena izabrana je prva bliza, te ona iznosi Ly = 2240

mm.
Izabrani je remen SPA 2240 Lw (HRN G.E2.063).

6.2.1. Potreban broj remena:

P'C2
7 =
Py-ci-c3cyrcs
B 9223 -1 07
#=3500-1-098-086-1,14 ~
Odabrano z=3

Ucestalost savijanja.

— Z<60 -1
fr=mu L, = S

3
= 44« —— = -1 < -1 YA 1
ff =65 5240 0,00875s™" <60s adovoljava

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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6.3. Provjera optereéenja vratila kardana:

H/' F

Slika 13: Sile koje djeluju na vratilo kardana.

Tezina remenice:
Fg = mgg-g [N]
Mge = 2,83 kg
Fo = 2,83-981=2776N
Sila koja djeluje na vratilo uslijed remenskog prijenosa.

Fy=2-F, [N]
2 - TRE
Fy = N
== N
PRE
Tre = Z—nl [Nm]
T80
Ppz =P -1,%2 =9603 0,982 = 9223 W
9223
TRE = W = 88,07 Nm
2T g0
288,07
Fo=—135 = 1497,12 N

Fy =2-1497,12 = 2995 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Reakcije na vratilo kardana.
Fpy = F4-sin8° = 416,82 N
Fpy = F4 - cos 8° = 2965,85 N

6.3.1. Reakcije u leZaju Ai B

A Rav Fav A Rov
A == ==
J' F B
A Ry F s A Ren
A == Y ==
B
- 58 . 58 _

Slika 14: Reakcije u osloncima A i B vratila kardana.

Vertikalna ravnina:

(FAV-I_FG) - 58_RBV. 116 == O

Horizontalna ravnina;

FAH'58_RBH'116=0

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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~ (Fay +F;)-58 _ (416,82 +27,76) - 58

Rgy = TTe e = 222,29 N
Ray = Fay + F; — Rpy = 416,82 + 27,76 — 222,29 = 222,29 N
Rpy = 296585 +58 1482,925 N

116

Ry = Fuy — Rpy = 2965,85 — 1482,925 = 1482,925 N

Ra= [Ray® + Ray? = /222,292 +1482,9252 = 1499,49 N

Rp = |Rpy? + Rpy? = /222,292 +1482,9252 = 1499,49 N

F= \/(FAV + F5)? + Fay® = /(416,82 + 27,76) + 2965,852 = 2998,98 N

6.3.2. Provjera promjera.

Odabrano je:

dq =35 mm

Materijal St52-3 [15].
0srp; = 240 MPa Tip; = 190 MPa
Ofpraop = 60 MPa

Reducirani moment.

Myeq = /M2 + 0,75 (ag - T)? [Mmm]
Opr 240
1,73 - 1,p; 1,73-190

Trp = 88,07 Nm

g 10 - Mg
GfDIdop

Prema odabranim udaljenostima, momenti savijanja iznose.
x; = 25mm M, =Rg- x; = 149949 - 25 = 37487,25 Nmm
x, = 50mm M, =Rp- x, =1499,49 -50 = 74974,5 Nmm
x3=56mm M; =Rp- x3=1499,49 -56 =83971,44 Nmm
Xs = 59mm My, =R, x4— Fy, + Fg+ (x4, —58)
Myy = Rpy* X4 — Fpy - (x4 — 58)
M,, = 222,29 - 59 — (416,82 + 27,76) - (59 —58) = 11781,37 Nmm

ay = =0,73
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M,y = 1482,925- 59 —2965,85- (59 — 58) = 78595,025 Nmm

M, = /11781,372 + 78595,0252 = 79473,13 Nmm
Xs =65mm  Ms, =Rg,* x5 —Fyp +Fz+ (x5 —58)
Msy = R+ x5 — Fayy - (x5 — 58)
Mg, = 222,29 - 65 — (416,82 + 27,76) - (65 —58) = 10447,63 Nmm
Msy = 1482,925- 65 —2965,85+ (65— 58) = 69697,475 Nmm

Mg = \/10447,632 + 69697,475% = 70476,03 Nmm
Xe =75mm Mg, =Rg, " x¢g — Fy4p, + Fg - (xg — 58)
Moy = Rpy * X6 — Fyp  (xg — 58)
Mg, = 222,29 75 — (416,82 + 27,76) - (75 —58) = 8224,7 Nmm
Mgy = 1482,925- 75 —2965,85+ (75 — 58) = 54868,225 Nmm

Mg = \/8224,732 + 69697,475% = 55481,24 Nmm

Reducirani momenti iznose

Myogy = \/Mlz +0,75- (ap-T)? =+/37487,252 + 0,75 - (0,73 - 88070 )2

M,oq; = 70032,75 Nmm

Myogy = \/Mf +0,75 (g T)? =+/74974,52 + 0,75 - (0,73 - 88070 )?

M,oqy = 95501,14 Nmm

Myogs = \/Mf +0,75- (g T)? =+/83971,44% + 0,75 - (0,73 - 88070 )2

M,oq3 = 102715,61 Nmm

Myogs = \/M42 +0,75- (ap-T)? =+/79472,972 + 0,75 - (0,73 - 88070 )2

Myoga = 99071,92 Nmm

M, pgs = \/Mf +0,75- (ap-T)? =+/70476,032 + 0,75 - (0,73 - 88070 )2

M,ogs = 92011,76 Nmm

M, oqs = \/MGZ +0,75 (ag - T)? =+/55481,132 4+ 0,75 - (0,73 - 88070 )2

M, oqs = 81101,47 Nmm
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Iznosi promjera.
10- M. 3/70032,75- 10
1= 3 e = = 22,68 mm
afDIdop 60
10-M 3/95501,14 - 10
2 = 3 red? - = 25,16 mm
O-fDIdop 60
10-M 3/102715,61- 10
;= ’ red3 _ = 25,77 mm
O-fDIdop 60
10-M 3/99071,92- 10
4= 3 redt = = 25,46 mm
OfDIdop 60
10-M 3(92011,76 - 10
5= 3 reds - = 24,84 mm
OfDIdop 60
10-M 3/81101,47 - 10
de = reds _ = 23,82 mm
UfDIdop 60
6.3.3. lzbor leZaja s kucistem za vratilo kardana.
LeZaj A:
n = 1000 mm™!
dy, =35mm
Opterecen lezaj radijalnom silom R, = 1499,49 N
3
T 10
Radni vijek za poljoprivredne strojeve L, = 8000 h
3
60-1000-8000y\10
C; = 1499,49 - ( ) = 9556,85 N
106
Izabran kugli¢ni lezaj YAR 207-2F, s ku¢istem SYK 507- SYK 35 TF [8]
d, =35mm
C = 25,5kN
C =255kN =C(C; =9,556 kN
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Lezaj B:
n = 1000 mm™!
dg = 35mm

Opterecen lezaj radijalnom silom R, = 1499,49 N

60 -1 Ly\¢
o= ()
3
=710

Radni vijek za poljoprivredne strojeve L, = 8000 h

60 -1000-8000
100
Izabran kugli¢ni lezaj YAR 207-2F, s kuc¢istem SYK 507- SYK 35 TF [8]

3
10
C; = 1499,49 - ( ) =9556,85 N

d, = 35mm
C =255kN
C =255kN = C; = 9,556 kN

Svi promijeri su ispod granice od d;, = 35 mm, pa vratilo kardana zadovoljava dimenzije.

