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SAZETAK

Tema rada je koncipirati i konstruirati mijesalicu za beton pogonjenu traktorom. Prvi
dio zavr$nog rada bavi se analizom postojec¢ih uredaja na trzisStu. Usporedbom istih uredaja
dolazi se do okvirnih parametara koje uredaj mora zadovoljavati. U nastavku rada analizira se
nacin prikljucka uredaja na traktor te parametri traktorskog pogona. Nakon toga na temelju
razli¢itih varijanti rijeSenja predlaze se nekoliko koncepata. Vrednovanjem tih koncepata
dobiva se koncept koji najbolje zadovoljava trazene uvjete. Taj koncept se analizira i
razraduje te se proracunavaju svi najvazniji dijelovi. Nakon razrade koncepta modeliran je 3D
model koncepta u programskom paketu Autodesk Inventor 2013 te je izradena tehnicka

dokumentacija u zadanom opsegu.

Kljucne rijeci: mijesalica; beton; traktor;
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SUMMARY

Subject of this thesis is to calculate and to design concrete mixer which is operated by
tractor. First part of the thesis deals with analysis of existing devices on the market.
Comparing devices on the market, properties of device in this thesis are defined. Further in
the thesis a way of connection device to tractor and tractor propulsion are analyzed. Then
based on different solutions of the problem several concepts are chosen. After evaluation of
the concepts the one that satisfies all terms is chosen for further analysis. In analysis
calculations of all parts are included. After analysis and calculations are done, all parts and

entire assembly are modeled in Autodesk Inventor 2013.

Also technical drawings of assembly and parts are made. Parts, that are made in

drawings, are chosen in agreement with mentor.

Key words: mixer; concrete; tractor
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1. UvVOD

Jo§ u vrijeme starih Rimljana beton je bio jedan od poznatih gradevnih materijala.
Njime su izgradeni mnogi rimski putevi, toplice, Colosseum i mnoge druge znamenitosti koje
jo§ 1 danas posje¢ujemo. No nakon pada Rimskog carstva proizvodnja ovog specificnog
gradevinskog materijala je zaboravljena sve dok proizvodnja nije ponovno pokrenuta u 19.
stolje¢u u Engleskoj (1844.) te nesto kasnije 1 u Francujskoj. No prava revolucija je zapocela
kada je beton armiran ¢eli¢nim Sipkama. Tako ojacani armirani beton je postao upotrebljiv i u
onim segmentima gradnje o kojima do tada graditelji nisu ni sanjali. Celi¢ne $ipke postavljene
na podru¢jima na kojima se ocCekuju vla¢na i posmic¢na naprezanja preuzele su na sebe ta
djelovanja pa je kompletnom proizvodu, armiranom betonu, povecana nosivost posebice na
tla¢na djelovanja. Upotreba betona kao gradevinskog materijala sve je viSe rasla pa je potreba
za izum strojeva za njegovu pripremu postala nuznost. Razvoj prvih modernih strojeva za
mijesanje betona zapocinje 1920. godine, a daljnjim razvojem mijesalice betona postajale su
sve veée i veée. U danasnje vrijeme u svijetu se proizvodi vise od Sest milijardi kubika
betona, od kojeg velika vecina otpada na izgradnju u velikim gradovima. U manjim mjestima
gdje nema potraznje za velikim koli¢ina betona, gdje velike mijesalice nisu isplative, a i
moguénost pristupa velikih mijesalica nije moguca, potrebna je manja mijesalica koja bi se
mogla prikljuciti na traktor, koja bi bila isplativa 1 koja bi se mogla koristiti na teze
pristupacnim mjestima.

Zadatak ovog rada je koncipirati, analizirati te konstruirati jednu takvu manju

mijesSalicu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANALIZA TRZISTA

Zadatak analize trZiSta je odrediti op¢e parametre uredaja kako bi sa koncipiranjem u
najmanju ruku zadovoljili te parametre i u konacnici napravili bolji proizvod nego $to su
trenutno na trziStu. Na temelju tog razloga odabrao sam nekoliko vodecih tvrtki u

proizvodnji mijesalica za beton i nekoliko njihovih proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Igor Loncarek Zavrsni rad

2.1. Konkurentni proizvodi

2.1.1. Mijesalica za beton Cosmo CM-U proizvodaca

Traktorski priklju¢ak za mjeSanje betona Cosmo SM-U (Slika 1.) namjenjen je za
gradevinare i poljoprivrednike. Stjenka mjeSalice napravljena je od lima debljine 3mm bez
zavarenih spojeva. Prikljucak na traktor omogucen je standardnim priklju¢kom preko tro-
spojne veze, kategorije I. Radi lakSeg punjenja ($ljunka, cementa) i praznjenja (betona)
stavljen je hidraulicki cilindar koji naginje mjesalicu. MijeSanje materijala omoguéeno je
rotacijom lopatica za mijeSanja na stijenci prostora za mijesanje. Snaga potrebna za rotaciju

prostora za mijeSanje prijenosi se od prikljucka za kardansko vratilo preko lan¢anika.

