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SAZETAK

U ovom radu je bilo potrebno koncipirati i konstruirati traktorski prikljucak za koSnju i
usitnjavanje korova i sitnog grmlja. Analizom postojecih rjeSenja na trziStu definiraju se
konstrukcijski i funkcionalni zahtjevi. Budu¢i da se uredaj prikljucuje na traktor te od njega
dobiva snagu potrebnu za rad bilo je potrebno prouditi dimenzije priklju¢ka i parametre
pogona. Razradom funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice izradena su dva koncepta.
Evaluacijom koncepata odabran je najbolji. Pomocu prije definiranih ulaznih veli¢ina
proveden je proracun kriticnih toCaka konstrukcije i elemenata za prijenos snage. Po
podacima iz prora¢una odabrani su standardni dijelovi. Nakon odabira standardnih dijelova

izraden je 3D model a na osnovu njega tehnicka dokumentacija.

Kljuéne rije¢i: Malcer, Kosnja, Usitnjavanje korova, Traktor, Prikljucak
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SUMMARY

In this paper it was needed to conceive and construct a tractor attachment for cutting and
chopping weeds and small shrubs. The analysis of existing solutions on the market defined
structural and functional requirements. Since the device is connected to the tractor, and it gets
the power needed to operate it was necessary to examine the dimensions of the connector and
the parameters of the drive. By analyzing the functional decomposition and morphological
matrix two concepts were made. Evaluation of concepts selected the best of them. Using the
input variables defined before, calculation of the critical points of the structure and elements
for power transmission was carried out. According to the figures from the calculation standard
parts were selected. After selecting standard parts a 3d model was made and on the basis of it,

technical documentation is derived.

Key words: Mulcher, Mowing, Mulching weeds, Tractor, Attatchemen
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1. Uvod

1.1. Definicija malc¢a i malCera

Malcer je alat koji se koristi za mljevenje organskih materijala , smanjuje volumen prirodnog
otpada pretvaraju¢i ga u mal¢. Kucéanski kompost, grmlje, pokoSena trava, liS¢e, grane
vocaka, granje vinove loze se provlace kroz lopatice stroja pretvarajuci ih u smjesu koja ima
razlicite uporabne svrhe u poljoprivredi. Mal¢ je sloj materijala koji se nanosi na povrsinu tla.
Njegova svrha je: ocuvanje vlage, poboljSanje plodnosti tla, smanjenje rasta korova,
povecanje vizualne privlacnosti tla.

1.2.  Vrste maléa

Malcevi su komercijalno dostupni u razli¢itim oblicima. Dvije glavne vrste malc¢a su
anorganski i organski. Anorganski malCevi ukljucuju razli¢ite vrste kamena, lava kamen,
praskaste gume, geo tekstila, tkanine i druge materijale . Anorganski malcevi se ne razgraduju
I ne moraju se mijenjati ¢esto. S druge strane, ne poboljSavaju strukturu tla, ne dodaju
organske materijale, ili pruzaju nutrijente. Iz tih razloga, veéina poljoprivrednika radije
koriste organske malceve. Organski maléevi su iverje, borove iglice, kora tvrdog i mekog
drveta, kakao trupce, liS¢e, mjeSavine komposta, i raznih drugih proizvoda najcesce
proizvedenih od biljaka. Organski malcevi se razgraduju u okolini po razli¢itim brzinama,
ovisno o materijalu i klimi. Oni koji razgraduju brze se moraju nadopunjavati ¢es¢e. Buduci
da je proces raspadanja poboljSava kvalitetu i plodnost tla, mnogi stru¢njaci smatraju malceve

pozitivnim usprkos potrebi za dodatnim odrZavanjem tla.

Slikal. Organski mal¢

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Ivan Zanetié
1.3. Vrste malcéera

Zavrs$ni rad

Postoji mnogo razli¢itih vrsta maléera koje mozete birati u ovisnosti o kapacitetu i potrebnoj
primjeni malca. Raspon veli¢ina varira od onih koji se montiraju na kamione, pa sve do
samostojecih jedinica koje teze tek 7,7 kg. Mogu biti implementirani u kosilice, kao traktorski

prikljucci, ili kao samostojece jedinice isklju¢ivo namijenjene za proizvodnju malca.

