SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Filip Petrovi¢

Zagreb, 2014.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢, dipl. ing. Filip Petrovi¢

Zagreb, 2014.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci ste¢ena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem svojem mentoru prof. dr. sc. Nevenu Pavkovicu, koji mi je svojim znanjem i

iskustvom pruzio savjete 1 struénu pomoc¢ pri izradi zavr$nog rada.

Zahvaljem svojoj obitelji 1 prijateljima na podrsci.

Filip Petrovi¢



ovLouLlLIolLD U LAJURNDDU

\ \@ FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE

Sredi$nje povjerenstvo za zavr$ne i diplomske ispite

Povjerenstvo za zavrne ispite studija strojarstva za smjerove:
procesno-energetski, konstrukeijski, brodostrojarski i inZenjersko modeliranje i radunalne simulacije

ZAVRSNI ZADATAK

Student: Filip Petrovié

Naslov rada na

hrvatskom jeziku: Kosilica trave pogonjena traktorom
Naslov rada na

engleskom jeziku: Tractor driven lawnmower

Opis zadatka:

Sveutilite u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa:

Ur.broj:

Mat. br.: 0035178363

U ovom radu potrebno je koncipirati i konstruirati kosilicu trave pogonjene traktorom.
Kosilica treba biti izvedena kao bo¢na rotacijska kosilica i koristiti pogon od traktorskog motora preko

kardanskog vratila. Radna §irina kosilice treba biti 2 m.

U radu treba:

analizirati postojece uredaje na trzistu, nagin prikljudka na traktor i parametre traktorskog pogona,
koncipirati vise varijanti rjeSenja, usporediti ih i vrednovanjem odabrati najpovoljnije,

odabrano projektno rjesenje uredaja razraditi s potrebnim proradunima nestandardnih dijelova,
izraditi raCunalni model uredaja i tehni¢ku dokumentaciju u 3D CAD sustavu.

Pri konstrukeijskoj razradi obratiti pozornost na tehnologi¢no oblikovanje dijelova. Analizirati kriti¢na
mjesta. Opseg konstrukcijske razrade, modeliranja i izrade tehni¢ke dokumentacije dogovoriti tijekom

izrade rada.

U radu navesti koriStenu literaturu i eventualno dobivenu pomog.

Zadatak zadan: Rok predaje rada:

11. studenog 2013. 1. rok: 21. veljage 2014.

2. rok: 12. rujna 2014.
Zadatak zadao:

s, )
/& Lece,, //Q‘ u(,‘,fé%

Prof. dr. sc. Neven Pavkovié¢

Predvideni datumi obrane:

1. rok: 3., 4 .1i5. ozujka 2014.
2. rok: 22., 23. i 24. rujna 2014.

Predsjednik Povjerenstva:

Prof. dr. sc. Igor Balen




Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt |
POPIS SLIKA Lottt ettt ettt s e bt et e e s e s be et e e st e e be e beeneenneeneeeneennes Il
POPIS TABLICA . .ttt bbbttt et et neenees v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE ....ocviviieiieesieiiesieeiesessesesses s ses s ssssssssesess e, V
POPIS OZINAKA .ttt bbbt b bt e e b e et e nb e sbe et ennenees Vi
SAZETAK cooeoeteereiseeieeessees st VIl
SUMMALRY ettt bttt b e ettt b et et b ettt ne e IX
S U 1 I OSSPSR 1
1.1, Cilindricne KOSIIICE ...eeiivireiiiieiiieeciie e ciie s et e e e ste e e e snae e st e e e neeeaneeeennee e 2
1.2, OSCIlirajuce KOSIIICE ... coiuvieiiiiiieiie it 2
1.3, ROTACISKE KOSITICE ......eeiiiiiiiiiieie et 3
2. ANALIZA TRZISTA ..ottt 4
2.1, GAlfTC oo e arre e 4
2.2, BEION ..o s 5
2.3, SIP SErojNa INAUSTITA ...c.ceueiviiiieiisieieeesese e 6
K N I ¥ N G 1 SRR 7
3.1, PrikljuCak U tri tOCKE ......eoiviiiiiiciicic e 8
3.2.  Pogon radnih prikljucaka ...........cccooriiiiiiiiii 9
3.3, Kardansko VIALHO .........couoiiiiiiiiiie e 10
4. RAZVOJI PROIZVODA ...ttt saaenteanaesneesteaneesseenteeneeaseeseans 11
4.1, Funkcijska deKOMPOZICTA.......coueiiiieiiiiiiieieie ettt 12
4.2, MOTTOlOSKA MAITICA ...vvviiiiieiiiiiesiiie sttt sieeesiee et e et e e e s e e s ssb e e b e e et e e e beeeenseeeanes 13
4.3, KONCEPL L.ttt bbbt nneas 15
S (0] (0= o | U PRRR 17
4.5, Vrednovanje KONCEPALA. ..........eruiiiiirieieieie ettt 18
5. PRORACUN ...ttt 19
5.1, Mehanizam Za SJECEINJE ......ccveiieiiiiiiiieii e 19
5.2, POEDNG SNAQA ..ot 19
5.3.  Odabir kutnog multipliKatora...........cccvevieiiieiiiii e 21
5.4, REMENSKI PITJENOS. ... .ottt bbbttt 22
5.4.1. Prvi remenski PrijEN0S ....c.ucoiuiiiieiieeiie ettt re et 22
5.4.2.  Drugi remensKi PrijENO0S. .......ociiiriiiiriieieiesie ettt 23
5.5, ProraCun VIAtIa .......cc.eoiiiieiiie i 24
5.6.  Odabir 1ezajeva VIatila ...........cccueiiiiiiiiiic e 28
5.6.1.  Slobodno 1eZajno MIESIO A .....c.eeiiiiiiiiiiiiiie i 28
5.6.2.  Cvrsto 1622110 MJESLO B ....uvrierveceieeiceieiseee ettt 29
5.7. Proracun spoja za OKretanje Kraka ...........cccceoeiieieiiiiiiiiieeeeee e 31
5.7.1. Odabir leZajeva spoja za OKICtAN]C........cccuvririiiiiiiiiiiiie e 33
5.8, PrOraCln ZAVATA.......c.ceeiiuiieiiieeiiieeiiessstieeasiae e st e e sbee e stae e sbe e e ssbe e e ssaeeesaseeansaeesnseeeanses 34
5.9.  Proracun nogu KOSTIICE .....cciuviiiiiiiiiii i 35

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Filip Petrovi¢
6. ZAKLJUCAK

Zavrs$ni rad

.................................................................................................................... 36
LITERATURA .o 37
PRILOZL.....ceeeee et b et r e s 38

Fakultet strojarstva i brodogradnje



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slikal.  Prva mehanicka KOSIIICA .......cciviiuiiieeiiiiii et se et nae e nne s 1
Slika2.  Oscilirajuéa traktorska KOSIIICA .........cceeeeeiiiiiiiiieriiiseeeee e 2
Slika3.  Bocna rotacijska kosilica tvrtke Galfre .........ccceiveeiieriiiicii e 4
Slika4.  Bocne rotacijske kosilice tvrtke Bellon...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiic e, 5
Slika5.  Rotacijske KOSiliCe tVITKE SIP........ccoviiiiiiece e 6
SHKA 6. TTAKIOT ...t b et 7
Slika 7.  Traktorski prikljuak U tri tOCKE ......ccuvevueiiiiiieieiiesir et eie e 8
Slika8.  Tipovi i dimenzije izlaznih vratila...........ccooooiiiiiiiiii e, 9
Slika 9.  Kardansko VIAtHO .........ccceieiiiiiiiiiiciei e 10
Slika 10.  Funkcijska deKOMPOZICIJA.........oiiiiiieieieiee s 12
] 1 T I 0 0= o A SRS 15
SHKA 12, KONCEPL 2 ..t b et 17
Slika 13.  Multiplikator Bondioli & Pavesi serije 3000 .........ccccoeeveiieeriereeiieieene e 21
Slika 14. LeZzaj FAG RAE25-NPP-B .....ccoiiiiiiiee e e 30
Slika 15.  Kuciste lezaja FAG MSTU2S ..ot 30
Slika 16.  Shema spoja za oKretanje Kraka ...........cccceveiiiiniiiiiieccc e 31
Slika 17.  Shema OptereCenja SPOJA .....ccverververrerireeieieie ettt sb et nes 32
Slika 18.  Radijaln0-aKsijalni 182a] ........cccceviririnieieiieie e 33