6.3.4. Provjera nosivosti pera 10x10

Pero je optere¢eno na bocni tlak. [4]

F.
pzk'h_l_iSpdopk [Mpa]
t
2

PRE
Fye = d_ ) 5 n [N]
k T m
2 9223
Foe = 5035 To00 = 534547 N
2T g0
5345,47
P = 1,35 ' m = 18,04 MPa < 100 MPa

Promjer vratila kardana uz utor za pero.
dgp =di —t [mm]

dyp = 35— 5 =30 mm > 25,77

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6.4. Prijenos snage na kosu

Slika 15: Sile koje djeluju na svornjak.

Slika 16: Sile koje djeluju na vratilo kose.

Sila koja djeluje na svornjak.

Tk
Ft:l_ [N]
k
Px
Ty =——5= [Nm]
2T %0
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P, 4000
Py, = 7 =002 4166,67 W
4166,67
TK = w = 39,79 Nm
2T g0
39,79
Ft = W = 994,712 N
F; 994,712

Fp = = =1264,84 N
K™ cos 35° cos 35°

6.4.1. Proracun svornjaka kod stezne glave.

15,5

20

218

11

Slika 17: Presjek svornjaka kod stezne glave.

s =20 mm
L =155 mm
=55 mm
d =18 mm

Prorac¢un boka svornjaka na tlak.

Fi <1+6—L) [MPa]

P=4ds s
1264,84 6-15,5
pzm( 20 >=19,85 MPa < pgop
Za materijal stezne glave St5 vrijedi [4]:
Paop = 50 MPa
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Za materijal svornjaka o), = 400 MPa [4]:
O-fdop = 28 MPa
Tadop = 20 MPa

Naprezanje na savijanje:

Fl " l

=91 MPal

1264,84-5,5
O'f = W = 11,93 MPa < O-fdop

Naprezanje na odrez:

4’ " F1
Ta=—"73 [MPa]

4-1264,84
Tqg = o182 = 4,97 MPa < T440p

6.4.2. Proracun poluge na viak:

26
18

11

Slika 18: Presjek poluge.
Materijal poluge je St 37-2 [15].
OpN = 170 [MPa]

F
o, = FK [MPal]

A=(26-18)-11 = 88 mm?
_ 1264,84

O-V = 88 = 14,37 MPa S O-DN

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6.4.3. Proracun svornjaka izmedu kose i poluge za kosu.

218
\
|
|
|
|

10

o
N |;"|

Slika 19: Presjek svornjaka na mjestu spoja poluge noza i noza.

Naprezanje na savijanje:

0,5-F¢-05-a
O'f = 01- d3 [MPCL]
0,5-1264,84-0,5-5
O'f: 01-183 :2,71 MPaSO'dep
Naprezanje na odrez:
4‘ " FK
=y MPal
4-1264,84
Ta =S —qgr = 248 MPa < Tauep

6.4.3.1.  Tlakovi na bok svornjaka:

Unutarnji tlak:

Fy
=5 [mpP
P1 b-d [MPa]
1264,84
p1 = W =702 MPa< Pdop

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Vanjski tlak:
F
pZ_Z-a-d [MPa]
1264,84
P2 = m =7,02 MPa < Paop

6.5. Proracun vratila kose.

Tezina remenice:
Fg = mpg-g [N]
mge = 2,83 kg
F,= 2,83-9,81 =2776 N

Sila koja djeluje na vratilo uslijed remenskog prijenosa.
Fy =2 Fpg [N]

2T
Fipe = dRE [N]
1

PRE
TRE == —711 [Nm]
2 -7T lm
Ppp = P -npg = 9223 - 0,92 = 8485,16 W
8485,16
TRE = W = 81,03 Nm
2T 50
poo= 28108 seaan
tRE ™ 0,125 ’

F, =2-1296,44 = 2592,87 [N]

Reakcije na vratilo kose.
Fyv = F4 - sin 8° = 2592,87 - sin 8° = 360,85 N
Fuy = F, - cos 8° = 2592,87 - cos 8° = 2567,64 N
Fyy = Fy - sin 19° = 1264,84 - sin 19° = 411,79 N
Fyy = Fy - cos 19° = 1264,84 - cos 19° = 1195,93 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6.5.1. Reakcije u leZaju A i B vratila kose.

RAV ‘ FAV BV
= = =
Fs B
RAH FAH BH
A ==
B
60 60 60

Slika 20: Reakcije u osloncima A i B na vratilu kose.

Vertikalna ravnina:

ZFV:O
F

—Fg —Ray + Rpy — Fy =0

AV
ZMA :O

FAV60_FG6O+RBV120_FKV180=O

Horizontalna ravnina:

FAH6O_RBH120+FKH180=O

KV

KH

_ Fyy-180 + F5 - 60 — Fyy - 60 411,79 - 180 + 27,76 - 60 — 360,85 - 60

Ro, =
By 120
RBV = 451,14’N

120

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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RAV = FAV - FG + RBV - FKV = 360,85 - 27,76 + 4‘51,14‘ - 4‘11,79

R,y = 37244 N
r Fap - 60 + Fiy - 180 2567,64 - 60 +1195,33-180 2077 715 N
BH — 120 - 120 - ’

Ry = Fay — Rpy + Fxy = 2567,64 — 3077,715 + 1195,33 = 685,85 N

R, = /RAVZ + Ry =+/372,442 + 685,852 = 780,44 N

Ry = |Rgy? + Rpy® = /451,142 +3077,7152 = 3110,6 N

F = 1/FKV2 + FKI-I2

F; = /411,792 +1195,332 = 1264,27 N

F, = \/(FAV — F5)? + (Fap)?
F, = \/(360,85 —27,76)% + 2567,642 = 2589,15 N

Provjera promjera vratila prema steznog glavi.
Materijal St52-3 [15].
O-fDN = 240 MPa TtpN = 150 MPa

O-fDIdOp = 45 MPa

6.5.2. Reducirani moment.

Slika 21: Prostorni pogled sila na vratilo kose.
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Myoq = VM2 + 0,75 (g - T)? [Mmm]
OfDN _ 240
1,73 - Tepy 1,73 150

T = 39,79 Nm

S 10 - Myoq
afDNdop

Prema odabranim udaljenostima, momenti savijanja iznose.
x, = 25mm M, =F, - x; =1264,27 25 =31606,75 Nmm
X, = 40mm M, =F,- x, =1264,27 -40 = 50570,8 Nmm
x3=55mm M;=F, - x3=1264,27 -55 = 69534,85 Nmm

= 0,925

0(0=

X, = 62mm My, = Fg," x4 — Rg, " (x4, — 60)

Myy = Fxy - x4 — Rpy - (x4 — 60)
M,, = 411,79 62 — 451,14 - (62 — 60) = 24628,7 Nmm
M,y = 1195,33 - 62 —3077,715 - (62 — 60) = 67955,03 Nmm

M, = \/24628,72 + 67955,03%2 = 72280,42 Nmm
xs =70mm  Ms, = Fg, + X5 — Rg, - (x5 — 60)
Msy = Fxy - x5 — Rpy - (x5 — 60)
Mg, = 411,79+ 70 — 451,14 - (70 — 60) = 24315,3 Nmm
Mgy = 1195,33 - 70 — 3077,715 - (70 — 60) = 52895,95 Nmm