Slika2.  Samostoje¢i maléer sa vlastitim pogonom za kuénu uporabu

Slika 3.  Ratarski maléer koji se priklju¢uje na traktor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.4.  Sumsko maléiranje

Sumsko mal&iranje je metoda ¢iSéenja Sumskih povrsina koja koristi jedan stroj za rezanje,
mljevenje i CisCenje raslinja. Sumski mal&er koristi rotiraju¢i bubanj opremljen &eli¢nim
alatom koji usitnjava Sumsku vegetaciju. Oni se proizvode kao nastavci za traktore,
rovokopace ili bagere. MalcCeri za teSke uvijete rada mobu ocistiti i do petnaest hektara
vegetacije na dan, ovisno o terenu, gustoéi i vrsti vegetacije. Sumski mal&eri Gesto se koriste
za CiS¢enje terena, odrzavanje plinovoda 1 dalekovoda, prevenciju pozara, upravljanje

vegetacijom, kontrolu invazivnih i obnovu zivotinjskih vrsta.

Slika4. Maléer za Sumsko maléiranje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. Analiza trzista

21. ELITE
Proizvodag: INO BreZice
Model: Elite

Opis:

Malcer je predviden za svestranu primjenu na svim poljoprivrednim povrSinama, za
odrzavanje zelenih povrSina i zapuStenih terena. MalCer se moze primijeniti kod usitnjavanja
svih Zetvenih ostataka, za usitnjavanje ostataka rezidbe u vo¢njacima i vinogradima i
drobljenja grana debljine do 5 cm. Konstrukcija maléera je pojacana. Ima pojacan okvir i jace

nosace luka. Raspodjela radnih tijela u duploj spirali Stedi potro$nju energije.

Tablica 1. Specifikacije modela ELITE

Model | Potrebna | Radna | Ukupna | Broj | Ukupan | Broj | Masa | Maksimalan
snaga Sirina | Sirina | okretaja | broj nozeva | Kg promjer
traktora cm cm ulaznog | nozeva | u jednoj grana
KW vratila spirali cm
o/min
225 42-55 227 247 540 56 28 554 5
245 48-65 242 262 540 60 30 596 5
270 55-75 272 292 540 68 34 632 5

Slika 5.

Maléer ELITE

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2. Malcer baticar MB
Proizvoda¢: Calopek strojarstvo
Model: Malcer baticar MB
Opis:
Stroj se upotrebljava za koSnju, odnosno malciranje na svim poljoprivrednim povr§inama, na
zapustenim terenima, na odrzavanju zelenih povrsina, te u voénjacima i vinogradima.

Malcer se moze koristiti kod usitnjavanja nakon rezidbe vocnjaka 1 vinograda ( maksimalna
debljina grana 3 - 4 cm ), te kod usitnjavanja svih Zetvenih ostataka. Uredaj moze raditi sa

c¢ekic¢ima ili nozevima, te koristi hidraulicke cilindre za ostvarivanje uzduznog pomaka.

Tablica 2. Specifikacije modela Maléer bati¢car MB

Model Radna Broj Broj Potrebna Masa Maksimalan
Sirina ¢ekica nozeva snaga kg promjer
mm traktora grana
Ks cm
MB1300 1300 18 36 20-35 260 4
MB1500 1500 22 44 30-40 290 4
MB1700 1700 24 48 40-50 320 4
MB1900 1900 28 56 50-60 350 4

Slika6. Malder bati¢ar MB

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3.  Malcer Barbi
Proizvodac: Maschio
Model: Barbi
Opis:
Malcer se moze koristiti za kos$nju trave, usitnjavanje Zetvenih ostataka, ¢iS¢enje terena ili za
usitnjavanje malih gran€ica u voénjacima i1 vinogradima. PoloZzaj bubnja sa noZevima se moze

podesavati za optimalno usitnjavanje. Pomak stroja moze biti izveden ru¢no ili uz pomo¢

hidraulickog cilindra.

Tablica 3. Specifikacije modela Barbie

Model Potrebna Radna Ukupna Broj Ukupan | Maksimalan
snaga Sirina Sirina okretaja broj promjer
traktora cm cm ulaznog nozeva grana
KW vratila cm
o/min
100 14-34 100 113 540 14 4
120 19-34 120 133 540 16 4
140 22-34 140 155 540 20 4
160 26-34 160 175 540 22 4
180 29-34 175 190 540 24 4

Slika7. Maléer Barbie

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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24. SL

Proizvodac¢: SICMA

Model: SL

Opis:

Stroj se moze koristiti u vinogradima i voénjacima za usitnjavanje ostataka rezidbe. Prikladan

je za koSnju 1 uniStavanje ostataka berbe 1 ciS¢enje terena. Dolazi sa mehanickim 1

hidraulickim pomakom, te moze raditi sa batovima i nozevima.

Tablica 4. Specifikacije modela SL

Model Potrebna | Ukupna Radna Masa Broj Broj Maksimalan
snaga Sirina Sirina Kg nozeva batova promjer
traktora cm cm grana

Ks cm

SL 095 25-45 95 1125 226 24 6 4

SL 110 25-45 110 1125 249 32 8 4

SL 125 25-45 125 1425 270 32 8 4

SL 140 25-45 140 152,5 292 40 10 4

SL 155 25-45 155 1725 315 40 10 4

Slika 8.