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Tehnicki podaci kosilica tvrtke Galfre ..........ooveiiiiiiiiiiii e 4
Tablica 2. Tehnicki podaci kosilica tvrtke Bellon..........cccoceiiiiiiiiiiiiiecs e 5
Tablica 3. Tehnicki podaci kosilica tvitke SIP..........ccccieiiiiieiiiciicc e 6
Tablica 4. Kategorizacija traktora i prikljucka u tri to€ke.........oooooiiiiiiiiiiniieceee 9
Tablica 5. MorfoloSKa MAtTICA .....cuvvueeieieiiiiieiie s 13
Tablica 6. Vrednovanje KONCEPALA ........cc.eiveiiriiiiieieier et 18

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

ZR-ZKK-006 Zavareni sklop kraka kosilice
ZR-ZNK-005 Zavareni sklop nosive konstrukcije
ZR-BRK-004 Bocna rotacijska kosilica trave
ZR-R2-003  Remenica 2

ZR-SV1-002 Sklop vratila 1

ZR-V1-001 Vratilo 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad
POPIS OZNAKA
Oznaka Jedinica Opis
Ny min~! Brzina vrtnje noza
v, m/s Brzina vrha oStrice noza
i Prijenosni omjer
ng min~! Brzina vrtnje izlaznog vratila traktora
I kgm? Dinamic¢ki moment inercije
m kg Masa
r m Polumjer
t S Vrijeme pustanja u rad
£ rad/s? Kutno ubrzanje
) rad/s Kutna brzina
T Nm Moment torzije
P W Snaga
n Stupanj iskoristivosti
d mm Promjer
B ° Obuhvatni kut remenice
y rad Kut nagiba vu¢nog 1 slobodnog ogranka remena
L, mm Aktivna duljina klinastog remena
L, mm Standardna duljina klinastog remena
e mm Razmak osi vratila
z Potreban broj remena
c Faktor klinastih remena
F N Sila
U Faktor trenja
G N Tezina
o N/mm? Normalno naprezanje
T N/mm? Smi¢no naprezanje
M Nm Moment
R N Sila reakcije
R, N/mm? Vlagna &vrstoca
w mm?3 Moment otpora presjeka
S Faktor sigurnosti
Ly h Potrebni vijek trajanja lezaja
C; kN Dinamicka opterecenost lezaja
fi Faktor vijeka trajanja
fn Faktor broja okretaja
Fakultet strojarstva i brodogradnje \



Zavrs$ni rad

Filip Petrovi¢

ft Faktor temperature

P KN Ekvivalentno opterecenje lezaja

fs Karakteristika statickog nosenja
Co1 N Proracunska staticka nosivost leZaja
Co KN Stati¢ka nosivost lezaja

A mm? PovrSina

p N/mm? Povrsinski pritisak

Wy mm? Polarni moment otpora presjeka

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VIl



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

SAZETAK

U zavrSnom radu osmisljena je i konstrukcijski razradena boc¢na rotacijska kosilica pogonjena
traktorom preko kardanskog vratila. U skladu sa zadanom Sirinom koSnje odredene su
dimenzije uredaja i ostali parametri. lako na trziStu postoji poprilican izbor kosilica, ideja je
bila sniziti cijenu ovakvog tipa kosilice, uz zadrzavanje jednake sigurnosti, kapaciteta kosnje i
kvalitete reza. Nakon objasnjenja parametara traktorskog pogona i prikljucaka, obavljena je
analiza trzista tj. pregled konkurentskih proizvoda. Uz pomo¢ funkcijske dekompozicije i
morfoloske matrice generirani su koncepti, koji su vrednovani metodom tezinskih faktora.

Nakon vrednovanja koncepata krenulo se u konstrukcijsku razradu najboljeg rjeSenja.

Kljucne rijeci: kosilica; rotacijska; bo¢na; traktorska
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1. UvVOD

Prvu mehanicku cilindri¢nu kosilicu 1827. godine izumio je Edwin Budding u Velikoj
Britaniji. Prvu motornu kosilicu plasirala je na trziste tvrtka Acto 1921. godine. Prodaja te
kosilice bila je izuzetno uspjesna i potaknula je daljni razvoj kosilica s vlastitim pogonom,
svih vrsta i veli¢ina. Takoder je pokazala da postoji jako veliko trziSte za sve vrste kosilica.
Potreba za ovakvim strojem proizlazi iz velikog broja neobradenih povrsina na kojima je

potrebno odrzati livadnu floru. Nuzni uvjet za odrzavanje gospodarskih travnjaka je redovita
ko$nja. Provodi se jedan do tri puta godiSnje. Vecina trava najbrze se obnavlja ako se kosi
tako da ostane trecina visine. Ko$nja se obi¢no razlikuje od Zetve, iako se koriste vrlo sli¢ni
alati i postupci, jer koSnjom se dobiva otkos, a zetvom usjev. Za kvalitetan rez potrebna je
kvalitetna kosilica s o$trim nozevima jer tupi nozevi ¢upaju vlati, §to dovodi do ostecenja
busenova, vlati dehidriraju i postaju podloznije bolestima. Ukoliko se nakon kos$nje ostavi

dovoljna visina trave, ona razvija zdraviji korijen i vlastita sjena pomaze joj u ocuvanju vlage.

Slikal. Prva mehanicka kosilica

Osnovni tipovi kosilica prema izvedbi mehanizma za sjeCenje su: cilindri¢ne, oscilirajuce i
rotacijske kosilice. Traktorske kosilice mogu biti smjeStene sa straznje strane, bocno i s
prednje strane. Najcesce se koriste straznje kosilice jer su najjednostavnije i najjeftinije.
Glavne prednosti bo¢nih nad straznjim kosilicama su moguénost kosnje povrSina koje nisu
direktno dostupne traktoru i §to traktor ne prelazi kotacima povrSinu kosSnje 1 tako ne obara
travu i ne utiskuje ju u zemlju, pogotovo kad je zemlja vlazna. Potonju prednost imaju i
prednje kosilice, ali za njih su potrebni traktori koji imaju prednje izlazno vratilo, a oni su

velike snage i skupi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Cilindriéne kosilice

Cilidricne kosilice su najceS¢e male rucne kosilice, vrlo rijetko se izvode kao kosilice sa
vlastitim pogonom ili kao prikljucak za vozilo. Koriste se za koSnju malih, vrlo uredenih
travnjaka, kod kojih se ¢estom kosnjom odrzava niska visina trave. Vece izvedbe sjekaca Cija

je os vrtnje vratila parelelna podlozi svrstavaju se, zbog svoje funkcije, u malcere ili freze.

1.2.  Oscilirajuce kosilice

Oscilirajuca, ili strizna kosilica, sastoji se od poluge duljine najces¢e oko 2 metra koja se
oslanja na tlo. Po tlu se vuce kotac¢ima ili klize na skijama. U polugu su ugradeni zastitni Siljci
i kanali u kojima osciliraju nozevi. Princip rezanja trave je slican onom kakav koriste aparati
za $iSanje kose. Osciliraju¢a kosilica uobi¢ajeno je pri¢vrs€ena tako da zahvat koSnje bude s

bocne strane pogonskog vozila.

