SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

DIPLOMSKI RAD

Ivan Visi¢

Zagreb, 2014,



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE

NOSENA TRAKTORSKA
PRSKALICA
Mentor: Student:
Prof. dr. sc. Neven Pavkovi¢, dipl. ing. Ivan Visi¢

Zagreb, 2014.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i steCena znanja tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru prof.dr.sc. Nevenu Pavkovicu na povjerenju i pomoci tokom
izrade diplomskog rada. Takoder se zahvaljujem svojoj obitelji i djevojci na beskrajnoj

potpori ¢itavog mog Skolovanja.

Ivan Visi¢



\Q

Student:

Naslov rada na

hrvatskom jeziku:

Naslov rada na

engleskom jeziku:

Opis zadatka:

Zadatak zadan:

Zadatak zadao:

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE
SrediSnje povjerenstvo za zavr$ne i diplomske ispite

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

Sveudiliste u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog

Klasa:

Ur.broj:

DIPLOMSKI ZADATAK

Rok predaje rada:

Mat. br.:

Predvideni datumi obrane:

Predsjednik Povjerenstva:

Prof. dr. sc. Zvonimir Guzovi¢



Ivan Visi¢ Diplomski rad

SADRZAJ
SADRZAL ..ottt |
POPIS SLIKA ettt ettt s e st e e e s st e e sae e e e anee e e aeeeebeeeeneeeenseeeannes 1l
POPIS TABLICA . ...ttt bbbttt bbb bt n et neas v
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIIE ..ottt Vv
POPIS OZNAKA ... et bbbttt b bttt et bbb bt e b e e eneeneas VI
SAZETAK ...ooooivoiiieieieieie sttt \l
SUMMARY ettt bbbt h et b bbbt b bRt e bbbt bbb ens VIl
S U Y | SRR USRSUSRSPR 1
2. ANALIZA TRZISTA 1POSTOJECTH RIESENTA.......ceoviiiiiiieiieieissiesiseie e 3
2.1. Podjela vocarskih prskalica.........cooiiiiiiiiiiiiiiicc e 3
2.1.1. RUCHE PISKALICE ..ot 3
2.1.2.  Ledne ProKaliCe ...vviiiiiiiiiiie ittt 4
2.1.3.  TraKtorske ProaliCe ... ....oooiiiiiiiiiicieiee e 5
2.2.  Analiza lednih prsKaliCa........cccoiviiiiiiiiiiie i 6
2.2, SOM0 ettt re et e nne s 6
2.2.1.1.  Motorni atomizer 423 POI........c..cuieieiierieie e 6
2.2.2. SHNL ..o 7
2.2.2.1. SHNISR 430 ..ottt 7
2.3. Analiza trzista traktorskih prskalica ( rasprSivaca) ........ccccccviiiiiiiieiniiieiniee e sieeens 8
2 TS0 B O 1 i 11 T USROS 8
2.3.1.1.  Caffini PERFORMER .........cccoiiiiiiiiieiese e 9
2.3.1.2. Caffini TREND PLUS ..o 10
P T ] o X« I X TSRS 11
2.3.2.1.  Atomizer 1500 PROFI ......oooiiiiiie et 11
2.3.2.2. ALOMIZEN 3R ...ttt bbbttt bbb 12
3. TEHNICKE SPECIFIKACIIE ......coceouiviiiiiieieissiese e 13
3.1, NOSIVA KONSITUKCIJA. ...ttt 14
T 1 o1 (= 1 1] 1| S P SRS 14
Bi3 PUMPAL . 15
KIS V.1 F- V.4 [ SO URPRPRPRRRIN 15
3.5, Ventilator/ tUMDING .........cooiie e e 16
4. FUNKCIISKA DEKOMPOZICHA .......ooe ittt 19
MORFOLOSKA MATRICA ...ttt et eeee st en s 20
T @ N[04 1 I PSP 23
Tt R 0] o= o PRSPPI 23
6.2, KONCEPL 2 ... 24
TG TR 0] (o= ) S PRSPPI 26
6.4.  VrednoVvan e KONCEPALA........ccueuerieriirierieitisieeee ettt bbbt 27
6.5, RAZIa0da KONCEPIA .....cccviiiiieiie ittt ae e arre s 29

Fakultet strojarstva i brodogradnje |



Ivan Visi¢ Diplomski rad

7. PRORACUN ..ottt 34
7.1, CVrstoéa NOSIVE KONSIIUKCIJE ......c..cvvveeeeeeieeseeseseses s ieeeeeeessesee et 34
7.2. Proraun zavara N0Sive KONSUKCIJ@.......uviiiviiiiiiiiiiiieiiie i 37

7.2.1. Proracun nosivih greda ispod Spremnika ..........cccocveiieiiiiiiieiiiceceee 37
7.2.2.  Proracun prihvata na traktor.........cccvuiiiiiiiiiiie e 38
7.3, OdabIr PUMPE......oiiieiti bbb bbbt 39
7.4. Odabir MUIIPHKAIOIa........ccveiveee e 40
7.5, ProraCun VIJAKa .......cccoiiiiiiiiiiieii e 41

7.6, ProraCun l€Zaja........cceeiiiiiiiieiiiie ittt 42
8. KONACNI PROIZVOD

.................................................................................................... 43
9. ZAKLIUCAK ....oocveeeeeisesteetesesesee s sesae s esas st s s ss st ssssss s s sansn s sanensnsssensans 49
LITERATURA ..ottt ettt sttt sttt s st en st n st 50
PRILOZ ..ot ieeeeeeesiesee sttt s sttt sn s assas s et st sansnes 51