Ms = \/24315,32 + 52895,95% = 58216,97 Nmm
Xe =85mm Mg, = Fg,* x¢ — Rpy, - (xg — 60)
Moy = Fxy - %6 — Rpy - (x6 — 60)
Mg, = 411,79 - 85 — 451,14 - (85— 60) = 23723,65 Nmm
Mgy = 1195,33+ 85 —3077,715- (85 — 60) = 24660,715 Nmm

Mg = \/23723,652 + 24660,175% = 34218,94 Nmm
x; =100mm My, = Fg, - X7 — Rg, - (x; — 60)
M7y = Fgp - x7 — Rpy » (x7 — 60)
M,, = 411,79 - 100 — 451,14 - (100 — 60) = 23133,4 Nmm
M,y = 1195,33- 100 —3077,715- (100 — 60) = —3575,6 Nmm

M, = \/23133,42 + —3575,62 = 23408,09 Nmm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Reducirani momenti iznose

Myogy = \/Mlz +0,75 (g T)? = +/31606,75% + 0,75 - (0,925 - 39790 )2

M,oq1 = 44888,57 Nmm

Myogy = \/Mf +0,75- (ap-T)? =+/50570,8% + 0,75 - (0,925 - 39790)2

M,oq; = 59777,95 Nmm

M, pgs = \/M32 +0,75- (ay-T)?> =+/69534,852 + 0,75 - (0,925 - 39790)2

Myeq3 = 73945,104 Nmm

M, oqs = \/M42 +0,75 (ag - T)? =+/72280,422 + 0,75 - (0,925 - 39790)2

Myeqs = 78996,56 Nmm

M, eqs = \/Msz +0,75- (ap-T)? =+/58216,972 + 0,75 - (0,925 - 39790)2

M,oqs = 66371,78 Nmm

M, oqs = \/Mf +0,75 (ag - T)? =+/34218,942 + 0,75 - (0,925 - 39790)2

M, eqe = 46764,66 Nmm

Myogy = \/Mﬂ +0,75- (ap-T)? =+/23408,092 + 0,75 - (0,925 - 39790)2

M,eq7 = 39546,632 Nmm

Iznosi promjera.

510 Myoq; 3|44888,57 - 10
d, = = = 21,52 mm
UfDNdop 45

310 Myeqy 3]59777,95 .10

= = 23,468 mm
g UfDNdop 45
10-M 3173945,104 - 10
3= i reds = 25,42 mm
UfDNdop 45

10-M 3178996,56 -10
_ 3 red4 — \/ a5 = 25,99 mm
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3[10 - Mypgs  3(66371,786 - 10
ds = = = 24,52 mm
UfDNdop 45
10-M 3146764,66 - 10
dg = reds = 21,82 mm
UfDNdop 45
3110 M, g7 3/39546,632 - 10
d, = = = 20,636 mm
UfDNdop 45

6.5.3. Provjera promjera vratila od remenice prema reduktoru.

Materijal St52-3 [15].
O-fDN = 24‘0 MPa TtpN = 150 MPa

GfDIdOp = 45 MPa

Reducirani moment.

Myoq = VM2 + 0,75 (g - T)? [Mmm]

OfDN 240
%= 173 1,y 1,73-150

T, = 39,58 Nm

S0 10 - Myoq
UfDNdop

Prema odabranim udaljenostima, momenti savijanja iznose.

x,=25mm M;=R,- x; =780,44 -25 =19511 Mmm
X, =40mm M, =R, x, =780,44 -40 = 31217,6 Mmm
x3=55mm M;=R,- x3=780,44 -55=42924,2 Mmm

Reducirani momenti iznose.

Myogy = \/Mlz +0,75 (ag - T)? =+/195112 + 0,75 (0,925 - 39790 )2

M,eq1 = 31731,03 Nmm

Myogy = \/MZZ +0,75- (ap-T)? =+/31217,6% + 0,75 - (0,925 - 39790)2

M,oq, = 40008,97 Nmm

M, pgs = \/Mgz +0,75- (ap-T)? =+/42924,2% + 0,75 - (0,925 - 39790)2

M,oqs = 49685,676 Nmm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Iznosi promjera.

31731,03-10

" Mred1

=
I
o
<

O-f DNdop

3110 Myeqp _

7

45

40008,97 - 10

5 =
afDNdop

210 Myeqs

7

45

=19,42 mm

= 20,82 mm

49685,676 - 10

= 22,23 mm

3 =
OfDNdop

i

Odabrani su promjeri.
d, =30 mm
d, =35 mm

d; = 38 mm

7

45

@30

6.5.4. Opterecenje vratila kose po pojedinim presjecima.
A 30 & 8
o5 8 2 1
@QS V
(o) H|— — ] f: To)
') | . r . R I ol || I
Q Hl— — j Sl N ) Q
L 3 2 1
30,5
108
145
160
199

Slika 22: Kriti¢ni presjeci vratila kose.

Na mjestu presjeka 1 zarezno djelovanje uzrokovano je promjenom veli¢ine presjeka s

postepenim prijelazom.

My eqr = \/(Ml ',ka)z + 0,75 (ao " T Bre)* [Nmm]

M, = F, -30 = 31731,03 Nmm
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Tk = 39,79 Nm

Zaoblik G i R,, = 500 IV/mm2 slijedi: By; = 1,1
Bie = 0,8 Bxyr =0,8-1,1=10,88

Myeqr = /(31731,03 - 1,1)% + 0,75 - (0,925 - 39790 - 0.88)2 = 44778,2 Nmm

Na mjestu presjeka 2 nalazi se zarezno djelovanje uzrokovano utorom za pero.

2
Myeqy = \/(Mz '.ka) + 0,75 (ag " T - Bre)*  [Nmm]
xz = 108 mm MZU == FKU : xz - RBU : (xz - 60)
M,y = Fgy* X3 — Rpy * (x; — 60)
M,, = 411,79 - 108 — 451,14 - (108 — 60) = 22818,6 Nmm
M,y = 1195,33 - 108 —3077,715- (108 — 60) = —18634,68 Nmm

M, = \/22825,322 + (—18634,68)? = 29460,818 Nmm
T, = 39,79 Nm
Brs — Faktor zareznog djelovanja kod savijanja. U presjeku 2 zarezno djelovanje

uzrokovano je izvedbom utoa za pero za materijal St 52-3 ioblik utora B

ﬂkf = 1,8
Br: — Faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Za materijal St 52-3 i oblik utora B
Bkt = 119

M,eqz = +/(29460,818 - 1,8)2 + 0,75 - (0,925 - 39790 - 1,9)2  [Nmm]
M, .40 = 80497,67 [Nmm]

Na mjestu presjeka 3 zarezno djelovanje uzrokovano je promjenom veli¢ine presjeka

M, eqs = J(Ms ',ka)z + 0,75 (ag " T fre)?> [Nmm]

x3 =145mm Mz, = Fygy,© X3 — Rpy - (x3 — 60) — (Fgy — Fg) - (x3 — 120)
M3y = Fgy - %3 — Rpy - (%3 — 60) + Fypy - (x5 — 120)

M, = 411,79 - 145 — 451,14 - (145 — 60) — (360,85 — 27,76) - (145 — 120)