Slika2.  Oscilirajuéa traktorska kosilica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.3. Rotacijske kosilice

Rotacijske kosilice su otprilike 20-30% skuplje od osciliraju¢ih. Glavna prednost rotacijskih
naspram osciliraju¢ih kosilica je ta Sto rotacijske imaju veéi kapacitet koSnje zbog velike
brzine vrtnje. Rotacijske kosilice su takoder bolje za grublju i deblju travu, kao i za travu koja
je ostala savinuta od udara vjetra ili pod vlastitom tezinom (tj. za slabo odrzavane travnjake).
Takoder, gotovo je nemoguce da se rotacijske kosilice zaglave pod velikom koli¢inom otkosa.
Trakori obi¢no moraju imati minimalno 30 do 45 konjskih snaga da bi mogli pogoniti
rotacijske kosilice, dok osciliraju¢e mogu pogoniti i manji traktori.

Rotacijske kosilice se rijetko kvare, a popravci istih mogu biti prilicno skupi. S druge strane
zamjena rezajuéih nozeva i cijelih diskova je jednostavna. Diskove treba periodicki vizualno
provjerati i Sto CeSée Cistiti, poradi moguénosti zaplitanja Zica i sli¢nih vrsta otpada oko
diskova. Velika brzina vrtnje diska s nozevima, koja najcesce iznosi oko 3000 okretaja po
minuti, ima za posljedicu i nekoliko negativnih posljedica. Odbacivanje otkoSenog bilja,
kamenja, ili drugih predmeta s povrSine koja se kosi moze uzrokovati Stetu ili ozljede, to je
razlog $to neki proizvodaci rotacijskih traktorskih kosilica preporucuju da se iste koriste samo
u traktorima s kabinom. Takoder, ¢esto dolazi do prskanja sokova trava i ostalog niskog bilja.
NozZevi za sjecu su uvijek celi¢ni, a mogu biti ravni ili zakrivljeni. Izmedu tih tipova noZeva
nema skoro nikakve razlike jer zbog velike brzine vrtnje u praksi gotovo uvijek samo vrhovi

nozeva sudjeluju u kosnji.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. ANALIZA TRZISTA

2.1. Galfre

Slika3. Bo¢na rotacijska kosilica tvrtke Galfreé

Tvrtka Galfré bavi se izradom poljoprivrednih stojeva, pretezito strojeva za koSnju i zetvu.
Tvrka ima u ponudi viSe modela straznjih i bo¢nih rotacijskih kosilica. Uzete su obzir bo¢ne
kosilice slicne radne Sirine zadanoj kosilici. Takve kosilice pogonjene su od strane
traktorskog motora, moment se prenosi do rezajucih bubnjeva preko dva kardanska vratila
izmedu kojih je kutni prijenosnik. Za zadanu Sirinu koSnje od 2 metra, njihove kosilice

zahtjevaju velike snage traktora, ¢ak do 70 konjskih snaga.

Tablica 1. Tehni€ki podaci kosilica tvrtke Galfré

Model bo¢ne rotacijske kosilice FR/G210 FR/G190
Radna Sirina (m) 2,10 1,9
Broj diskova/bubnjeva 4 2
Broj noZeva 12 8
Masa (kg) 540 480
Potrebni broj okretaja izlaznog 540 540
vratila traktora (okr./min)

Potrebna snaga traktora (KS) 60/70 40/50

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2. Bellon

Slika4.  Boc¢ne rotacijske kosilice tvrtke Bellon

Bellon je tvrtka specijlizirana za konstruiranje i proizvodnju kosilica. Proizvode rotacijske

kosilice pogonjene traktorom razli€itih vrsta i veli¢ina. Usporedene su dvije bocne kosilice

kojima je radna Sirina sli€éna zadanoj. Glavna razlika izmedu modela F 190 1 D5SL je u

prijenosu momenta od traktorskog prikljucka do diskova. Model F 190 koristi 2 kardanska

vratila i kutni prijenosnik za prijenos momenta, dok model D5L koristi kardansko vratilo i

remenski prijenos. Jo$ jedna znacajna razlika je u broju diskova/bubnjeva i oStrica na istim.

Model F 190 ima 2 vec¢a bubnja s po 8 noZeva, za razliku od D5L modela koji 5 manjih

diskova od kojih svaki ima po 2 noza. Oba modela pri¢v§¢uju se na traktor standardnim ISO

730-1 prihvatom u 3 to¢ke. Glavna negativna strana ove tvrtke jest prili¢no visoka cijena.

Tablica 2. Tehni¢ki podaci kosilica tvrtke Bellon

Model bocne kosilice F 190 D5L
Radna $irina (m) 1,90 2,05
Broj diskova/bubnjeva 2 5
Broj nozeva 8 2
Masa (kg) 370 370
Potrebni broj okretaja izlaznog vratila 540 540
traktora (okr./min)

Potrebna snaga traktora (KS) 45 40
Broj kardanskih vratila 2 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3.  SIP Strojna industrija

“ ‘S =
~

.,

e |

\
. OPTICUT 260 ., _\

Slika5.  Rotacijske kosilice tvrtke SIP
Razvoj i proizvodnja poljoprivrednih strojeva je djelatnost tvrtke SIP. Medu proizvodima
tvrtke su 1 rotacijske kosilice kojih ima razli¢itih vrsta i veliina. Za usporedbu su uzete 2
boc¢ne kosilice, jedna bubnjasta, druga s diskovima, koje imaju slicnu radnu Sirinu zadanoj
kosilici. OPTICUT 220 A je kosilica s diskovima koji imaju veliku brzinu vrtnje, a ROTO
220 je kosilica s 2 bubnja vec¢eg promjera i manje brzine vrtnje. LoSa strana ROTO 220
kosilice je mali raspon visine ko$nje koji je od 40 do 70 mm. OPTICUT 220 A ima
hidrauli¢ki cilindar za promjenu nagiba kosilice, tako da se moze kositi i na nagnutom terenu.
Ova kosilica se transportira u vertikalnom polozaju, za razliku od velike veéine bo¢nih
kosilica koje se transportiraju u horizontalnom polozaju zakrenute sa straznje strane kotaca.
Takav transport OPTICUT 220 A moze izazvati probleme s obzirom da je nominalna
transportna visina 2,74 metra $to je nerijetko viSe od samog traktora i moze predstavljati
problem, kako u samom transportu, tako i u pohranjivanju kosilice. Kod oba modela kosilica

moment se od traktorskog prikljucka prenosi kardanskim vratilom i remenskim prijenosom.

Tablica 3. Tehni¢ki podaci kosilica tvrtke SIP

Model bo¢ne kosilice OPTICUT 220 A | ROTO 220
Radna Sirina (m) 2,19 2,2
Transportna $irina 1,94 1,48
Transportna visina 2,74 -

Broj diskova/bubnjeva 5 2
Broj nozeva 10 8
Masa (kg) 540 490
Potrebni broj okretaja izlaznog vratila traktora (okr./min) 540 540
Potrebna snaga traktora (KS) 40 45
Broj okretaja diska/bubnja (okr./min) 3000 1530

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. TRAKTOR

Slika6.  Traktor
Traktor je motorno vozilo konstruirano da daje veliki moment pri malim brzinama vrtnje za

vucenje, potiskivanje, nosenje ili pogonjenje strojeva, oruda i prikljuénih vozila. Traktor je
najc¢eS¢e koriSteni stroj u poljoprivredi, a Cesto se koristi u Sumarstvu, vinogradarstvu,
vocarstvu 1 kao komunalni stroj. Uobicajeni traktori se sastoje se od motora, Sasije,
transmisije, upravljackog mehanizma, hidraulike 1 kotaca. Prema konstrukciji, traktori se
dijele na dvoosovinske i jednoosovinske. Dvoosovinski traktori imaju pogon na straznje
kotace ili na sva Cetiri kotaca. Gume na straznjim kotacima su tzv. ripnjace (ili traktorske
gume), dok na prednjim kotac¢ima mogu biti poljsko-cestovne ili ripnjace. Ripnjace se koriste
zato jer puno bolje funkcioniraju na mekanim i mokrim povr§inama na kakvim se Cesto

koriste traktori.
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Filip Petrovi¢ Zavrsni rad
Nacini prikljucka na traktor straga su prikljuckom u tri toc¢ke ili poteznicom. Na poteznicu se

spajaju uredaji koji se u radu i transportu oslanjaju na vlastite kotace, kao Sto su prikolice i
cisterne.