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1l



Ivan Visi¢ Diplomski rad

POPIS SLIKA

Slikal.  RuCne tlatne ProKaliCe .. ..iiiiiiiiiiiieiiiiieiiesieesiesee et e ste e e e re e sreenaesnaenreas 3
Slika2.  Visokotlatna motorna prskaliCa ..........ccceviiiriiiniiiiieeeeeese e, 4
Slika 3. Traktorska PrSKaliCa .........cccveieeieiieiicie et sre e nre s 6
SHKA 4. SO0 423 POI....ciiiiiiiieiieiee ettt 7
SIiKah.  SNISR 430 8
Slika 6. Caffini PERFORMER ........coiiii ettt 9
Slika7.  Caffini TREND PLUS. ..o e 10
Slika 8.  LeSKO Profl 1500 .....cciiiiiieiie ettt sttt e st ne e sra e aeenrne s 11
SHKA 9. LeSKO 3Rt 12
Slika 10. NoSeni traKtorski @tOMIZET ........cccuveivieiiieeiieeiireesiiesiteeseesreeseeseeeseesreesraesaeesreeas 13
Slika 11.  Spremnik NOSENOZ AtOMIZEIA ......c.eeveivieeiirierieiisiesieieie sttt 14
SHKA 12, PUMIPA ...ttt b ettt 15
SHKA 13, IMIBZNICA .....oviiiiieiicieee et bbb 16
Slika 14.  l1zvedba atomizera s turbiNOM .........cccviiiiiiii e 17
Slika 15.  Izvedba atomizera s VENtilatorom ..........ccoveiiieiiiiiincee e 18
Slika 16.  Funkcijska deKOMPZICHA........ccoiiriiiiieieieie s 19
SHKa 17, KONCEPE L ..ot b ettt 23
Slika 18.  Prikaz aksijanog ventilatora KOncepta L..........cccccvvvieieeiiiieeiiese e 24
SHKa 19, KONCEPE 2 ..ot b e 25
Slika 20.  Aksijalni ventilator sa difuzorom Koncepta 2...........ccccccvvveiieviiiicceese e 25
SIHKa 21, KONCEPE 3 ..t bbb 26
Slika 22.  Aksijalni ventilator KONCEPLa 3.........c.coveiiiiiiiiiciecec e 27
Slika 23, Triplet MIAZNICA .....coviieieee e 27
Slika 24. Nosiva konstrukcija (pogled SPrijeda).........cccccvevveieieeieiiie i 29
Slika 25.  Nosiva konstrukcija (Pogled Straga)........cccoeeerereririiinieesese e 30
SHKa 26.  SPIEMNIK ...cviieiiieiccie ettt a et et e e ae e e sreeneenes 31
Slika 27.  Straznja strana SPremMNika...........cooiiiiiiiieieniiese s 31
Slika 28.  Aluminijska zastita i C-profil ..........ccocooiiiiiiiiii e 32
SHKA 29, DITUZON....cvieiece ettt ettt e e teeneeaneenneeneennes 32
Slika 30.  KUCISte VENTIALOra.....cuiiveiiiiiieiieeiie ettt re e sre e re e sreeneens 33
Slika 31.  Spajanje sklopa VeNntiatora..........c.ciiiieiiiiniie e 33
Slika 32.  Opterecenja i rubni uvjeti N0OSIVe KONSLIUKCIJE .......ccovrveriiiiiiiiciie e 35
Slika 33, VON MISSES NAPIEZANJA. ....c.vevetiiviitisiieieeiie ettt bbbt nes 36
YL e S o 1 - o [PPSR 37
Slika 35.  Pumpa COMET APS 71......oiiiiiiiiieeeiee s 40
Slika 36.  Odabrani MUItIPHKALOr .........c.coviiiiicece e 41
Slika 37.  Jednoredni Kuglicni 1828] ..........cccouiiiiiiiiiiiiieie e 42
Slika 38.  Sastavljanje N0osive KONSIIUKCIJE .........coveiiiiiiiiciie e 43
Slika 39.  Stavljanje spremnika na noSivu KONSTFUKCIJU .........cccoiiiiiiiiiieie e 44
Slika 40. Montaza zastite na straznji dio nosive Konstrukcije.........ccoovveiiiiiiniininnicicnenn, 45
Slika41l. Montaza vratila 1 ZlaVINE .........coociriiiiiiiiiee s 46
Slika 42. Montaza ventilatora 1 KUCISTA .......ceccveiiiiiiiieiie e see e 47
Slika 43. 3D model nosene vocarske prskalice ..........covveriiiiiiiiiiieiese e 48

Fakultet strojarstva i brodogradnje I



Ivan Visi¢

Diplomski rad

POPIS TABLICA

Tablica 1. Ukupna proizvodnja voca u 2013, OdiNi ......ccceevvereerieeieiiiesireiesieseseeseesie e 2
Tablica 2. Tehnicke karakteristike rasprsivaca Caffini PERFORMER .............cccccooviiiiinn, 9
Tablica 3. Tehnicke karakteristike rasprSivaca Caffini TREND PLUS............c.ccoeieiienen, 10
Tablica 4. MoOrfoloSKa MALIICA ..ccuveiveeiieiieiiieiieeiesiee ettt sae e s esteeneesreeee e 20
Tablica 5. Vrednovanje KONCEPALA ..........c.ciiveieeieiieieeie e see e ste e e e e ste e re e e 28

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Ivan Visi¢ Diplomski rad
POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE
BROJ CRTEZA Naziv iz sastavnice
1VV-2014-00 Nosena traktorska prskalica
IV-2014-01 Sklop nosive konstrukcije
IV-2014-02 Spremnik

1VV-2014-03 Kuciste ventilatora
1V-2014-04 Sklop nosaca mlaznica
IV-2014-05 Sklop poteznice

IV-2014-06 Sklop donje priklju¢ne ruke
IV-2014-07 Glavina

IV-2014-08 Poklopac glavine

1VV-2014-09 Vratilo

IV-2014-10 Donji C-profil

IV-2014-11 Gornji C-profil

1V-2014-12 Nosa¢ pumpe

1VV-2014-13 Zastita

IV-2014-14 Difuzor

1V-2014-15 Plocica poteznice

IV-2014-16 Plocica donje priklju¢ne ruke
1V-2014-17 Cilindar donje priklju¢ne ruke
IV-2014-18 Donja priklju¢na plocica
IV-2014-19 Gornja prikljucna plocica
1VV-2014-20 Plocica nosaca mlaznica
IV-2014-21 Poklopac spremnika
IV-2014-22 Cijev nosaca mlaznica
IV-2014-23 Izdanak

IV-2014-24 Navojnica za mlaznicu
Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y



Ivan Visi¢

Diplomski rad

POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica
a mm
a mm
C N
C, N
d mm
Frode N
F.c N
Foent N
Feonstr N
I mm
| mm
L okr
L, h
m
m, kg
n st
Vspremnika mm3
p kg/m®
O gop N/mm?
O req N/mm?
o, N/mm?
T N/mm?
G 2dop N/mm?

Opis

duljina stranice

debljina zavara

dinamicko opterecenje lezaja
staticko opterecenje lezaja
promjer vratila

sila vode

ukupna sila

sila na ventilatoru

sila na konstrukciju
proracunska duljina zavara
stvarna duljina zavara
trajnost lezaja u okretajima
trajnost lezaja u satima
eksponent vijeka trajanja lezaja
masa stroja

broj okretaja

volumen spremnika
gustoca

dopusteno naprezanje
reducirano naprezanje
naprezanje na savijanje
tangencijalno naprezanje

dopusteno naprezanje zavara

Fakultet strojarstva i brodogradnje

VI



Ivan Visi¢ Diplomski rad

SAZETAK

U ovom radu koncipirana je i konstrukcijski razradena noSena traktorska prskalica. Pogon
Citavog stroja ostvaruje se pomocu traktora i kardanskog vratila. Na pocetku rada napravljena
je analiza trziSta 1 ve¢ postojecih rjeSenja takve vrste strojeva. Zatim su napravljena 3
koncepta te je vrednovanjem izabran jedan i dalje detaljno konstrukcijski razraden.