Malcer SL

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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25. GS45

Proizvoda¢: GRAMIP

Model: GS 45

Opis:

Malcer tvrtke GRAMIP namijenjen je usitnjavanju ostataka nakon rezidbe u voénjaku ili

vinogradu te usitnjavanju ostataka Zetve. Broj okretaja ulaznog vratila moze biti 540 i 1000

o/min i moze imati mehanicki ili hidrauli¢ki popre¢ni pomak.

Tablica 5. Specifikacije modela GS 45

Model Potrebna Ukupna Radna Masa Broj Maksimalan
snhaga Sirina Sirina Kg nozeva promjer
traktora cm cm grana

Ks cm
GS45-80 20-55 93 80 201 12 3,5
GS45-100 20-55 113 100 227 16 3,5
GS45-120 24-55 133 120 247 18 3,5
GS45-140 29-55 153 140 270 20 3,5
GS45-160 34-55 173 160 294 24 3,5
(GS45-180 39-55 193 180 28 3,5

319

Slika 9.

Maléer GS 45

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. Analiza traktorskog prikljucka u tri tocke

3.1. Traktor

Traktor je komad tesSke masinerije koji je dizajniran za rad pri nizim brzinama, s velikim
poteznim momentom. Pogoni ga neka vrsta motora s unutarnjim izgaranjem, najcesce
dizelskim motorom, atmosferskim za manje snage ili s pred nabijanjem za vece. Traktori se
najcesce koriste u poljoprivredne svrhe, ali mogu biti koriSteni za iskapanja, u proizvodnoj

industriji ili na gradilistima.

3.2.  Traktorski prikljucak u tri tocke

Prikljuc¢ak se sastoji od tri poluge, jedna gornja i dvije donje. Na kraju svake poluge se
traktorski prikljucak spaja sa zaticima razlicitih promjera, koji su definirani kategorijama.
Razmak izmedu donjih 1 gornjih poluga, te razmak izmedu pojedinih donjih poluga su takoder

definirani po kategorijama.

Za svaku kategoriju definirana je snaga u nekom rasponu.

Tablica 6. Raspodjela kategorija traktora prema nazivnoj snazi

Kategorija Snaga traktora KW
1 do 48
2 do 92
3 od 80 do 185
4 od 150 do 350

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Tablica 7. Dimenzije zatika i rupa prema traktorskim kategorijama
Dimenzija Opis 1 2 3 4L 4H
Gornja priklju¢na tocka
D; Promjer zatika | 19%),s | 252515 | 31,752, | 45205 | 45%05
by Sirina rupe 44 max. | 51max. 51max. | 64 64
max. | max.
b, Udaljenost rupe | 76 min. | 93 min. | 102 min. | 140 140
za osigurac min. min.
Donja priklju¢na tocka
d, Promjer zatika | 223025 | 28,7403 | 37,44035 | 51305 | 51105
b3 éirina rupe 35(10_2 4‘590.2 45(10_2 578().5 57(10.5
Iy Uzduzna 359 435 505 610 ili | 610 ili
udaljenost do 612 612
centra traktora
I, Uzduzni pomak | 100 min. 125 125 min. | 130 130
donje poluge min. min. | min.
L Udaljenost 500do | 550do | 575do 575 610
izlaznog vratila 575 625 675 do do
do donje 675 670
priklju¢ne tocke
Gornja poluga
_ ——- |zlazno vratilo
Af' Y Donja poluga
g // 3
L {
Slika 10. Udaljenost donje prihvatne tocke od izlaznog vratila traktora
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika 11. Dimenzije zatika i rupa

Gornja tocka prikljucka
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Slika 12. UzduZni pomak donje prihvatne toc¢ke
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3.3. Tip i dimenzije izlaznog vratila za pogon traktorskih priklju¢aka

Traktorski prikljucci mogu biti pogonjeni na dva nacina: izravnim spajanjem na izlazno
vratilo na straznjem dijelu transmisije traktora ili spajanjem preko kardanskog vratila koje
dopusta horizontalni i vertikalni razmak izlaznog i ulaznog vratila. Ako su priklju¢ci spojeni
preko izlaznog vratila tada su ona podijeljena promjerom i oblikom u ovisnosti o snazi
traktora.

Tablica 8. Oblik i dimenzije izlaznog vratila prema traktorskim kategorijama

Tip Nominalni promjer | Broj i tip utora Nominalna Preporucena
izlaznog mm brzina vrtnje maksimalna snaga
vratila o/min traktora KW
1 35 6 ravnih utora 540 do 60
1000 do 92
2 35 21 spiralna 1000 do 115
utora
3 45 20 spiralna 1000 do 275
utora
4 57,5 22 spiralna 1000 do 450
utora

Visina izlaznog vratila od tla, te visina zastitnog lima takoder su definirani u Cetiri kategorije

kao i promjer i oblik vratila.