Najvaznija podjela traktora jest ona prema snazi traktora. Razliciti izvori dijele traktore prema
snazi u razli¢iti broj kategorija, najées¢e u Cetiri ili pet. U tablici [Tablica 4.] prikazana je

jedna kategorizacija traktora, kao i dimenzije prikljucka u tri tocke.

3.1.  Prikljucak u tri tocke

Traktorski prikljucak u tri tocke standardiziran je americkim ASAE S217 standardom koji je
kasnije preuzet od strane Medunarodne organizacije za standardizaciju i nazvan ISO 730-1
standardom. Prikljucak u tri toc¢ke sluzi za prikljucivanje noSenih i polunoSenih strojeva.
Gornja priklju¢na tocka je na upornici koja predstavlja polugu s navojem ili hidraulickim
cilindrom za reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozaj samog radnog
prikljucka. Visina prikljucka upornice od tla je od 900 do 1000 mm. Preostale dvije tocke
prikljucka nalaze se na straznjim traktorskim polugama koje sluze za podizanje i spustanje
prikljucka, a to se ostvaruje hidraulikom. Raspon tih poluga ovisi o kategoriji, a najmanji
raspon je 500 mm.

Gornja tocka
Upornica
Hidraulicke

poluge
Donje poluge

Donje tocke

Razmak donjih
toCaka

Slika7.  Traktorski prikljucak u tri to¢ke
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Tablica 4. Kategorizacija traktora i prikljuc¢ka u tri to¢ke

Kategorija Promjer osovine Razmak donjih Snaga potrebna za pogon
gornja tocka | donje tocke tocaka prikljucka
0 17 mm 17 mm 500 mm <15 kW (<20 KS)
1 19 mm 22,4 mm 718 mm 15-35 kW (20-45 KS)
2 25,5 mm 28,7 mm 870 mm 30-75 kW (40-100 KS)
3 31,75 mm 37,4 mm 1010 mm 60-168 kW (80-225 KS)
4 45 mm 51 mm 1220 mm 135-300 kW (180-400 KS)

3.2.  Pogon radnih prikljucaka

Radni prikljuccei se pogone preko izlaznog vratila traktora. 1zlazno vratilo traktora je najcesce
smjesteno sa straznje strane, iako ima izvedbi gdje je to vratilo smjeSteno s bo¢ne ili prednje
strane traktora. Broj okretaja izlaznog vratila je standardiziran na 540 o/min, a uobicajeno je
da se postize na 75% nominalne brzine vrtnje motora. Traktori veéih snaga, osim 540 o/min
izlaznog vratila, imaju i 1000 o/min izlaznog vratila. Visina i dimenzije priklju¢nih vratila su
standardizirane. Visina ovisi o tipu izlaznog vratila, a varrira od 530 mm do 910 mm. U
specijalnim slu¢ajevima visina izlaznog vratila je 350 mm. Tipovi i dimenzije izlaznih vratila

prikazani su na slici [Slika 8.].

TIPOVI IZLAZNIH VRATILA TRAKTORA

A4

TIP1 TIP 2 TIP3
Promjer: 35 mm 35 mm 45 mm
Broj okretaja: 540 RPM 1000 RPM 1000 RPM
Broj zuba: 6 21 20

Smjer rotacije: U smjeru kazaljke na satu, gledano sa priklju¢ne strane

Slika8.  Tipovi i dimenzije izlaznih vratila
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3.3.  Kardansko vratilo
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Slika 9. Kardansko vratilo

Ako se uredaj ne spaja direktno na izlazno vratilo traktora, u pravilu se onda spaja preko
kardanskog vratila. Glavna znacajka kardanskog vratila jest da prenosi moment pod kutem.
Postoje dvije vrste zglobova, standardni i Sirokokutni. Preporuceni kut rada kardanskog

vratila sa standardnim zglobom je do 25°, a dozvoljen je rad i pod kutem od 40° pod uvjetom

da se prenosi najvise 40% nazivnhog momenta.
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4. RAZVOJ PROIZVODA

Analizom postojecih proizvoda i rjeSenja odreden je daljni cilj razvoja. Cilj razvoja je
povezati dobre strane rotacijskih i osciliraju¢ih kosilica, §to ¢e ujedno eleminirati lose strane.
Cilj je smanjiti cijenu i potrebnu snagu traktora, povecati sigurnost uz zadrzavanje kapaciteta

kosnje i kvalitete reza.
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4.2. Morfoloska matrica

Tablica 5. Morfoloska matrica

Prihvat uredaja na trakor
omoguciti

Vibracije prigusiti
Reakcije na okolinu
prenositi

Prikljucak u tri tocke

9

Uredaj na traktor
pricvrstiti

Zavarena osovina i Zatik i osiguraci
osiguraci

Uredaj u radni/transportni
polozaj postaviti

Osovina s navojem i
osiguracem

hidraulika Rucno - prirubnica s
) zatikom i osiguracem

Rucéno - Vreteno

Oslanjanje pri
pohranjivanju omoguciti

Glavna konstrukcija Pomocna poluga i
glavna konstrukcija

Noga ¢ija se visina
regulira vijkom

Udar komponenti za
rezanje u povrsinu kosnje
onemoguciti

Bo¢ni zastitni lim Skije

Prihvat traktorske snage
omoguciti

Kardansko vratilo (zadano)

Prijenos snage omoguciti

Kardansko vratilo Vratilo

Remenski prijenos

Tarni prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Brzinu vrtnje prilagoditi

Remenski prijenos

Zupcanicki prijenos

Prihvat komponente za
rezanje omoguciti
Zamjenu komponente za
rezanje omoguciti
Komponentu za rezanje
pricvrstiti

Oblik 1 osigurac

Komponentu za rezanje
rotirati

Buban;j

Travu kositi

Travu izbaciti

Ceiléno uze

Polimerni noz

Preopterecenje uredaja
onemoguciti

Visinu koSenja namjestiti

Korisnika i okolinu
zastititi

Daljinu odbacivanje trave
ograniciti

Glavna konstrukcija

Znakovi upozorenja

Polimerna zavjesa

Fakultet strojarstva i brodogradnje

14




Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

4.3. Konceptl

Prijenos 4
momenta
fa
10 M),
T B [ 3
N3 3 5
6
-
A i

Slika 11. Koncept 1

Prihvat koncepta 1 na traktor se vrsi priklju¢kom u tri to¢ke. Gornja tocka spaja se zatikom

(4) 1 osiguracem, dok se na donje tocke spajaju uz pomo¢ osovina zavarenih na konstrukciju
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(5) i osiguracem. Uredaj se postavlja u bocni/straznji polozaj rotacijom oko osovine (6).