Napravljen je 3-D model za odabrani koncept i napravljena je tehni¢ka dokumentacija.

Kljuéne rijeci:
Atomizer, ventilator, pumpa, kardansko vratilo, difuzor, spremnik, multiplikator, nosiva

konstrukcija
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SUMMARY

In this paper a carried tractor sprayer was designed and developed. Machine is powered by
tractor and PTO drive shaft. The first part of paper analyzes the market and existing solutions
that sort of machines. Then three concepts were made and one was chosen which was
elaborated in details. 3-D computer model and technical documentation was made for chosen

concept.

Key words: mist blower, fan, pump, PTO drive shaft, difusor, tank, gear, chassis
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1. UvVOD

Za poljoprivredu mozemo reéi da je to sustavni proces uzgajanja hrane za covjekove potrebe
te uzgajanje hrane za ishranu Zivotinja. Poljoprivreda spada medu najstarije ljudske djelatnosti
1 ne zna se tocno kad je nastala, ali se pretpostavlja da je stara nekoliko tisuc¢a godina kad se
ona svodila na sakupljanje plodova s drveca. Otkricem obrade zemlje i novih kultura tokom
vremena poceli su se stvarati viskovi plodova koje su ljudi mogli prodati ili razmjeniti za
drugu vrstu dobara. Time su nastala prva trgovacka sredista, prvi gradovi. Razvoj
poljoprivrede tekao je sporo, sve do pojave industrijske revolucije kad je doslo do radikalnih
promjena. Pojavili su se strojevi koji su omogu¢ili kvalitetniju i brzu obradu zemlje, a samim
time 1 viSe uroda. Takoder, ljudi su spoznali da koriStenjem gnojiva i razlicitih kemijskih
supstrata biljka daje viSe ploda i bolje podnosi razliite prirodne uvjete. Danasnja moderna
poljoprivredna proizvodnja ima tri vazne zadace. Najvaznija zadaca je prehraniti domace
stanovnistvo, ili osigurati zadovoljavajuéu primarnu proizvodnju prehrambenih proizvoda.
Druga zadaca je opskrba industrije sirovina poljoprivrednog podrijetla, kao $to su proizvodnja
prehrambenih proizvoda, duhanskih proizvoda, sto¢ne hrane. Tre¢a zadaca je izvozna funkcija
poljoprivrede, odnosno nastojanje da se $to vece koli¢ine poljoprivrednih proizvoda izvezu na
strana trzista.

Vocarstvo se moZe definirati kao grana poljoprivrede koja se bavi proizvodnjom, uzgojem,
zaStitom 1 prodajom voca. UobiCajena je podjela vocaka i voca, prema razli¢itim kriterijima.
Primjerice, prema uzrastu vocke razlikujemo : drveca ( jabuka, $ljiva, kruska i dr.) , grmovi
(ribiz, maslina, lijeska), zeljaste biljke. Voce se po plodovima dijeli na : jezgricavo, kosti¢avo,
ljuskasto, bobicasto. U Hrvatskoj voénjaci se nalaze na oko 68 tisuca hektara ili 2,2 %
poljoprivredne povrSine §to je mali postotak s obzirom da Hrvatska ima povoljne klimatske i
pedoloske uvjete kao 1 dugu tradiciju vocarske proizvodnje kako kontinentalnog tako i
mediteranskog voca.

Gospodarska vaznost voca je velika. Vocke se mogu uzgajati na zemljiStima niske prirodne
plodnosti, vocke Stite tlo od erozije, vazan su prihod poljoprivrednog stanovniStva. S obzirom
na fizi¢ki opseg proizvodnje, proizvodnja jabuka zauzima prvo mjesto, ispred §ljiva i maslina.
UsavrSavanjem postupaka i sredstava za cuvanje voca pridonosi se stalnom proSirenju
podru¢ja potrosnje voca u svjezem stanju. Istodobno, razvoj preradivacke industrije

omogucuje sve ravnomjerniju potroSnju voca tijekom godine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Tablica 1. Ukupna proizvodnja voéa u 2013. godini [2]
2013.
Kontinentalna Hrvatska Jadranska Hrvatska
1. Jabuke 120 054 1684
2. Kruske 3 589 535
3. Breskve i nektarine (4 = 5) 3 499 14383
4. Breskve 2611 S85
5. Nektarine 888 504
6. Marelice 449 180
7. Tresnje i visnje (8 = 3) 7 876 4 351
8. Tresnje 1182 2 745
S. Visnje 6 654 1 606
10. Sljive 24 567 4 782
11. Orasi 899 3
12. Ljesnjaci 1472 89
13. Bademi 74
14. Smokve S08
15. Jagode 3 329 585
16. Bobiéasto voce bez jagoda S47 28
17. Narance 145
18. Mandarinke 40 024
19. Limuni 240
21. Masline, ukupno 34 269

Kako bi dali $to bolji prinos, vinogradi i voénjaci moraju se zastititi od mnogobrojnih
Stetnika, bolesti 1 korova koji ga ugrozavaju. Zastita vo¢njaka i vinograda podrazumijeva
pravovremenu i optimalnu primjenu kako preventivnih, tako i kurativnih mjera. Najbolja
zaStita vinograda i vo¢njaka je primjena sredstava za zastitu bilja. Sredstva za zastitu bilja su
posebno formulirani pripravcei koji sadrze kemijske spojeve ili Zive agense i sluze za zaStitu
biljaka od S$teto¢ina. Sadrze odredeni postotak djelatne tvari, te druge potrebne dodatke
(otapalo, razrijedivaé, boju i dr.). Prema namjeni sredstva za zastitu bilja dijeli se na : zoocide
(suzbijanje Stetnika ), fungicide (suzbijanje uzro¢nika bolesti) 1 herbicide (suzbijanje korova ).
Prema nacinu primjene sredstava za zastitu biljaka razlikujemo sredstva u teku¢em obliku 1
sredstva u krutom obliku. U ovom radu razraditi ¢emo stroj za prskanje voénjaka koji koristi

tekuca sredstva za zaStitu biljaka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH RJESENJA

