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SAZETAK

U radu je razradena konstrukcija strojnog prikljuc¢ka za obradu zemlje znanog pod nazivom
freza. Freza je poljoprivredni stroj koji se prikljuuje na traktor, a sluzi za dopunsku obradu
zemlje: kopanje i usitnjavanje. Freza rotacijom bubnja pogonjenog snagom traktora predaje
kineticku energiju posebno oblikovanim nozevima koji onda drobe i usitnjavaju zemlju i biljni
materijal 1 tako obraduju i pripremaju tlo za nove usjeve (daljnje poljoprivredne procese).
Prouceni su i analizirani bitni parametri poput standardiziranih priklju¢aka na traktor te se
istrazilo kakvi sve traktori postoje, kako isporucuju snagu, kojim brzinama vrtnje i snagama
raspolazu te potrebne brzine vrtnje radnog bubnja freze, dubine i brzine kopanja i1 druge
znacajke. Provedeni su proracuni i simulacije bitnih komponenti konstrukcije, a 3D model
konstrukcije izraden je u Catia VRS CAD programu. Pomocu tih 3D modela u programu
AutoCAD izradena je sva tehnicka dokumentacija. Rad je podijeljen u nekoliko cjelina, a to su
uvod, ispitivanje trzista, funkcijska dekompozicija freze, traktori, pogonski dio, analiza nacina
priklju¢ivanja na traktor, konstrukcijska razrada i zakljuc¢ak. Kako na trziStu ve¢ postoje sli¢ni
proizvodi prvo se analizira trziSte kako bi se mogli usporedivati rezultati i pokusalo poboljsati

sam proizvod te ukratko objasniti kakve vrste freza zapravo postoje.
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1. Uvod

Poljoprivreda je najstarija ljudska djelatnost proizasla iz osnovne Zivotne potrebe. Njeni
poceci su vezani za obradu zemlje. Tijekom Ccitavog razvojnog puta poljoprivreda je pratila
Covjeka i postala zna¢ajan dio privrede. Za obradu zemlje i specijalizirane zadace u poljoprivredi
postoji Citav niz razliCitih strojeva i strojnih priklju¢aka. Danasnja tehnologija omogucila je da za
svaku poljoprivrednu operaciju postoji odgovarajuci stroj koji znatno ubrzava i olakSava rad.
Koristenjem poljoprivredne mehanizacije smanjuje se potreba za radnom snagom i ubrzava

vrijeme izvrSavanja raznih poljoprivrednih zadataka.

Slika 1. Baliranje - znatno je olaksalo posao prikupljanja i transportiranja sijena
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2.Znacaj mehanizacije

Proizvodnja hrane, naroCito na ve¢im posjedima ne moze se zamisliti bez raznovrsne i
kvalitetne mehanizacije. Utvrdeno je da mehanizacija sudjeluje u ostvarivanju genetskih
potencijala na razini 40-50%. Nema uspjeS$ne proizvodnje bez suvremene mehanizacije i njene
pravilne primjene. Ako se mehanizacija u poljoprivredi nepravilno primjenjuje, ili je nema
dovoljno ili je lose kvalitete, posljedice mogu biti znacajne prije svega u prinosu i kvaliteti.

Manifestacija ovih posljedica ogleda se u sljede¢em:

e povecanom sabijanju zemlje

e lose izvedenoj obradi, sjetve i njege

e mehani¢kom ostecenju biljaka i plodova biljaka

e povecanim gubitcima pri ubiranju

e izvodenjeu agrotehnickih operacija izvan optimalnih rokova i

e ‘“zagadenju” zemljiSta, vode i zraka Stetnim tvarima iz ispusnih plinova ili kemijske

zaStite

Prekomjerno sabijanje zemlje izazvano mehani¢kim djelovanjem kotaca i radnim tijelima
poljoprivrednih strojeva narusava odnos zraka i vode u zemlji. Pritom se povecava otpor razvoju
korjenovog sustava biljaka i stvaraju vrlo nepovoljni uvjeti za odvijanje mikrobioloske aktivnosti
Sto se negativno ispoljava na osiguranje elemenata plodnosti tla: hrane, vode, kisika, topline i
drugog. Istrazivanja su pokazala da se ova pojava moze ublaziti primjenom tehnickih i
agrobioloskih mjera, zatim kontroliranim kretanjem mehanizacije i smanjenjem broja prohoda.
Od tehnic¢kih mjera najveci efekt ima primjena gumenih gusjenica kao ekoloskog hodnog sistema
traktora i strojeva. Utvrdeno je da se zbog prekomjernog sabijanja godisnje gubi do 225 dolara
po hektaru. Kvaliteta obrade, sjetve i njege usjeva utjeCe na ostvarivanje prinosa i kvalitete
proizvoda svih biljnih vrsta. Tako je utvrdeno da nekvalitetna obrada zemljista smanjuje prinos
za 15-25%, lose izvedena sjetva 10-15%, a nekvalitetna mehanicka i kemijska njega i zastita

mogu prepoloviti prinos.
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Mehanicko oSteCenje biljaka, pri izvodenju agrotehnickih operacija, izazvano izborom
neodgovarajuéih strojeva ili neodgovaraju¢im koristenjem utjece na prinos usjeva.
Ostecenje plodova izazvano agrotehni¢kim operacijama izravno utje¢e na smanjenje prinosa i
kvalitetu proizvoda. Ostecenje se dogada narocito kod ubiranja, transporta i dorade, posebice
sjemenskog materijala i povréa. Kod nekih biljnih vrsta utvrdeno je oSte¢enje plodova od 25-
35%. Gubitci pri ubiranju, kao rezultat nesavrSenosti strojeva ili loSeg izbora rezima rada,
javljaju se kod svih biljnih vrsta.

Pouzdanost i broj mehanizacije utjece na moguénost izvrSenja agrotehnickih operacija u
optimalnim rokovima. TehnoloSke operacije kao $to su sjetva, njega, ubiranje i druge moraju se
izvesti U najpovoljnijim agrotehnickim rokovima $to je osnova ostvarivanja vecih prinosa i
kvalitetnijih proizvoda. ProduzZenje rokova, narocito pri izvodenju kemijske njege i ubiranja,
moze utjecati na znatno smanjenje prinosa vecine biljnih vrsta.

“Zagadenje” tla, vode i zraka $tetnim tvarima i ispuS$nim plinovima nastaje zbog loSije
podesenosti poljoprivrednih strojeva za zastitu bilja i sustava motora, lose odabranog rezima rada
I povecane potrosnje goriva. Prema tome, u cijelom tehnoloskom procesu proizvodnje i dorade
proizvoda mehanizacija je kljucni faktor u ostvarivanju veéih prinosa, bolje kvalitete i povecanja

ekonomicnosti proizvodnje.
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3. Freza

Rotokopacica/freza sluzi za obradu tla razli¢itih dubina kopanja koje samo u jednom
prolazu potpuno drobi, reZe i ravnomjerno mije$a oranicni sloj zemlje. Obradu vrsi na taj nacin
Sto rotirajuci radni organi (nozevi) otkidaju Cestice zemlje od orani¢nog sloja te ih bacaju nazad
na limeni zastitni pokrov rotora. Posebni Stitnik rotora sluzi za poravnavanje usitnjene zemlje.

Rotokopacica/freza je narocito prikladna za sljedece radove:

e za obradu plantaznih vinograda, periodi¢no okopavanje voénjaka, maslinika itd. Dobro
radi na ravnim i na nagnutim terenima

e za uUniStavanje korova. Obradom u viSe navrata uniStava korov i iscrpljuje mo¢
obnavljanja biljnog podanka

e Uuspjesno se koristi za zaoravanje mineralnog gnojiva kao i usjeva za zelenu gnojidbu

e za pripremu zemlji$ta za sjetvu trava, odnosno za obnavljanje dotrajalih pasnjaka te za
pripremu tla u povrtlarstvu, kao i za predsjetvenu pripremu tla za ostale poljoprivredne

kulture

U obradi visegodisnjih zasada koristi se kao bocna, asimetricna naprava. Moze imati i
pomicne uredaje za obradu prostora u redu ili se izraduje kao specijalna pomicna rotacijska freza
koja obraduje smo prostor u redu.

