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SAZETAK

Tema ovog zavrsnog rada je "Traktorski vilicar za izmjenu sklopova na kombajnu". Tema je
obradena od ideje do tehnicke dokumentacije. To znaci da ovaj rad sadrzi analizu trzista i
potreba kupaca, nekoliko koncepata moguéeg rjeSenja i detaljnu razradu odabranog koncepta
za koji je proveden odgovaraju¢i proracun. Izradeni su model uredaja i tehnicka

dokumentacija u 3D CAD sustavu.

Kljuéne rijeci: traktorski vili¢ar; kombajn; hidraulika; stabilnost
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povrsina poprecnog presjeka cijevi
povrsina kriti¢nog presjeka prihvatnog lima
povrsina poprecnog presjeka zavara
povrsina popre¢nog presjeka zavara
povrsina popre¢nog presjeka zavara
povrsina kriticnog presjeka poluge
povrsina dodira izmedu svornjaka i glavine
povrsina dodira izmedu dva svornjaka
povrsina popre¢nog presjeka zavara
povrsina popre¢nog presjeka zavara
povrsina popre¢nog presjeka zavara
povrsina popre¢nog presjeka zavara
promjer cilindra

masa balasta

vanjski promjer cijevi

unutarnji promjer cijevi

promjer svornjaka

modul elasti¢nosti

najveca udaljenost presjeka od promatrane osi
najveca udaljenost presjeka od promatrane osi

horizontalna komponenta sile
vertikalna komponenta sile

sila reakcije na prihvatne limove
sila u cilindru

sile u horizontalnom smjeru

sile u vertikalnom smjeru
vlac¢na sila na prihvatni lim
vlacna sila u svornjaku

masa na prednjoj osovini
postotak ukupne mase na prednjoj osovini
progib grede

tezina uvla¢nog kanala
gravitacijska konstanta

moment tromosti grede

moment tromosti
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av2 mm?* moment tromosti
1 mm pola Sirine poluge
I, mm Sirina poluge
I3 mm krak sile
l4 mm krak sile
lg mm duljina grede
lir mm duljina kriti¢nog presjeka poluge
Ma Nm moment oko tocke A
Max Nm maksimalni moment savijanja
Ms Nm moment oko tocke S
My kg masa uvlacnog kanala
p N/mm? radni tlak u cilindra
P1 N/mm? povrsinski tlak izmedu cijevi i poluge
Pdop N/mm? dopusteni povrSinski tlak
Pu N/mm? tlak izmedu dva svornjaka
Pv N/mm? tlak izmedu svornjaka i1 glavine
P kg masa prednje osovine
R N rezultantna sila na poluge
R mm promjer stapa cilindra
Re N/mm? granica teCenja materijala
Wy mm? moment otpora grede
Wy mm?® moment otpora cijevi
W,aut mm?® moment otpora zavara 1
Woav2 mm?® moment otpora zavara 2
YA kg masa straznje osovine
Tc N/mm? smicno naprezanje cijevi
Tp N/mm? smicno naprezanje poluge
Tlizavl N/mm? smicno naprezanje zavara |
Tlizav2 N/mm? smi¢no naprezanje zavara 2
o7 N/mm? savojno naprezanje
Otzavl N/mm? savojno naprezanje zavara 1
Ofzav2 N/mm? savojno naprezanje zavara 2
Omax N/mm? maksimalno naprezanje grede G2
Ored1 N/mm? reducirano naprezanje zavara 1
Ovg N/mm? normalno naprezanje prihvatnog lima
Ozav N/mm? tla¢no naprezanje zavara
Ozavu N/mm? tla¢no naprezanje zavara
OzavlL1 N/mm? vla¢no naprezanje zavara
Ozavl.2 N/mm? naprezanje zavara
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1. UvVOD

Danasnje gospodarstvo sastoji se od tri osnovne djelatnosti, to su:
a) primarne: poljoprivreda, sto¢arstvo, ribarstvo i Sumarstvo.

b) sekundarne: industrija, gradevinarstvo, rudarstvo, energetika, brodogradnja i

proizvodno obrtnistvo.
c) tercijarne: trgovina, promet, ugostiteljstvo, bankarstvo i turizam.

Od gore navedenih djelatnosti, najvaznija je poljoprivreda koja je sustavni proces proizvodnje
tvari za Covjekovu prehranu. Poljoprivreda se danas moze podjeliti na stoCarstvo i ratarstvo.
Stocarstvom se ljudi bave ve¢ tisu¢ama godina, a ono podrazumjeva uzgoj stoke u svrhu
proizvodnje hrane za ljudsku prehranu i u svrhu dobivanja raznih sirovina, kao §to su koza i
vuna za daljnju preradu. Ratarstvo je grana poljoprivrede koja se bavi uzgojem biljaka, a

znacaj ratarstva je u tome $to su proizvodi ratarstva osnova u prehrani ljudi i stoke.