Slikal. Mijesalica Cosmo CM-U

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Tablica 1. Tehnicke karakteristike mijeSalice za beton Cosmo CM-U
Prikljucak na pogonsko vratilo ®30 mm
Prikljucak na hidraulicku cijev M18x1.5
Broj okretaja pogonskog vratila min 250 / max 300 min™
Prijenosni omjer lan¢anika 1/10
Tlak hidrauli¢kog ulja min50 / max 140 bar
Kapacitet mijeSanja 320 litara
Promjer otvora za tovarenje ®440 mm
Masa prazne mijesalice 87 kg
Dimenzije mijeSalice ®860 mm x 950 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.2. Mijesalica za beton Technoagri MX-150 i MXCH-150

Tvrtka Technoagri osnovana je 1984 godine u ltaliji. Tvrtka se specijalizirala za izradu
razli¢itih priklju¢aka za taktore. Proizvodi koje tvrtka nudi su: vili¢ari, mijesalice, bagerske

ruke za kopanje, kranove, traktorska svrdla i svrdla za vadenje panjeva.

Mijesalica Technoagri konstruirana je za proizvodnju betona te za mjeSanje razlicitih
materijala kao Sto su zemlja za cvije¢e i stoéna hrana. Napravljena je za upotrebu u
poljoprivredi i gradevini. Priklju¢ak na traktor omogucen je standardnim priklju¢kom preko
tro-spojne veze. Prijenos snage sa traktora na mjesalicu omoguéen je preko kardanskog
vratila. Model mijesalice MX-150 (Slika 2.) nema mogucnost samopunjenja dok model
MXCH-150 (Slika 3.) preko hidraulike i korpe moze sam sebe napuniti . MijeSanje
materijala omoguceno je rotacijom lopatica u prostoru za mijeSanje, dok je izlaz materijala

omogucen otvaranjem zaklopke pri dnu mijesalice.

Slika2. Mijesalica Technoagri MX-150

Tablica 2. Tehnicke karakteristike mijeSalice Tecnoagri MX-150

Brzina vrtnje lopatica za mijeSanje 30 min™
Ukupni kapacitet mijesalice 1040 litara
Maksimalni kapacitet mijesalice 750 litara
Kapacitet mijeSalice po satu 13 m¥h

Masa prazne mijesalice 530 kg
Dimenzije mijesalice ®1500 mm x 625 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slika3.  MijeSalicaTechnoagri MXCH-150

Tablica 3. Tehnicke karakteristike mijesalice Technoagri MXCH-150

Brzina vrtnje lopatica za mijeSanje 30 min™
Ukupni kapacitet mijesalice 1040 litara
Maksimalni kapacitet mijesalice 750 litara
Kapacitet mijesalice po satu 13 mh

Masa prazne mijesalice 730 kg
Dimenzije mijeSalice ®1500 mm x 625 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.3. Mijesalica za beton proizvoda¢a KTD

Za razliku od ostalih proizvodaca ova mijeSalica moze koristiti i hidro motor za
mijesanje materijala. Prikljucak na traktor omogucen je standardnim priklju¢kom preko tro-
spojne veze. Mijesanje je omoguceno rotacijom lopatica u prostoru za mijesanje, dok je izlaz
materijala omogucen otvaranjem zaklopke pri dnu mijesalice.

Slika4. MijeSalica za beton proizvoda¢a KTD

Tablica 4. Tehnicke karakteristike mijesalice za beton proizvodaé¢a KTD
Maksimalni kapacitet mijesalice 750 litara
Kapacitet mijesalice po satu 16 m%h
Snaga potrebna za mijesanje 10 kW
Masa prazne mijesalice 580 kg
Dimenzije mijesalice ®1500 mm x 750 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.4. Mijesalica Spiromix 100H

Mjesanje kod ovog miksera vr§i se pomoc¢u spirale zavarene na stjenku prostora za
mijeSanje (cilinda). Snaga potrebna za mijeSanje dobiva se se preko hidro motora .
Prikljucak na traktor omoguéen je standardnim priklju¢kom preko tro-spojne veze sa
hidrauli¢kim cilindrom. Hidraili¢ki cilindar sluzi za naginjanje prostora za mijeSanje radi

lakSeg utovara i istovara materijala.

ATV ' i
2 AP

Slika5.  Mijesalica Spiromix 100H

Tablica 5. Tehnicke karakteristike mijeSalice Spiromix 100H
Volumen cilindra 280 litara
Maksimalni kapacitet mijesalice 140 litara
Snaga potrebna za mijesanje 15 kW
Masa prazne mijeSalice 118 kg
Masa pune mijesalice 428 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.1.5. Mijesalica Auger

Mjesalica Auger koristi puznicu za mjeSanje materijala. Za pogon puznice sluzi

hidromotor koji ima moguénost promjene smjera vrtnje (promjenom smjera protoka ulja).