Radni organi freze su nozevi koji mogu biti razli¢itog oblika. Postavljeni su na vratilu na
krutoj ploci. Freza ima tri do Sest nozeva, a po vratilu su rasporedeni u obliku spirale. Tako
postavljenim nozevima postize se ravnomjerni rad. Radni zahvat freze zavisi od broja nosaca
nozeva na rotoru. Rotor s nozevima postavljen je na cjevasti okvir preko lezaja, a s jedne strane
nalazi se pogon. Prijenos snage s priklju¢nog vratila traktora odvija se preko zupcanika
(reduktora/multiplikatora) i remenja. Na kardanskom vratilu je sigurnosna spojka. Posebna
oprema je spojnica za ukljucivanje freze u rad. Iznad rotora je poklopac kojim se moze regulirati
granulacija obradenog tla. Ako je poklopac blize rotoru dobiva se sitnija frakcija i obratno.
Kvaliteta obrade takoder se moze regulirati promjenom brzine kretanja traktora ili broja okretaja

rotora. S obje strane freze postavljene su papuce (sanjke) ili se s jedne strane nalazi kotac
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umjesto papuce. Kotatem se podeSava dubina, a papucom se poravnava. Noz freze odvaljuje
komade zemlje, izdize ih i odbacuje na poklopac, gdje se usitnjava.

Freze se primjenjuju u obradi tezih tala i jako zakorovljenih visegodi$njih zasada. Za rad
zahtijevaju dosta pogonske snage i male brzine kretanja, $to ogranic¢ava Siru primjenu. Medutim,
poslije obrade frezama nije potrebna nikakva naknadna obrada. Za obradu zaStitnog pojasa
povrsina biljaka u redu, koristi se bo¢na freza kao posebni stroj ili dodatak pravoj frezi. Pomice
se automatski preko hidraulickog sistema. Kada taster naide na stablo, bo¢na freza se povlaci u

meduredni prostor te se nakon toga vra¢a u zonu obrade.
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4. Traktor/ pogonski stroj

Traktor se tijekom druge polovine 19. i prve polovine 20. stolje¢a razvio u danasnju, konvencionalnu
formu od pamih lokomotiva. Od trenutka pojave prvih traktora pogonjenih motorima s unutrasnjim
izgaranjem on predstavlja srediSnje mjesto u okviru poljopriviedne mehanizacije. Smatra se da je
uvodenje traktora u poljoprivredu najviSe doprinijelo razvoju mehanizacije poljoprivrednih radova,
oslobadanju ¢ovjeka od mukotrpnog rada pa tako i doprinosi razvoju civilizacije. Konstruktori su kao ideju
vodilju koristili ranija konstruktorska rjesenja. Traktori su bili jednostavna zamjena Zivotinja za vucu.
Sama konstrukcija traktora se koristi prednostima rasporeda tezine na zadnje pogonske kotace
S§to dovodi do povecanja vucne sile. Ovako konstruirano vozilo je veoma stabilno u horizontalnoj
ravnini zbog toga Sto prikljucni uredaj prati putanju traktora. Tijekom razvoja takvih strojeva bilo je
veoma malih ili skoro nikakvih promjena same koncepcije trakiora kao vozila u duzem vremenskom
periodu, dok je sa druge strane bilo velikih poboljSanja u sferi motora, transmisije, pneumatika,

kontrolnih sustava i upravljanja.

Slika 2. Traktor JCB 723D
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Traktori su glavni izvor snage u poljoprivredi. Ni jedan poljoprivredni stroj nije
zastupljen u obradi tla kao traktor. Mogu se podijeliti prema raznim kriterijima. Prema namjeni,
traktori bi se mogli podijeliti na poljske, vocarsko-vinogradarske i Sumske. Prema koncepciji,
traktori se mogu podijeliti na dvoosovinske 1 jednoosovinske (motokultivatori). Uobicajeni
traktori sastoje se od motora, Sasije, transmisije, upravljackog mehanizma, hidraulike i kotaca.
Sistem rada traktora je prijenos snage motora putem transmisije na zadnje ili sva Cetiri kotaca.
Transmisija se sastoji od kvacila, mjenjaca i diferencijala. Svrha kvacila je odvajanje mjenjaca
od motora pri paljenju i promjeni brzina. Mjenja¢ sluzi promjeni brzina, 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 kota¢ima su obi¢no tzv. ripnjace, a na
prednjim su kotac¢ima poljsko-cestovne ili takoder ripnjace.

Traktor je najvazniji stroj u poljoprivredi, konstruiran da vuée i pogoni razne priklju¢ne
uredaje 1 dodatke koji se primjenjuju u kompleksnim tehnoloskim operacijama poljoprivredne
proizvodnje. Sve vise 1 vise paznje se poklanja ergonomskim karakteristikama traktora, kao i utjecaju
traktora na okolis.

4.1. Prikljucak na traktor

Da bi traktorski priklju¢ci mogli koristiti snagu traktora, potrebno je povezati radni
nastavak s traktorom. Traktori na straznjem mostu imaju hidrauliku koja sluzi reguliranju
polozaja priklju€aka. Prikljucei se prikljuuju na traktor u tri tocke pomocu klinova (trospojna
veza). Sustav za spajanje je standardiziran prema ISO 730-1 normi. Prva tocka, gdje dolazi tzv.
“poteznica“, predstavlja zapravo polugu s navojem za reguliranje nagibnog kuta samog
prikljucka. Visina prikljucka “poteznice®, od tla je od 900 do 1000 mm. Preostale dvije tocke
priklju¢ka 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. Na kraju svake ruke nalazi se provrt kroz koji se pomocu klina osigurava veza.

U tablici su prikazane standardne veli¢ine klinova koje ovise 0 snazi traktora.
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Slika 3. Trospojna veza prema normi 1SO 730-1

Tablica 1. Standardne dimenzije trospojne veze

Kategorije snage/kW

Dimenzije Opis
1N/ 1/ 2/ 3N/ 3/ 4N/ 4/
do 35 do 48 30-92 | 60-185 | 60-185 | 110-350 | 110-350
Poteznica (eng. Upper hitch points)
di/mm Promjer klina 19,3 19,3 25,7 32 32 45,2 45,2
Bi/mm Sirina spojnice 44 44 51 51 51 64 64

Zadnije priklju¢ne ruke (eng. Lower hitch points)

do/mm Promjer klina 22,4 22,4 28,7 37,4 37,4 51 51

Bs/mm Sirina spojnice 35 35 45 45 45 57,5 57,5

Udaljenost od
[1/mm sredisnjice 218 359 435 435 505 505 612
traktora
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Uz fizi¢ko povezivanje potrebno je do radnog nastavka dovesti i snagu.

Slika 4. Standardizirana trospojna veza na traktoru za radne nastavke

4.2. lzlazno vratilo traktora

Prijenos snage i momenta s traktora na prikljucke se ostvaruje pomocu zglobnog vratila
(kardana), koje pak pogoni traktor na nacin da se prikljuéuje na izlazno vratilo traktora.
Uobicajeno je da se priklju¢no vratilo nalazi na straznjem dijelu traktora, ali postoje traktori koji

imaju priklju¢no vratilo smjeSteno na prednjoj ili na obje strane.

Slika 5. Izlazni prikljucak za radno vratilo na traktoru.

10



Mislav Sramek Diplomski rad

Kod priklju¢nog vratila potrebno je znati njegov broj okretaja u minuti (rpm) i smjer
rotacije radi odabira kompatibilnih priklju¢aka. Najveci broj priklju¢aka radi na 540 okretaja u
minuti, a traktor je obi¢no podeSen tako da se 540 o/min postize na 75% nominalne turaze
motora traktora. Prema tome, ako je npr. nominalna turaza traktora 2500 o/min, na priklju¢nom
vratilu bit ¢e 540 o/min pri broju okretaja motora od 1875 o/min.

Dimenzije prikljucnih vratila su, takoder, standardizirane. Vanjski promjer iznosi 34,9
mm. Visina izlaznog vratila na traktoru varira od modela do modela i kre¢e se u granicama od

450 do 875 mm. Dimenzije izlaznih vratila su standardizirane po 1SO 500-3 normi.

Slika 6. Kardansko vratilo za prijenos snage.

11
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5. Istrazivanje trzista

U ovom poglavlju prikazani su neki primjeri poljoprivrednih strojnih nastavaka "freza"
zajedno s njihovim specifikacijama.

Na trziStu postoje dvije osnovne izvedbe freza. Jedna izvedba freza sadrzi rezna tijela
koja rotiraju oko sredi$nje osi u horizontalnoj ravnini, a u drugoj izvedbi nozZevi rotiraju oko

vertikalnih osi.