Obrada zemlje iznimno je tezak proces za ljude, pa se od davnina koriste razlicite vrste
alata i pogonskih strojeva kako bi olaksali ¢ovjeku posao. Prije manje od sto godina, zito se
ru¢no kosilo $to je bilo naporno i sporo, ali je bilo kruna cjelogodisnjega rada i davalo je
tezacima sigurnost da nece biti gladni do sljedeée Zetve. Danas, Zetva se obavlja
visokoucinkovitim strojevima - kombajnima koji uz pomo¢ elektronic¢kih racunala gotovo bez
utjecaja covjeka obavljaju Zetvu. Moderni kombajni imaju radne zahvate i do 12m, i vlastite
mase od nekoliko desetaka tona. Iako se tijekom vrSidbe svi radni parametri podesavaju
putem elektronike, ipak je za razli¢ite kulture potrebno izvrsiti zamjenu i prilagodnu nekih
komponenata za $to je potrebna ljudska snaga. Kako su mase pojedinih komponenata uvelike
prerasle fizicke sposobnosti Covjeka, tako su 1 nastale potrebe za razliCitim alatima 1
napravama koje ¢e omoguciti Covjeku obavljanje potrebnih radnji. Najtezi sklop Kkoji je
potrebno ukloniti prilikom prilagodbe kombajna za drugu kulturu naziva se uvla¢ni kanal i
njegova masa je preko 500 kilograma $to znaci da ga Covjek vlastitom snagom nikako ne
moze ukloniti. Sam kanal je moguée ukloniti na nekoliko nacina, no praksa je pokazala da je
najpogodniji nac¢in za skidanje uporaba posebno konstruirane vrste traktorskog vilicara ¢ija ¢e

konstrukcija biti obradena u ovom radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. TRAKTORI

Traktor predstavlja najvazniji stroj u poljoprivredi namijenjen za vucu i pogon radnih
strojeva 1 oruda. Prikljucke manjih dimenzija i masa mogucée je nositi na traktoru, dok se veéi
strojevi 1 prikljucci vuku. Vuceni prikljucci na traktor se spajaju uporabom vucnog uredaja
koji je sastavni dio traktora konstruiran za ostvarivanje mehanicke veze izmedu traktora i
vucenog vozila. Vuéni uredaj je poteznica na koju se vucena vozila prikljucuju najéesce u
jednoj tocci. Spajanjem vucenog vozila na traktor izmedu vuc¢nog uredaja - poteznice i tzv.
ruda koje je dio vucenog vozila onemogucuju se pomaci ruda u odnosu na poteznicu dok pri
tome rotacije oko sve tri osi ostaju samo djelomi¢no ograni¢ene. Ovakvim na¢inom spajanja
ostvarena je zglobna veza izmedu traktora i vu¢enog vozila §to zna¢i da geometrija cijelog
vozila nije fiksno definirana. Prilikom noSenja prikljucaka, potrebno je fiksno definirati
geometriju vozila kako prilikom transporta i manipulacije ne bi doslo do slobodnog gibanja
nosenog prikljucka Sto u ekstremnim sluéajima moze uzrokovati gubitak stabilnosti vozila i
gubitak nadzora nad vozilom §to moze rezultirati materijalnom Stetom i ljudskim Zrtvama.
Zbog svega navedenog za noSenje prikljucaka upotrebljava se trozglobna poteznica
standardizirana prema ISO 730. Spajanjem tijela u tri to¢ke, potpuno je definirana geometrija

vozila i djelomié¢no ili u potpunosti su ograni¢eni slobodni pomaci nosenog prikljucka.

Specifi¢nost traktora koja mu osigurava Siroku primjenu i obavljanje razli¢itih poslova je
ta da je osim gibanja s traktora na priklju¢ak moguce prenositi i snagu. Prijenos snage Vvrsi se
putem priklju¢nog vratila za oduzimanje snage (eng. PTO - power take-off) ¢iji oblik i
svojstva definira norma 1SO 500-3 ili putem hidraulike. Priklju¢nim vratilom se izravno
prenosi rotacijsko gibanje s radilice pogonskog motora na radni stroj. Hidraulika se
upotrebljava najeS¢e za pogon hidrauli¢kih cilindara koji vrSe translaciju, no moguce je 1

pokretanje hidromotora koji daju rotacijsko gibanje na izlaznom vratilu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slikal. Komponente trozglobne poteznice

Prema Slika 1 dijelovi trozglobne poteznice su:

1.