Tablica 9. Visina vratila i dimenzije zastitnog lima podijeljene prema traktorskim kategorijama

Tip izlaznog Nmin Nimax k m
vratila
1 480 800 70 125
2 530 900 70 125
3 600 1000 80 150
4 600 1000 80 150

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slika 13. Visina izlaznog vratila i dimenzije zastitnog lima

3.4. Kardansko vratilo

Kardansko vratilo se koristi kad treba prenijeti snagu izmedu dva vratila koja nisu poravnata
to jest postoji horizontalni ili/i vertikalni razmak. Postoje dvije vrste kardanskih vratila:
standardna i Sirokokutna vratila. Standardna vratila mogu prenositi snagu do maksimalnog
kuta odmaka od 25 stupnjeva, dok Siroko kutna to mogu do 40 stupnjeva uz uvjet da se ne

prenosi preko 40% nominalnog momenta.

Motor

Mjenjac

Izlazno vratilo

Slika 14. Shematski prikaz kardanskog vratila

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Ivan Zanetic¢ Zavrs$ni rad

Kod obi¢nog kardanskog vratila maksimalni dozvoljeni kut otklona ulaznog i izlaznog vratila

se smanjuje povecanjem nominalnog broja okretaja vrtnje.

Tablica 10.  Kut otklona prema nominalnoj brzini vrtnje

Broj okretaja vratila | Maksimalan kut
o/min rada
5000 3,2°
4500 3,7
4000 4,2°
3500 5,0°
3000 5,8
2500 7,0°
2000 8,7
1500 11,5

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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4. Funkcijska dekompozicija uredaja
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Slika 15. Funkcijska dekompozicija uredaja
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5. Morfoloska matrica

Slijede¢i korak razvoja proizvoda nakon funkcijske dekompozicije je razrada morfoloske
matrice koja mora sadrzavati sve funkcije iz dekompozicije te za njih ponuditi Sto vise

rjeSenja. Morfoloska matrica mora biti $to preglednija zato se izraduje u obliku tablice.

Tablica 11. Morfoloska matrica

Prihvat snage Kardansko vratilo
omoguciti

Prijenos Kardansko vratilo Remen
snage
omoguciti

Tarni prijenos Lancani prijenos

1\:;‘,.' Pae, -

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Vratilo

Zupcasti prijenos

Zahvat radne
tvari
omoguciti

Vodilice
L 1A 1]

Odrezivanje
radne tvari
omoguciti

Usitnjavanje
radne tvari
omoguciti

Noz

Bat

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Rasprsivanje
radne tvari
omoguciti

Metalna zavjesa

Hidraulicku
energiju u
mehanic¢ku
pretvoriti

Hidrauli¢ki cilindar

Hidrauli¢ki motor

Regulaciju
poprecnog
pomaka

omoguciti

Vodilice

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prihvat
omoguciti

Rasprsivanje
radne tvari
omoguciti

Metalna zavjesa

S e

Gumena zavjesa

Hidraulicku
energiju u
mehanicku
pretvoriti

Hidrauli¢ki cilindar

Hidrauli¢ki motor

Regulaciju
poprecnog
pomaka

omoguciti

Vodilice

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Prihvat Vijak s dvije matice
osigurati

SNSRI
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6. Koncepti

6.1. Prvi koncept

Koncept koristi multiplikator i vratilo kako bi prenio snagu do remenica koje ju dalje prenose
do bubnja. Bubanj svojom rotacijom predaje energiju batovima koji usitnjavaju travu i grmije.
Nosiva konstrukcija je prilagodena prihvatu na traktor. Hidrauli¢ki cilindar je spojen na
nosivu konstrukciju dok je ostatak uredaja pomican. Vodilice omogucuju popre¢ni pomak dok
hidraulicki cilindar osigurava silu potrebnu za pomak. Metalne zavjese sprjeCavaju

rasprsivanje radnog medija u okolinu.

Prihvat snage *\

= = Rgmenski
Bubanj 7 r“ 2 7 prijenos
N 100008070
N\
\
il ) . B n=gl
1 1]

=
|-

3

Vodilice \ _ _

=

Hidraulicki

///_ o
— [— cilindar

O ==—— Prikljucak u
tri tocke

Slika 16. Prvi koncept
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6.2. Drugi koncept

Zavrs$ni rad

Snaga s traktora se prihva¢a na multiplikatoru koji je montiran iznad rotiraju¢ih noZzeva.
Okomito vratilo prenosi snagu do nozeva koji se okre¢u u horizontalnoj ravnini. Koncept
koristi kotace za odrzavanje odmaka od tla, te za regulaciju visine rezanja. Ulazni i izlazni

otvor uredaja je zastiCen s gumenom zavjesom. Poprecni pomak je rijeSen pomocu vodilica i

hidraulickog cilindra.