2.1. Podjela vocarskih prskalica

Vocarske prskalice su uredaji za primjenu sredstava koja se koriste za zastitu bilja. Sredstva
za zastitu biljaka koriste se u teku¢em obliku, tako da se koncentrati prvo moraju razrijediti s
vodom. Veli¢ina kapljica prilikom prskanja veca je od 150 mikrometara. Prilikom prskanja
potrebne su povece koli¢ine vode po jedinici povrSine, u vocéarstvu i vinogradarstvu od 400 do
1500 I/ha. Prskalice rade na tlakovima do 10 bara. Glavni dijelovi prskalice su : spremnik,
mjesac, pumpa, uredaji za reguliranje protoka tekucine, mlaznice, armatura, uredaji za

kontroliranje i doziranje zastitnog sredstva. [1]

Neke od najcescih vrsta prskalica su :
e Rucne (tlacne )
e Ledne ( motorne ili akumulatorske)

e Traktorska ( noSena ili vucena )

2.1.1. Rucne prskalice

Rucne prskalice su jednostavne tlacne prskalice, koje se ovisno o kapacitetu spremnika
mogu koristiti ili za zaStitu biljaka u privatnim vrtovima ili za zaStitu na manjim vo¢njacima.
Spremnici mogu razli¢itih zapremina; primjerice od manjih spremnika zapremine 1,25 litara
do vecih spremnika zapremine 11 litara. Prskalice sa ve¢im spremnicima mogu do¢i u lednoj

izvedbi ili izvedbi na kotaci¢ima.

a.
(\ | om \| ==

“ - .

Slika 1. Ruéne tlaéne prskalice

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.1.2. Ledne prskalice

Ledne prskalice mogu do¢i u rucnoj ( mehanickoj ) izvedbi, motornoj ili akumulatorskoj
izvedbi. Kapacitet spremnika kre¢e se od 10 do 25 litara. Ledne prskalice opremljene su
dugackom cijevi za prskanje, a neke izvedbe dolaze i sa manometrom i ruckom za kontrolu
radnog pritiska. Prskalice na motorni pogon pogonjene malim 2T ili 4T motorima najceSc¢e

koriste se za srednje velike voénjake 1 vinograde, u kojima tlak pumpe moze dose¢i 1 do 30

bara. [1]

Slika 2. Visokotlaéna motorna prskalica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.3. Traktorske prskalice

Za potrebe zastite velikih vinograda i voénjaka koriste se traktorske prskalice, koje su
poznatije pod imenom rasprsivaci ( atomizeri ). Glavna razlika izmedu prethodno navedenih
prskalica i rasprSivaca je u veli¢ini kapljica, koja je kod rasprSivaca promjera od 50 do 150
mikrometara. Glavna karakteristika je da radni proces prskanja i nanosenja zastitnog sredstva
ukljucuje struju zraka koja rasprsuje kapljice, Cime se smanjuje veli¢ina kapljice 1 povecava
kineticka energija. Komponente rasprSivaca su iste kao i kod prskalica, samo sa dodatkom
ventilatora ( puhala, turbine ) kojemu je funkcija stvaranje struje zraka koja odnosi mlaz
kapljice.
Rasprsivaci mogu biti :

e hidrauli¢no-pneumatskog tipa

e pneumatskog tipa

e centrifugalnog tipa

Hidrauli¢ni rasprsivaci imaju kapacitet zraka od 30 000 do 180 000 m®/h s izlaznom brzinom
od 22 do 50 m/s. S obzirom na raspored ventilatora postoje dvije verzije rasprsivaca: aksijalni
i radijalni. U slucaju aksijalnog, zrak ulazi u aksijalnom smjeru ventilatora, a usmjeren je
prema izlaznom otvoru, gdje je prsten sa mlaznicama. Kod radijalnog, zrak nakon usisa

radijalno ubrza i izlazi iz otvora gdje se spaja sa zaStitnim sredstvom.

Kod pneumatskog rasprsivaca glavnu funkciju preuzima ventilator, koji uz pomoc struje zraka
rasprSuje kapljice zaStitnog sredstva 1 nosi kapljice u oblaku zraka na odredeno mjesto. Struja
zraka mijeSa sredstvo u spremniku za prskanje. Neki imaju pumpu koja donosi sredstvo
direktno na izlaz zraka. Opremljeni su sa radijalnim ventilatorom, koji u smjeru rotacije i

usisava i ispuhuje zrak. Oni imaju smanjenu sposobnost protoka (300 do 12.000 kubi¢nih

metara po satu) i vecu izlaznu brzinu (50 do 150 m/s). [l] [3]

Centrifugalni rasprSivaci su jednostavno napravljeni. Sastoje se od cilindricnog kudista, u
sredini izbuSene osovine, na kojoj je rotacijska ploca i ventilator. Sredstvo tece od vise razine
spremnika u kanal usred pogonske osovine s rotacijskim plo¢om, koja sredstvo rasprsuje u

fine kapljice
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Rasprsivaci mogu biti vuceni ( u obliku prikolice ) ili noSeni na traktor.
e -
x.» .

Slika 3. Traktorska prskalica

2.2. Analiza lednih prskalica

2.2.1. Solo

Tvrtka Solo osnovana je 1948. godine, kada su brata Emmerich zapoceli s razvojem prvog
malog dvotaktnog motora. 1951. godine proizveli su prvu prskalicu na svijetu koja se nosi na
ledima, umjesto koriStenja nepomi¢nih strojeva pumpi s dugackim cijevima za polijevanje i
puno ljudskih snaga, novim strojevima moglo se rukovati "solo", samo jedna osoba - otuda i
njihovo buduce zastitno ime proizvoda. Tvrtka Solo je danas svjetski poznata tvrtka, sa

Sirokim asortimanom proizvoda za vrt, voénjake i vinograde.

2.2.1.1. Motorni atomizer 423 Port

To je tradicionalni profesionalni model motornog atomizera za vece povrSine sa novom,
poboljSanom tehnologijom motora. Atomizer 423 Port ima velike radne brojeve okretaja s
poboljsanom snagom ventilatora. Takoder ima optimalan zra¢ni uc¢inak- velika brzina izlaska

zraka na mlaznicama za prskanje i1 veliki domasaj s malom emisijom. S novom tehnologijom

motora, poboljSano je koriStenje goriva i smanjeno je izbacivanje Stetnih tvari u ispuhu. [4]
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Tehnic¢ke karakteristike :

2.2.2. Stinhl

Radni obujam
Snaga

Tezina

Volumen spremnika
Zracni uc¢inak max.