Koristi se za mjeSanje sto¢ne hrane, za mjesSanje betona, zemlje za cvijece, punjenje vreca

pjeskom. lzlaz materijala omogucen je otvaranjem zaklopke kod dna mijesalice, dok je

tovarenje mijesalice omogucéeno njenim naginjanjem i spustanjem do poda te guranjem prema

naprijed pomocu traktora.

[4
B— D
I — [ —
A
=1
/——
Slika6. Mijesalica Auger
Tablica 6. Tehnicke karakteristike mijesalice Auger
Visina (A) 686 mm
Sirina (B) 546 mm
Duljina (C) 1890 mm
Duljina prostora za mijeSanje (D) 1740 mm
Masa prazne mijeSalice 172 kg
Zahtjevi za hidrauliku:
. protok ulja 2.7m%h
o tlak ulja 138 bar

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.6. Mijesalica za beton proizvodaca Avant

Mijesalica proizvodaca Avant za pogon lopatica za mijeSanje koristi hidro motor.
Lopatice su smjestene u prostoru za mijesanje. Izlaz materijala omogucen je otvaranejm

zaklopke pri dnu mijesalice.

Slika7.  Mijesalica za beton proizvodaca Avant

Tablica 7. Tehnicke karakteristike mijesalice za beton proizvodaca Avant
Maksimalni kapacitet mijesalice 270 litara
Masa mijesalice 490 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.2. Osnovni parametri uredaja

Na temelju provedene analize trziSta doSao sam do osnovnih parametara koje moj

uredaj treba zadovoljiti.

Tablica 8. Osnovni parametri uredaja
Brzina rotacije lopatice za mijeSanje 20-35 min™
Kapacitet mijesalice 250-750 litara
Masa prazne mijesalice 170-750 kg

Dimenzije cilindri¢nih mijesalica:

. opseg ®800 - ®1500 mm

° visina 600 - 850 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3. PRIHVAT RADNIH PRIKLJUCAKA NA TRAKTOR

Poljoprivredni priklju¢ci mogu se spojiti na straznji dio traktora na vucu ili na tro-spojnu
vezu. Tro-spojnu vezu patentirao je Harry Ferguson 1926. godine, ali je tek 1960. postala
standard zbog patentnih prava. Danas taj standard znamo pod oznakom ISO 730:20009.
Prikljucci spojeni na tro-spojnu vezu mogu se spustati ili dizati hidraulikom pomocu
kontrolne rucice. Ovisno o snazi traktora, tro-spojnu vezu dijelimo u 5 kategorija. Vece
kategorije imaju robusnije i ve¢e poluge za dizanje 1 vece rupe za pri¢vrs¢ivanje na rukama.

Dijelovi tro-spojne veze prikazani su na slici 8.

” \?l(‘-“t?

: 4 ‘_-..-~II.II': b S
. ‘

Slika 8.  Dijelovi tro-spojne veze

1-Gornja poveznica, 2-Donje poveznice, 3-Mjesto gornjeg pri¢vrséenja, 4-Mjesto donjeg
pri¢vrs¢enja, 5- Gornje mjesto povezivanja, 6-Donje mjesto povezivanja, 7-Spoj gornjeg
pri¢vrséenja, 8-Spoj donjeg pricvricenja, 9-Spoj gornjeg mjesta povezivanja, 10-Zakovica,
11-Podizac, 12-Katarka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Tablica 9. Kategorije tro-spojne veze
PROMJER SVORNJAKA RAZMAK
SNAGA
KATEGORIJA IZMEDU TRAKTORA
DONJA RUKA | GORNJA RUKA DONJIH RUKU
0 17 mm 17 mm 500 mm <15 kw
1 19 mm 22,4 mm 718 mm 15-35 kW
2 25.5 mm 28,7 mm 870 mm 30-75 kW
3 31,75 mm 37,4 mm 1010 mm 60-165 kW
4 45 mm 51 mm 1220 mm 135-300 kW

Slika 9.

Tro-spojna veza

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. POGON RADNIH PRIKLJUCAKA

4.1. lzlazno vratilo (kardan)

Prijenos snage sa traktora na radni stroj vrsi se preko izlaznog vratila (Slika 10).
Uobicajeno je da se izlazno vratilo nalazi na straznjem dijelu traktora, ali postoje traktori koji
imaju izlazno vratilo smjesteno na prednjoj strani ili na obje strane. Ovisno o snazi potrebnoj

za prijenos, izlazna vratila se dijele u 4 kategorije (Tablica 10.).

Tablica 10.  Kategorije izlaznih vratila.
NOMINALNI NOMINALNA
SNAGA
KATEGORIJA PROMJER BROJ | VRSTA UTORA RZINA
TRAKTORA
VRTNJE
540 min™ <60 kW
1 35 mm 6 ravnih utora
1000 min™ <92 kW
2 35 mm 21 spiralni utor 1000 min™* <115 kW
3 45 mm 20 spiralnih utora 1000 min™ <275 kW
4 57,5 mm 22 spiralna utora 1300 min™ <450 kW
Slika 10. Izlazno vratilo
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Sam prijenos snage sa izlaznog vratila na radni stroj vr$i se pomocu kardanskog ili
zglobnog vratila. Kardansko vratilo je sustav dva ili vise vratila koji su povezani kardanskim
zglobovima te sluzi za prijenos momenta sa pogonskog stroja na radni stroj kojima se vratila
ne poklapaju ili nisu kruto vezani. Kardansko vratilo omogucuje translaciju i naginjanje osi
vratila sto je od velike vaznosti kod prijenosa snage sa traktora na radni stroj posto ni radni

stroj ni traktor nikad ne miruju pa se uvijek mijenja udaljenost i kut izmedu njih.