Prikljucak
u tri toCke
Prihvat snage
N S — Hidrauli¢ki
Vodilice —_| o S Lﬂ{rﬁ’ cilindar
] -

7 7 ‘I’l//u

j/— KotacC

—

Slika 17. Drugi koncept
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6.3. Evaluacija i odabir koncepta

Koncepti se evaluiraju pomoc¢u metode tezinskih faktora. Definiraju se kriteriji kojima se
dodjeljuju pojedini tezinski faktori ovisno o vaznosti tog kriterija. Svaki koncept se
individualno ocjenjuje po pojedinom kriteriju, zatim se ocjena mnozi sa odgovaraju¢im
tezinskim faktorom te se zbrojem konac¢nih ocjena svakog koncepta odreduje najbolji.

Koncepti se mogu ocijeniti u slijede¢em rasponu:

0- Uopce ne ispunjava kriterij

1- Donekle ispunjava kriterij

2- Zadovoljavajuce ispunjava kriterij
3- Dobro ispunjava Kriterij

4- Vrlo dobro ispunjava Kriterij

5- Odli¢no ispunjava kriterij

Tablica 12.  Tezinski faktori i ocjene koncepta

Kriterij Tezinski Koncept 1 Koncept 2
faktor | Ocjena | Tezinska | Ocjena | Tezinska
ocjena ocjena
Brzina mal¢iranja 0,8 4 3,2 3 2,4
Moguénost usitnjavanja grana 0,8 5 4 1 0,8
Jednostavnost izvedbe 0,6 3 1,8 4 2,4
Pouzdanost 0,5 3 15 3 15
Sigurnost 0,4 4 1,6 3 1,2
Cijena 0,4 2 0,8 4 1,6
Jednostavno rukovanje 0,3 4 1,2 4 1,2
Jednostavno odrzavanje 0,3 3 0,9 4 1,2
Jednostavnost odlaganja 0,2 3 0,6 4 0,8
Jednostavnost zamjene nozeva 0,2 2 0,4 4 0,8
Ukupno 4,5 16 13.9
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Iz Tablica 12. Tezinski faktori i ocjene konceptase zakljuCuje da je bolje ocjenjen koncept
broj jedan. Kriterijima brzina maléiranja i moguénost usitnjavanja grana dodijeljeni su najveci
tezinski faktori jer su oni izravno vezani za funkciju uredaja i najviSe utjeu na ukupnu
ocjenu uredaja. Koncept 1 zbog svoje konstrukcije s rotiraju¢im bubnjem i batovima moze
brze usitnjavati travu ali se moze 1 koristiti za usitnjavanje grana vecih promjera. Takva
konstrukcija za sobom povlaci i neke nedostatke kao §to su kompliciranija izvedba, veca
masa, povecana potreba za odrzavanjem i veca cijena, shodno tome konceptu 1 je u tim
podruc¢jima dodijeljena manja ocjena ali zbog manjih tezinskih faktora ti nedostaci su manje

utjecali na konacni poredak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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7. Proraéun

7.1. Odabir ulaznih veli¢ina

Ulaznu snagu uredaja procjenjujemo prema tablicnim podacima iz analize trzista. RaCunajuéi

prosjecnu snagu potrebnu za pogon malCera po metru radne duzine mozemo odrediti potrebu

snagu na ulazu uredaja.

Tablica 13.  Snaga i radna duljina za pojedini model
Uredaj Potrebna snaga, KW Radna duzina, mm
INO Brezice 42 2270
Calopek Strojarstvo 14,7 1300
Maschio 14 1000
SICMA 18,3 1125
GRAMIP 14,7 800
Tablica14.  Prosje¢na snaga pojedinog modela po metru radne duljine
Uredaj Prosjecna snaga KW/m
INO Brezice 10,57
Calopek Strojarstvo 11,3
Maschio 14
SICMA 16,3
GRAMIP 18,4
Prosjek, Py 14,1
Ulazna snaga uredaja
P =Py Ly
B, — prosjecna snaga uredaja po metru duzine
l. — radna duzina uredaja, l, = 1m
Ph=141-1=141KW
Tablica1l5.  Odabrane ulazne veli¢ine
Ulazne veliCine
Ulazna snaga, KW 14,1
Broj okretaja ulaznog vratila, o/min 540
Obodna brzina noza, m/s 45
Radna duzina, mm 1000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.2. Proracun elemenata za prijenos snage