MASCHIO - nosena freza

Freza (rotokopacica, rotodrljaca, rotacijska sitnilica, rotovator) primjenjuje se kako za
izvodenje osnovne i dopunske (povrSinske) obrade tla, tako i za izvodenje meduredne obrade.
Glavna primjena freze je u izvodenju dopunske obrade zemljista, poslije oranja.

Freza se odlikuje izuzetno robusnom konstrukcijom 1 moguéno§céu rada u teZim uvjetima. Moze
se upotrebljavati u vinogradarstvu, vocarstvu i ratarstvu, & montaza razli¢itih modela nozeva

omogucuje finiju, odnosno grublju obradu tla.

Slika 7. Maschio — Traktorska freza model U

12
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TEHNICKE ZNACAJKE

e reduktor za 540 o/min

e mjenjac u reduktoru s 4 brzine rada

o (178; 201; 227; 256 o/min)

e Dbocni klizaci (sanjke) s regulacijom dubine frezanja
e prikljucak na traktore u 3 tocke - I1° kategorija

e 6 nozeva na prirubnici

e kardanska osovina

e bocni prijenos zupCanicima

Tablica 2. Tehnicke znacajke

Radna Potrebna Dubina
sirina snaga obrade
cm K5 cm
L 155 36 160 A40-80 400
U 180 42 185 50-80 440 27
U 205 48 210 60-80 480
U 230 54 235 F0-80 520

Tablica 3. Dodatna oprema za rotacijsku frezu Maschio
DODATNA OPREMA

Prednji metalni kotaci za regulaciju dubine frezanja

Letvi¢asti valjak promjera & 450 za modele U 180

Letvi¢asti valjak promjera & 450 za modele U 205

Letvidasti valjak promjera & 450 za modele U 230

13
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GRAMIP - freza za ukopavanje kamena

Tvornica poljoprivrednih strojeva “GRAMIP -TPS” nastala je u poljoprivrednom kraju s
dugogodisnjom tradicijom obrtnistva i metalske struke. Poceci rada poduzeca sezu jo§ u daleku
1948. godinu, kada se na podruc¢ju Dubrave osnovalo ‘“Narodno poduzeée Paromlin, pilana i
ciglana”. Predmet poslovanja bilo je piljenje gradevnog drva i proizvodnja opeke i crijepa.

Tvornica je prisutna na trziStu Europe, Skandinavije 1 SAD-a. U privatnom je vlasnistvu i
smjeStena je u blizini Zagreba, glavnog grada Republike Hrvatske, §to pogoduje velikim

moguénostima za razvoj i pogoduje lakSem transportu.

Traktorska freza za ukopavanje kamena UKF u jednom radnom prohodu obavlja $est funkcija:
o frezanje
e ukopavanje kamena, trave i bioloskog otpada
e predsjetvenu pripremu
e sijanje s regulacijom razmaka
e ukopavanje sjemena

e ravnanje povrsine

Slika 8. Gramip — Traktorska freza za ukopavanje kamena

14
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TEHNICKE ZNACAJKE

e boc¢ni pomak

e (Cetiri noza po prirubnici, radna dubina do max. 10 cm
e bocni pogon preko lanca

e reSetka od opruznog Celika

e sijacica s doziranjem

e sijanje u Sirinu

e doziranje sjemena od 0 do 3 kg/100 m

e pogon preko straznjeg valjka preko lan¢anog prijenosa

e mrezasti valjak od poboljsanog celika, promjera 40 cm

Tablica 4. Tehnicke znacajke

MODEL  RADNA SIRINA VANJSKA SIRINA BOCNIPOMAK TEZINA NOZEVI ZAPREMINA POTREBNA SNAGA

cm cm cm kg kom SIJACICE KS
lit
UKF40-100 83 125 15 460 24 70 22-60
UKF40-120 115 147 26 515 a0 2R 25-60
UKF40-140 137 168 a7 563 i 103 35-60
UKF40-160 160 1 43 622 4z 110 45- 60

METAL-KO - boc¢na freza

Strojobravarski obrt METAL-KO osnovan je 2004. godine s ciljem da se kupcu ponudi
proizvod vrhunske kvalitete po prihvatljivoj cijeni. U proizvodnju je uloZeno znanje i iskustvo
skupljeno u Njemackoj i Italiji pa je ubrzo postao jedan od vodecih proizvodaca prikljucéne
mehanizacije za vinogradarstvo i1 vocarstvo na podru¢ju Hrvatske. Stalno doskolovanje i
izobrazba kadrova jedan je od uvjeta zadrzavanja kvalitete na samome vrhu.

Odlika obrta je u izuzetna fleksibilnost 1 sposobnost prilagodavanja svakome izazovu
konstrukcije novog stroja, kao i stalno usavrSavanje postoje¢ih modela, Sto je garancija kvalitete

proizvoda. Nakon prodaje stroja tvrtka ostaje u kontaktu s kupcem radi prikupljanja podataka i

15
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iskustava u radu sa strojem, $to je izvor najvrednijih podataka o radu stroja i moguénostima
njegovog usavr$avanja. Strojeve u potpunosti proizvode sami, $to je jamstvo kvalitete. Poduzece
posjeduje zastupnike diljem Hrvatske tako da je vrlo jednostavno doc¢i do njihovih strojeva, a
takoder imaju i organiziranu dostavu pa su otvorene razne moguénosti nabave.

Jedan proizvod iz njihovog proizvodnog asortimana je bocna freza za rad u voénjacima.
Bo¢na freza namijenjena je prvenstveno radu u voénjacima gdje zbog njene konstrukcije dolazi
do izrazaja moguénost frezanja ispod granja zadrzavajuci putanju traktora na sredini izmedu
redova. Bocna freza ima mogucénost nadogradnje hidrauli¢cnog pomaka kao i izrade u

dimenzijama prema narudzbi kupca.

Slika 9. Metal-ko je domaca tvrtka iz Strigove

SIMON - Rotacijska freza gredicar

Pocetkom 80-ih godina proslog stoljeca doslo je do unaprjedenja u razvoju freza pri ¢emu
su na prednjem dijelu s lijeve i desne strane postavljeni diskovi pomocu kojih se formiraju razori,
a freza se transformira u stroj za formiranje gredica. Istovremeno, umjesto jednog rotirajuceg
vratila postavljena su dva, a pritom su na prednjem vratilu umjesto "L" nozeva postavljeni
nozevi s koso postavljenom ostricom u odnosu na vertikalnu ravninu dok je drugi rotirajuci
element izveden u obliku glatkog valjka s ¢eli¢nim prstima. Drugi je rotiraju¢i element dobio
suprotan smjer vrtnje. Na taj na¢in dobivena je takozvana slojevita obrada tla bez stvaranja

16
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praskaste strukture zemlje. Prednji rotor s nozevima zadrzao je svoj smjer vrtnje kao i kod
standardne freze (u smjeru okretanja kotaca traktora) pri ¢emu su dobivene Cestice zemlje
srednje krupnoée u odnosu na krupne Cestice nastale u procesu izvodenja osnovne obrade tla.
Uslijed suprotnosmjerne vrtnje zadnjeg rotora celi¢ni prsti dodatno usitnjavaju srednje krupne
Cestice pri ¢emu se dobivaju sitne ¢estice zemlje. Istovremeno, glatki valjak s ¢eliénim prstima
sabija usitnjene komadice zemlje S jedne strane, a takoder dodatno usitnjava cestice koje se
nalaze ispred njega. Prebacujuc¢i preko sebe Cestice iza prednjeg rotora dolazi do finog
usitnjavanja povrsinskog sloja zemlje. U zavisnosti od tehnologije uzgoja pojedinih povrtlarskih
vrsta, opisana rotacijska sitnilica moze sluziti za povrSinsku pripremu tla na ravnoj povrsini, za
formiranje standardnih gredica ili za formiranje vise manjih gredica. Na navedenim izvedbama

mogu se, kao dodatna oprema, postaviti uredaji za unoSenje mineralnih hranjiva i insekticida.