Slika 11. Kardansko vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4.2. Hidraulic¢ki pogon

Za razliku od kardanskog vratila gdje se snaga sa traktora na radni stroj prenosi krutom
vezom, kod hidrauli¢kog sustava snaga se na radni stroj prenosi putem tekuéine koja se nalazi
unutar visokotla¢nih cijevi. Postoje hidrostatic¢ki 1 hidrodinamicki prijenosnici, ovisno o vrsti
energije koju tekucine koriste. Hidrostaticki motor pretvara mehanicku energiju pogonskog

stroja u energiju tlaka tekucine.

Regulacija protoka Hidraulicki cilindar

Hidrauli¢ka pumpa

Slika 12. Hidrauli¢ki hidrostati¢ki pogon

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Hidrodinamicki prijenosnici koriste kineticku energiju tekucine pa su gradeni po
principu strojeva na strujanje. Glavni dijelovi hidrodinami¢kog hidraulickog pogona su
hidraulicka pumpa, hidrauliéni motor, radni fluid, upravljacki element i1 visokotla¢ni
cjevovodi. Pumpa tlaé¢i radni fluid u komore hidro motora, pri ¢emu potiskuje radne elemente,
a volumen se radne komore povecava. Hidrauli¢ka energija radne tekucine predaje se preko
radnih elemenata izlaznom vratilu u vidu mehanic¢ke energije. Izlazni tlak radne tekuéine

hidromotora je puno manji od ulaznog tlaka.

Spojnice

= I
=1

Spojnice

Hidraulicka
pumpa

Hidraulicki
razvodnik

Slika 13. Hidrauli¢ki hidrodinamicki pogon

Za pogon radnih strojeva preko hidraulike postoje spojnice preko kojih se radna
tekuc¢ina pod tlakom dovodi do hidro motora smjeStenom na radnom stroju. Spojnice mogu
biti smjestene na straznjem dijelu traktora, ali mogu biti i naprijed i sa strane 0visSno 0 modelu

traktora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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5. KONCIPIRANJE RADNOG PRIKLJUCKA

Na temelju osnovnih parametara uredaja (Tablica 8. Osnovni parametri
uredajaTablica 8), analize prihvata radnih prikljuc¢aka na traktor (Tablica 9) te analize pogona
radnih prikljucaka (Tablica 10) postignuti su uvjeti za daljnju konstrukcijsku razradu.
Konkurentnost proizvoda na trziStu osigurala bi se Sto nizom cijenom uredaja. Da bi to
postigli pozeljno je uredaj izraditi od $to viSe standardnih dijelova, te bi na taj nac¢in smanjili
cijenu proizvodnje uredaja. Koristenje, odrZzavanje i zamjena oStecenih dijelova uredaja mora

biti $to jednostavnije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Igor Loncarek

5.1. Funkcijska dekompozicija mijesalice betona pogonjene traktorom

Legenda:
Energija
e
Materijal

—

Informacija

— >

Prigusena buka

>

Buka
Buka | Buku prigusiti
Vibracije
7| Vibracije
Vibracije progusiti

Pretvorbu energije

A4

u rotacijsku
omoguciti

| Mijesanje materijala

Energija pogonskog
stroja Prijenos energije sa
~—»| pogonskog stroja
omoguciti
Neizmije$ani materijal
e e B s B i
Sljunak,cement,voda

Pohranu materijala
omoguciti

Prigusene vibracije
5
>

Izmije$ani materijal

»

omoguciti
4
MUESANJE . 1zlaz 1ztm1_1'es;anog
.| MATERUALA g
omoguciti
A 5

>

IzmijeSani materijal

Slika 14. Funkcijska dekompozicija mijeSalice za beton pogonjene traktorom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.2. Morfoloska matrica mijeSalice za beton pogonjene traktorom

Tablica1l.  Morfoloska matrica mijeSalice za beton

PARCIJALNE
FUNKCIIE

Principi rjegenja

KONCEPT1 | KONCEPT2

Prijenos energije sa
pogonskog stroja
omoguciti

Kardansko vratilo
(PTO)

R

Visokotlatne cijevi

Redukior
Hidromotor
Pretvorbu energije _
u rotacijsku w0 R
run 2R
omoguciti N

omoguciti

Cilindri¢ni prostor za

Prostor za mijeSanje

mijesanje u obliku korpe Cxlmdncr.lo
L konusni
% - prostor za
Pohranu materijala mijetanie

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Rotacija lopatica u Rotacijom prostora za Spiralno

prostoru za mijesanje mijesanje sa lopaticama i e

Mje$anje materijala
omoguditi

Naginjanje prostora za Otvaranjem izlaza kod
mijesanje dna prostora za

‘m ‘\\ / mijesanje
Izlaz izmijeSanog " B
materijal omoguditi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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5.3.  Koncepti

5.3.1. Koncept 1

Prostor za mijesanje
Lopatice za mijeSanje

Kanal za ispust materijala
Otvor za ispust materijala
Dno cilindra

Prikljuéak za tro-spojnu vezu
Nosiva konstrukcija

——1————-———‘_———*—4—————————}'
. ‘ !