N oo o A w N

10.

11.
12.

13.

Gornja poluga: element gornje veze, opremljen zglobnim vezama na oba kraja
Donje poluge: element donje veze, opremljeni zglobnim vezama na oba kraja
Priklju¢na tocka gornje poluge: zglobna veza izmedu gornje poluge i prikljucka
Prikljuc¢ne tocke donjih poluga: zglobne veze izmedu donje poluge i prikljucka
Tocka spoja gornje poluge: zglobna veza izmedu gornje poluge i traktora

Tocke spoja donjih poluga: zglobne veze izmedu donjih poluga i traktora

Spojni ¢lan gornje veze: svornjak - klin, obiéno odvojiv i ¢ini vezu izmedu gornje
poluge i prikljucka

Spojni ¢lan donje veze: svornjak - klin, obi¢no dio prikljucka i ¢ini vezu izmedu
prikljucka i donjih poluga

Spojni ¢lan gornje poluge: svornjak - klin, obi¢no odvojiv i ¢ini vezu izmedu
gornje poluge i traktora

Osigura¢: obi¢no vrsta svornjaka s opruznim djelovanjem Koji sprjecava
nenamjerno rastavljanje veze izmedu poluge 1 prikljucka

Spojne Sipke: veze koje prenose sile za podizanje na donje poluge

Mjesto gornjeg spoja: dio prikljucka s elementima koji omogucéuju ostvarivanje
gornje veze

Visina mjesta gornjeg spoja: vertikalna udaljenost izmedu gornje toc¢ke spoja i

pravca kroz donje tocke spoja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 2.

Izgled straznjeg kraja traktora

/),
|

-

Na Slika 2 prikazan je izgled straznjeg kraja traktora. Zatamnjene komponente su dijelovi

pomocu kojih se ostvaruje trozglobna veza izmedu traktora i prikljucka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. KONCIPIRANJE

Koncipiranje je faza u razvoju novog proizvoda gdje je naglasak na prikupljanju potrebnih
informacija o proizvodu Kkoji se razvija, njihovom vrednovanju i odludivanju na temelju
vrednovanja. Faza koncipiranja sastoji se od prepoznavanja potreba kupaca, analize sli¢nih
proizvoda, definiranja kona¢ne specifikacije proizvoda, testiranja koncepata, izrade

ekonomske analize, te izrade plana razvojnih aktivnosti.

3.1. Odredivanje zahtjeva - potrebe kupaca

Ovaj je proizvod prvenstveno namjenjen ovlaStenim servisima koji se bave servisom i
odrzavanjem kombajna. U suradnji sa jednim ovlastenim servisom Kkroz razgovor sa

serviserima koji ¢e koristiti ovaj proizvod definirane su sljedece potrebe i zahtjevi:
- §to manja masa i dimenzije proizvoda
- $to jednostavnija uporaba
- jednostavna montaza i demontaZza na traktor
- pouzdanost zbog velike Stete koja moze nastati zbog loSeg proizvoda

- mogucénost primjene jednog proizvoda na svim uvlaénim kanalima

3.2. Analiza trZzista

Analizom trziSta nisu pronadeni sli¢ni proizvodi §to znaci jednostavniji razvoj zbog ne

postojanja opasnosti od eventualne povrede patentnih prava.

3.3.  Odredivanje ciljanih karakteristika

- prihvat kanala Sirine izmedu 1300mm i 1600mm, te visine ulaza izmedu 700mm i

900mm
- nosivost 800kg
- upravljanje putem hidraulike ili ru¢no

- mogucnost zakreta oko uzduzne osi min +£5°

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3.4. Funkcijska struktura

MANIPULACIA

KANAL NAKON
MANIPULACIJE

KANALOM
( ! PRIHVAT F;F:)OL'\(;'%;'J\': ZAKRET |
(S > > ! KANALA M- KANALA 3
KANAL PRIJE 3
MANIPULACIJE
N PRIJENOS SNAGE |
] GIBANJA i
MEHANICKA ‘ !
ENERGIJA i
UPRAVLANE | |
HIDRAULIKOM
Slika 3.  Funkcijska struktura
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3.5.