Slika 10. Simon poznata francuska tvrtka koja se bavi proizvodnjom poljoprivredne

mehanizacije

17
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Tablica 5. Tehnicke znacajke

Sirina vrha
gredice
cm
25

M-125 125 152 110-115 50 630
M-145 145 172 130-135 25 60 690
M- 165 165 192 150- 155 25 70 700
M- 185 185 212 170-175 25 80 770
Tablica 6. Dodatna oprema za rotacijsku frezu Simon
DODATNA OPREMA
Predniji kotadi umjesto diskova (nadoplata)
Straznji pritiskujuci valjak s mehanickom regulacijom
Uredaj za formiranje dva humka s mehanickom regulacijom
FRH 1- 1 humak
_ _ o o FRH 2 - 2 humka
Hidrauliéno pogonjeni valjci za fermiranje humaka model 3 -3 ook
FRH 4 - 4 humka
Uredaj za automatsku kontrolu dubine rada pomodu elektrosenzora

Slika 11. Dodatna oprema za formiranje humaka. Lijevo: hidraulicki, Desno: mehanicki
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6. Zahtjevi trzisSta

Kao rezultat istrazivanja nekog trziSta proizlazi pozicija odredenog proizvoda na tom
trziStu. Cilj je usporedba s konkurentnim proizvodima. Zato procjeni pozicije proizvoda na
trziStu treba pristupiti realno ne preuvelicavajuci prednosti svojeg proizvoda niti uvecavajuci
nedostatke proizvoda konkurencije. Korisnicima je cijena jedna od vaznijih stavki pri u
odlucivanju 0 kupnji freze. Cijena je bilo kojeg proizvoda bolja $to je niza. Medutim, cijena ne bi

smjela biti preniska jer tada korisnici pocinju sumnjati u kvalitetu proizvoda.

6.1. Pozicija proizvoda na trzistu s obzirom na kvalitetu

Postoje dvije razine kvalitete nekog proizvoda. Prva razina je da proizvod zadovoljava
minimalne zahtjeve koji se na njega postavljaju i bez kojih se ne moze staviti na trziste. Druga
razina kvalitete je da proizvod, osim zadovoljavanja minimalnih zahtjeva koji se traze od njega,
ima posebne prednosti u odnosu na sli¢ne proizvode na trziStu koje ga stavljaju u poseban
polozaj.

Prema tehni¢kom zakonodavstvu Europske Unije minimalni zahtjevi na kvalitetu vecine
proizvoda propisani su normama. Pomoc¢u takvih propisa osigurava se da proizvodi moraju biti
sigurni u smislu da nisu uzro¢nik opasnog djelovanja na ljude, zivotinje i okolinu. Ako nema
harmoniziranih normi, tada se mogu Kkoristiti sigurnosni zahtjevi propisani u nacionalnim
normama zemlje proizvodaca. Kako je veéina proizvoda pokrivena odgovaraju¢im normama
moze Se smatrati da svaki proizvod kojeg je proizvoda¢ ispitao u svojem ispitnom laboratoriju i
koji je zadovoljio minimalne zahtjeve iz norme zadovoljava minimum kvalitete. Da bi se
proizvod mogao izvoziti na trzisSte Europske Unije proizvoda¢ mora prikupiti dokaze da u
proizvod nisu ugradeni materijali opasni za ljudsko zdravlje i okolinu u koli¢inama veé¢im od
gornjih dopustenih. To bi bili minimalni zahtjevi za kvalitetu proizvoda. Proizvod koji je ispitan i
certificiran u neovisnoj ispitnoj stanici zadovoljava viSe kriterije kvalitete jer je zadovoljenje
zahtjeva iz norme dokazano od trec¢e strane. Kao visa razina kvalitete proizvoda mogu se

smatrati 1 neke posebnosti proizvoda koje proizvodi za istu namjenu drugih proizvodaca nemaju.
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Kao, ne previse pouzdan, vid konkurentnosti moze se uzeti i to da neka firma na
odredenom trziStu nudi Siru paletu proizvoda u odnosu na konkurenciju. To su, narocito,
primijenili proizvodaci iz isto¢ne Azije pa su zauzeli velik dio svjetskog trzita Sirinom palete

svojih proizvoda istodobno ne smanjujuéi cijenu te su time povecali konkurentnost svoje robe.

6.2. Pozicija proizvoda na trzistu s obzirom na cijenu

Cijena proizvoda je bitan faktor koji odreduje da li ¢e ga trziSte prihvatiti ili ne. Osim
makrogospodarskih uvjeta privredivanja, na koje pojedini proizvodni subjekt ne moze previse
utjecati, postoje 1 mikrogospodarski uvjeti koji odreduju troskove proizvodnje. Na to moze
proizvoda¢ znacajno utjecati smanjujuéi troSkove proizvodnje odredenog proizvoda (izborom
materijala iz kojeg se proizvod izraduje, izabranom tehnologijom proizvodnje, smanjenjem
Skarta,...), odnosno smanjujuci ukupne troSkove poslovanja (unutra$njom organizacijom rada,
povecanjem tehnicke i radne discipline, ...). Cjenovnom kategorijom se mogu smatrati i posebne
pogodnosti kao §to su odgode plac¢anja, popusti na koli¢inu ili popusti zbog posebnih odnosa

izmedu prodavatelja i kupca, troskovi transporta koje snosi dobavlja¢ proizvoda i sli¢no.

U tablici ispod nabrojani su najvazniji trzi$ni zahtjevi za frezu prema kojima bi se trebala

prilagoditi konstrukcija i proizvodni proces (na¢in proizvodnje) da bi proizvod postigao uspjeh.

Tablica 7. Zahtjevi trZista

1. | Cijena proizvoda 7. | Standardni prikljucci i dijelovi

2. | Cijena rezervnih dijelova 8. | Zastita od havarije

3. | Cijena i jednostavnost odrZavanja 9. | Zastita od preopterecenja

4. | Jednostavna izmjena potrosnih dijelova 10. | Zastita od produkata frezanja

5. | Jednostavna konstrukcija 11. | Jednostavno rukovanje

6. | Robusna konstrukcija 12. | Mogu¢énost upravljanja  brzinom i
dubinom kopanja
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Slika 12. Funkcijska struktura freze
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8.Morfoloska matrica
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Nakon funkcijske dekompozicije na red dolazi morfoloSska matrica. U morfoloskoj

matrici se nabrajaju sve moguce izvedbe i nacini rada stroja, svakog dijela zasebno. Nakon §to se

sve moguénosti nabroje, onda se tehnoekonomskom analizom odreduje onaj koji je najbolji i taj

se pocinje razradivati, odnosno konstruirati.

Kada se izraduje morfoloSka matrica dobro bi bilo napraviti je §to veCom i preglednijom

kako bi se Sto lakSe moglo uociti optimalno rjesenje za pojedine funkcije.

Tablica 8. Morfoloska matrica

PRIKLJUCAK - Prihvat na traktor ostvaruje se putem trospojne veze.
SPOJITI - Poveznica je standardizirani dio i moze se koristiti na vecini traktora.

Kod spajanja traktora i radnog nastavka poveznica se osigurava

PRIKLJUCAK
OSIGURATI

KLIN/SVORNJAK

VIJAK

PRIJENOS
SNAGE S
TRAKTORA
DOVESTI

KARDANSKO VRATILO
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UPRAVLJANJE
BRZINE VRTNJE
OMOGUCITI ()
REDUKTOR REMENICA
PRIKLJUCAK
SNAGE ZASTITITI -
&2
ZASTITA NA VRATILU ZASTITNO KUCISTE
VELICINU
ULAZNE SNAGE
OGRANICITI
SIGURNOSNA SPOJKA KLINASTI REMEN
UPRAVLJANJE /
VISINE el
OMOGUCITI
KOTAC SKIJA
PRAVILAN
RASPORED
NOZEVA
OSIGURATI
SPIRALNIM OKRETANJEM SPIRALNIM OKRETANJEM RUPA ZA
PRIRUBNICA PRICVRSCIVANJE NOZEVA
OBRADIVANJ,E Omoguciti da noZevi mogu zahvacati tlo do dubine 200 mm.
TLA OMOGUCITI
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RAZLICITE VRSTE OSTRICA KOJE ZAHVACAJU TLO
USITNJAVANJE
TLA OMOGUCITI (“(’ ')“} ‘ )
UPRAVLJANJE
KRUPNOCGOM - Regulacija krupno¢e obradenog tla se odreduje brzinom vrtnje rotora i
OBRADENOG TLA brzinom voznje pogonskog stroja (traktora)
OMOGUCITI
PRIKUPLJANJE
USITNJENOG TLA
OMOGUCITI
KUC'ELESS;%\%%CUJE PRIKUPLJANJE TLA POMOCU | DODATNA OPREMA ZA
OBRABENOG TLA DODATNIH TANJURA FORMIRANJE HUMAKA
IZBACIVANJE
USITNJENOG TLA
OMOGUCITI
VRATASCA ZAVJESA
- Robusno i Cvrsto kuciste
- Rotirajuce dijelove potrebno je smjestiti iza kucista kako na njih ne bi
KORJSN'KA padala prasina ili kisa i kako se ne bi nepotrebno trosili i izazvali
ZASTITITI havariju
- ViSestruke oplate na kucistu
—a
/ ;
VIBRACIJE ’ T A ==
NS
REDUCIRATI . -
SPIRALNA RASPODJELA NOZEVA KOMPAKTNO | UKRUCENO KUCISTE
BUKU - Bukuje tesko reducirati, ali se moze pomoci s kompaktnim i Cvrstim kucistem tako
REDUCIRATI da su svi pokretni dijelovi dobro uskladeni te da ne stvaraju dodatne vibracije
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9.Koncepti

Za definiranje pojedinog koncepta potrebno je navesti osnovne dijelove freze i odrediti
njihove karakteristike. Karakteristike osnovnih dijelova freze utjecu na pocetne parametre Koji su

vazni za daljnji proracun freze.