M3, = 13583,53 Nmm

M,y = 1195,33 - 145 — 3077,715 - (145 — 60) + 2567,64 - (145 — 120)

M, = —24091,925 Nmm

M; = /13583,53% + (—24091,925)2 = 27657,42 Nmm
T, = 39,58 Nm

Brr=1+ci (Brs2— 1)
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Prema konstrukcijskom crtezu:
D =38mm; d =35mm; p=0,5mm

P _05_ 001315
D 38

Prema /) = 0,01315 i Ry, =500 N/ slijedi Bs, = 2,7
Prema P/, = 1,0857 slijedi ¢; = 0,25
Prr=1+0,25-(2,7—-1) = 1,425

Bre =1+c¢y- (.Bktl,4 - 1)

Prema konstrukcijskom crtezu:
D =38mm; d =35mm; p=0,5mm

P_05_ 101316
D 38

Prema P/ = 0,01316 i Ry, =500 N/, slijedi B1 4 = 1,85
Prema P/, = 1,0857 slijedi c, = 0,45
Bre =1+ 045-(1,85—1) = 1,3825

M,eqs = \/(27657,42 - 1,425)% + 0,75 - (0,925 - 39580 - 1,3825)2
= 58946,85 Nmm

Na mjestu presjeka 4 zarezno djelovanje uzrokovano je promjenom veli¢ine presjeka.

My eqa = \/(M4 ':ka)z + 0,75 (ag " T fre)?> [Nmm]

M, = R, - 160 [Nmm|]

199 — 160
M, = 780,44 - — =
M, = 15218,58 Nmm
Ty = 39,58 Nm

Brr=14+c¢;- (ﬁkfz - 1)
Prema konstrukcijskom crtezu:
D =35mm; d =30mm; p=0,5mm

p—0‘5—00143
D 35

Prema’/py = 0,0143 i Ry =500 N/, slijedi By, = 2,6
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Premal/; = 1,167 slijedi ¢; = 0,38
Bry=1+0,38-(2,6 —1) = 1,608

Bre =1+cy- (ﬁktm - 1)

Prema konstrukcijskom crtezu:
D =35mm; d =30mm; p=0,5mm
p 05

D 35
Prema”/p, = 0,0143 i Ry, =500 N/, slijedi Br1 4 = 1,8

= 0,0143

Prema D/d = 1,167 slijedi c, = 0,7
Pre =1+0,7-(1,8—1) =1,56

Myeqs = \/(15218,58 -1,608)% + 0,75+ (0,925 - 39580 - 1,56)2
= 55184,73 Nmm

6.5.5. Kontrola pojedinih presjeka.

Za TP=100% i h pmax = 50 %, za naizmjenic¢no opterecenje - Sporr = 1.6

Faktor udara ¢ = 1,6 [15].

Za presjek 1 sigurnost iznosi:

by - by - OfDN
Spostl = §0—0}1 = Spotr
Za St 52-3 o;py = 240 N/mm?

W—dlg'”—303'n—265072 3
1573 T3 T fammm

Myeq1 447782

o = = 765072 ~ 16893 MPa
b; =09
b, = 0,96
S =O,9-O,96-24O>818=S
postl 1,5 i 16,893 =9 potr
Za presjek 2 sigurnost iznosi:
Spostz = w = Spotr

@ Of>
Za St 52-3 gppy = 240 N/mm?
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d,> m 3531 s
W, = 32 = 32 = 4209,24 mm
M 80497,67
Opy =~ = oo = 19,12 MPa
2 )
b, = 0,875
b, = 0,96
0,875-0,96 - 240
Spostz =~ 19124 = 03 = Seorr
Za presjek 3 sigurnost iznosi:
by - by OfDN
Spost3 = QO—O'f3 = Spotr
Za St52-3 o;py = 240 N/mm?
d:°m 381
W; = 3 3 5387,05 mm?3
M 58946,85
Of3 = ];:3 = Z3a7 05 = 1094 MPa
b, = 0,82
b, = 0,96
0,82-0,96- 240
Spost3 = 151094 > 11,51 = Spo¢r
Za presjek 4 sigurnost iznosi:
by - by - OfDN
S =—2>5
post4 (p . 0_f4 = Ypotr
Za St 52-3 o;py = 240 N/mm?
W, = 3T 0024
27 T3y T gy reTmenmm
M,oqs 55184,73
= Tw, T 420924 @
b, = 0,82
b, = 0,96
0,82-0,96- 240
Sposts = 51311 2 9,607 = Spotr
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6.5.6. Provjera nosivosti pera 10x10.
Pero je optereceno na boc¢ni tlak.
~ ot o MP
p~ h'lt'i_pd0pk [ a’]
Fy = e S} [N]
™60
Fp = — 848516 _ 4630,13 N
t ™ 0,035 5. . 1000 - ’
760
13523913 _ 15 62 MPa < 100 MP
P=42"1020-1 “= “
Promjer vratila kardana uz utor za pero.
dgp = dp —t [mm]
dgp =35—5=30 mm = 20,636 mm
6.5.7. Izbor leZaja s kudlistem za vratilo kose.
LeZaj A:
n = 1000 mm™!
dy, =30mm
Opterecen lezaj radijalnom silom R, = 780,44 N.
3
T
Radni vijek za poljoprivredne strojeve L, = 8000 h.
3
60 - 1000 - 8000\10
C; = 780,44 - ( ) = 4974,056 N
106
Izabran kugli¢ni lezaj YAR 206-2F, s ku¢istem SYK 506- SYK 30 TF [8].
d, =30mm
C =195kN
C=19,5kN = C; = 4,974 kN
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Lezaj B:
n = 1000 mm™!
dg = 35mm

Opterecen lezaj radijalnom silom R, = 3110,6 N.

60 -1 Ly\¢
o= ()
3
=710

Radni vijek za poljoprivredne strojeve L;, = 8000 h.

60 - 1000 - 8000
106
Izabran kugli¢ni lezaj YAR 207-2F, s kuc¢istem SYK 507- SYK 35 TF [8].

3
10
C; =780,44 - ( ) = 19825,098 N

d, = 35mm

C = 25,5 kN
C =255kN > C, = 19,825 kN

6.6. Provjera reduktora.

Reduktor treba smanjit broj okretaja, te poveéati moment. Za te potrebe, izabiremo reduktor
BG19, proizvodaca T.E.A Hamburg.

Promjer vratila iznosi: d. = 19 mm.

g o3| 5T _5[5-39580 .
T O-fDNdop_ E - ! mm

V2 V2

6.7. Proracun zupcastog remenskog prijenosa.

Promjer diobene kruZnice.
d=m-z[mm]
d=4-30=120 mm

Vanjski promjer.
d,=d—2-u [mm]

d, =120-2-0,7=118,6 mm
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Aktivni promjer.

d, =d,—h [ mm]

d, =118,6 —2,05=116,55 mm
Obuhvatni kut manje ozubljene remenice:

cosé= d — dy
2 2-a
1 (120 - 120

2692

— = cos”
2

Brzina remena iznosi:

)z 90°

n; 500
i=—=——=1
n, 500

Okretni moment.

Pzq
Tz =
2T

o [vm]

60

_2:Pg+P; (2-560+340
227 p2ope 0\ 0,982-0,92
1652,4

Tz = 500
2T g0

= 31,558 Nm

Vucéna sila.

2-T
For === [N]

ro- 231,558
Z17 0,120
Broj zubaca u zahvatu.