Morfoloska matrica

PRIHVAT
KANALA

OBLIKOM
i

TRENJEM

VIICIMA

X
-

PROMJENA
POLOZAJA
KANALA

VRETENOM

HIDRAULIKOM

ZAKRET
KANALA

VRETENOM

PRIJENOS
SNAGE |
GIBANJA

HIDRAULICNI

ZUBNOM LETVOM

UPRAVLIANJE
HIDRAULIKOM

Slika 4.

Morfolo$ka matrica

Temeljem morfoloske matrice generirano je 2 koncepta.
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3.6. Koncepti

3.6.1. Koncept1

Slika5.  Koncept 1

Koncept 1 je zamisljen tako da se sastoji od nosivog trokuta koji se priklju¢uje na traktor
pomocu standardne veze u tri to¢ke. Na nosivi trokut je zglobno vezana konstrukcija koja se
moze zakretati oko uzduZne osi traktora. Prikljucenje uvla¢nog kanala izvodi se tako se
traktor 1 ova naprava pozicioniraju u odgovarajuci polozaj, zatim se ru¢no namjesti razmak
poluga kako bi odgovarao dimenzijama kanala. Nakon namjestanja poluga i oslanjanja kanala
na njih potrebno je odgovarajué¢im lancima vezati gornji dio kanala na za to predvidena mjesta

na samoj napravi ¢ime je kanal prihva¢en na napravu i1 spreman je za daljnju manipulaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.6.2. Koncept 2

Slika 6.  Koncept 2

Koncept 2 sastoji se od nosivog trokuta na koji je vezana konstrukcija za prihvat kanala koja
se moze zakretati oko uzduzne osi traktora. Prihvat kanala zamisljen je tako da se kanal
zglobno oslanja na poluge dok se za sprjecavanje rotacije kanala koriste prihvatni limovi na
gornjem dijelu ove naprave. Prilagodba za razli¢ite dimenzije kanala vr$i se putem hidraulike
s traktora tako Sto se poluge i prihvatni limovi nalaze na klizac¢ima koji se pokre¢u
hidraulickim cilindrima. Prihvat kanala se vr$i tako da operater pozicionira traktor i ovu
napravu u odgovaraju¢i polozaj, namjesti razmak poluga 1 prihvatnih limova te putem
centralno smjestenog hidraulickog cilindra "zakljuca" kanal izmedu ove 4 toc¢ke. Nakon §to je
kanal prihvaéen potrebno je uredaj osigurati od slucajnog otkljuavanja zatvaranjem
sigurnosnih ventila na samoj napravi ili blokiranjem rucica/prekidaca na samom traktoru

ovisno o njegovim mogucnostima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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Za daljnju razradu odabran je koncept 2 koji je unato¢ slozenijoj konstrukciji bolji je u odnosu
na koncept 1 zbog toga §to je za uporabu potreban samo jedan operater koji iz kabine traktora
putem hidraulike moze podeSavati sve parametre i sam izvrsiti prihvat kanala. Za prihvat
kanala kod koncepta 1 potrebno je dva operatera, jedan koji ¢e upravljati traktorom i drugi
koji ¢e tijekom pozicioniranja traktora dovoditi klizace s polugama u odgovaraju¢i polozaj.
Nakon pozicioniranja traktora i prihvata kanala na poluge naprave za uklanjanje istoga,
potrebno je vezati lance na odgovaraju¢a mjesta na samom kanalu pri ¢emu se zbog visine
kanala operateri moraju sluziti ljestvama ili se popeti na nesto $to je opasno i ima negativan
utjecaj na sigurnost operatera.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4. PRORACUN

4.1. Odredivanje opterecenja

Slika7. PoloZaj uvla¢nog kanala na vili¢aru

Oslobadanjem tijela veza, moguce je izracunati sile koje djeluju na vilicar.

657 | Fav

Slika 8. Tijelo oslobodeno veza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Tezina kanala:

G= m.-g (1)
m, =800Kkg (2
G ~8000N ()

Sile koje djeluju na vilicar:

2M, =0 (4)
G-657-F,-575=0 (5)
F, ~9200N (6)
>.F, =0 ()
G-F,+F, -sin29=0 (8)
F, =~12500N 9)
X F=0 (10)
F,—F, -cos29=0 (11)
F, ~8050N (12)

4.2.  Proracun ¢vrstoée prihvatnih mjesta

Prihvat kanala se vrsi preko poluga na koje u za to predvidene utore ulaze cijevi koje
konzolno izlaze iz tijela kanala u donjem dijelu kanala i preko dvije cilindri¢ne izbo¢ine na
gornjem dijelu kanala.

cilindar_#60 cilindar_#60

cijev $35/25 cijev $35/25

Slika 9.  Nacrt kanala s ozna¢enim mjestima prihvata

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4.2.1. Cvrstoca prihvatnih cijevi

Sila koja djeluje na cijev $35/25 jednaka je polovini rezultantne sile reakcija Fay i Fan.