9.1. Koncept1.

Trospojna veza

Kardansko
vratilo

Reduktor. o —
T

Kvadratna Noz
prirubnica

Slika 13. Koncept 1. - robusna konstrukcija

Freza razvijena prema 1. konceptu vrlo je robusna i teSka. Bas$ iz tog razloga ova freza
treba biti vucena. S jedne strane prikljucena je na straznji dio traktora pomocu trospojne veze, a s
druge strane oslonjena je na kotace. Ako traktor ima dovoljno snage ovaj radni nastavak mogao
bi kopati vece dubine ili zahtjevnije tlo od ostalih koncepata. Kopanje tla obavljaju ravni noZevi
koji su pri¢vrséeni za kvadratne prirubnice. Prirubnice mogu biti gusto nanizane jedna iza druge
na radnom bubnju. Svaka sljede¢a prirubnica se fazno pomice za odredeni broj stupnjeva u

smjeru vrtnje kako bi se opterecenje jednoliko rasporedilo i smanjili udari i vibracije.
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9.2. Koncept 2.

Trospojna veza sl RS

Kardansko
vratilo

Kudiste
\

Nozevi

Rotor

Slika 14. Koncept 2. - baziran na kosilici

Ideja kod 2. koncepta bila je ugraditi radna tijela/rotore koji ¢e se okretati oko vertikalne
osi kao $to je to izvedeno na kosilicama. Freza sadrzi tri rotora, a na svaki se moze pri¢vrstiti od
4-8 nozeva. Sva tri rotora pokretana su pomocu remenskog prijenosa koji snagu dobiva od
traktora putem standardiziranog kardanskog vratila. Konstrukcija freze prema 2. konceptu nije

robusna,lagana je i stoga nije potrebna dizalica za servisiranje.
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9.3. Koncept 3.

Freza koja se obraduje u ovom diplomskom radu odgovara srednje velikim frezama iz
ponude prije spomenutih proizvodaca, a sastoji se od osnovnih dijelova koji su prikazani na slici
13. Proucavanjem trzista utvrdio sam da su ovakve freze najcesce i najprimjenjivanije zbog cega
im je i cijena proizvodnje najniza. Prilikom vrednovanja koncepata i odabira najboljeg, 3.
koncept pobjeduje jer sadrzi najviSe ve¢ provjerenih rjeSenja trenutacnih modela na trzistu pa bi
stoga potencijalna serijska proizvodnja takve freze trebala biti jeftinija, a rezervni dijelovi

dostupniji. Pripada skupini ‘’nosenih’’ freza koje se prikljucuju na straznji dio traktora.

Slika 15. Koncept 3. - najslicniji vecini freza na trZistu

Osnovni dijelovi:

kuciste G. noz
nosac poteznice H. boc¢ni kliza¢ (sanjke)
trospojna veza I. prijenos snage

Stitnik kardanskog vratila ~ J. reduktor

lezaj rotora

mmoo w >

Rotor
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Ku¢iste freze mora biti robusno radi zastite, ali i kako bi se na njega mogli spajati
pojedini vitalni elementi. Na Kkucistu se, takoder, nalaze nosaci trospojne veze. Mora se
omoguciti 1 zaStititi spoj kardanskog vratila s kutnim reduktorom, a snaga se putem
remenskog/lananog prijenosa prenosi na rotor. Rotor je uleziSten na dva kraja u kudisStu, a na
njemu se nalaze prirubnice za radna tijela (nozeve). Na kuciste se ugraduju “’sanjke’’ koje sluze
za regulaciju dubine kopanja. Proucavanjem karakteristika iz kataloga razliCitih proizvodaca
utvrdeno je da je radna Sirina freza srednje veli¢ine priblizno 1500 mm, a snaga potrebna za rad
dovedena kardanskim vratilom iznosi oko 35 kW. Radni broj okretaja odreden je brojem okretaja
radnog vratila na traktoru, a taj broj iznosi 540 o/min. Prema tom broju prilagodava se
zupCanicki prijenosnik da bi se dobili okretaji radnog bubnja freze oko 180 o/min. Dubine

kopanja dijele se u Cetiri osnovne kategorije prema tablici 9.

Tablica 9. Dubine kopanja

Kategorija Dubina kopanja (cm)
Lagane 5-10
Srednje teske 10-20
Teske 20-25
Ekstremno teske 25-30

Budu¢i da je freza srednje veli¢ine prema gore navedenim kategorijama pripada
srednjeteskoj kategoriji gdje dubine kopanja sezu do 20 cm.
Tablica 10. Osnovni parametri

Velicina freze Srednje velika Potrebna snaga 35 kW
Strana prikljuéivanja Straznji dio Broj okretaja vratila 540 o/min
Nacin prikljucka Nosena freza Broj okretaja rotora 180 o/min
Radna $irina kopanja 1500 mm Dubina kopanja 200 mm
Trospojna veza Standardna Broj nozeva 24

S ovim podatcima odredili smo sve bitne parametre s kojima se krec¢e u daljnji proracun i

koji ¢e nam posluziti za odabir standardnih dijelova koji ¢e se ugraditi u ovu frezu.
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10. KonstruKkcijska razrada

Analizom nacina spajanja traktora s radnim nastavkom htjelo se utvrditi bitne pocetne
parametre Koji su vazni za daljnji proracun freze. Freza koja se izraduje u ovom diplomskom

radu odgovara srednjevelikim frezama u gami proizvoda prijespomenutih proizvodaca.

10.1.PocCetni parametri

Za pocetni proracun freze potrebno je znati ulazne podatke::

e Dbroj okretaja radnog vratila traktora
e snagu na radnom vratilu

e broj okretaja radnog bubnja/nozeva

Radni broj okretaja radnog bubnja freze odreden je brojem okretaja radnog vratila na
traktoru i taj broj iznosi 540 o/min. Proucavanjem karakteristika freza razlicitih proizvodaca
utvrdeno je da je za dubinu kopanja od 20 cm najmanja potrebna snaga 35kW, a broj okretaja za
srednje teSke uvjete iznosi 180 okretaja u minuti. S ovim podacima kreée se u proracun bitnih

dijelova freze.

Tablica 11. Pocetni parametri

Broj okretaja [0/min] 540
Snaga na izlaznom vratilu [kW] 35
Broj okretaja bubnja [o/min] 180
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10.2.Prijenos snage i uskladivanje broja okretaja

S obzirom da je broj okretaja radnog vratila traktora 540 o/min, a broj okretaja radnog
bubnja 180 o/min potrebno je broj okretaja reducirati. Brojeve okretaja ¢emo smanjiti na

potrebnu vrijednost odabiranjem reduktora odgovarajuceg prijenosnog omjera.
Prijenosni omjer za odabir reduktora:
Ntraktora = 540 0/min
Npyup = 180 mm
. _ NMgraktora __ 540 (l)

[=———=— =
Npub 180

Tablica 12. Vrijednosti za odabir reduktora

Broj okretaja radnog bubnja [o/min] 180

Prijenosni omjer 3

Snaga [kW] 35

Na osnovu izracunatih vrijednosti potrebno je pronaci odgovarajuci reduktor. Veliki izbor
zupcanickih prijenosnika za poljoprivrednu mehanizaciju pronaden je u katalogu tvrtke Comer.
Comer je talijanska tvrtka koja se veci niz godina bavi razvojem standardnih dijelova za
poljoprivrednu mehanizaciju kao §to su razvodnici snage, reduktori, multiplikatori i ostalo.