Domet horizontalno

72,30 cm®
3,0/4,1kW/KS
11,0 kg

12 L

1300 m*/ h

12,0 m

Slika 4. Solo 423 Port

Tvrtka Stihl od samih svojih poc¢etaka na trziSte postavlja revolucionarnu tehniku 1 inovativne

ideje. U njihovoj povijesti dugoj 80 godina, postali su sinonim za vrhunsku kvalitetu, a danas

u preko 160 zemalja njihovi proizvodi pomazu ljudima u radu. Njihov zasigurno najbolji

proizvod su motorne pile, no 1 ostali proizvodi kao §to su motorni trimeri, prskalice 1 puhaci

lis¢a te Skare za zivicu su izuzetno kvalitetni 1 dugotrajni.

2.2.2.1. Stihl SR 430

Stihl SR 430 predstavlja vrh ponude Stihl-ovih prskalica. Ova nova prskalica odlikuje se

najvecom rasprsenos$cu ¢estica medu strojevima ove namjene. Znatno su smanjene vibracije u

odnosu na prijasnje modele, a pogonski uredaj svojom emisijom ispu$nih plinova zadovoljava

EU Il standard. [5]
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Tehnic¢ke karakteristike:

e Radni obujam

e Snaga

e Tezina

e Volumen spremnika
e Zra¢ni ucCinak max.

e Domet horizontalno

63,3 cm®
2,9/39 kW /KS
12,5 kg

14 L

1200 m®/ h
11,0m

Slika 5. Stihl SR 430

2.3.  Analiza trzista traktorskih prskalica ( rasprsivac¢a)

2.3.1. Caffini

Tvrtka Caffini osnovana je 1924. godine u Palu, pokrajini Verone. Blizina rijeke Po obiljezila

je uzgoj kultura toga kraja, ponajprije voca ( jabuke, breskve, kruske ) 1 vinove loze. Tvrtka

Caffini u pocetku je popravljala poljoprivredne strojeve, a onda su poceli proizvoditi

poljoprivredne prikljucke te zatim poljoprivredne strojeve. Devedesetih godina 20. stoljeca

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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tvrtka se Siri 1 postaje poznata Sirom svijeta po svojim strojevima, naroCito vocarskim

prskalicama.

2.3.1.1. Caffini PERFORMER

Rasprsiva¢ PERFORMER koristi se za aplikaciju sredstava za zastitu bilja tamo gdje ga treba
nanijeti visoko ili Siroko. Moze se koristiti i za prskanje u rasadnicima i za oroSavanje stabala.
Mogu se naruciti izvedbe sa razli¢itim kapacitetom spremnika vode; od 300, 400, 600, 800 i

1000 litara. Domet rasprSivanja iznosi 25 metara. Promjer lopatica krece se od 415 mm do

455mm. [6]

Tablica 2. Tehni¢ke karakteristike rasprsivac¢a Caffini PERFORMER

AP - AP
- W - | | - ElE o)
300 71 I/min 415 35-40 400 100 I/min [ 430 55-60
400 71 I/min 415 35-40 600 100 I/min_ | 430 60-65
600 71 I/min 415 50-55 800 100 1I/min_ | 430 65-70
800 71 I/min 415 55-60 1000 100 I/min | 430 75-80
- AP
- | =
600 120 I/min | 455 80-50
800 120 I/min | 455 80-S0
1000 120 I/min | 455 90-S5

Kao sto se iz Tablice 2 moze vidjeti, rasprsiva¢ se moze naruciti za traktore razli¢itih snaga,

od traktora snage 35 KS do oni snaznijih sa 95 KS.

Slika 6. Caffini PERFORMER
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2.3.1.2.

Caffini TREND PLUS je rasprsivac za prskanje nasada voc¢aka. Turbina ima dvije brzine rada
i slobodan tijek, a oko turbine smjesteno je 14 duplih mlaznica. U ponudi su spremnici od

200, 300 i 400 litara. Domet rasprSivanja je 4-8 m lijevo-desno i 3 m u visinu. Promjer

Caffini TREND PLUS

lopatica je od 620 do 820 mm.

Tablica 3. Tehni¢ke karakteristike rasprsivaca Caffini TREND PLUS

"HP
. F %
200 620 1+F 25
300 620 1+F 30-35
400 620 1+F 35-40

Slika 7.

am

L B =
e - T
.t_nﬁ.%; =

Caffini TREND PLUS|[6]

40m
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2.3.2. LeSko d.o.0.

Tvrtka LESKO d.o.0. je mala obiteljska tvrtka sa sjedidtem u VratiSincu (Medimurje) i

jedini hrvatski proizvodac rasprSivaca. Traktorske rasprSivace proizvode ve¢ 20 godina, a

zadnjih 10 godina nude S$iroki asortiman prskalica koje prilagodavaju zeljama kupaca.

Nude izvedbe vucenih i noSenih rasprsSivaca, kao i posebno konstruirane rasprsivace za

traktore Tomo Vinkovié. [7]

2.3.2.1.

Atomizer 1500 PROFI

Ovaj atomizer zadovoljava potrebe najzahtijevnijih korisnika i uvjete u vinogradima,

vo¢njacima 1 maslinicima. Izraden je u skladu sa europskim tehnickim normama koje se

najvise odnose na ekologiju i zastitu ljudskog zdravlja.

Tehnicke karakteristike :

Zapremina spremnika — 600, 800, 1000, 1500, 2000, 3000 litara
Regulator sa elektronskim upravljanjem iz kabine traktora
Promjer lopatica —-815 mm

Kapacitet zraka — 39200 m®/h

Snaga traktora — 45- 90 KS

Slika 8. LESKO 1500 PROFI
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2.3.2.2. Atomizer 3R

Tvrtka LESKO d.0.0. proizvodi takoder noSene raspriivate, a jedan takav je i model

Atomizer 3R. Namijenjen je prije svega efikasnoj zastiti vinograda i vo¢njaka. Atomizer 3R

ima 3 rezervoara, prilagodena europskim standardima. Po zahtjevima kupca, mogu se izvrsiti

neke preinake na samom rasprSivacu, primjerice odabir difuzora i promjera lopatica. [7]

Tehnic¢ke karakteristike :

Zapremina spremnika — 200, 300, 400, 500, 600, 800 i 1000 litara
Regulator sa elektronskim upravljanjem iz kabine traktora
Promjer lopatica — 550 do 913 mm

Kapacitet zraka — 26200 do 73440 m®/h

Prskanje u visinu — 4,5 do 9 metara

Prskanje u Sirinu — 5,5 do 20 metara

Slika 9. LESKO 3R([7]
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3. TEHNICKE SPECIFIKACIJE

U ovom diplomskom radu bavit ¢emo se izradom nosSene verzije traktorskih prskalica
(atomizera). Spomenuli smo ve¢ da je osnovna funkcija atomizera nanoSenja zaStitnog
sredstva pomocu struje zraka koja rasprSuje kapljice, ¢ime se smanjuje veli¢ina kapljice i
povecava kineticka energija. Za stvaranje potrebne struje zraka koja ¢e odnijeti mlaz kapljica
koristi se ventilator. Pogon ¢itavog stroja odvija se pomocu traktora — kardanskim vratilom
koji ¢e onda dalje preko pumpe i multiplikatora pogoniti potrebne dijelove atomizera. U ovom
poglavlju opisati ¢emo najvaznije dijelove noSenih atomizera : nosiva konstrukcija, spremnik,

mjeSac, pumpa, uredaj za reguliranje protoka, mlaznice, ventilator.