Olaksanu rotaciju glavnog kraka omogucéuju klizni lezajevi (7), a zatik (9) sprecava
oktretanje. Oslanjanje pri pohranjivanju omogucéuje pomi¢na poluga sa zatikom. Prijenos
momenta vrsi se preko kardanskog vratila (1) koje moment prenosi na kutni prijenosnik (2).
Moment se dalje prenosi remenskim prijenosom (3), koji ujedno onemogucuje preoptereéenje
uredaja. KosSnja trava vrsi se ¢elicnim nozevima koji su vijcima pric¢vrSéeni na bubnjeve. Za
zastitu se koristi sami oblik konstrukcije, polimerna zavjesa i dodatni bo¢ni lim. Bo¢ni lim

ujedno sluzi i za sprijeCavanje udara bubnjeva u povrsinu kosnje.
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4.4. Koncept 2

1/ _C-

Slika 12. Koncept 2

Prihvat koncepta 2 na traktor se vrsi priklju¢kom u tri to¢ke. Gornja tocka spaja se zatikom 1
osiguratem, dok se na donje tocke spajaju uz pomo¢ osovine, zatika i1 osiguraca. Uredaj se
postavlja u bocni/straznji poloZaj rotacijom oko osovine, a u zeljeni polozaj se ucvrscuje
ru¢no pomocu vretena. Oslanjanje uredaja pri pohranjivanju ostvaruje se nogom ¢ija se visina

regulira vijkom. Oblikom nosive konstrukcije onemogucava se udar komponenti za rezanje u
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povrsinu koSnje. Moment s traktora prenosi se Kkardanskim vratilom preko kutnog
prijenosnika (1) do drugog kardanskog vratila (3). Stoznicima (4) se dalje moment prenosi do
zupCanika (5). Svaki zupcanik pokre¢e po jedan disk koji nosi ¢eliéne nozeve pricvrséene
vijeima. OgraniCavanje daljine odbacivanje trave i zaStita korisnika se ostvaruje oblikom

glavne konstrukcije i polimernom zavjesom.

4.5. Vrednovanje koncepata

Nakon generiranja koncepata pristupa se njihovom ocjenjivanju i usporedbi. KoriSteno je
vrednovanje metodom tezZinskih faktora. Svakom kriteriju vrednovanja procijenjen je tezZinski
faktor na osnovi pretpostavke vaznosti pojedinog kriterija. Potom se ocjenjuje svako rjeSenje
zasebno za svaki kriterij. Raspon ocjena je sljededi:

0 - nezadovoljavajuce ispunjava kriterij,

1 - loSe ispunjava kriterij,

2 - dobro ispunjava kriterij,

3 - vrlo dobro ispunjava kriterij,

4 - izvrsno ispunjava kriterij.

Tablica 6. Vrednovanje koncepata

Koncept 1 Koncept 2
Kriterij TezZinski Ocjena Tezinska Ocjena TezZinska
faktor ocjena ocjena
Brzina kosnje/ 0,2 3 0,6 3 0,6
efikasnost
Kvaliteta reza 0,2 4 0,8 4 0,8
Kompaktnost 0,2 2 0,4 3 0,6
Jednostavnost izvedbe 0,5 3 1,5 2 1,0
Pouzdanost 0,5 3 1,5 2 1,0
Sigurnost uredaja 0,4 3 1,2 3 1,2
Cijena/jednostavnost 0,2 4 0,8 3 0,6
odrzavanja i CiS¢enja
Estetika 0,1 2 0,2 3 0,3
| Zbroj 2,3 7,0 6,1

Usporedbom se dolazi do zakljucka da je koncept 1 bolji od koncepta 2, ponajvisSe zbog
jednostavnosti izvedbe. Na osnovi ovog vrednovanja koncept 1 odabran je daljnu

konstrukcijsku razradu.
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5. PRORACUN

Potrebno je naglasiti da se u nekim slu€ajevima prilikom proracuna viSe komponentni se
paralelno racunalo i modeliralo zbog njihove meduovisnosti. Takoder, nekoliko puta bilo je
potrebno izvrsiti 1 iteraciju. ProraCun ¢e se pokusati prikazati slijedom izra¢unavanja, iako to
nece uvijek biti moguée zbog ve¢ spomenute iteracije. Nakon §to je cijeli uredaj definiran
svojim dimenzijama 1 geometrijom izvrSena je provjera unaprijed pretpostavljenih

parametara, te po potrebi je izvrSena korekcija i ponovljen proracun.

5.1. Mehanizam za sjecenje

Proucavanjem konkurentskih proizvoda i1 ostalih uredaja za koSnju rotacijskim gibanjem
dolazi se do podatka da brzina vrha oStrice noza mora biti v, =80...90 m/s. 1z tog
podatka, i konceptualnog rjeSenja koje predvida dva nosaca nozeva udaljenih za 1 m,
izracunava se potrebni broj okretaja vratila nosaca za zadanu Sirinu kosnje od 2 m.

Un
2rm 2-05 71

Ny = = 28,6557 = 1700 min~!

Izlazna brzina vrtnje traktora je standardizirana i iznosi n, = 540 min~! iz &ega slijedi

potreban prijenosni omjer uredaja:

R 540 _ 0318
T, T 1700 "

5.2. Potrebna snaga

Potrebna snaga za pogon uredaja izracunata je iz dinamickih momenata inercije dijelova
uredaja. Dinamicki momenti inercije procjenjeni su na temelju sliénih komponenata ili

modeliranjem u programskom paketu Pro/ENGINEER.
Dinamicki moment inercije sklopa nozeva:

M, 15 0,4-0,42
Iy = 5“2 S = 0,032 kgm?

Dinamicki moment inercije remenica:

m,-r2 10-0,22
I = r2r= > = 0,2 kgm?
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Dinamicki moment inercije vratila, multiplikatora, kardanskog vratila i ostalog:

I,s¢ = 0,5 kgm?

Ukupni dinami¢ki moment inercije:

Iyg = 21y + 4L+ 1,5, = 2-0,032+ 4+ 0,2 + 0,5 = 1,364 kgm?
Vrijeme pustanja uredaja u rad:

Ubrzanje:
w 178
E=T=—F= 59,33 rad/s?

Kutna brzina:

ny,-m 17007
30 30

W = = 178 rad/s

Iz toga slijedi potreban moment i snaga:
T =1, "¢=1364-59,33 =80,93 Nm
P=T-w=28093-178 = 14405 W = 14,4 kW

Iskoristivosti pojedinih dijelova uredaja:
n; = 0,99 — iskoristivost lezajeva
1, = 0,95 — iskoristivost remenskog prijenosa
N, = 0,98 — iskoristivost kardanskog vratila
Nm = 0,9 — iskoristivost multiplikatora
Ukupna iskoristivost:
Nuk =M2 0% 1M, N = 0,992-0,952-0,98-0,9 = 0,78

P, .. = P —14'4—1846kW
PO e 0,78

Potrebna snaga odgovara snazi sli¢nih uredaja. Za daljnji proracun odabrana je snaga radnog

stroja Prg = 20 KW.
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5.3. Odabir kutnog multiplikatora

Multplikator je odabran prema potrebnom prijenosnom omjeru, snazi i momentu kojeg moze

prenositi. 1zlazni moment na kardanu:

_Pas_ 20000
k= or  540m m
T30

Prema izracunatim podacima odabran je multiplikator proizvodaca Bondioli & Pavesi serije
3000, model 3035.

Prijenosni omjer multiplikatora jednak je: i,, = 1/2,3
Izlazni moment multiplikatora: T,,, = 150 Nm

Izlazna brzina vrtnje multiplikatora: n,, = 1242 min™?!

Slika 13. Multiplikator Bondioli & Pavesi serije 3000
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5.4.  Remenski prijenos

Na izlazno vratilo multiplikatora spaja se remenica prvog remenskog prijenosa koja prenosi
snagu do druge remenice. Druga remenica okrece prvo vratilo sa nosatima nozeva i dalje
prenosi snagu na drugo vratilo s nosa¢ima nozeva. Prora¢un oba remenska prijenosa provoden
je prema normi DIN 7753.

5.4.1. Prvi remenski prijenos

Potrebni prijenosni omjer prvog remenskog prijenosa jednak je:

e 1242
T 1700 T

Optimalna brzina vrtnje za najpovoljniji prijenos snage je za normalne klinaste remene kod
v = 20 m/s, a za uske klinaste remene kod priblizno v = 30 m/s.
Brzina remena

ved,rmnrRdy, mn,

Prema konstrukcijskim mjerama i optimalnoj brzini remena odredeni su aktivni promjeri
remenica:
d; =300 mm, d, = 220 mm
Provjera brzine remena:
v=d;-m-n, = 0,3-71-%% 20m/s
60
Obuhvatni kut prve remenice:
cosﬁ _ dy—d;  300—220
2 2e 2-1000

Potrebni razmak osi vratila dobiven je iz konstrukcije e = 1000 mm.