Za konstrukciju freze koja je prikazana u konceptu 3. potrebno je odabrati kutni reduktor sa

odgovaraju¢im vratilom i sigurnosnom spojkom Sirine 1500 mm.
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10.3.0dabir reduktora

Diplomski rad

Odabran je reduktor tvrtke Comer prijenosnog omjera i=3 i snage P=36.7 kW.

Odgovarajuca izvedba reduktora za potrebe ove freze je izvedba 27.

Slika 16. Reduktor freze

i P
N.4xM12 =
7 @115 :
1}
"
—-+ + 12 8
"
&
86 NA4xM2
E Lo
£
-] L —} &
= [\
@
—
m 4
a B | bl T
mm | kW  HP | Nm [|bin Input
1.60 | 1000 | 57.3 | 78.2 | 320 | 2962 21 22 23 24
M@# 1.93 44.4 | 550 | 359 | 3328 I 21-22/23-24 |-- ..| |-. "l
2.50 | 540 | 38.2 | 52.0 | 262 | 2429 27-28 1 8 i 1
3.00 36.7 | 50.0 | 210 | 1946 - “fir- - “hr-
i 28~fj
.|.. )
] !
- -
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10.4.0dabrir vratila
Potrebna duzina vratila je polovina radne Sirine kopanja:
L 1500
Lyedquktora =5 = ~ 780mm )
IE:HI
& fkal 6 m
Ruota libera
Free wheel
& 12P95 & 12P9x5
S M12x28 [ M12x28
I /|
H Hh Lr ; Hh JL—]
L [ — =i : l_ ]
- i ____ - —_ - - r —_—  I—— —_ ."
—-de==ofE=) r - fem=s =
| L_l | | |
i - —
-0 60 b i 0 t2
L] -
@ 3 @ 3
100 101 a 100 101 =
L. 106 L. 106
|
Limm)| Code Limm)| Code
500 | 312.505 500 | 312509
615 | 312.500 615 |312512
7RO | 312.503 780 | 312545
950 | 312,515 950 | 312517
1060 | 312.502 1060 | 312533
1200 | 312.508 1200 | 312546
1350 | 312.507 1350 | 312526

Slika 17. Vratilo sa sigurnosnom spojkom za prijenos snage do remenice
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10.5.0dabir remena i remenica tvrtke Challenge

Odabir remenica i remena radi se po katalogu tvrtke Challenge. U katalogu se nalazi
jednostavno napravljen postupak proracuna i odabira komponenti.

Prvo je potrebno odabrati faktor opterecenja F,, iz tablice.

Type of prime mover

‘Soft’ Starts ‘Heavy’ Starts

AC electric motors: AC electric motors :-
star-delta direct — on - line

DC motors: shunt wound DC motors : series and
Engines with 4 or more compound wound
cylinders Engines with less than 4
All prime movers with cylinders

mechanical or electranic soft
start devices.

number of hours per day running

. . under | 10-16 [over 16 | “19°" | 10- 16 | over 16
Type of driven machine
Uniform load:
Light duty agitators, belt conveyors for sand etc., fans upto 7.5 kW, centrifugal 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3

compressors and pumps,

Moderate load:
Variable density agitators, belt conveyors (non-uniform loads), fans over 7.5 11
kW, other rotary compressors and pumps, generators, machine tools, printing )
machinery, laundry machinery, rotary screens, rotary woodworking machinery

Heavy load:

Reciprocating compressors and pumps, positive displacement blowers, heavy
duty conveyors such as screw, bucket ete., hammer mills, pulverisers, presses,
shears, punches, rubber machinery

Severe load:
Crushers — gyratory, jaw, roll etc., rolling mills, calenders, quarry machinery, 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8
vibrating screens

Slika 18. Pogonske grupe

Proracunska snaga P":

E =13
P = 35kW
P'=P.F, =35-1.3 = 45.5 kiW @

33



Mislav Sramek

Slika 19. Dijagram za odabiranje remena preko snage i broja okretaja

=

¥ % &gz

DESIGN POWER (kW)
& & & samsd

G o 0RO 00 DD

B B 5EEREE § § g §EEEE

REV/MIN OF FASTER SHAFT

Diplomski rad

Ukupni prijenosni odnos je ostvaren prijenosnim omjerom u reduktoru. Iz tog razloga

prijenosni omjer remenica nije potreban i on iznosi i,=1. Odabrani klinasti remen je SPC izvedbe.

Prema njemu se odabire i SPC remenica.

1.00

1.05
112
1.18
1.25
1.34
1.41
1.50
1.58
1.67
1.79
1.90
2.01

Slika 20. Odabir promjera remenica koristeci njihov prijenosni omjer

1.00
1.06
112
1.19
1.27
1.33
1.42
1.50
1.59
1.69
1.80
1.91

1.00
1.06
1.12
1.20
1.26
1.34
1.42
1.50
1.60
1.70
1.80

1.00
1.06
113
1.19
1.26
1.34
1.42
1.51
1.60

1.70

1.00
1.05
1.12
1.18
1.25
1.33
1.42
1.50

1.00
1.06
1.13
1.19
1.27
1.35
1.43

1.00
1.06
1.12
1.19
1.27
1.34

1.00
1.06
1.13
1.20
1.27

1.00
1.07
1.13
1.20

1.00
1.06
1.13
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Odabrane remenice i razmak:
Crem = 475 mm

drem = 224 mm

Odabir duljine remena :

(drem - drem)

lrem = 2" Cremen +

lyom = 2 475 + Z22-224

4 Crem

1 57(drem + drem)

1.57 - (224 + 224) = 1653 mm

22x 18

Melm

1250
1260
1320
1340
1360
1400
1410
1450
1500
1550
1590
1600
—1680 |
1700
1750
1800
1850
1900
1950
2000
2020
2080
2120
2150
2200
2240
2280
2300
2350

RMA

Equivalent

5V500

5V530

5V560

5V600

5V630

5v710

5V750

5V800

5V850

5V900

Menm

4250
4310
4500
4560
4710
4750
4820
5000
5070
5300
5380
5600
5680
5990
6000
6300
6340
6700
7100
7500
8000

RMA
Equivalent

5V1700

5V1800

5V1900
5V2000
5v2120
5V2240
5V2380
5V2500
5V2800

5V3150

Slika 21. Odabir standardizirane duljine SPC remena

Diplomski rad

©)
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Novi razmak remenica:

(1653-1650)

_ (lrem_zlprem) — 475 —

Copravi = Crem

Odabir snage remena:

P'=455kW

Prom = 11.41 kW

SPC Power ratings (kW)

224 236 250 285 280 300 315 335 500 560 [ 1.00-

rev/min 1.05

1.06-
1.25

473.5mm

11.41/12.77 17.84|19.95 21.79| 24.03 | 26.20 31.02 | 36.21|41.27 | 47.04 | _0.00 | 0.29
400 | 12.41 13.84 19.46|21.74 | 23.75|26.18 | 28.54|33.76 | 39.32|44.33 | 50.77 | 0.00 | 0.57 | 0.92

14.34 15.93
16.78| 18.78
19.05 21.44
20.14| 22.92
21.39| 24.30
2225/ 25.33

22,59 (25.23 | 27.56 | 30.36
26.53|29.62|32.29|35.41
30.17(33.67 | 36.63 | 40.02
29.55|35.57 | 38.64 | 42.18
33.82|37.51 | 40.66 | 44.04
35.09 | 38.74 | 41.82| 45.08

33.08 39.06 45.29|50.11 | 57.80
38.55  45.07 51.63|56.89 | 63.01
43.49| 50.36| 56.96 | 62.32
4558 52.35 58.09
47.4353.97| -
48.40 -

0.00

0.00

Slika 22. Odabir snage jednog remena

0.00 | 0.86
1.03
0.00 | 1.15
1.37
0.00 | 1.72
0.00 | 2.06

2.01-
3.00

1.80

1.00
1.87 | 1.50
1.65
1.83 | 2.00
2.20 | 2.40
2,75 | 3.00
3.30 | 3.60

Diplomski rad

(4)

Power addition (kW) for speed ratio

1.26-
2.00

over
3.00

Korekcijski faktor snage remena za prijenosni omjer remenica i=1 ne postoji. Snaga koju

moze prenijeti jedan remen jednaka je podatku iz tablice.