A-A | A
17 \ I
i l__\ \
; R
* N
20\
LA

Slika 10. Sila nacijev

R=0,5-[F,2+F, (13)
R=0,5-\/F,7+F, (14)

R~7500N (15)
Savijanje
R-I,
o, = Wy (16)
r D*-d*
W= 17
32 D a0
W, =3113,54mm’ (18)
|, =10mm (19)
N N
0, =24,09——<o,, =40—— ZADOVOLJAVA (20)
mm mm

Povrsinski tlak izmedu cijevi 1 poluge

P, = l 21

" 1,-D (21)

I, =20mm (22)
N N

p,=10,71— < p,, =100— ZADOVOLJAVA (23)
mm mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Odrez
R
Tc = K (24)
D’n d’n
_ _ 25
A 4 4 =
A. =471, 24mm’ (26)
N
7, =1592—— <7, =100—— ZADOVOLJAVA (27)
mm mm
4.2.2. Cvrstoca poluge
Prema Slika 10 kriti¢ni presjek poluge je A-A.
r= 0, 5' Fav (28)
A
A’ = I2 ’ Ikr (29)
A, =660mm? (30)
r,=9,471—— <7, =100 N - ZADOVOLIJAVA (31)
mm mm
4.2.3. Cvrstoca prihvatnih limova
-
5 N
o 5
e N Bifloe o oo o o = N
= N
N
N
N
N
L_ 280
Slika 11. Prihvatni lim
Potrebno je izvrsiti kontrolu ¢vrstoce na kriticnom preskjeku A-A.
A =2-15-8=240mm’ (32)
Fe=05F (33)
F,. =4600N (34)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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F
Oy = A\f (35)
N N
o, =19,17 <R, = 235—2 ZADOVOLJAVA (36)
mm mm
4.3. Proracun zavara poluge na kliza¢
5
o
Fav i F I i I
Fah
@)
230
30 |
Slika 12. Prikaz sila na polugu Slika 13. Pojednostavljeni prikaz zavara

Prema tehnickim propisima uzima se da je smi¢no naprezanje jednoliko rasporedeno
po presjeku zavara i da ga preuzimaju samo zavari paralelni sa smjerom djelovanja smicne

sile [5].

Smicno naprezanje zavara

0,5-F,
Tllzavl = A— (37)
lzavl
A,.. =2-90-5=900mm’ (38)
Tllzavl = 6’ 94 ml:lnz (39)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Tla¢no naprezanje zavara

_0,5-F,

O-zav (40)
Azav
A, =90-30-80-20=1100mm® (41)
Gzav = 3’ 66 N 2 (42)
mm
Savojno naprezanje zavara
0,5-F, I,
Ot = W (43)
l, =230mm (44)
I
W o= _mn
zavl el (45)
3 3
l,..= 30-90° _ 20-80 =969167 mm* (46)
12
- % _ 45mm (47)
W, , =21537mm® (48)
O-fzavl = 66' 75l2 (49)
mm
Reducirano naprezanje
Gredl = O-zzav +3TI2Izavl (50)
O-redl = O-zav + O-Tzavl (51)
o, =67,82_ (52)
mm
Oy =67,82—— <0, =270 N - ZADOVOLIJAVA (53)
mm mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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4.4. Prorafun zavara poprecne grede G2 na vertikalnu vodilicu V2

J

&y, b

16

Fav

Fah

280 t

76

Slika 14. Prikaz sila na zavar Slika 15. Pojednostavljeni prikaz zavara

Zavar grede G2 i vodilice V1 opterecen je samo savojno.

0,5-F, I,
szavz = T (54)
[, =280mm (55)
I
W, = =% 56
zav2 ez ( )
3 3
., = 76-76"_70-70 = 779348 mm* (57)
12
e2=7—20+3=38mm (58)
W, , = 20509 mm’ (59)
N N
Oz =89,33—— <o, =210—— ZADOVOLJAVA (60)
mm mm

45. Proracun zavara lima L1 na vodilicu V1

14

101

Slika 16. Pojednostavljeni prikaz zavara

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Prema Slika 11. zavar je optere¢en samo vla¢nom silom.