= 52597 N

) =1652,4W
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Sirina remena.

cF
p=—_ "tz28 [mm)]
pdopz'Zz'h
,_ 06:52597
~12-15-2,05 _ o>mm

(QOdabrana §irina remena b = 10 mm.

Aktivna duljina zupcastog remena.
_ ..t d, B
| —B'7+(2'Tt+ﬁ)'7+2' (a+0,05)-51n§ [mm]

0,120 0,120
>+ Q-m+m)- >

Duljina zupcastog remena L = 1396 mm.

+2- (692 + 0,05) - sin

az =T

Sila koja djeluje na reduktor BG-19.
Foy =15 Fipy [N]
F,, =15-52597 =788,955N < 850N

s
5 = 1393,71 mm
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7. ODABIR STANDARDNIH DIJELOVA.

7.1. Kosa

Koristimo postoje¢u kosu s NORMALNIM REZOM za kategoriju 1, malih traktora radne

duljine 1450 mm. [3].

Slika 23: Odabrana standardna kosa.

Tablica 3: Tehnicki podaci o kosi [5].
Profil Razma | Radna | Okretanje | Radnabrzina | U¢inak | Pogonsk Duzina
k Sirina Rucice (km/h) (km/h) | asnaga hoda
nozeva | kose (min™) (KW/m) (mm)
(mm) | (mm)
Normalni rez 76 1450 800-1000 5-8 6,5 1,8 80
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7.2. Kotaé

Preko tezine uredaja, kao standardni dio koristimo 2 kota¢ tvrtke ,,Blickle* , nosivosti 260 kg
po jednom kotacu.

Slika 24: Kotaé proizvodaca Blickle [12].

Tablica 4: Tehnicki podaci o kotacu [12].

Oznaka | Profil | Promjer | Sirina | Dimenzija | Nosivost | Nosivost | Lezajevi | Promjer | Duzina
(mm) | (mm) gume kod 6 kod 25 nosaca | nosaca
km/h km/h (mm) | (mm)
(kg) (kg)
2;5255_ Pruge 250 85 3.00-4 260 195 kugli¢ni 25 75
75K

7.3. Remenica

Za prijenos snage od 10 kW, preko remenice izabiremo standardnu remenicu proizvodaca
»SIT, PT SPA-A 125/3 35/50x50

Slika 25: Remenica proizvodaca SIT.
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Tablica 5: Tehni¢ki podaci o remenici [13].
PON
| .SIt )
Oznaka | Profil | Promjer | Sirina Promjer Promjer | Sirina pera | Broj utora za
remenice | (mm) glavine provrta (mm) klinasti remen
(mm) (mm) (mm)
SPA - SPA 125 50 50 35 10 3
A125/3-
35/50x50
7.4.  Reduktor
Za potrebe reduciranja broja okretaja s 1000 min™ na 500 min, koristimo reduktor
proizvodaca TEA-HAMBURG modela BD, veli¢ine BG-19 s prijenosnim omjerom 2.
A
M, M,
L, G G L. N
E E H H
0
@2 s
o= \ \ . i \|
e e 4—Fal== d’-_@ o =
- e /
» © = ! T r r
= [ T 0 T T : T
! !
& ]
@ 0
D,
Slika 26: Reduktor BD BG-19 [9].
Tablica 6: Tehnicki podaci o reduktoru [9].
BaugriBe Ubersetzung A Dy D, D Dy Ds E G H Ly L M, M;
BG12 1,23 200 | 12 12 44 A5 54 42 74 325 26 26 100 100
BG19 1,23 280 | 19 19 60 86 72 59 100 45 40 40 140 140
‘ 4,5 280 | 14 19 60 86 12 59 100 45 30 40 130 140
BG24 1,23 330 | 24 24 70 105 88 73 115 55 50 50 165 165
4,5 330 | 19 24 70 105 88 73 115 55 40 50 155 165
BG32 1.23 410 | 32 32 95 135 115 88 145 70 60 60 205 205
4,5 410 | 24 32 95 135 115 88 145 70 50 60 195 205
BG38 1,23 480 | 38 38 120 165 145 103 170 85 70 70 240 240
4,5 480 | 28 38 120 165 145 103 170 85 60 70 230 240
BG42 1,23 550 | 42 42 135 190 165 118 195 100 80 80 275 275
4,5 550 | 32 42 135 190 165 118 195 100 60 80 255 275
BG55 1,23 710 | 55 55 170 230 205 143 245 120 110 110 355 355
4,5 710 | 42 55 170 230 205 143 245 120 80 110 325 355
BG75 1.2.3 1000 | 75 75 — 300 — 195 350 165 150 150 500 500
4,5 1000 | 55 75 — 300 — 195 350 165 110 150 460 500
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7.5. Lezajevi

Prema prorac¢unu i potrebama izabiremo standardne lezajeve s kuciStima, izabrani iz kataloga
SKF:
7.5.1. Zavratila promjera 20 mm:

Principal dimensions Basic load ratings Designations
dynamic static Bearing unit Housing Bearing
d A H Hi L (g Co
mm kN -
20 32 64 33,3 126 12,7 6,55 SYK 20 TR SYK 504 YAR 204-2RF
A 21 N 17,§ A 18,‘5

RO

:«:.r.'

Grub screw M Bx0.75
Recommended tightening torgue [Nm)] 4
Hexagonal key size [mm] 3
End cover ECY 204

Slika 27: Lezaj s ku¢istem SYK 504 [8].

7.5.2. Zavratila promjera 30 mm:

Principal dimensions Basic load ratings Designations
dynamic static Bearing unit Housing Bearing
d A H H1 L (& Co
mm kN -
30 40 82 429 159 19,5 11,2 SYK 30 TF SYK 506 YAR 206-2F
825 N 21 5 &g 20-

Ny 14,5

By 5 L r_

J121

B 381

d 30 i_s‘ 22'2"_§1
[

[ri | e

Grub screw M 6x0.75
Recommended tightening torgque [Nm] 4
Hexagonal key size [mm] 3

End cover ECY 206

Slika 28: Lezaj s kuéistem SYK 506 [8].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



Marko Zajec

Zavrs$ni rad

7.5.3. Zavratila promjera 35 mm:

Principal dimensions Basic load ratings Designations
dynamic static Bearing unit Housing Bearing
d A H Hy L (¢ Co
mm kN -
35 45 93 47,6 164 25,5 15,3 SYK 35 TR SYK 507 YAR 207-2RF
Ay 27 N 215 b5 22

Ny 145 [

SRR

"{.}‘l

Grub screw
Recommended tightening torgue [Nm)
Hexagonal key size [mm)

End cover

Slika 29: Lezaj s kuéistem SYK 507 [8].

7.5.4. LeZajevi za sklop vratila ruke:

754.1. Kuglicni lezaj za promjer vratila 20 mm.

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings

dynamic static Reference speed  Limiting speed
d D B C T
mim kN r/min
20 32 7 4,03 2,32 45000 22000
BT
i F12min 03 ¥ amax Qfg'rs'wga'@ fi
—
" z
03
D32 d 20 Dsrae 30 b
Dy 295 dy 24 Aamin 22
"1,2min 0.3 |
“ -
L 1 | LN | I! ?!
— i e Calculation factors

k, 0015
fa 15

Slika 30: Kugli¢ni lezaj 61804-2RZ [8].