- B = 175,41°

Kut nagiba vu¢nog i slobodnog ogranka remena je

g B _ gge _17541°
V= 2= 2

=2,3°

T
=23° —— — 00401 rad
14 180 ra

Aktivna duljina klinastog remena:
T
L, = 2e-sinb+ T (d, +dy) + L (dy — dy)
2 2 2
75,41° 0,0401
2

1 T
L, =2-1000"-sin + 5(300 +220) + (300 — 220) = 2816,8 mm
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Odabrana je standardna duljina remena L,, = 2800 mm. Ova promjena za sobom povlaci
promjenu razmaka osi vratila koja sada iznosi e = 992 mm.
Prema preprukama norme odabran je SPB remen. Potreban broj klinastih remena odreduje se

prema formuli:
P - Cz

PN'Cl'Cg'C4'C5

Z

Faktori c i nazivna snaga jednog remena Py preuzeti su iz [lit]

Cl = 1

CZ = 1,1

c; = 0,96

¢y = 2,15

cs = 1,05

Py = 10,6 kW

_ 20-1.1 _
©10,6-1-0,96-2,15-1,05
Slijedi da je potreban broj SPB klinastih remena z = 1.

z 0,95

5.4.2. Drugi remenski prijenos

Vratila koja nose noZeve imaju jednaku brzinu vrtnje 1 iz toga slijedi
) n; 1700
n, 1700

Iz promjera remenica i brzina vrtnje slijedi da je i aktivni promjer remenica jednak
d, =220 mm
Kako je prijenosni omjer i,, = 1 iz toga nuzno slijedi da je obuhvatni kut
B = 180°
Kut nagiba vu¢nog i slobodnog ogranka remena je
y=0
Potrebni razmak osi vratila dobiven je iz zadane Sirine zahvata kosnje e = 1000 mm.

Aktivna duljina klinastog remena:

B B m Y
Ly = Ze-smE+E(d2+d1)+§(dz—d1)

(o]

18
L, =2-1000-sin

T
+5 (220 +220) +0 = 2691 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

Odabrana je standardna duljina remena L, = 2700 mm. Ova promjena za sobom povlaci

promjenu razmaka osi vratila koja sada iznosi e = 1004 mm.

5.5.  Proracun vratila

Ulazni moment je

T; = 150 Nm
Obodna sila na kinematskoj kruznici remenice prvog remenskog prijenosa:
F0R1=l=15_0= 1000 N
dpa - 03
2 2
Sila prvog remenskog prijenosa koja opterecuje vratilo
Fayy = FZ’fl = ;,(;(;(; = 1325N
Obuhvatni kut u radijanima iznosi:
B =3,06rad
ehB _ 1 046306 _
1= 7T ouB T T g046306 0,755

Gdje se faktor trenja racuna se prema sljedecoj relaciji:

u=022+012-v=0,22+0,12-20 = 0,49

Opterecenje vratila zbog drugog remenskog prijenosa izraCunava se prema istim izrazima.

T, = 75 Nm
For2 =£=£=682N
2 2
Fryo =FZ—:2=%=893N
B =3,14rad
ehB — 1 046314 _
2T T up T T goae3ia 0,764
Suma sila:
TF, =0
Fgy=2-Gp=2-10-9,81 = 196,2N
SF;=0

Fyy + Fpy+Fpy, — Fry1 =0
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Fa (60 + 20 + 270) + Fry,(20 + 270) — Fry, - 270 =0
Fay = 282,2N
Fgy = 149,8N
Za materijal vratila RSt 42-2 vrijednosti dozvoljenih naprezanje prema [8]
OfpN,dop = 50 N/mm?
T¢praop = 80 N/mm?
Momenti savijanja u pojedinim presjecima:
M; = R, - (60 + 20) + Fgy, - 20 = 40436 Nmm
M;; = R4 -60 =16932 Nmm
My; =R, - (60 —10) = 14110 Nmm

My =My =0
Reducirani momenti u pojedinim presjecima

M'yeqr = \/MIZ +0,75(ag * Try1)?

190

% = 173160

= 0,69

M yoqr = \/40,436,2 +0,75(0,69 - 150)? = 98,322 Nm

M,redII = \/MIZI + 0,75(C¥0 ' TRV1)2 =91,219 Nm

M,TedIII = \/MIZII + 0,75(61() ) Tsz)z = 46,986 Nm

M vearv = M'reqy = JMfV + 0,75(ag * Try2)? = 44,817 Nm

Promijeri vratila:
MI
d; =217 |—=% — 2719 mm
GfDN,dop
M/
dy =217 |—4L _ 26,52 mm
UfDN,dop
MI
dyy =217 [—24L _ 2125 mm
UfDN,dop

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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dy =217 - S/M’red”’ = 20,92 mm
OfDN,dop
Kontrolni proracun presjeka IV-IV zbog utora za pero
dy = 1,72 3/ Tevi _ g84 mm
Ttp1,dop
Povecanje promjera radi utora za pero t = 4,1 mm.
dyy =984 +4,1=1394 mm
Odabrani su sljedeéi promjeri vratila:
d, =25mm
d, =28 mm
d, =31 mm
d, =25 mm.
Faktori oblika prema presjecima su prema [7].
Presjek I-1i 1-11:
Vla¢na ¢vrstoca materijala St 42-2 iznosi:
R,, = 460 N/mm?
Brer = 1,8
ﬁfu =17
Presjek H11-111:
Brenr = 1,8
ﬁftlu = 1,45
Presjek IV-1V:
Brev = 1,8
ﬁftn/ =13
Kontrola presjeka:
Presjek I-11 11-11:
Oredr = Ml;;ld’ = 127155357f = 81,38 N/mm?
w, = Ty T2 551 mm?
32 32
Myeqr = \/(Ml '.Bftl)z + 0,75 (@ * Try1 * Prer)? = 175374 Nmm
Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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O-fDN - bl ) bz 190 ) 0,91 ) 0,93
Sy — 5135 98> Spory = 1,5

Faktori b1, b2, o¢py i Spotr prema [7].

b; =091
b; = 0,93
orpy = 190 N/mm?
Spotr = 1,5
Presjek H1-111:
Myeqin 83224
Oredill = 1{;3 = 21551 = 38,62 N/mm?
W= T2 s
3T 73y T3z o
2
Myeqinr = \/(Mm 'ﬁftm) + 0,75 (ao * Try3 * Prerr)? = 175374 Nmm
O-fDN ) b1 ' bz 190 " 0,91 ) 0,93
S = = =416>S =15
m Oredlll 38,62 potr
b; =091
b; = 0,93
Presjek IV-1V:
Try2 75000
Ty = Vp = m = 24,45 N/mm2
W_n-di_n-253_3068 5
»~ 16 16 mm
TtDI - b1 " bz 160 - 0,92 - 0,88
Sy = = =4,08>S =15
v TtIV " ﬁIV 24‘,4‘5 " 1,3 potr

b; = 0,92
b; = 0,88

Ttpr = 160 N/rnn"l2
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5.6. Odabir lezajeva vratila

Lezajevi vratila moraju preuzeti ujedno aksijalnu i radijalnu komponentu sile. Slobodno
lezajno mjesto A preuzima samo radijalnu komponentu sile, dok cvrsto leZzajno mjesto
preuzima radijalnu 1 aksijalnu komponentu sile. Proracun nosivosti za valjne lezajeve izvSen

je prema standardu DIN 622.