F
O-zale = A::g (61)
A,,, =101-14—-95.8 = 654 mm’ (62)
Gy =1,08—<0o, = 270l2 ZADOVOLJAVA (63)
mm mm

4.6. Proracun zavara limova za spoj grede G2 i cilindra C1

46
46

qu@ [ IR —— . ﬁ | ‘7__ ‘ _T__
Slika 17. Prikaz sile na limove Slika 18. Pojednostavljeni prikaz zavara
I:AV
O-ZaVU = (64)
AZ:’:IVU
A, =2-(46-14—-40-8) =648 mm? (65)
N N
o, =19, 29—2 SO = 270—2 ZADOVOLJAVA (66)
mm mm

4.7. Proracun zavara limova za spoj grede G1 na centralni svornjak

Prema tehnickim propisima uzima se da je smi¢no naprezanje jednoliko rasporedeno po
presjeku zavara i da ga preuzimaju samo zavari paralelni sa smjerom djelovanja smic¢ne sile

[5].

Fav
7'-Ilzavz = KM (67)
Az =2+ (50-3) +2-(55-3) =630 mm’ (68)
e =19,84 7 < Ty =100 N ~ ZADOVOLJAVA (69)
mm mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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4.8. Proraun zavara glavine centralnog svornjaka

Slika 19. Sila na centralni svornjak

M, =0 (70)
G-981-F,,-648=0 (71)
F,. ~12110N (72)
A =2+ (42-5) = 420mm’ (74)
T\s = 28,84 ml:lnz (75)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4.9. Proracun zavara limova na centralni svornjak

50
B
|

%4 Yr

Slika 20. Prikaz zavara limova na svornjak

E
O-zavLZ = AZ\:S (7 6)
A.. =4-5-(50+5)- 7 ~ 3456 mm* )
N N
Opvia = 3,5 p— < Oop = 270W ZADOVOLJAVA (78)

4.10. Proracun svornjaka S1

s 2~ =
N
24

Fvs
| > % 2

N

N

_é_%

Slika 21. Sila na svornjak

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Tlakovi
p, = at (79)
"OA,
A, =2-(14-20) =560 mm? (80)
N N
pv = 21, 63 mm2 S pdop == 24W (81)
o =Tu (82)
CA
A, =50-20=1000mm? (83)
N N
p,=1211——<p, =24—— ZADOVOLJAVA (84)
mm mm
Savojno naprezanje
o ~0,5-F;-0,5-a -
fs O,l ds, ( )
a=14mm (86)
d, =20mm (87)
N N
o, =52,98 poy <o,, =134 poy ZADOVOLJAVA (88)
Naprezanje na odrez
I:VS
T, =—
Ty (89)
2
A, = d%‘ — 314,15 mm’ (90)
7, =19271—— <7, = 74l2 ZADOVOLJAVA (91)
mm mm
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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4.11. Prora¢un naprezanjai progiba grede G2

Fav/2 ‘ - Fav/2
! !
I |
Slika 22. Prora¢unski model grede
Maksimalno naprezanje

o =M 92

=W, (92)
M, =2k (93)

4
|, =1650mm (94)
M, =5156250 Nmm (95)
W, =32,86-10° mm’ (96)
O =156,92—— <0, = 235% ZADOVOLJAVA (97)
mm
Progib
F. -l
== (98)
48El,
N
E =210000——; (99)
mm

l,=131,44 -10* mm* (100)
f =4,24mm (101)

4.12. Proracun i odabir cilindra C1

Zahtjev za potrebnim hodom cilindra definiran je veli¢inom objekta koji je potrebno
prihvatiti. U ovom slucaju za prihvat veéine uvlaénih kanala dovoljan je cilindar hoda
200mm. Odabir cilindra se vrsi iz kataloga standardnih cilindara tvrtke Interfluid Hydraulics
Ltd.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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Ho e e—M—> EBSP EBSP

or/ stroke

—1—>

Maximum working pressure 210 bar
Test pressure 300 bar unless otherwise stated.

All cylinders can be used as Double Acting OR Single Acting pull / Single Acting push. Cylinders can
be supplied with sintered bronze breathers fitted to ports for single acting applications.

Cylinder material: ST52.3 DOM and CDS tube DIN2393 1.S.O. H8 & H9

Rod material: Standard Grade EN8 DIN UNI CK45, Hard Chrome Plated, minimum 25 microns

Data given illustrates standard sizes. Bespoke manufacturing options are always available, call or
email for further detalils.