M 6x0.75
4
3

ECY 207

Designation

* SKF Explorer bearing

61804-2RZ
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7.5.4.2. Lezajevi s poklopcem, za vratilo promjera 20 mm.
Shaft Appropriate bearings
(basic designation) Designation
Self-aligning ball bearings Spherical roller bearing CARB bearing
d
mim -
20 1205 K 2205 K 22205 K - FNL 505 B
ASS
G2 | 815 7 L 110
L 7 5
1 Hy 38 \ oy )
%} @ @
D, 52 e
=— K

Dy 75 4, 20 496

" H 100

d /

120°
G 10 mm
T — /
- A

‘-
Ay 10

Appropeiste SKF bearings and accessories

Bearing Adapter sheeve Locating rngs
120SEKTNG H205 FRB 552 (1)
220SEKTNG  H305 IW42x52 (1)
22205 BX H305 IW42x52 (1)
Inchudad housing components Appropriste sttachment bolts
Cortact seals TFL 505 (2) Size [rem)] 10
Cover boks MSx16 (3) Rec. tightening
Rec. tightening torgue [Nm) S0
torgue (Nm] § Grease quantities (kg)
Indial fl oms

Slika 31: Kuéiste lezaja FNL 505 B [8].
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7.5.4.3. Aksijalni lezaj promjera vratila 20 mm

Za aksijalni lezaj promjer vratila 20 mm koristimo lezaj proizvodaca FAG.

Axial angular contact roller bearings AX$2034

small cross section,high load carrying capacity, fitting in pairs

d 20 mm
D 34 mm

5 mm Tolerance:-0,1/-02

D, 20,2 mm Centring of bearing rings on shaft

Tolerance: -0,05/-0,15

d, 342 mm Centring of bearing rings in housing

e 7
A Talerance: +0,15 / +0,08

,LF_', PLEN E@ :5%\ :5&? '¢* a 60 ® Contact angle

60" for predominantly axial loads and tilting moments

m 16 g Mass

C. 9800 W Basic dynamic load rating, axial

Coa 25000 N Basic static load rating, axial

C, Basic dynamic load rating, radial
Please requestvalues.

Ca, Basic static load rating, radial
Please requestvalues.

Other dimensions by agreement

Centring of bearing rings

Slika 32:  Aksijalni lezaj AXS2034 [8].

7.5.5. Kugli¢ni leZaj za voZnju klipa.

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C Co * SKF Explorer bearing
mim kN r/min -
4 9 4 0,54 0,18 140000 70000 638/4-2Z
B4
i Yamax Oil

t Yamax 0.1
D9 d 4 Damax 84
r1.2min 0.1 |

] Calculation factors

K, 0,015
fg 10

Slika 33: Kugli¢ni lezaj 638/4-2Z [8].
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7.6. Vezac
7.6.1. Zatezaci
Za standardni dio zatezaca, uzimamo dva ASBMO08 zatezaca proizvodaca

THOMSONLINEAR.
Type ASBM 60 Case LinearRace Shaft End Support Blocks (Dimensions in mm)

\ & 4 ‘assmos
R _'_'% ASBM12 215 M6I] I]II]
t ASBM16 18 25 43 1II 53 265 24 3& lili M8 0.15
7D ASBM20 20 30 51 22 60 30.0 30 2 8.4 M10 0.23
ASBM25 25 35 61 26 78 39.0 38 56 105 M2 0.41
=B ASBM30 30 40 n 26 87 435 40 64 105 Mi12 0.53
Material: Aluminum Alloy ASBM40 40 50 88 34 108 54.0 48 82 135 Mi160 0.99

Slika 34: Zateza¢ ASBMO08 [14].
7.6.2. Osovina

Za standardni dio vodilice klipa uzimamo 8MMSSCTL334, proizvodaca
THOMSONLINEAR

Solid Carbon Steel
Hardness: 60 ROCKWELL C Min. Roundness: .0020mm (.000080") Class MM
Surface Finish: 8 Ra Max Taper: .0025mm (.001")

Straightness: .0254mm (.001”) Per Foot Cumulative
(.051mm (.0027) TIR)

5.00 1969

5 5MM 4.99 1965 1905 75 0.69 0.027 0.16 0.009
8.00 3150
8 8 MM 799 3146 4216 166 0.69 0.027 039 0.022

Slika 35: Osovina SMMSSCTL334 [14].
7.6.3. Kilip

Za standardni dio klipa uzimamo MA M08 W proizvoda¢a THOMSONLINEAR.

MultiTrac Ball Bushing Bearings
(Closed Type)

w "

al|

C

MultiTrac Ball Bushlng Linear Bearings (Closed Type) (Dimensions in mm)

MA M08 MA M08 W MA M08 WW

Slika 36: Klip MA M08 W [14].
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8. SNOPOVEZALJKA

Slika 38: Snopovezaljka bez oplate.
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Dijelovi snopovezaljke:
1. Zavarena nosiva konstrukcija snopovezaljke.
Zastitna oplata.
Poklopac.
Ku¢iste konopca.
Poluga noza
SPA 2240 Lw (HRN G.E2.063).
Zavareno kuciste izbacivanja.

Sklop kardanskog vratila.

© 0o N o g bk~ w DN

Sklop vratila kose.

=
o

. Sklop kose.

[N
[N

. Sklop gonjenog vratila izbacivanja.

[EY
N

. Vezac.

[N
w

. Vratilo ruke s remenicom.

[N
SN

. Sklop pogonskog vratila izbacivanja.

[EY
[Sa}

. Vratilo ruke s polugom vezaljke.

[EY
(3]

. Vezaljka.
. Kota¢ VLE 257/25-75K.

[y
\‘

Slika 39: Prijenos snage s vratila kardana na vratilo kose.
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Slika 41: Prijenos snage zup¢astim remenom s vratila reduktora na 2. vratilo ruke.
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9. OPIS RADA VEZALJKE.

Postupak vezanja snopova razi osmisljen je na nafin da se konopac provuce iz kucista
konopca, kroz usicu igle, preko radnog prostora te se zakvaci na veza¢ Koji je u ovom sklopu
trenutacno zamisljen kao kutija s mehanizmom vezanja. Kada se raz kosi, rukama Se usmjeruje i
tla¢i na sredinu radnog prostora. Ono nalijeZe na konopac te ga gura, i formira povrSinu snopa

promjera 25 mm.

Slika 42: Sklop vezaljke.
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Slika 43: Presjek vezaljke

Sklop vezaljke se sastoji od sljedecih dijelova:
1. Zatezac ASBMOS.
Sklop klipa.
Osovina klizaca SMMSSCTL334.
Kuciste vezaljke.
Sklop ukljucivanja.
Poluga igle vezanja.
Igla vezanja.
Inbus vijka M3 L16 HRN M.B1.120.
Inbus vijka M3 L30 HRN M.B1.120

© 0 N o g~ w DN

10. Osovina koc¢nice.
11. Kuéiste kocnice.

12. Opruga.
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Slika 44: Sklop Klipa.

Sklop klipa se sastoji od:
. Klipa lezajnog klizata MA MO8 W.
. Ku¢ista klipa.

. Izbacivé.

. 4 kuglicna lezaja, koristena kao kota¢ za voznju po stazi kucista vezaca.
. 4 podlozne plocice za M3 vijak, HRN M.B2.113.