Broj okretaja bubnja

Vnoy — 0bodna brzina noza

Dy, — promjer bubnja, Dy, = 0,35m

Broj okretaja multiplikatora

45
bub = 535

Npup — 40,37 O/S

__ Npub

nvr

i, — prijenosni omjer remenica, i, = 1,5

Broj okretaja multiplikatora

40,37

nVI' - 1 5
N, = 27,28 0/s

ny — broj okretaja ulaznog vratila,n, = 9 o/s

Odabir multiplikatora:

2728

im =5 — =3,

Multiplikator se odabire pomoc¢u ulaznih veli¢ina: snaga, prijenosni omjer, broj

okretaja ulaznog vratila.

Tablica16.  Podaci za odabir multiplikatora
Snaga, KW 14.1
Broj okretaja ulaznog vratila o/min 540
Potreban prijenosni omjer 3,03

Odabrani multiplikator, Tvrtka COMER, Model T-310 A

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Odabir remena i remenica:
Odabir se vrsi po katalogu proizvodaca SKF. Odabir oblika popre¢nog presjeka

remena pomoc¢u radne snage i broja okretaja remenice.
Odabrani oblik: A

Diagram 1

Classical belts

Speed of small
pulley [r/min]

10 000

1000+

1 000
Design power [KW]

Slika 18. Odabir remena prema snazi i broja okretaja manje remenice

P.em — sSnaga koju prenosi remen, Propy = 14,1 KW
P = Bem " (2

P. — radna snaga
C, — servisni faktror, C, = 1,05

P.=14,1-1,05 = 14,8 KW

Broj remena

n, — broj remena
P, — snaga koju prenosi jedan remen, B, = 6,33 KW

8 s
TrTe33 T

Odabrani broj remena, n. = 3
Duzina remena

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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D—d
Li=2CC,+157-(D+d)+
d p ( ) 4 - CCp
Lq — duzZina remena
CCp — Razmak osi remenica, CCp = 300 mm
D — promjer vete remenice,D = 150 mm
d — promjer manje remenice,d = 100 mm
150 — 100
Ly =2-300+1,57-(150 + 100) + ———— = 992,54 mm
4-300
Odabrana duzina remena, Ly = 1000 mm
SPA 7132 127 10 PHG SPAT3Z2
757 127 10 PHG SPATST
i75 127 10 PHG SPATTS
782 127 10 PHG SPATEZ
&200 127 10 PHG SPABOD
8oy 127 10 PHG SPABOT
832 127 10 PHG SPAB32
&850 127 10 PHG SPABLD
857 127 10 PHG SPABLY
882 127 10 PHG SPABEZ
900 127 10 PHG SPAS00D
907 127 10 PHG SPASO7
925 127 10 PHG SPA925
932 127 10 PHG SPA932
950 127 10 PHG SPASS0D
957 127 10 PHG SPASLT
959 127 10 PHG SPAS&Y
975 127 10 PHG SPASTS
982 127 10 PHG SPASEZ
1000 127 10 PHG SPA1000
1007 127 10 PHG SPA1007
1030 127 10 PHG SPA1030
1032 127 10 PHG SPA1032
1055 127 10 PHG SPA1055
1060 127 10 PHG SPA1060

Slika 19. Dostupne duZine remena SPA
Korigirani osni razmak remenica s duZzinom remena 1000 mm

_a+\/a2—8-(D—d)2

cc
8

CC — korigirani razmak osi remenica

a=2-Ly—m-(D—d)=2-1000 — - (150 — 100) = 1842,92 mm

. 1842,92 +,/1842,922 — 8 - (150 — 100)2
N 8

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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CC = 460 mm

Zbog prevelikog osnog razmaka remenica odabire se remen duzine 732 mm.
Korigirani osni razmak remenica sa duzinom remena 732 mm

_a++a?—8-(D—d)?

cc
8

CC — korigirani razmak osi remenica

a=2Ly—m-(D—d)=2-732 —m- (150 — 100) = 1306,9 mm

_1306,9 +/1306,92 — 8- (150 — 100)?
- 8

cC

CC = 325,77 mm

Odabir remenica vr$i se prema odabranom remenu.
Odabrane remenice, PHP 3SPA100TB, PHP 3SPA150TB

3 Groove SPA

Pitch oD Pulley Bush Bore F G K L M H Weight* Designation
Diameter Type No. Min  Max ka