Odabir vrste remenice:

B
L

%

Outside Pulley  Rim

Dia. Groove Bush Max Config.& Width L N Weight

du No. Size Bore  Style B kg
224 | 2335 3 3020 75 82 85.0 52 | 10.8 120
224 | 2335 4 3535 | 90 | S2 1105 | 89 | 16.5 16.0
224 | 2335 5 3535 | 90 | S2 | 136.0 | 89 | 235 18.0 T
224 | 2335 6 3535 | 90 | S2 | 1615 | 89 | 36.3 20.0
224 | 2335 8 3535 | 90 | S2 2125 | 89 | 61.8) 25.0

&

-

LN

=L

()

Slika 23. Odabir SPC remenice sa 4 utora za remenje

36



Mislav Sramek Diplomski rad

Odabrana je SPC remenica model S2 s unutarnjim promjerom d, = 45mm. Promjer je

odabran prema veli¢ini izlaznog rukavca TL-311D vratila.

Tablica 13. Podatci remenskog prijenosa

Duljina remena [mm] 1650
Tip remenice i remena SPC
Novi razmak remenica [mm] 4735
Veli¢ina remenice [mm)] 224
Tip remenice S2
Broj utora na remenici 4
Snaga jednog remena [KW] 11.41

10.6. Odabir lezajeva i kudiSta za leZajeve tvrtke SKF

Odabrani lezajevi 1 kuciSta za lezajeve za noSenje radnog bubnja su od tvrtke SKF,
renomiranog proizvodaca leZajeva i popratne opreme. Na internetskoj stranici proizvodaca nalazi
se katalog njihovih proizvoda koji omogucava jednostavan odabir odgovarajuceg lezaja i
odgovarajuc¢eg kompatibilnog kucista tog lezaja.

Bubanj je oslonjen na dva lezaja, po jedan sa svake strane. Svaki od leZaja nalazi se u
svom kuéistu priévr§éen za kuciste freze. Jedno od kucista je zatvorenog tipa drugo kudéiste je
prohodno, sto znaci da kroz njega prolazi vratilo bubnja. Prohodno kuciste nalazi se s unutarnje
strane kucista freze pokraj remenskog prijenosa.

Na sljede¢im slikama se nalaze tehnicke specifikacije odabranih komponenti iskoriStenih

na frezi.
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Shaft Appropriate bearings
(basic designation) Designation
Self-aligning ball bearings Spherical roller bearing CARB bearing
d
mim .
45 1210 K 2210 K 22210 K C 2210 K FNL 510 B
AT5
c,. 25, ‘B' 2 L 178
A 1B e K. f I °
[ R
® @
D, 90 o
L
Dy 118 dj 45 J 180
H 160
120°
G 12mm =
By
o ] @ N14
R
-
Ay 15

Appropriate SKF bearings and accessories

Breaking loads, housing [kH]

Bearing Adapter sleeve Locating rings Py 100

1210EKTNS H210 FRB SM0 (1) Py 65

2210EKTNG  H 310 DN B0x80 (1) Py 105 Py

22210 K H310 DAB0XS0 (1)

C2210KTNS H3M10E DN B0xS0 (1)

X P Appropriate attachment bolts ‘

Conttact seals TFL 510 (2) Size [mm) 12

Cover holts M 6x20 (3) Rec. fightening

Rec. tightening torgue [Nm) 80

torgue [Nm] 10 Grease quantities [kg)] )
Inital fill 005

Slika 24. Odabrano prohodno kuciste za lezaj SKF FNL 510 B

Iz konstrukcijskih razloga proizvodac preporucuje izvedbu lezajnih mjesta s adapterima

za lezajeve.

Principal dimensions Designations

di d dz B; G Adapter sleeve with nut and Appertaining Appertaining locking Appropriate
locking device lock nut device hydraulic nut
mm - -
45 50 70 35 M H 210 KM 10 ME 10 HMW 10 E
50x1.5
By 12
[ E
—— e
G MS50x1.5
dy 45 __d 0 | |
By 35 ] 70

External taper af 1:12

Slika 25. Odabran adapter za lezajeve SKF H 310
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Principal dimensions

Basic load ratings

dynamic static

d D E = Co
mm kN
50 90 23 33,8 11,2

B 23

- M1.2min 1.1 Famax 1

t
D 90 d 50 Damax 83
Dy 815 ldz 615 I_

Speed ratings
Reference speed

Diplomski rad

Designation
Limiting speed

r/min -
14000 9500 2210 EKTNS
Calculation factors
e 023
Yy 27
Yy 4.2
Yp 28

Tapered hore, taper

1142

Slika 26. Odabran lezaj za oba kuéista SKF 2210 EKTN9

1z podataka proizvodaca:

C, =11.2kN

C, = 33.8kN

Moment na bubnju:

n, = 180 0/min

M=2=39%_ 1857000 Nmm
w 18.85
__2mnp -1
— 2T _ 1885
60

M = 1857000Nmm

- pretpostavljeni maksimalni moment u slu¢aju da se sva

snaga prenese preko samo jednog noza
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Radijalna sila lezaja:

F = M — 1857000 = 9285 N
L 200
F 9285

= =22 _ 4642N
2 2

11200 N > F. = 4642N

R T 246 _
C; =F e 4642 ool 19000 N

fi = 1 -za temperature ispod 150°

“s| L,  '/3/10000
=" Js00= |TS00 ~ 2%

Diplomski rad

ZADOVOLJAVA!

10/. 1100 10/ 1100
— 3 — < I—
fo = - = - =0,601 C,>C; ZADOVOLJAVA!
np Np
Shaft Appropriate bearings
(basic designation) Designation
Self-aligning ball bearings Spherical roller bearing CARB bearing
d
nin -
45 1210 K 2210 K 22210 K C2210K FNL 510 A
A 77
C3 25 By 22
By 21 e
b e
H; 80
D, 90
D, 118 %%, 160
G12mm
e ]
Ay 1;-

Appropriate SKF bearings and accessories

Bearing Adapter sleeve Locating rings Py 100
1210EKTNS  H210 FRB 580 (1) P2 65
2210EKTNS  H310 IV 80xs0 (1) Py 105 Py
22210 EK H310 W 80x80 (1)

C2210KTNS  H310E DNB0x80 (1)

Included housing components Appropriate attachment bolts

Contact seals TFL 510 (1) Size [mm] 12
Cover bolts M6x20 (3) Rec. fightening
Rec. tightening torque [Nm) 80
torgue Jhen) " Grease quantities [kg]

Initial ill 005

Breaking loads, housing [kH]

Slika 27. Odabrano zatvoreno kuéiste SKF FNL 510 A
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10.7.0dabir nozeva za frezu

Nozevi freze spojeni su preko prirubnice na rotirajuée vratilo (bubanj). Na vecini freza
buban;j se okrece u smjeru kretanja traktora NoZevi su rasporedeni spiralno po obodu bubnja tako
da u bilo kojem trenutku samo jedan noz dira neobradenu zemlju. Za razli¢ite namjene postoje
razlicite vrste nozeva poput:

e L-noz (indirektni)

e C-noz (oblik zlice)

e Siljati noz

e direktan noz

L-oblik noZeva se najcesce koristi jer stvara najmanje vibracije i kvalitetno unistava korov. 1z
tih razloga ovaj oblik je odabran za ovaj diplomski rad. C-oblik noZeva je vise zakrenut i koristi
se viSe za tvrdo tlo ili u teSkim uvjetima gdje je tlo mokro. Izravni nozevi se Koriste za
uniStavanje povrsine livade i pridonosenje boljeg provjetravanja.

Za rezno tijelo freze odabran je noz tvrtke Industriehof model Baroni

Barbieri Barbieri Barbieri Barbieri
BEN-11R re/driri BEN-32R reldriri FOR-10R re/driri GOL-17R re/dr/ri
BEN-11L li/galle BEN-32L lilgalle FOR-10L liigalle GOL-17L liigalle
) ﬁ _'
Orig.-NIr. | rif. origine | orig-part-ne. Orig.-Nr. | réf. origine / orig.-part-no. Orig.-Nr. [ rél. arigine | orig-part-na. Orig.-Nr. / réf. crigine  crig.-partno.