1
2
3
4. 2 opruge.
5
6
7. 4 inbus vijka M3 L16 HRN M.B1.120.

Slika 45: Presjek sklopa klipa.
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Slika 46: Sklop ukljudivanja.

Sklop ukljucivanja se sastoji od:
1. Kuéista ukljucivanja.
2. Klipa klizanja.
3. Klipa ukljucivanja.
4. Opruge za klip uklju¢ivanja.
5. Opruge za klip klizanja.

Slika 47: Prikaz pomaka klipa uklju¢ivanja kada na polugu uklju¢ivanja djeluje sila pritiska
snopa.
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Klip je spojen na polugu koja ga gura po kliznoj stazi, te tako klip izvodi translacijsko gibanje od

gornje do donje tocke.

Slika 48: Sklop klipa u praznom hodu.

Svaki put kada klip dode na gornju tocku, ¢elo klipa gura osovinu kocnice, a njegov provrt za
polugu dode iznad poluge igle. Takav se rad ponavlja u sinkronizmu s okretanjem vratila ruke.

Slika 49: Krajnji poloZaj klipa.

Kada snop razi pritisne svojim polozajem polugu ukljucivanja, i ona preko sajle pomakne
horizontalni klip klizanja, klip uklju¢ivanja se preko brijega klipa klizanja pomakne vertikalno, te
preko opruga djeluje na polugu igle. Njezino gibanje je sprijeCeno klipom kocnice. Kada klip
svojim ¢elom pomakne klip koc¢nice, poluga igle ulazi u prostor klipa te se preko toga ostvaruje
gibanje igle. Igla prekida gibanje snopa, ulazi u vezac i svojom silom ukljucuje vezanje konopca, te
isto tako osigurava prihvacanje novog konopca koji je jos uvijek spojen za iglu. Igla u povratku
ostavlja konac i tako opet prijeci put gibanja snopa, te omogucuje sljedee nalaganje razi na konac,

do sljedeceg vezanja.
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Slika 51: Radni hod vezada.

Slika 52: Izvladenje igle.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 60



Marko Zajec Zavrsni rad

Kada se zavrsi vezanje snopa, ono odlazi u prostor izbacivanja snopa, te tako oslobada polugu
ukljucivanja. Tako popusti sila u sajli koja djeluje na klip klizanja, te se on zbog djelovanja opruge
vraca u svoj prvobitan polozaj. Kako se on vraca, tada i vertikalni Klip uklju¢ivanja pada u utor
Klipa klizanja i ostvari slobodan otvor za polugu igle. Kako na polugu igle djeluje izbaciva¢ u klipu,
on gura polugu prema dolje. Kada klip dode na gornju tocku, izbacivac¢ do kraja gurne polugu igle,

te ona padne na svoje mjesto do sljedeceg ciklusa ukljucivanja.

Slika 54: Izbacivanje poluge iz klipa izbaciva¢em.
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10.ZAKLJUCAK

Snopovezaljka je poljoprivredni stroj namijenjen poljoprivrednicima koji su u posjedu
traktora Tomo Vinkovi¢, Prima, Ecotrac i slicnih. Na trzi§tu vec¢ postoji slian poljoprivredni
stroj, ali zbog prikljucka za traktore kategorije 2, nije adekvatan traktorima s prikljuckom
kategorije 1. U radu sam primijenio nastavnu cjelinu studija, te sam do$ao do nekih sluéajeva,
gdje se neka slozena situacija, moze rijesiti i pojednostavljenom primjenom uz pomo¢ tima,
kao $to su mentor i kolega koje se vise razumiju u neka podrucja.

Dok sam modelirao poljoprivredni stroj, uvelike sam pretpostavio neke iznose, zbog
nedostupnih informacija, pa tako veza¢ ima samo svoje kuéiste, gdje se odvija neka radnja
vezanja, a koji mehanizmi unutra sudjeluju, nije poznato. Tijekom modeliranja, razmisljao
sam i 0 tome da se svaki dio se moze lagano montirati, a isto tako i demontirati.

U suglasnosti sa mentorom dr. sc. Nevenom Pavkoviéem zbog nedostatka vremena nisam
ulazio u detaljniju analizu i razradu samog uredaja, kao §to su proracun zavara, optereenje i

pregib profila, te prora¢un drugih dijelova, isto tako i njihove tehni¢ke dokumentacije.
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6 @% aziv: Pozicija: Format: A3
—7 < ZAVARENA KONSTRUKCIJA -
Mijerilo originala N ACRT Listova: 7
M1:10 Crtez broj:  ZMS-02-00-00-00/2 List: 2
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Design by CADLab
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Detalj: A (Mjerilo M1:2)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec o
10 Razradio 01.06.2013. Marko Zajec L FSB Zagreb
2L Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
\ ISO - tolerancije Objekt; Objekt broj:
o
( z= oo o B R. N. broj
I R B Napomena: Kopija
g Materijal: Masa:
Naziv: Pozicija: )
“ =@ ™™ ZAVARENA KONSTRUKCIJA Format A3
Mijerilo originala POGLED E Listova: 7
M1 10 CrteZ broj:  ZMS-02-00-00-00/2 List: 3

[T T I T
0 10 20

{
30

[T ]
40 50



Design by CADLab

2 \ 4 5 6 7 8
Presjek: A-A
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec Lo
Razradio 01.06.2013, Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
— « ZAVARENA KONSTRUKCIJA -
ierlo orginala PRESJEK A-A Listova: 7
M1:10 CrteZ broj: ZMS-02-00-00-00/4 List: 4
AN

S N L A L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Design by CADLab

Presjek: B-B
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
6 @% aziv: Pozicija: Format: A3
—7 < ZAVARENA KONSTRUKCIJA -
Mijerilo originala PRESJEK B_B Listova: 7
M1:10 Crtez broj:  ZMS-02-00-00-00/5 List: 5
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Design by CADLab

1 3 4 5 6 7 8
Presjek: C-C
1
396 o i
a6 6 320 26 E
a6 s4 40 40 o
N
V. Q
=8 )
o © 46%& 40 a6 u_T73| |80 o %
] g S A u 14 i g &
| o o @D A/ | = 286 NN b L= g
o~ 15e) D I35} o
o / < Ny PN S = ,7 2
210 9% e 25— 5 3
s4 >< - ®© 8 w AN & o < 975 s 2
6 = -~ ~ = — ~
a6 [\ I?; ¢I 1 VY - m—‘i
AV \ S
e 4 4 8 g 2L a6 0ilnl ol g
- 342 \ a6 |\ 30 166 =
426 - 715
2135
Detalj: A (Mjerilo M1:2)
a6 I\
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
a6 [N Naziv: Pozicija:
L N : ja ,
" =@ ™™ ZAVARENA KONSTRUKCIJA Format A3
Mijerilo originala PRESJEK C_C Listova: 7
M1:10 Crtez broj:  ZMS-02-00-00-00/6 List: 6
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Presjek: D -D
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec L FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa:
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
—T { ZAVARENA KONSTRUKCIJA -
Mijerilo originala PRESJEK D_D Listova: 7
M1:10 Crtez broj:  ZMS-02-00-00-00/7 List: 7