71 765 6 1108 9 28 50 40 28 22 - = 0,7 PHP 35PA71TB
75 80,5 & 1210 9 32 50 44 25 25 - = 0,8 PHP 3SPA75TE
80 855 6 1210 11 32 50 47 25 26 - = 0,9 PHP 35PAS0TB
85 90,5 & 1210 11 32 50 B0 25 25 - = 1 PHP 35PA8B5TB
90 955 & 1610 14 42 50 60 25 25 - = 1 PHP 3SPASOTE
95 1005 & 1610 14 42 50 64 25 25 - = 1,2 PHP 35PA95TB
100 1055 2 1610 14 42 50 70 - 25 25 - 13 PHP 35PA100TB
106 1115 2 1610 14 42 50 76 - 25 25 - 1,6 PHP 35PA106TB
112 1175 6 2012 14 50 50 83 18 32 - = 1,6 PHP 35PA112TB
118 1235 2 2012 14 50 G50 86 = 32 18 - 19 PHP 35PA118TB
125 1305 2 2012 14 50 50 92 - 32 18 - 23 PHP 35PA125TB
132 1375 2 2012 14 50 50 98 - 32 18 - 2,6 PHP 35PA132TB
140 1455 6 2517 16 60 50 106 5 sy = = 2.9 PHP 3S5PA140TB
150 1555 6 2517 16 60 50 116 5 45 - = 3,7 PHP 35PA150TB
160 1655 6 2517 16 60 50 126 5 sy = = 45 PHP 35PA160TB

Slika 20. Dimenzije remenica
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7.3. Proracun zavara konstrukcije

- ~300 _
Fax 7
' i
A
(e]
(e]
[Ip]
t
B '
7777
Fbx
Gur+Gzem
Fbz

Slika 21. Dimenzije i optere¢enja nosive konstrukcije uredaja

Tezina uredaja
Gur =My " g

my — masa uredaja, my, = 250 kg
Gyr = 250-9,81 = 2452,5N
Tezina zemlje nakupljene u radu uredaja
Gzem = Mzem * g
Myem — masa zemlje, m,e,, = 20 kg

Grem = 20-9,81 = 196,2 N

Reakcije u osloncima
Suma sila u smjeru osi X
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25"
—FEy+2-Fx=0
Suma sila u smjeru osi Y
25"
2 Fyy = (Gur + Gzem) =0
Suma momenata oko tocke A
Z M, =0
Fox - 500 — (Gyr + Gzem) -300=0
Reakcije
E = 1589,2 N
Fox = 794,6 N
Fy, = 1324,3 N
Opterecenje zavara usice u osloncu A
Povrsiina zavara
Ve 44
; A
|
Fax |
| -
o A
10
Slika 22. Dimenzije uSice i zavara
Povrsina zavara
A, =2-(104+60)a
a — debljina zavara,a = 4 mm
Ay =2-(10 + 60) - 4 = 280 mm?
Normalno naprezanje u zavaru usice.
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_ Fy _ 1589,22

= = 5,68 N 2
O-Zlv AZl 280 /mm
Dopusteno naprezanje za materijal 235 JRG2

Odop = 160 N/mm?

Oz1v < Odop

Opterecenje zavara usice u osloncu B (dva oslonca)

Zavar —

—— Zavar

Zavar

I Fc

Y Gur+Gzem
300

250

Slika 23. Dimenzije i opterecenje zavara nosivog profila

Moment savijanja

G + G 2648,7
M, = <%) .300 = ( _ ) :300 = 397305 Nmm

Moment otpora presjeka zavara
a — debljina zavara,a = 4 mm

~ (15 -150% 71502

G G )-2=60000mm3

Normalno naprezanje u zavaru usice.

Ms 397305

i — 6,62 N/mm?
%25 = Y = 760000 /mm
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Smic¢no naprezanje u zavaru usice

Gur + Gzem
2

T 2 =
’ ASZZ

Povrs$ina zavara optere¢ena na smik.
Agyp =2+ (150 2+ 4) = 2400 mm?
Gyr + Gpemn  2648,7

T "7 2
Ty = A 2400 0,6 N/mm

Reducirano opterecenje

Oredz = \/Og2s2 + 1,8 - T,52 = /6,62% + 1,8 - 0,62 = 6,66 N/mm?
Ored2 < Odop

7.4.  Odabir hidrauli¢kog cilindra

. ~200 _, ~200 _

Prihvat
shage =

= Nosiva
\\ konstrukcija

=
_ %] | A _

420

1200

Slika 24. Dimenzije prihvata hidrauli¢kog cilindra
Prema dimenzijama prihvata odabire se cilindar dimenzioniran prema 1SO-6431 hoda 400
mm, silu u cilindru nije potrebno rac¢unati buduci da hidraulicki cilindri ostvaruju velike sile a

u ovom slucaju cilindar sluzi samo za pomak uredaja.
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7.5.  Odabir lezaja

Prema online katalogu proizvodaca SNR, odabire se lezaj s aksijalnim kucistem model ESF

200, ¢ije su dimenzije i dopustene nosivosti zadane u slijedecoj tablici.