5.6.1. Slobodno leZajno mjesto A
Potrebni vijek trajanja lezajeva za gospodarske strojeve iznosi L = 4000 — 8000 h.
Odabrano je:
L, = 8000 h
Broj okretaja vratila iznosi:
n, = 1700 min~?!
Dinamicka optereéenost lezaja

h
fa fe

Cl=P

Gdje je:

Faktor vijeka trajanja

el Ly _38000_252
fu= 500 ./ 500

Za kugli¢ne lezajeve vrijedi prema [20]

Faktor broja okretaja

EJ33% 3\/33%
= = = 0']_9
Jn o, 1700

ft =1 — zaradnu temperaturu t < 150°C

Faktor temperature

Ekvivaletno dinamicko opterecenje lezaja
P = F,; = 0,2822 kN

)

€1 = 02822 5o

= 3,74 kN
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5.6.2. Cvrsto leajno mjesto B

Lezajno mjesto B preuzima aksijalnu i radijalnu komponentu sile.

Potrebni vijek trajanja lezajeva i brzina vrtnje su jednaki kao i za lezaj A, pa slijede da su i

faktori fi, fy 1 f; takoder jednaki.

fL = 2,52
f,=0,19
fe=1

Ekvivalteno dinamicko opterecenje leZzaja u ovom slucaju je:
P=X-E+Y"F,
Gdje je
F. = Fgy = 149,8N
F, = Fgy = 196,2 N

Dinamicki proracunski faktori odreduju se prema odnosima e = f(F,/C,) | F,/F- <e ili

F,/F. > e.

Odnos & = %2 1,31
Fy 149,8
Co = 7800 N
F, 1962 0025
C, 7800

Iteracijom se dolazi do sljedecih podataka:

F,
F“ =131>e=02136 > X = 0,56

s
Y = 2,056
P =0,56-149,8 + 2,056 - 196,2 = 487,28 N
Dinamicka opterecenost lezaja jednaka je

2,52
i _ 487,28 -

C,=P-
1 fo fe 0,19-1

= 6462,87 N

Za oba lezajna mjesta odabrani su kugli¢ni lezajevi RAE25-NPP-B proizvodaca FAG.
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Slika 14. LeZaj FAG RAE25-NPP-B

25
52
31

214
15
30,5
37,5
75
3

mim

mm

mm

mim

mm

mm

mim

mm

mm

0,19 kg
14000 N
7800 N

Uz ovaj lezaj odabrana su kucista MSTU25 prikladna za ove lezajeve istog proizvodaca.

1ol &y R 3 3

234 485 _

i
a7

Slika 15. Kuéiste lezaja FAG MSTU25

25
2032
104,8

33,8

19
10,3

31
37,5
80,2

mim

mim

mm

mim

mim

mm

mim

mim

mm

mm

0,58 kg
3900 N
14000 N
7800 N
GEH52-MSTU

RAE25-NPP-B
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Provjera nuznog uvjeta nosivosti lezaja:
C; = 6462,87 N < C = 14000 N

Uvjet je zadovoljen.

5.7.  Proracun spoja za okretanje kraka

;

=

7

NP

—
=
o
o

A

el

!

1 F \

D4

Slika 16. Shema spoja za okretanje kraka

Procjenjena masa koju nosi krak nosaca je m = 200 kg.

M =200-9,81-1400 = 2746800 N

F—M—298565N
95 ’
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Fav

Slika 17. Shema opterecenja spoja

2F,=0
Fuy = G = 1962 N
2F,=0
Fpn = Fpy
2 M, =0

F-23—F-(95+23)+ Fgy-(234+95+23)=0
FBH == 9952,16 N
Smic¢no naprezanje u svornjaku jednako je

_F_29857 o,
U= 4T 125664 2380 N/mm
Gdje je
2
s T
A, = = 1256,64 mm?

Materijal svornjaka dg¢ = 40 mm je St 70-2.

Pojednostavljeno naprezanje na savijanje svornjaka, koje je ujedno i vece od realnog,

izraCunava se prema formuli:

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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0,5F-1 0,5-29857-80

- - ~ 186,61 N/mm?
s =01 d3 0,1-40° /mm

Dopusteno naprezanje za materijal St 70-2 izracunava se prema [1]
by - by opp;  0,8-0,8-460

- =2944N 2
Or0G o Brs 11 /mm
_ OfroG _ 2944 .
Ofdop = g = o5 - 196,27 N/mm?

Taop = 0,8 040p = 157 N/mm?
o5 = 186,61 N/mm? < 0y 4., = 196,27 N/mm?
7y = 23,80 N/mm?® < 74,, = 157 N/mm?

5.7.1. Odabir lefajeva spoja za okretanje

Spoj za okretanje se vrlo rijetko koristi, a kad se koristi brzine okretanja su male, te je stoga
provoden proracun za staticko opterecenje lezaja:
Staticko ekvivalentno opterecenje
Fo = XoFro + YoFgo
Staticko poprecno opterecenje
F,o = F4; = 1962 N
Staticko uzduzno opterecenje

Fuo = Fix = 9952,16 N

0
mm kN r/min -
40 80 18 34,5 24 10000 10000 7208 BEP

Vamax 1 Thmax 06

K —; B

i Yamax 1 | ramlax !
Damax 73 Damax 73 |

darlnin a7 J Dbmax 728
S0 S ) SR

-y - Calculation factors
kp 0,095
kg 1.4
e 1,14
X 0,35
Y 0,57
Yp 0,26

Slika 18. Radijalno-aksijalni lezaj
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Faktor X, = 0,6 za kugli¢ne lezajeve, a faktor Y, = 0,26 uzima se iz kataloga za odabrani
lezaj.

Fy, =0,6-1962 + 0,26 -9952,16 = 6481,42 N
Proracunska statiCka nosivost lezaja

Cor = fs"Fy=25-6481,42 = 16203,55N

Gdje je karakteristika statiCkog opterecenja za visoke zahtjeve za mirno¢u hoda i1 tarne
karakteristike f; = 2,5.
Uvjet stati¢ke nosivosti lezaja je zadovoljen:

5.8. Proracun zavara

Smi¢no naprezanje zavara jednako je

_ Fax

Tzav = m
Dimenzije povrSine zavara koja nosi smicno naprezanje slijede iz kontrukcije, uz pravilo da
za kutne zavare vrijedi da je nazivna veli¢ina zavara a jednaka prorac¢unskoj $irini zavara §
Ajjzay = (160 +26) -6 = (160 +2-5) -5 =850 mm?

9952,16

Toaw = —geg = 11,71 N/mm?

Moment savijanja
M,y = F4z - 112,5 = 220725 Nmm

Moment otpora presjeka zavara
((160 +2-5)-(85+2- 5)2> _ <160 - 852
6 6

zav

) = 63041 mm?3

Naprezanje zavara na savijanje
My, 220725
= = =35N 2
Ozav = Y = 63041 /mm

Ekvivaletno naprezanje zavara

Ored,zav = \/0-zav2 +1,8- Tzavz =16,1 N/mm2
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5.9.  Proracun nogu kosilice

Kada se kosilica zeli pohraniti u odgovarajuée spremiste oslanja se na tri noge. Noge su
zavarene na gornji dio konstrukcije, a sastoje se od dva kutijasta profila, zatika za
podesavanje visine i osiguraca.
Ukupna masa uredaja

m = 250 kg

Pretpostavalja se najnepovoljnije opterecenje kada se kosilica tek pocinje oslanjati i cijelu
tezinu uredaja mora podnijeti jedna noga.

F =mg =250-9,81 = 2452,5 N

Za uzi presjek noge koristi se standardni kvadratni profil dimenzija 30x30x2.
Naprezanje iznosi
F 24525

9747 116

= 21,14 N/mm?

Gdje je povrsina presjeka profila
A =30% — 282 = 116 mm?
Zatik je optere¢en smi¢no

F 24525
24, 2-78,54

T, = = 15,6 N/mm? < 74,, = 54 N/mm?