CoNo~WNE

L Bl o Reduktor
ol 5 I a5 Vratilo za priklju¢ak
L /2 | | kardanskog vratila

Slika 15. Koncept 1

Mijesanje materijala omoguceno je rotacijom lopatica u prostoru za mijeSanje. Snaga
potrebna za rad prenosi se s traktora na mijesalicu preko kardanskog vratila a brzina vrtnje
kardanskog vratila reducirana je reduktorom. Ispust materijala omoguéen je otvaranjem

zaklopke za ispust materijala. Dimenzije prostora za mijeSanje : ®1200 mm x 600 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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5.3.2. Koncept 2

Prostor za mijeSanje oy 15 ‘_/
Lezaj

Nosiva konstrukcija

Sklop lancanika Slika 16. Koncept 2

Hidromotor

Hidraulic¢ki cilindar

Lopatice za mijesanje

Prikljucak za tro-spojnu vezu

NN E

MijeSanje materijala omoguceno je rotacijom prostora za mijeSanje na kojem su
smjestene lopatice. Snaga potrebna za rotaciju prostora za mijeSanje dovedena je sa traktora
preko visokotla¢nih cijevi do hidromotora koji je smjesten na konstrukciji mijesalice. Broj
okretaja izlaznog vratila hidromotora reducira se pomoc¢u lancanika. Ispust materijala

omogucen je naginjanjem mijeSalice pomocu hidraulickog cilindra.
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5.4.  Vrednovanje i odabir koncepta

Nakon izrade koncepata potrebno je izvrsiti njihovo vrednovanje kako bi dobili
koncept koji najbolje zadovoljava traZzene uvjete. Vrednovanje koncepata vrs$i se pomocu

ocjena od 1 do 10 gdje 1 predstavlja najnizu ocjenu a 10 najviSu ocijenu odnosno najbolje

rijeSenje.
Tablica1l2.  Vrednovanje koncepata
Kriterij vrednovanja KONCEPT 1 KONCEPT 2
Jednostavn_c_)st 9 7
konstrukcije
Masa uredaja 6 9
Kapacitet mijesanje 10 6
Odrzavanje 9 7
Cijena 9 7
Jedrostavnost 10 8
praznjenja | punjenja
UKUPNO 54 44

Nakon vrednovanja koncepata, koncept 1 odabran je kao bolji koncept i krece u daljnu
konstrukcijski razradu. U fazi konstruiranja odabrani se koncept razraduje te se proracunavaju

nestandardni dijelovi uredaja.
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6. KONSTRUIRANJE

6.1. Nosiva konstrukcija

Nosiva konstrukcija (Slika 17.) je kostur na koji se stavlja cilindar i svi ostali dijelovi

mijeSalice. Napravljena je od standardnih dijelova ISO 4019 i dijelom od lima obi¢nog

konstrukcijskog ¢elika koji je postupkom savijanja prilagoden potrebnim dijelovima.

Slika 17. Nosiva konstrukcija
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Igor Loncarek Zavrsni rad

6.1.1. Proracun zavara i standardnih cijevi na kriticnom dijelu nosive konstrukcije

B
g4
a 1100
Fb - 627 Fu
3 A L

Cijev 1SO 4019

Q| A

Slika 18. Opterecenje nosive konstrukcije

Proracun standardne cijevi na mjestu zavara A-A (Slika 18.)
N

mm

Cijev 1ISO 4019 140x80, t=4 materijal : ¢elik St 37 — o, =160

2

Presjek cijevi ISO 4019 i karakteristike presjeka:

Wjx- moment otpora presjeka 80

W,= 64193 mm® - -

A- povrsina presjeka ( )

A= 1696 mm? 4 o
.

Slika 19. Presjek cijevi 1ISO 4019 140x80 t=4
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Opterecenje :
Fu- ukupna sila na jednu standardnu cijev nosive konstrukcije
Fm- ukupna tezina mijeSalice

Ka=1,5 - faktor udara

M =F, -627 1)
F =K, 1n-15.1408 10006 @
2 2

M =10926-627 = 6850602Nmm (3)
M  6850602Nmm N

o, =—= —=107— (4)
W, 64193mm mm

o, =107——<o,, = 160l2 — zadovoljava. (5)

mm mm

Proracun zavara na mjestu spajanja cijevi A-A (Slika 18.)

Presjek zavara i karakteristike presjeka:

W,= 93589 mm?® 8 0
A= 2300 mm?