Tablical7.  Dimenzije i dopustene nosivosti lezaja

r s (8> &
$ $5 /1§ /o &
o s [Sof/e /& &
- =~
5 S  [s588/ fe /oo /8 /s
S & e/ Se/Ss /xS /& /&
T 0o O /0/8% /o & / & &
Di D2 G 2z Dz Sl d
_ [kN] | [kN] | [kg] ([mm]
530 - Mbx1_ 551 880 | FA208 UC208 | CO |CC | 29,60 | 18,20 | 2,0 | 40
530 - Mexi 551 880 | FA208 US208 | CO | CC | 29,60 | 1820 | 2,0
- 603 Méxi__~ | FA208 ES208 = |~ | 29,60 | 1820 | 2,0
- 603 Méexi__ | FA208 EX208 = | [ 29,60 | 18,20 | 2.1
- 650 Méxi_ 56,3 950 | FA209 |UK209 + H2309 | CO | CC | 31,85 | 20,80 | 2.4

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Ivan Zanetié¢ Zavrs$ni rad

8. Opis rada uredaja

Uredaj se spaja na traktor sa prikljuckom u tri tocke, dok se snaga dovodi sa kardanskim
vratilom do multiplikatora. Oblik i dimenzije ulaznog vratila multiplikatora su prilagodene
prvoj kategoriji traktora (<60 KW), snaga se zatim Salje do gornje remenice koja pogoni
donju remenicu preko tri klinasta remena oblika SPA. Uredaj se moze pomicati popre¢no
pomocu hidraulickog cilindra i vodilica po kojima uredaj klize dok nosiva konstrukcija ostaje

nepomicna. Hod cilindra je 400 mm.

Slika 25. Konstrukcija malcera

Gornja remenica promjera 150 mm spaja se perom na vratilo multiplikatora koje ju ulezisteno
unutar kucista. Na donju remenicu spojeno je vratilo, koje je takoder povezano perom, na koje
je zavaren bubanj sa nozevima koji usitnjavaju radnu tvar. Nozevi su vijkom spojeni na uSice

koje su zavarene na buban;.
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Slika 26. Bubanj sa noZevima

Bubanj je uleziSten sa obje strane na boc¢ne limove maléera. Kuéista lezajeva su prekrivena
zaStitnim limom koji sprjeCava da dijelovi usitnjene radne tvari oStete vratilo ili lezaj.
Multiplikator poveéava broj ulaznog vratila sa 540 o/min na 1620 o/min, prijenosni omjer
remenica je 1,5 i tako podize broj okretaja bubnja na 2430 o/min. Nozevi ostvaruju obodnu

brzinu od 45 m/s.

Slika 27. Gornja i donja remenica
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Ulazni 1 izlazni otvori su prekriveni pomi¢nim metalnim ploCama koje sprecavaju letece

fragmente koji bi mogli ozlijediti nekoga ili oSteti uredaj ili traktor. Remenice su takoder

pokrivene sa zastitnim limom koji ima otvore za hladenje.

Slika 28. Zastitni limovi ulaznog otvora
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9. ZAKLJUCAK

Zadatak za ovaj zavr$ni rad bio je konstruirati traktorski prikljucak koji sluzi za kosnju i
usitnjavanje korova i sitnog grmlja. Takvi se traktorski prikljucci u hrvatskoj nazivaju malcer.
Ti bi uredaji trebali biti Sto jeftiniji, jednostavniji za odrzavanje i morali bi imati moguénost
Sire primjene, na primjer malCiranje ostataka rezidbe voc¢aka ili vinograda. Kod koncipiranja
uredaja pazilo se na te zahtjeve. MalCer je konstruiran koriste¢i Sto vise standardnih metalnih
profila i limova kako bi se maksimalno pojednostavnila izrada i montaza. Dijelovi za prijenos
snage odabrani su po online katalozima proizvodaca te su optimizirani za parametre rada i
geometriju uredaja, njthovim odabirom se snizila ukupna cijena uredaja ali i pojednostavnilo
odrzavanje i zamjena potroSenih ili potrganih dijelova. Kod izrade sklopa za popre¢ni pomak
uredaja takoder su se odabrali standardni dijelovi, posebno hidraulicki cilindar koji se spaja na
traktorsku hidrauliku. Analizom traktorskog priklju¢ka u tri tocke dobivene su dimenzije
prihvata nosive konstrukcije kao i promjeri zatika koji se spajaju na traktorske poluge.
Prora¢unom su obuhvaceni kriti¢ni dijelovi nosive konstrukcije kao i dijelovi za prijenos

snage. Dobiveni podaci iz proracuna posluZili su za odabir standardnih dijelova.
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