Slika 10. Nogeni traktorski atomizer 8]
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3.1. Nosiva konstrukcija

Pod nosivom konstrukcijom ubrajamo sve one dijelove atomizera koji nose ostale dijelove i
na kojima su instalirane mlaznice. PoSto se radi o noSenoj vrsti atomizera, €itava nosiva
konstrukcija mora biti prilagodena traktoru, a podizanje i spustanje uredaja obavlja se
hidraulicki. Zbog velike mase ( pun spremnik ) i glomaznosti samog atomizera, radi
sigurnosti covjeka ( vocara ) potrebno je na nosivoj konstrukciji izvesti pojacanja. Izvedba

nosive konstrukcije ovisi 0 izvedbi i kapacitetu spremnika i veli¢ini lopatica ventilatora.

3.2.  Spremnik

Spremnik atomizera mora biti izraden od anti-korozivnih materijala (plastike ili nehrdajuc¢eg
Celika). Kapacitet ovisi o vrsti prskalice. Maksimalni kapacitet imaju traktorom vucene i
samohodne prskalice. Kapacitet spremnika nosenih atomizera kre¢u se od 200 do 1200 |.
Spremnik mora imati oznake za mjerenje razine teku¢ine u litrama. Traktor moze biti
opremljen prskalicom sa prednje ili straznje strane. Otvor za punjenje mora biti dovoljno
velik, 150-300 mm, s poklopcem i ulivnim sitom. Dno spremnika mora biti dublje od ostatka
spremnika, kako bi se omogucilo nesmetano ispiranje ostataka zastitnog sredstva.

Novije prskalice moraju pored radnog spremnika imati i spremnik za pranje ruku i spremnik
za c¢istu vodu, koji je dizajniran za cis¢enje prskalica nakon prskanja. Prskalice koje same
pripravljaju otopinu imaju poseban spremnik za transport vode i spremnik za zastitna

sredstva.

- \\

Slika 11. Spremnik nosenog atomizera
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3.3.  Pumpa

Pumpa sluzi za proizvodnju hidrauli¢éne energije iz potisnog toka. 1z spremnika usisava
zaStitno sredstvo i filtrira pod tlakom u mlaznice za prskanje (ili mogu crpiti vodu u spremnik
I mjesac). Za prskanje voénjaka treba proizvesti do 10 bara tlaka (za rasprsivanje u nasadima
do 80 bara).
Tehnicke karakteristike pumpe:

o Protok ili kapacitet izrazen u litrama po minuti : izmedu 11 i 200 I/min

o Radni ili hidrauli¢ni tlak mjeren u barima : od 0 do 80 bara

« Potrebni okretaji pogonskog vratila : okretaji u minuti ( od 200 do 1000 o/min)
Najcesce vrste pumpi su Klipne, klipno-membranske pumpe i centrifugalne pumpe. Dijelovi

pumpe moraju biti izradene od materijala otpornog na zastitna sredstva. Pumpe novije

generacije mogu mijenjati smjer vrtnje, ne trebaju podmazivanje i lake su za odrzavanje. [8]

Slika 12. Pumpa

3.4. Mlaznice

Mlaznice se koriste za precizno nanoSenje zastitnog sredstva na povrsinu biljke, tako da
povrsina bude prekrivena tankim slojem. Kapi moraju biti rasporedene na ciljanu povrsinu $to
bolje. Gubici zbog bo¢nog odnosenja (drift), odskakanje kapljica, isparavanje i slicno moraju

se pravilnom upotrebom svesti na minimum.
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Postoje moderne mlaznice za rasprsivanje sa razli¢itim oblikom mlaza:

e Vrtlozne mlaznice : daju suplji ili puni konusni mlaz, Kkoriste se pri ve¢im
tlakovima i ve¢oj potrosnji zastitnih sredstava.

o Standardne mlaznice sa spljoStenim (ravnim) mlazom : imaju okrugli provrt,
obi¢no sa zasje¢enim dijelom i formiraju plosnati mlaz pod kutem od 110 do 170
stupnjeva, a koriste pri niskim tlakovima.

o Odbojne (lepeze) mlaznice : takoder stvaraju malo spljosten mlaz koji je nastao
odbijanjem okruglog mlaza, okomito na otvor mlaznice.

Mlaznice moraju biti izradene od prikladnih materijala, otporne prema vrlo agresivnim
tvarima mehanicki i kemijski. Moraju biti otporne na troSenje i koroziju. Za proizvodnju
komponenti mlaznica su pogodni slijede¢i materijali : plasti¢éni materijali (otporni na

mehanicke udarce i kemikalije), visoko legirani ¢elici i keramika.

Slika 13. Mlaznica

3.5.  Ventilator/ turbina

Ovisno o izvedbi, noSene prskalice ( atomizeri ) mogu do¢i sa jedinicom za usmjereno
prskanje pokretano turbinom,slika 14 ili mogu do¢i s klasi¢nim ventilatorom, slika 15.
Izvedbe sa turbinom se koriste za ograni¢ena podrucja, primjerice staklenici ili guste plantaZze,
za vrlo visoke 1 guste voc¢ke. Mogu se micati u vertikalnom smjeru (-10 do 80 stupnjeva ) ili

horizontalnom ( 180 stupnjeva ). U naj¢eSc¢em slucaju traktor preko kardanskog vratila pogoni
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pumpu i turbinu. Brzine vrtnje turbine iznose od 2000 do 2500 o/min §to znaci da je potrebno

imati multiplikator kako bi turbina se normalno pokretala.