Design by CADLab

1 2 \ 3 4 5 6 7 8
Presjek: A- A
2. 3. 6. 3.
\ \ @35 HT/f7
| w N g w
1 Ny \ 7 ™
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3 E—=— - — |+ e -
| )¢ — S
N ™ | |
© | v, 722,
@35 HT/T /i% { %
Y Yo
12 12
180 |
283
164
4. 4. 145
110
6. Pero 10 1 | HNMC2061 Celik 10x10x50 0,03
‘ 5. SPA remenica @125 1 SPA-A 125/3 Celik @125/@35x50 248
1 LLI 4. Uskoénik @35 4 HN M.C2.401 Opruzni C. @35x1,5 0,003
\ -/ X 1
' ! — | 'g. ™ 3. Kuciste leZaja SYK 507 2 |SYK507/YAR 207 Celik 93/@35x164 1,5
T | wﬁ — i T = = 2. Kardansko vratilo 1 |ZMS-00-01-00-01 St 52-3 @35x250 167
A ™ I/T\‘ A 1. Sklop kardanskog vratila 1 |ZMS-00-01-00-00 @131x253 7.462
- CrteZ broj , Si di ij
‘ Poz. Naziv dijela Kom. Norma ) Materijal lrogr%izmgr;gue Masa
o Broj naziva - code Datum Ime i pre;ime Potpis
™ Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec o
Q /—\ Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
[ Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerani:i(j)e051 Objekt: Objekt broj:
10PN 4015 R. N. broj:
+0,075 Napomena: Smier: Kopija
283 @3S HTAT 5025 P : Konstrukcijski
ZAVRSNI RAD
Naziv: Pozicija: )
= © SKLOP KARDANSKOG Foma: A3
Miero oiginal VRATILA 1 isova:
M1:2 Crtez broj: ZMS-00-01-00-00 List: 1
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Design by CADLab

2 3 5 6 7 8
tokareno
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Profil: 1"3/8 Z6
38 b=
tokareno 55 \ 3 tokareno tokareno
8,7 V/W ’ ‘ S V/W /Ra 16
= 40
3, - 5 R5 |
[ ™ ()] S S \_ ()] L=
e e ey &S :
| | | L | =
A |
\\l
1,6 16 | o 116 1,6 1/45°
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Presjek: A- A
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
@35 4,7 Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec ‘o
> Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - toleranc(;j% = Objekt: Obijekt broj;
o 10P9 20,051 R.N. broj
o -0,025 Napomena:  Poluproizvod: OSOVINA Kopija
2 @3511 5030 KARDANSKA 1"3/8 Z6 L280
Materijal: St 52-3 Masa: 1,667 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala VRAT”—O KARDANA 2. Listova: 1
M1:1 Crtez broj; ZMS-00-01-00-01 List: 1
[HHUHW T { T { { T { { T { T { T { T
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Design by CADLab
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Presjek: A- A
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230 14. Uskoénik @18 1 HN M.C2.401 Opruzni C. @18x1 0,001
13. Svornjak @18 1| ZMS-00-02-00-05 St37-2 @24/318x38 0,008
11 10 4 12. Distantni prsten @36 1 |2MS-00-02-00-04 St 37-2 @40/236x15 0,003
: . 3 12. : 11. Cahura @18 1 |ZMS-00-02-00-03 P.CuSn14 @20/218x10 0,015
10. Stezna glava L40 1 | ZMS-00-02-00-02 St 52-3 @35x1,5 0,21
‘ 9 Vijak M6 1 | HNMB1.051 Celik M6x35/20 0,001
L [ 8. Usko&nik @30 1 | HNMC2401 Opruzni C. @30x1,5 0,003
/N 1\ . UskoGnik @35 1 | HNM.C2401 Opruzni C. @35x1,5 0,003
6. Pero 10 1 | HNM.C2.061 Celik 10x10x50 0,03
| B | 5. SPA remenica @125 1 | spaA1253 Celik @125/@35x50 2,48
Z j\ ‘ 4. Kuciste leZaja SYK 506 1 |SYK506/YAR 206 Celik 93/030x164 1,5
3. Kuciste leZaja SYK 507 1 |SYK507/YAR 207 Celik 93/@35x164 1,5
| - | LI ] w Q 2, Vratilo kose 1 |2ZMS-00-02-00-01 St 52-3 @35x213 1,19
: A T N 1. Sklop vratila kose 1 | ZMS-00-02-00-00 @131x253 6,044
j m Poz. Naziv dijela Kom. szrrg;oj Materijal S'rol:‘,’%gm%gg”e Masa
\ - S ‘ K ‘ ‘ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
™ - Projektirao 01.06.2013. Marko Zajec o
N\ Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
/_\ HIA A Crtao 01.06.2013, Marko Zajec
| J oW\ | Pregledao
‘ ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
+0,051
116 10PN —q015 R.N. broj
| +0,075 Napomena: Smier: Kopija
930 G5 HINT  gas " Konstrukcijski
+0,075 &
G HTIT oS ZAVRSNI RAD
+0,006 v _—
@18 H7In6 57523 6 @% Naziv Poziciia: | £ormat: A3
Mijerilo originala SKLOP VRATILA KOSE 1 . Listova: 1
M1 2 Crtez broj: ZMS-00-02-00-00 List: 1
A [T T I T l T T T I T [ T [ T [ T
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Design by CADLab

2 \ 3 4 5 6 \ 7
tokareno
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Napomena:
183 Sva nekotirana zakoSenja 0,5/45°
213 Sva nekotirana zaobljenja R= 0,5 mm
Presjek: A- A Presjek: B - B Q
N\ — .
5 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
@35 ‘ 4,7 | ® Projektirao  |01.06.2013. Marko Zajec ‘o
7 Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
© Pregledao
_ — N ‘ SO - toleran_c(;j% = Objekt: Objekt broj
10P9 0, R. N. broj:
. XK o, 0,051 _
o s -0,025 Napomena: Kopija
= | C @351 gos0
6P9 @30 7 8828 Materijal: St52-3 Masa: 1,19 kg
@19 F7 88‘21(1) 6 @% Naziv POZICIR: £ ormat: A3
Mijerilo originala VRAT”—O KOSE 2. Li .
istova: 1
M11 Crtez broj:  ZMS-00-02-00-01 List: 1
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Napomena:

Sva nekotirana zako$enja 1/45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
o1gHr o8
0 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: St 52-3 Masa: 0,21 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala STEZNA GLAVA L4O 10 Listova: 1
M1:1 Crtez broj:  ZMS-00-02-00-02 List: 1




Napomena:

Sva nekotirana zako3enja 0,5/45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
o1gHr o8 -
0 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  P.CuSn14 Masa: 0,001 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala CAHURA 61 8 1 1 | Listova: 1
M2:1 Crtez broj:  ZMS-00-02-00-03 List: 1




Napomena:

Sva nekotirana zakoSenja 1/45°

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: St 37-2 Masa: 1,19 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjer”o Origina|a DlSTANTNl PRSTEN @36 1 2_ Listova: 1
M1:1 Crtez broj:  ZMS-00-02-00-04 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao  01.06.2013. Marko Zajec o
Razradio 01.06.2013. Marko Zajec FSB Zagreb
Crtao 01.06.2013. Marko Zajec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0,023
@18 n6 0,012 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: St 52-3 Masa: 1,19 kg
6 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mijerilo originala SVORNJAK ®1 8 13 Listova: 1

M2:1

CrteZ broj:  ZMS-00-02-00-05

List: 1