Gdje je povrsina presjeka zatika
A =d2_7r= 10% = 78,54 mm?
z 2 4 )
PovrSinski pritisak na zatik jednak je
F 2452,5
“2a-d 2-4-10

Povrsina nalijeganja

p = 29,66 N/mm?* < pg,, = 30 N/mm?

a = 4 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Filip Petrovi¢ Zavrsni rad

6. ZAKLJUCAK

Jos od prve mehanizirane kosilice na trzistu postoji velika potreba za kosilicama, kako
privatnih osoba, tako i gospodarstava i komunalnih sluzbi. To je razlog velikom broju kosilica
razli¢itih tipova 1 veliCina. TrziSte fluktuira i s trenutnom globalnom ekonomskom situacijom
raste potreba za uredajima manje cijene koji jos uvijek zadrzavaju visokokvalitetne klju¢ne
karakteristike, uz zanemarivanje nekih sporednih funkcija. Kao klju¢ne karakteristike uredaja
identificirane su kvaliteta reza, kapacitet koSnje i sigurnost. Kvaliteta reza dobiva se kako
samom kvalitetom noZa, tako i velikom obodnom brzinom istog. Velika obodna brzina
ostvaruje se velikim polumjerom nosaca noza i velikom brzinom vrtnje nozeva. Ostvarivanje

velikog kapaciteta kosnje, takoder se ostvaruje velikom brzinom vrtnje nozeva.

Bocne rotacijske kosilice koje su dostupne na trziStu sastoje se od velike kolicine dijelova,
Cesto i preko tisucu, pa im je stoga i cijena u usporedbi s ostalim tipovima kosilica veca.
Kompleksnost boc¢nih rotacijskih kosilica dolazi iz same potrebe da se rotiraju iz bo¢nog
polozaja u straznji, zbog transporta po prometnicama. Pojednostavljenjem uredaja, odnosno
smanjenjem broja dijelova na oko petsto, smanjila se masa uredaja, a samim time i cijena, uz
zadrzavanje visokog kapaciteta kosnje, kvalitete reza i sigurnosti. Pojednostavljenje tj.
smanjenje cijene, se ostvarilo smanjenjem broja automatiziranih dijelova. Umjesto takvih
dijelova, koriste se dijelovi koji za obavljanje funkcije trebaju ljudsku snagu, najéesée za
pozicioniranje i u¢vrséivanje.

Poboljsanja uredaja moguca su u prvom redu kod izvedbe spoja okretanja kraka, gdje se zbog

kompleksnosti tog problema razmatralo najvise razlicitih rjeSenja.
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13 Donji nosac noza 1 DIN 10029 X5CrNi18-10 5x30x810 0,95 Projektirao [24.2.2014 |Filip Petrovit o
12 Gornji nosat noza 1 | DIN 10029 [X5CrNi18-10 5x30x830 0,98 Razradio  [24.2.2014[Filip Petrovit r FSB Zagreb
L Vijak M8 L DIN 931 8.8 WﬂMmﬁmnmo LI _u"._% ._M_V_WMMQ_/__n Pavkovit
10 Matica M8 8 DIN 439 8 A pro’st =
9 Vijak M8 8 DIN 933 8.8 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
8 Matica M8 IA DIN 934 8 .
- R. N. broj:
L SKF matica KM& 1 SKF N - Ropla
6 SKF osiguravajuti lim MB6 1 SKF apomens: Smjer: Konstrukcijski
: oo ; 5 -
5 _um_.:m_..._nm 2 1 ZR-R2-003 RSt 37-2 @22Fx45 .02 Materijal: Masa: 13,713 ZAVRSNI RAD
L Vratilo 1 1 | ZR-vi-001 | Rst 42-2 $31x511 2,01 . _
3 Pero 2 1 | DIN 6886 Bx7xk0 il Poziciia: e mat. A3
2 FAG kuti$te lezaja MSTU25 2 FAG 0,58 Mierilo originala m_A_OU vratila 1 14 P
1 FAG lezaj RAE25-NPP-B 2 FAG 0,19 12 ISTova:
Poz. Naziv dijela Kom | TNeena™ | Materjal | SiTgve dmenzie | jras; | Crief broj ZR-SV1-002 List: 1




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [24.2.2014 |Filip Petrovit o
Razradio  [24.2.2014 [Filip Petrovit r FSB Zagreb
Crtao 24.2.2014 [Filip Petrovit
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit
9 Granicnik 1 RSt 37-2 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
8 Noga gornja 2 RSt 37-2 R. N. broj:
7 Gornja plota okretajna 1 RSt 37-2 — . -
Napomena: - ki Kopija
6 Donji kutijasti profil 2 RSt 37-2 P Smjer: Konstrukcijski
> Ploca gornjeg spoja z RSY 37-2 Materijal: RSt 37-2 Masas 635 ZAVRSNI RAD
& Nosac multiplikatora 1 RSt 31-2 . __
3 Svornjak donjeg spoja 2 RSt 37-2 ﬂ .mw Naziv: ) Pozicija: Format: A3
2 Donja plota okretanja 2 RSt 31-2 Mjerilo originala Zavareni sklop nosive _Ao:m_._.._.__An_._m 1 )
1 Lim za zatvaranje kraka 2 RSt 37-2 1:5 Listova: 1
Poz. Naziv dijela Kom. mﬂ_ﬁwwaamﬂo_ Materijal m__,%_u\%_%_\_w:%mw:m Masa ' CrteZ broj: ZR-ZNK-005 List: 1




Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [24.2.2014.|Filip Petrovit o
Razradio  [24.2.2014 [Filip Petrovit r FSB Zagreb
Crtao 24.2.2014 [Filip Petrovit
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
8 Zastitni lim 1 RSt 37-2 .
- - R. N. broj:
7 Profil zavjese 1 6 RSt 37-2 Napomena: Kopija
6 Noga gornja 3 1 RSt 37-2 P .
5 Cijev 1 RSt 37-2 Materijal: Masa: 77,5 ZAVRSNI RAD
b Profil zavjese 2 2 RSt 37-2 : __
3 Plota za vratila 2 RSt 37-2 ﬂ .mw Naziv: Pozicija: Format: A3
2 Profil kraka 1 RSt 37-2 Mierilo orignala| Zavareni sklop kraka kosilice | 5 [~
1 Plota zatvaranja profila 2 RSt 37-2 15 Listova: 1
Poz. Naziv dijela Kom. mﬂ_ﬁwwaamﬂo_ Materijal m__,%_u\%_%_\_w:%mw:m Masa . Crtez broj: ZR-ZKK-006 List: 1




Design by CADLab
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NAPOMENA: Sva nekotirana skosenja 1/45°.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [23.2.2014.|Filip Petrovit o
Razradio  [23.2.2014.[Filip Petrovit r_umw Zagreb
Crtao 23.2.2014.|Filip Petrovit
Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
$28H7 +0,021 :
0 R. N. broj:
8P9 Hmw% Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
Materijal: RSt 37-2 Masa: 9,02 ZAVRSNI RAD
ﬂ .mw Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala REMENICA 2 5 .
Listova: 1
1:2 - .
Crtez broj: ZR-R2-003 List: 1




Design by CADLab
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NAPOMENA: Sa obje strane vratila sredisnji uvrt - — — —
. . roj naziva - code atum me | prezime otpis
oblika A prema normi DIN 332. Projekfiran [23.2.2014.[Filip Pefrovié ro_“mw 2 aareb
. . . . . _ Razradio 23.2.2014.[Filip Petrovit aqgre
Svi nekofirani uo_cém_._ vratila su R=1 mm. e 232 207, |Fil Petrori g
Sva nekotirana m_AommD._m 1/L45°. Pregledao prof.dr.sc. N. Pavkovit
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
28K6 +0,015 :
+0,002 R. N. broj:
$25k6 200 Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
$20k6 .00 IMaterijal: RSt 42-2 Masa: 2,01 ZAVRSNI RAD
8P Te— = - |V Pozicla: feormat: A3
Mjerilo originala VRATILO 1 b .
Listova: 1
2:1 P .
rtez broj ZR-V1-001 List: 1