Slika 14. lzvedba atomizera s turbinom

Noseni atomizeri takoder mogu do¢i 1 u izvedbi s klasi¢nim ventilatorom, u kojem radno kolo
ventilatora ima lopatice promjenjivog polozaja. Zakretanjem lopatica regulira se brzina zraka
i regulira domet i koli¢ina rasprSenog zastitnog sredstva. Ovisno o dometu prskanja (od 5 do
20 metara u Sirinu 1 4 do 9 metara u visinu ) 1 potrebnim koli¢inama zraka ( od 20000 do
80000 m*/h ) lopatice mogu biti promjera od 500 do 800 mm. Moderni atomizeri imaju na
ulazu kucista ventilatora ulazna pera za ravnomjernu raspodjelu zraka. Lopatice ventilatora

izradene su od aluminija tla¢nim ljevom.

Moguénost regulacije koli¢ine zraka izvodi se na tri na¢ina:
e promjena brzine putem mjenjaca
e otvaranjem ili zatvaranjem proreza na izlazu ventilatora

e podesavanjem kuta krilca ventilatora .

Radi potrebe jednoli¢nog pokretanja i zaustavljanja ugradena je centrigufalna spojka. Brzine

vrtnje su iste kao i kod verzije s turbinom ( 2000-2500 o/min ) stoga je potreban multiplikator

broja okretaja kardanskog vratila. [8]
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Slika 15. Izvedba atomizera s ventilatorom [8]
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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v

Ljudski Bk A_b B
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Slika 16. Funkcijska dekompozicija
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 4 Morfoloska matrica

BROJ | FUNKCIJA RJESENJE 1 RJESENIJE 2 RJESENJE 3

1 Uredaj na
traktor
pozicionirati

2 Energiju
dovesti

3 Brzinu
vrtnje

prilagoditi

4 Zastitno
sredstvo

zaprimiti
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5 Zastitno
sredstvo i
vodu

mijeSati

Mehanicka mjesalica
) \

6 MjeSavinu

pogoniti

Hidraulicka mjesalica

Kipno-membranska

Centrifugalna pumpa

7 Ispiranje
spremnika

omoguciti

8 PraZnjenje
spremnika

omoguciti

Ventil

9 Struju zraka

stvoriti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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10 Koli¢inu Mjenjac Podesavanje kuta krilca Difuzor
zraka ? ventilatora
regulirati
11 Protok Elektronski regulator | Ventil s manometrom
mjesavine protoka
regulirati
12 Mlaznice za Triplet podesive Podesivi nosa¢ mlaznica
rasprsivanje mlaznice
usmijeriti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

Mozemo reci da konstrukciju voéarskog atomizera u najve¢oj mjeri odreduju vrsta pogona i
zapremina spremnika, odnosno njegova izvedba. Pogon je zadan kardanskim vratilom, a na¢in
prikljuéenja stroja na traktor odvijati ¢e se preko hidraulike. Zapremina spremnika iznosi
1000 litara, stoga ¢e upravo izvedba spremnika odredivati izvedbu nosive konstrukcije a

zatim 1 ostalih klju¢nih dijelova vocarskog atomizera.

6.1. Koncept1

Upravljacka ploca glavni spremnik mlaznice ku¢iste ventilatora

Traktor klipno-membranska pumpa

kardansko vratilo nosiva konstrukcije\ \ izlazno vratilo
hidraulicki prikljucak spremnik za ¢iS¢enje multiplikator

Slika 17. Koncept 1

Koncept 1 prikazuje stroj koji se preko hidraulike prikljucuje na traktor. Nakon toga
prikljucuje se kardansko vratilo koje ¢e pogoniti pumpu 1 ventilator. Voda 1 zaStitno sredstvo

potrebno za prskanje ulijevaju se u spremnik te se preko hidraulickog mjeSaca mijeSaju
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Klipno-membranska pumpa smjestena na nosacu na nosivoj konstrukciji usisava koncentrat
(mjesavinu) iz hidrauli¢kog mjesaca i pod tlakom Salje ga ka mlaznicama. Potrebnu struju
zraka za prskanje stvara aksijalni ventilator koji potrebnu brzinu vrtnje dobiva od kardanskog
vratila preko multiplikatora do izlaznog vratila. Regulacija protoka koncentrata obavlja se
preko upravljacke ploCe smjeStene na nosivoj konstrukciji. Brzina struje zraka moze se
regulirati preko podesivih lopatica aksijalnog ventilatora, slika 18. Po zavrSetku prskanja
ulijeva se voda s otopinom za ¢is¢enje u spremnik za CiS¢enje te se ispiru veliki spremnici od

nedistoca.

Aksijalni ventilator zaStita podesavajuce lopatice ventilatora

Slika 18. Prikaz aksijalnog ventilatora koncepta 1

6.2. Koncept 2

Slika 19 prikazuje koncept 2 koji se kao i na prethodnom konceptu na traktor prikljucuje
preko hidraulike. Voda se ulijeva u spremnik za vodu, a zaStitno sredstvo u spremnik za
sredstvo nakon Cega se tekucine mijeSaju u hidraulickom mjesacu. Kardansko vratilo sa
traktora pogoni klipnu pumpu koja crpi koncentrat ( mjesavinu ) iz hidrauliénog mjesaca te ga
Salje pod tlakom ka mlaznicama koje se nalaze na nosacu. Aksijalni ventilator pokrece
kardansko vratilo preko remenskog prijenosa (pogonska remenica-remen-gonjena remenica).
Na kucistu aksijalnog ventilatora nalaze se difuzori ( usmjerivaci ) sa podesivim kutem koji

prilikom prskanja usmjeruju maglicu ka vo¢kama, slika 20.
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Spremnik za vodu spremnik za sredstvo mlaznice difuzor

Traktor

Hidrauli¢ki priklju¢ak | hidr. mjesac Klipna pumpa remenski prijenos
Kardansko vratilo  nosiva konstrukcija
Slika 19. Koncept 2

difuzor nosa¢ mlaznice

Slika 20. Aksijalni ventilator sa difuzorima koncepta 2
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6.3. Koncept 3

Koncept 3 kao i prethodna dva koncepta se na traktor prikljucuje preko hidraulike. Voda se
ulijeva u gornji spremnik za vodu, a zaStitno sredstvo se ulijeva dolje u spremnik za sredstvo
koji ujedno sluzi kao spremnik za ¢is¢enje po zavrSetku prskanja, slika 21. Za mjesanje dvaju
tekuc¢ina predviden je mehanicki mjesa¢ koji je na vratilo povezan lancanim prijenosom.
Kardansko vratilo pokrece centrifugalnu pumpu koja crpi  koncentrat te ga Salje ka tripletu
mlaznica smjeStenim na nosacu. Iz centrifugalne pumpe izlazi vratilo koje je povezano na
dvostupanjski mjenjac preko kojeg aksijalni ventilator dobiva snagu. Mjenjac ima dvije brzine

vrtnje, te se na taj na¢in moze regulirati brzina struje zraka koju ventilator stvara.

traktor glavni spremnik centrif. pumpa difuzor triplet mlaznica
?/ i .
f
é
|
kard. vratilo mehanicka mjesalica kuciste ventilatora
hidraulicki prikljucak spremnik za sredstvo dvostupanjski mjenjac

Slika 21. Koncept 3
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Slika 22. Aksijalni ventilator koncepta 3

Za uspjesnije prskanje na kuciSte je namontiran difuzor koji usmjerava stvorenu maglicu a
ujedno sluzi kao zastita covjeka od maglice. Za regulaciju protoka mjeSavine koriste se
regulatori na upravljackoj plo¢i. Stvaranje maglice ostvaruje se podesivim tripletom mlaznica

sa razli¢itim promjerima provrta za stvaranje finih kapljica koncentrata, slika 23.