Download

Interfluid Hydraulics Ltd
Units 263 Greenhill works
Delaware Rd

Gunnislake

Comwall

PL18 9AS

Tel: +44 (0) 1822 833111

Fax: +44 (0) 1822 833397
Email: sales@interfluid.co.uk
Web: interfluid.co.uk

Scan the code above

OrderCode Bore Rod OD Stoke Z E H M L LI F G KG  Price
HFRO160050 50 160 100 | £s152
HFR0160100 100 210 120 | £5404
HFRO160150 25 | 16|35 "1s0 | 260 | V4| 12| 22|25 25| 120 | 35 [ 40 | ee04s
HFRO160200 200 310 170 €6240
HFR0200050 50 205 170 | £6088
HFR0200100 100 255 210 £6325
HFR0200150 150 305 240 £6470
HFR0200200 200 385 280  £6894
HFRoP00250 | = | 20|42 [3ep [aps | V4| W |38 |35 |30 | 162 | 40 5 [ Boee
HFR0200300 300 455 350  E7256
HFR0200400 400 555 420  £7887
HFR0200500 500 | 655 480  £8246
NFR1250100 100 270 300  £69.00
NFR1250150 150 320 340 E7188
NFR1250200 200 370 390  E7479
NFR1250250 250 | 420 440 767
NFR1250300 300 470 480 | €8057
NFR1250400 | 40 |25 (80. 7550 | Tgyp | M8 (19 | 45 | 40 | 40 | 205 | 80 |"Lsg |gag3s
NFR1250500 500 | 670 670  £9214
NFR1250600 600 770 760 £97.89
NFR1250700 700 | 870 860  £10369
NFR1250800 800 970 950  £10948
NFR2300100 100 300 440 | £8466
NFR2300150 150 350 500 8831
NFR2300200 200 400 560  £9195
NFR2300250 250 450 620 9562
NFR2300300 300 500 690  £9926
NFR2300400 | oo | o | o (400 (7600 | oo | oo | as | 45 | 50 | 28 | 6o | 830 | E10655
NFR2300500 500 700 930  £11385
NFR2300600 600 800 1050 £12118
NFR2300700 700 900 1180  £12846
NFR2300800 800 1000 13.00 £13575
NFR2300900 200 1100 1420 £14303
NFR2301000 1000 | 1200 1550  E15035
NFR3300100 100 | 300 560 E9712
NFR3300150 150 | 350 630  £10098
NFR3300200 200 400 700 £10483
NFR3300250 250 | 450 770 | £10869
NFR3300300 300 500 830 £11254
NFR3300350 60 30 70 350 550 38 25 S0 45 55 2525 70 900  E1639
NFR3300400 400 600 970 | £12025
NFR3300450 450 650 1040  £12410
NFR3300500 500 700 1100  £1279
NFR3300600 600 800 1240  £13564
NFR3300700 700 900 1370  £14332

All data is given in good faith but without responsibility and may be subject to change without notice, all dimensions in mm

1f you would like more information, technical assistance
or to place an order please

Call us on +44 (0) 1822 833111

or e-mail sales@interfluid.co.uk

Slika 23. Katalog standardnih cilindara

Nakon odabira cilindra potrebno je provjeriti silu koju cilindar moze ostvariti.

Sila u cilindru
T
FCIL :_(B2 - Rz)' p
4
p=210bar = lez
mm
B =40mm
R =25mm

E

CIL

=16081N > F,, =12500N

Odabrani cilindar NFR1250200 zadovoljava.

(102)
(103)
(104)
(105)

(106)

Kod cilindara za pomicanje klizaca nije bitna sila koju je moguce ostvariti pa se izbor cilindra

vr$i samo na temelju potrebnog hoda koji iznosi 200mm.

Temeljem gore navedenog zahtjeva, odabran je cilindar HFR0160050.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.13. Nosivi trokut za spajanje s traktorom

Kriti¢ne dimenzije nosivog trokuta su odabrane prema normi ISO730-1:1994 za kategoriju

traktora 111 pa ih stoga nije potrebno provjeravati.

4.14. Proracun stabilnosti traktora

Zbog relativno velike mase uvlacnog kanala koja se nalazi na relativno velikoj udaljenosti od
straznje osovine traktora, postoji opasnost od prevrtanja traktora. Zbog toga je potrebno

izvrSiti proracun stabilnosti i mase potrebnog balasta na prednjem kraju traktora.

Kao referentni traktor odabran je Deutz - Fahr Agrotron 150 zbog svoje rasprostranjenosti

medu gospodarstvima koja imaju potrebu za ovakvom vrstom prikljucka.