Gewicht / poids / weight_| 0,260 | [Gewicht ! poids { waight | 0,330 | [Gewicht / poids / weight | 0,380 | [Gewicht / poids f weight | 0,380
Schraube Schraube Schraube Schraube

Max1x30 - 10.9 30-830 || mexix3o -10.9 30-830 || mox1x30-10.9 3041030 | |mypxixso- 109 30-1030
boulon | bolt baulon / balt boulan / balt baulon / bolt
Barbieri Barbieri Baroni

GOL-29R reldr/ri GOL-30R re/driri BAO-02R re/dr/ri
GOL-29L liigalle GOL-30L liigafle BAO-02L lirgalle

45 &0

2105 ﬁ I‘ a0, 9145

O NF. ] &L crigine | orig-partno. 'Orlg.-NIr. ] réf. onigine / orig.-partno. rig.-Nr. | rél. origine  orig -partno.
Gewicht ] poids / weight | 0,610 | [Gewieht / poids { weight | 0,380 Gewicht / poids / weight | 0,700
Schraube Schraube Schraube

Mioxtxao-10s | 30-1030 ||uincin tos 30-1030 mq:tfm-u.s 30-1440
boulon ! bolt boulon { bolt

Slika 28. Noz Baroni BAO - 02R i BAO - 02L
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10.8. Proracun bubnja

Diplomski rad

Za konstrukciju bubnja odabrana je ¢eli¢na beSavna cijev 120X10 domace tvrtke Fratea.

Materijal cijevi je Gelik C0563 s granicom te¢enja materijala Re = 360 n/mm?. Za teske uvjete

rada sigurnost S = 3

Re _ 360 N
Odop =?=T= 120

mm?2

Naprezanje u cijevi:

M
Omax = w < Odop

_ m D*-a*
Wcijev - 1_6 -

= 115925 mm?

Moment na bubnju:

n, = 180 0/min

M=2=39%_ 1857000 Nmm
w 18.85
=2 _ 188551
60

M = 1857000Nmm

- 1857000
max — 115925

=16 < O-dop

ZADOVOLJAVA!
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10.9. Komponente freze

Nakon $to se napravljen prorac¢un sastavnih dijelova i 3D model trebalo bi jo§ pokazati
kako su rijesene odredene komponente freze te na koji na¢in i kojim se redosljedom se pojedini

dijelovi zavaruju i sastavljaju.

Slika 29. 3D model freze izraden u Catia V5 R19 CAD programu
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10.9.1. Kuciste

Kuc¢iste je radeno da bude robusno, da pruza zastitu od eventualne havarije radnog noza i
da je tehnoloski lagano za izraditi. Na kuciSte freze pri¢vrSceni su svi ostali dijelovi. Kuciste se

sastoji od dvije bo¢ne stranice debljine 8 mm koje nose kudista za lezajeve radnog bubnja.

Slika 30. Kuciste freze

Boc¢ne stranice spojene su poprecnim kvadratnim cijevima. Preko cijevi dolazi tanak lim
koji sluzi kao pokrov koji sprjecava Cestice zemlje i prasinu da leti posvuda. Obradena zemlja

izlazi kroz vratasca kucista koja tu zemlju pri izlasku odmah i poravnavaju.
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Kako bi konstukcija bila §to lak$a plast kuéidta je lim debljine 1.5 mm. Cvrstoéu

konstrukciji daju ukrute i cijevi male mase, a velike krutosti.

Slika 31. Nosiva konstrukcija kucista

Da bi se nosivi dijelovi mogli povezati zavarivanjem, na plastu su izrezane rupe koje
omogucuju izravan kontakt nosivih dijelova (slika 32., slika 34.). Na plastu se nalazi nosac

reduktora koji je, takoder zavarivanjem, povezan za nosivu konstrukciju.
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Slika 32. Plast kucista s prorezima za zavarivanje

Kvadratne cijevi odabrane su standardnih dimenzija iz kataloga tvrtke Strojopromet.
Kvadratne cijevi dimenzija 20x20x2 smjesStene su blize sredini kucista iz razloga $to su manje 1
ne smetaju slobodnom okretanju nozeva freze. Deblje cijevi dimenzija 35x35x2 smjestene su na

krajevima kucista $to je vidljivo iz slike 31. Duljina kvadratnih cijevi je 1544 mm.

Tablica 14. Standardne dimenzije kvadratnih cijevi

Dimenzije Debljina stjenke mm
mm 1,5 2 3 4 5 6 7 8 10
10x10 | 0,40
12x12 0,49

15x15 10,64 | 0,83
20x20 0,87 [(1,13 [1,63
25x 25 1,12 | 1,48 | 2,14
30x30 |[1,35 1,78 (2,59 |3,35
35x 35 1,61 [ 2,12 13,10 | 4,04
40x40 |1,83 | 2,41 |3,55 |4,63 |5,50
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10.9.2. Reduktor

Provrt na kucistu kroz koji prolazi vratilo reduktora mora se dodatno obraditi nakon
zavarivanja. Kuciste vratila s provrtom fino dosjeda i zato se taj provrt naknadno razvrtava jer

zbog velike topline koja nastaje prilikom zavarivanja kuciste freze se lagano deformira.

Slika 33. Spajanje reduktora i kucista

Rupe na nosacu reduktora buse se nakon zavarivanja, a izvedene su ovalne i Sire od vijaka
kako bi se reduktor mogao centrirati. Isto tako naknadno se buse rupe gdje se pri¢vr$éuju kucista
leZzajeva. Te rupe su takoder ovalne iz dva razloga. Prvi razlog je da se moze centrirati radni
bubanj, a drugi razlog je da se bubanj moze pomaknuti u vertikalnom smjeru kako bi se

omogucilo natezanje remena.

Slika 34. Ovalne rupe za centriranje reduktora i rupe za zavarivanje na plastu
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10.9.3. Prihvat na traktor

Ova komponenta osigurava fizicki spoj radnog nastavka s traktorom prema standardnim

dimenzijama za spajanje. Sirina prihvata iznosi 650 mm, a visina priklju¢ka poteznice od tla

iznosi 950 mm.

Slika 35. Prihvat na traktor

10.9.4. Mehanizam za upravljanje dubinom kopanja

Skija ima funkciju drzati odstojanje freze od zemlje. Na jednom je kraju skije je ugraden
mehanizam kojim moZemo birati dubinu kopanja tako da se skija vise ili manje odmakne od

kuéiita freze. Mehanizam se moZe namjestiti u pet razli¢itih polozaja. Sirina skije iznosi 40 mm

zato da freza ne propadao u mekanu zemlju.
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Slika 36. Mehanizam za upravljanje dubinom kopanja

10.9.5. Radni bubanj

Ova komponenta sadrzava glavnu funkciju freze. Na radnom bubnju zavarene su
prirubnice na koje su pri¢vrséena 24 noza. Nozevi su rasporedeni spiralno kako bi se izbjegli
nagli udari i vibracije. Krajeve bubnja ¢ine vratila koja sadrze fino obradene rukavce za lezajeve.
Radni je bubanj nakon $to se zavari potrebno poslati na balansiranje jer i mali ekscentri mogu

prouzrociti velike vibracije $to treba izbjeci pod svaku cijenu.

Slika 37. Spiralan raspored nozeva
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Slika 38. Radni bubanj

10.9.6. RemensKi prijenos

Na slici 40. prikazan je remenski prijenos i ostale komponente za prijenos snage.
Remenski prijenos se nalazi na boku freze, a skriven je iza poklopca koji ga §titi od prasine i
fizickog kontakta stranih tijela. Poklopac je napravljen od tankog lima, a prikazan je posebno na
slici 39.

Slika 39. Poklopac remenskog prijenosa
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Slika 40. Remenski prijenos

51



Mislav Sramek Diplomski rad

11. Zakljucak

Zadatak za ovaj diplomski rad bio je koncipirati 1 konstruirati traktorski prikljuak za
obradu tla koji moze samljeti zemlju do dubine od 20 cm. Takvi strojni nastavci nazivaju se

freza, a poznati su i pod nazivom rotodrljaca, rotokopacica ili eng. rotary tiller.

Posebna pozornost pri konstuiranju freze je bila usmjerena na to da se u konstrukciji
koriste jednostavno oblikovani dijelovi od standardnih ¢eli¢nih profila (cijevi, limovi, ploce, ...).
Takoder, konstrukcijsko razmisljanje je bilo usmjereno na to da se koristi $to vise standardnih
dijelova (reduktor, lezajevi i sl...) radi jeftinije proizvodnje, koristenja pouzdanih komponenata

renomiranih proizvodaca i $to jednostavnijeg sastavljanja.

Tijekom izrade diplomskog rada uoc¢io sam da proizvodaci S godinama stjecu iskustvo u
konstruiranju ovakvih strojeva. Uz pomo¢ prikupljanja eksploatacijskih podataka poboljsavaju i

usavrSavanju konstrukciju, sto na kraju daje kvalitetu njihovim proizvodima.
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12. Prilozi
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