140

Slika 20. Presjek zavara na mjestu spajanja cijevi A-A

M  6850602Nmm N
o, =—= —=132—— (6)
W, 93589mm mm
N N :
o, =13,2— < o,, =160—— — zadovoljava. (7
mm mm
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Proracun zavara na mjestu spajanja prihvata za tro-spojnu vezu B-B (Slika 18.)

Presjek zavara i karakteristike presjeka:

W,= 3711 mm?® D
A= 546 mm’ \ N~
|

a=3

15

Slika 21. Presjek zavara na mjestu spajanja prihvata za tro-spojnu vezu B-B

Opterecenje (Slika 18.):

0=20°
Odredivanje sile Fy:

2M,=0 )
F,-627-F -cos(«)-610=0
10926-627 — F, cos(20°)-610=0
F, =11950N.

9)
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Slika 22. Opterecenje zavara kod prihvata za tro-spojnu vezu B-B

Odredivanje optere¢enja zavara jedne prihvatnice:

Vlacna sila na zavar :

F o F, -cos(«)
Y 2 (10)
F, =5615N

Moment savijanja :
M =F -sin(a)-40
~11950-sin(20°)-40

M (11)
2
M =81743Nmm
Naprezanje zavara:
Ox=0, + O;
F, M 5615 81743
O ,=—"t+—=—"+——
A W 546 3711 (12)
o, = 32.31L2
mm
N N .
o, =32,31—; <o, =160—— — zadovoljava (13)
mm mm
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6.2. Provjerasigurnosti vratila na kriticnom presjeku
Vratilo je optereCeno samo momentom torzije a kriticni presjek nalazi se na
presjecima D-D i E-E promjera ®60 mm. Posto su presjeci istih promjera dovoljno je

provjeriti samo jedan presjek i uvjet dopustenog naprezanja.

770
o
o ~ o
T D-1 g _||_ S _||_ 'E
. ) J| & J
D+ E

Slika 23. Opterecenje vratila
Moment torzije koji opterecuje vratilo dobiven je preko normalne sile na lopatice za
mijesanje materijala.
Fn-normalna sila na lopatice mijesalice

Fn =1100N

Slika 24. PoloZaj lopatica u mijesalici
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[

R 559

L)

Slika 25. Udaljenost lopatica od centra rotacije

Odredivanje momenta torzije:

T=F,-(171+377+559+529)
T =1100-1636 (14)
T =1799600Nmm ~ 1800Nm.

Odredivanje sigurnosti vratila :

Sve veli¢ine potrebne za izracun sigurnosti vratila dobivene su iz skripte za proracun

vratila [4].

Materijal vratila St 70-2 - R, = 420% ' Ty = 260 ml:qz

b;-faktor veli¢ine strojnog dijela »=1.5

b,=0.8 Spotr-potrebni faktor sigurnosti
b,-faktor kvalitete povrSinske obrade Spor=1.4

b,=0.95 Spost-postignuti faktor sigurnosti

- faktor udara kod vratila
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- T _1800000Nmm s
W 42415mm?® (15)

t

S _b-b,-7,, 0,8-0,95-260
9 B,r 1518424

S =173>8S

post

=1.5— zadovoljava (16)

potr

6.3. Provjera naprezanja u cijevi za rotaciju lopatica

Za provjeru naprezanja u cijevi odabrana je cijev za lopaticu koje se giba po dnu
mijesSalice i koja je najudaljenija od centra rotacije, na taj nacin naprezanje u cijevi ¢e biti
najvece. Ako u tom slucaju zadovoljimo kriterij sigurnosti i kod ostalih cijevi ¢e biti
zadovoljen taj kriterij. Cijev je standardizirana beSavna cijev DIN EN 10305-1 ®45, t=10mm.

Udaljenost kraja cijevi od centra rotacije prikazana je na Slika 25 i iznosi 529 mm.

Vertikalna udaljenost kraja cijevi od visine prstena za rotaciju prikazana je na Slika 26
i iznosi 508 mm.

~—
€ | 3
vy
™
o ~Neo ol

Slika 26. Udaljenost kraja cijevi od visine prstena za rotaciju

Karakteristike presjeka cijevi:
A=1100mm?

W,=8093 mm?

W=16192 mm°,
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Odredivanje opterecenja cijevi kod spoja sa prstenom za rotaciju:

N
mm

O4op =160

2

Normalna sila na lopaticu za mijeSanje:
Fn=1100N.

Moment savijanja

M =F, -508mm =1100N - 508mm
M =558800Nmm.