O
G
P Z
db y
B
I<— a ><«<—— b S=l< C —>
F. F,

Slika 24. Prikaz modela za proracun stabilnosti

Prema normi EN 12525:2000+A2 preporuka je da minimalno 20% ukupne mase traktora sa
svim prikljuccima 1 balastom ostane na prednjoj osovini kako bi bilo osigurano upravljanje i

kocenje prilikom uporabe traktora.

a=600mm (107)
b = 2647 mm (108)
c=2420mm (109)
B =100kg (110)
G =800kg (111)
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P =2457kg (112)

Z =3003kg (113)

M, =0 (114)

B-(a+b)+P-b-G-c-F b=0 (115)

F, =1851kg (116)
F,-100

F oo =" ooy 117
" BLG4P+Z )

Gore navedeni traktor moguce je naruditi s razli¢itom koli¢inom prednjih utega od minimalno
100kg do maksimalno 1000kg. Proizvoda¢ standardno isporuc¢uje minimalni uteg mase
100kg pa je prema takvoj konfiguraciji traktora izvrSen proracun stabilnosti. Tako opterecen

traktor u potpunosti zadovoljava uvjete stabilnosti navedene u normi EN 12525:2000+A2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25



Ante Liovié¢ Zavrs$ni rad

SKLAPANJE URDAJA

Sklapanje ovoga uredaja vrsi se u fazama koje ¢e biti prikazane na sljede¢im slikama.

Sklapanje kre¢e od nosivog trokuta Slika 25. na koji se prikljucuje greda G1 Slika 26. Kada se
nosivi trokut i greda G1 spoje, od rastavljanja se osiguravaju umetanjem svornjaka kroz
glavinu i svornjak grede G1. Detalj navedenog spoja prikazan je na Slika 27. Sljedec¢i korak
montaze je navlaCenje klizac¢a na gredu G1 i spajanje istih na gredu G1 pripadnim cilindrima
putem svornjaka Slika 28. Nakon toga, sklopu se dodaje greda G2 koja je na sklop vezana
preko centralnog cilindra, a veze izmedu cilindra i greda se ostvaruju svornjacima Slika 29.
Na gredu G2 se navlace klizaci koji se prikljucuju na gredu odgovarajué¢im cilindrima, a veze
izmedu cilindara i greda i klizaca, ostvaruju se svornjacima Slika 30. Zavrs$ni korak sklapanja
uredaja je montaza tzv. stabilizatora koji onemogucuje slobodno zakretanje uredaja oko

centralnog svornjaka Slika 31. Svi svornjaci od ispadanja osigurani su opruznim zaticima.

Slika 25. Nosivi trokut
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Slika 27. Detalj spoja

t

Slika 28. Sklop s dodanim kliza¢ima i pripadnim cilindrima
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Slika 30. Sklop s dodanim klizac¢ima i pripadnim cilindrima na gredu G2

Slika 31. Prikaz sklopa s dodanim tzv. stabilizatorom
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Slika 32. Prikaz sklopa i uvla¢nog kanala na njemu - bokocrt

Slika 33. Prikaz sklopa i uvla¢nog kanala na njemu - izometrija
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ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je posebna izvedba traktorskog vilicara koja sluzi za brzu i efikasnu
izmjenu sklopova na Zitnim kombajnima. Analizom trzista ustanovljeno je da na trziStu nema
sli¢nih proizvoda S§to je posljedica razlike u obavljanju servisnih djelatnosti u razvijenim
zemljama 1 zemljama sa nizim stupnjem tehnoloske opremljenosti poljoprivrednika. U
razvijenim zemljama kombajni prije sezone idu u servisne radionice na generalni pregled i
pripremu za nadolazeée poslove. Na nasem trziStu zbog loSijeg financijskog stanja
poljoprivrednika, kombajni se ne voze u servisne radionice nego se prema potrebi na terenu
rastavljaju kako bi se moglo zamjeniti potrebne djelove. Kako su u pitanju velike mase
djelova tako postoji i potreba za ovakvom napravom. Tijekom konstrukcije i razrade vodena
je briga o djelatnicima koji ¢e koristiti samu napravu te je ona konstruirana kako bi imala $to
manju masu i bila $to jednostavnija za uporabu. Rezultat konstruiranja i razrade je prikazana
naprava koju je jednostavno rastaviti na tri cjeline ¢ije pojedinaéne mase ne prelaze 35kg Sto
zna¢i da ih moze prenositi jedan Covjek bez opasnosti za zdravlje. Takoder je vazno
napomenuti da postoji svega tri grupe pomicnih dijelova Sto zna¢i da su rukovanje i

odrzavanje maksimalno pojednostavljeni.
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