Moment torzije
T =F,-529mm =1100N-529mm

T =581900Nmm
Odredivanje naprezanja U Cijevi:

17)

(18)

Naprezanje usljed savijanja:
M 558800Nmm

o, 3
W, 8096mm
N

P

mm
Naprezanje usljed momenta torzije:

T _ 581900Nmm

W 16192mm’
N (20)
r=3594—.
mm

Ekvivalntno naprezanje zbog djelovanja razlicitih vrsta opterecenja:

(19)

o, =69,00

O,y =70, +37" =+/69" +3-36°
(21)

N :
- < 0y, =160—— — zadovoljava.

o, =93
o mm mm
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6.4. Provjera bocnog tlaka pera

Vratilo na sebi sadrzi dva utora u kojima su smjestena pera. Jedno pero je potrebno
za prijenos momenta sa reduktora, a drugo za predaju momenta lopaticama za mijeSanje
materijala. Oba pera smjestana u tim utorima su istih dimenzija i oblika pa je za proracun
dopustenog bo¢nog tlaka potrebno prora¢unati samo jedno pero radi provjere dali pera

zadovoljavaju dopusteni bocni tlak.
Pdop- dopusteni boc¢ni tlak

N
pdop = 150W ! [6]

Dimenzije pera su standardizirane prema normi DIN 6885.

| - duljina pera b =18 mm

| =180 mm t, - minimalna visina dodira glavine i pera
h - visina pera to=4 mm

h=11mm r - radijus vratila

b - Sirina pera r=30mm

F:- obodna sila na vratilu
Prorac¢un obodne sile:

K,-T _1,5-1800000
r 30 (22)
F. =90000N.

F =

Bo¢ni tlak na peru:

_F_ 90000
t,-l 4.180
N (23)
p=125 poe < Py =150 poe — zadovoljava.
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6.5. Proracun aksijalno optereéenog leZaja na vratilu
Vratilo nije optereceno poprecnim silama, ali je optereceno aksijalom silom koja je
uzrokovana tezinom lopatica, teZinom cijevi za rotaciju lopatica, tezZinom samog vratila,

tezinom diska za rotaciju lopatica ... .

Prilikom odabira lezaja postoje odredena ogranicenja koje se ticu dimenzija vratila, pa
je minimalni promjer vratila na kojem dode lezaj ®=65mm.

Odabrani je leZzaj proizvodaca FAG oznake HCB71913-C-T-P4S.
myk-ukupna masa dijelova koje opterecuju lezaj

my= 60 kg

Brzina vrtnje vratila n=30 min™.

Aksijalna sila :

F=m,-g=65-9381
F =640N.
Potreban vjek trajanja lezaja kod poljoprivrednih strojeva: Ly= 5000 h.

(24)

Ekvivalentno stati¢ko opterecenje:

P=0,46-F,
P =0,46-640 (25)
P = 300N

Vijek trajanja lezaja:

10° (C)  10° (16600Y
Lmh_ o

~60-n\P) 60-30\ 300
L, =941213168h

(26)

Iz dobivenog rezultata vidi se da vijek trajanja lezaja uvelike premasuje potreban vijek
trajanja lezaja,ali zbog dimenzija vratila nije bilo moguce odabrati manji lezaj.
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Spindle bearings HCB71913-C-T-P48

adjusted, in pairs or sets, contact angle a = 15%, with ceramic balls, restricted tolerances

Slika 27.

D iz
L B
T4 min
ra max
T31 max

Trmin

m
C,
Cor
L}
NG Ferr

Nz 2

Cur

Lezaj FAG HCB71913-C-T-P4S

65
90
13

17
855
70

0@
0@

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

0,172 kg
25000 N
11800 N

11,4

20000 1/min
32000 1/min
1230 N

Basic dynamic load rating, radial

Basic static load rating, radial

Limiting speed for grease lubrication

Fatigue limit lead, radial

Limiting speed for minimal quantity oil lubrication
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6.6. lzbor reduktora

Za izbor reduktora poznati su nam sljedeci podaci :
n - brzina vrtnje lopatica za mijesanje

n =30 min™

T - moment potreban za rotaciju lopatica

T =1800 Nm

P - snaga potrebna za rotaciju

P=T-2Hn =1800-2'H.30
60 60 (27)

P =5655W
Na temelju ulaznih podataka odabran je reduktor proizvodaca Wattdrive oznake KUA 80A
WN.

Type of the gear unit : Helical bevel gear unit

Type: KUA 80AWN

Operation data :

Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : S53.56 ED 30min

External motor data

Motor power : 58 kW]
Rated speed : 540 [rpm]
Gear data :

Max. perm. thermal power limitat+20 °C and S3..S6 ED

30min operation : 18 kW]
Outputspeed : 29 [rpm]
QOutput torque : 1866 [Nm]
Rated torque : 2700 [Nm]
Senvice factor : 145
Ratio : 18.36
Circum ferential backlash (min-max) : 4'-T
Reduced circum ferential backlash (min-max) 47
(OPTION) :
Perm. input torque at fB1 : 1471 [Nm]
Max. perm. input speed : 2400 [rem]
Mounting position : V10
Hollow shaft: @60 H7 [mm]
Keyway : DINGBB5.1
Painting : LA1 - Standard - industrial atmos phere 50-

70pm
Color: RAL 9007 (Grey aluminium)
Weight : 89 [kal
Input side :
Type : Input shaft unit WN
Input shaft : (238 k6 x 80 mm
Keyway : DING68851
Further executions gear unit :
Lubricant : Mineral oil - CLP I1SO VG 220

Slika 28. Tehnicki podaci reduktora Wattdrive KUA 80A WN
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6.7. Provjera stabilnosti traktora

Provjera stabilnosti traktora provodi se na temelju opterecenja traktora i udaljenostima
optere¢enja od osovina (Slika 29.). Stabilnost traktora ¢e biti zadovoljena ako na ni jednoj

osovini optere¢enje ne padne ispod 20% ukupne tezine traktora sa svim prikljuécima na

njemu.

i

before loading

Slika 29. Opterecenja traktora i udaljenosti optereéenja od osovina
Odabrani traktor za proracun stabilnosti je Claas Arion 410 (Slika 30.).

Slika 30. Traktor Claas Arion 410
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Proracun opterecenja osovine traktora provodi se analogijom oslonca (Slika 31.).

*®

| It w
/rl O\ A

A

>

L

Slika 31. Analogija oslonca kod proracuna opterec¢enja osovine traktora
Tehnicki podaci traktora Claas Arion 410 :

a-udaljenost centra mase radnog prikljucka Mp-masa mijesalice sa betonom

od straznje osovine Mm = 1500 kg

a=1897 mm ¢ =609 mm

b - udaljenost izmedu osovina atraktora f - opterecenje prednje osovine traktora bez
b = 2564 mm utega i prikljucaka

C - udaljenost centra mase prednjeg utega f=17778 N

od prednje osovine I - optereCenje straznje osovine traktora
mr, - masa traktora bez prikljucaka i utega bez utega i prikljucaka

mr, = 4800 kg r=29309 N

Posto je mijeSalica na traktor priklju¢ena sa straznje strane potrebno je proracunati samo
opterecenje prednje osovine traktora.
Opterecenje prednje osovine traktora bez utega :
Guk-ukupna tezina traktora sa prikljuckom:
G, =m,-g+m_-g=4800-9,81+1500-9,81

G,, =61803N (28)
0,2G,, =12360N.
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£ _T:a_  qmg 141751807
b 2564

29
F =6890N <0,2G,, =12360N — nezadovoljava. (@)

Odredivanje minimalne mase prednjeg utega na traktoru radi zadovoljavanja Kkriterija

stabilnosti:
0,2G, =F
—+g-C—Mm_-g-a
0,2.(mTr+mm+mutegmin),g:f+ Uteg min g - m g

1.0,81=17778 4 Muesms 981609 -1500-9,81:1897 (30)
uteg min ’ = 2564

0,2-(4800+1500+ m
= 538Kg.

muteg min
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7. SKLOP MIJESALICE BETONA POGONJENE TRAKTOROM

Sklop mijesalice sastoji se od nosive konstrukcije, prostora za mijesanje u kojemu su
smjestene lopatice za mijeSanje betona, reduktora i sklopa zastitne mreze. Lopatice za
mijesanje postavljene su na Cetiri razli¢ite pozicije. Tri lopatice postavljene su tako da se
njihov donji dio giba po dnu mijeSalice dok se Cetvrta lopatica giba po stjenici prostora za

mijeSanje. Taj nain postavljanja lopatica za mijeSanje omogucuje bolje mijesanje betona.

Slika 32. Mije$alica betona
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Prikljucak mijesalice na traktor ostvaruje se preko standardne tro-spojne veze
kategorije 1I, a snaga potrebna za mijeSanje betona dovodi se preko vratila na koje se
prikljucuje kardansko vratilo. Dijelovi potrebni za tro-spojnu vezu i za prikljucak kardanskog

vratila prikazani su na slici 33.

Slika 33. Mijesalica betona (pogled na tro-spojnu vezu i spoj sa kardanskim vratilom)
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Reduktor koji je potreban za redukciju broja okretaja pogonskog vratila traktora nalazi
se na donjoj strani mijeSalice. Reduktor je spojen preko elasti¢ne spojke sa vratilom koje sluzi
za priklju¢aka kardanskog vratila. Kanal za ispust betona smjeSten je sa straznje strane
mijeSalice. Takav nacin smjeStaja kanala omogucuje nesmetan pristup gradevinskih kolica ali
1 najlaksi pristup mijeSalice do mijesta na kojem je potrebno istovariti beton. Polozaj

reduktora i polozaj kanala za ispust betona prikazani su na slici 34.

Slika 34. Mijesalica betona ( pogled na poloZaj reduktora i kanala za ispust betona)
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8. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrSnog rada bio je koncipirati, analizirati i konstruirati mijesalicu, a
rezultat svega je konstruirana mijesalica sa maksimalnim kapacitetom mije$anja od 0.5 m®.
Tokom konstruiranja radi smanjenja cijene izrade mijeSalice vazna je bila upotreba ¢im vise
standardnih dijelova. Na taj nacin je smanjena cijena kona¢nog proizvoda,a s time i povecana
konkurentnost na trzistu. U daljnjem razvoju mijesalice pogodno bi bilo razviti mijesalicu
manjih dimenzija za rad sa manjim traktorima. S tim proizvodom bio bi pokriven puno veéi

dio trzista.
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