! —
1_;\<,J u
O\
Slika 23. Triplet mlaznica

6.4. Vrednovanje koncepata

Vrednovanje koncepata, odnosno odlucivanje koji ¢e koncept i¢i u detaljnu razradu izvrSava

se ocijenjivanjem po kriterijima koji su povezani sa karakteristikama koje stroj posjeduje.
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Tablica 5. Vrednovanje koncepata

KRITERN KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3
JEDNOSTAVNOST
UREDAJA + +- -
JEDNOSTAVNO
RUKOVANJE + + -
MASA
UREDAJA + + +
BROJ
ELEMENATA + +/- -
POUZDANOST
STROJA +/- - +
STABILNOST
STROJA +/- +/- +/-
SIGURNOST
RADNIKA + + +
ODRZAVANIE
STROJA + + +
CIJENA

+/- + -

Y 6+ 4+ -

Vrednovanjem koncepata dosli smo do zakljucka da koncept 1 najbolje zadovoljava kriterije

u pogledu jednostavnosti stroja, rukovanja i odrZzavanja te ¢emo njega dalje razradivati.
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6.5. Razrada koncepta

Odabrani koncept 1 tijekom razrade doZivio je blage promijene. Od koncepta 2 preuzeta je
ideja difuzora ( usmjerivaca ) sa podesivim kutem zakretanja radi S$to boljeg rasprskavanja

maglice po vo¢kama.

Jedan od klju¢nih dijelova vocarskog atomizera zasigurno je nosiva konstrukcija. Njen oblik,
tezina 1 ¢vrsto¢a ponajprije ovisi o spremniku i njegovom kapacitetu, a zatim i o ostalim
dijelovima koji se na konstrukciju montiraju ( pumpa, multiplikator, ventilator...) U ovom
konceptu zamisljena je kompleksna zavarena nosiva konstrukcija zbog velikog kapaciteta
spremnika od 1000 litara. Konstrukciju ¢ine ¢eli¢ne cijevi pravokutnog ili kvadratnog profila
zavarene u dva okvira ; gornji i donji. Donji dio zamisljen je kao zavareni pravokutni okvir,
radi §to veée nosivosti i stabilnosti ¢itavog stroja. Na prednjoj strani nosive konstrukcije

nalaze se standardni prihvati za hidrauliku traktora preko koje se stroj podiZe i spusta.

Donji okvir gornji okvir nosa¢ pumpe i multiplikatora

Prihvat za traktor

Slika 24. Nosiva konstrukcija ( pogled sprijeda )
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Za donji okvir nosive konstrukcije zavaren je nosa¢ pumpe i multiplikatora, slika 25. Na
mjestu nasjedanja spremnika na zavarenu konstrukciju stavljene su 4 kvadratne cijevi
dimenzija 80x80x5 kako bi ravnomjerno podijelile teZzinu punog spremnika. Na gornji okvir

nasjeda dio spremnika pa tako 1 gornji okvir nosi dio tezine spremnika.

nosaci sklopa ventilatori

Slika 25. Nosiva konstrukcija ( pogled straga )

Na straZznjoj strani smjeStena su dva nosaca zavarena na sklop konstrukcije na koju se zatim

vij¢anom vezom spaja sklop ventilatora ( nosa¢ mlaznica i kuciste ventilatora ).

Spremnik kapaciteta 1000 litara napravljen je od polietilena, radi §to manje mase samog
spremnika. Spremnik je kockastog oblika, Siri na vrhu a zatim postepeno se suzava prema
dnu spremnika. Siri dio spremnika zamisljen je tako da svojom povriinom nasjeda na gornji

okvir nosive konstrukcije.
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Slika 26. Spremnik
Kako bi ventilator preko multiplikatora dobio potrebni moment za pokretanje i zbog velikog
kapaciteta spremnika, spremnik je izveden tako da na donjem dijelu ima zaobljeni dio ¢ime se

omogucuje smjestaj pumpe, multiplikatora i izlaznog vratila multiplikatora.

Slika 27. StraZnja strana spremnika
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Na straznji dio nosive konstrukcije vijcima se spaja aluminijska zastita na koju se dalje
montiraju mlaznice i difuzor. Nosa¢ je kupolastog oblika, vijéano spojen sa dvama C-

profilima na koje se naposlijetku spaja kuéiste bubnja, slika 28.

Slika 28. Aluminijska zastita i C-profil

Slika 29. Difuzor

Za §to uspjesnije prskanje, iz koncepta 2 preuzet je usmjeriva¢ ( difuzor) koji usmjerava
potrebnu maglicu za prskanje voc¢aka. Difuzor je C-profila i nalazi se aluminijskoj zastiti na
kojoj su smjestene mlaznice. Na kraju difuzora je prolazna rupa za vijak ¢ime ¢e se osigurati
od ispadanja tijekom rada, a i stezanjem vijka i matice omoguciti podeSavanje kuta nagiba
difuzora.

Kuc¢iste ventilatora je napravljeno od aluminija, radi smanjenja mase. Kuciste se montira na
nosivu konstrukciju preko C-profila vijéanim spojevima. Na obodu kucista nalaze se provrti
za spajanje na profile, kao i provrti za spajanje difuzora, slika 30.
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Slika 30. Kudiste ventilatora

Slika 31. Spajanje sklopa ventilatora
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7. PRORACUN

7.1.  Cvrstoca nosive konstrukcije

Gornji okvir nosive konstrukcije sastoji se od ¢eli¢nih cijevi kvadratnog profila dimenzija
80x80x5 mm.
80

80

Gornji okvir pravokutnog okvira 950x1340 mm opterecen je tezinom vode u spremniku iznad
samog okvira.
Fooge =p 9V
gdje je :
p — gustoéa vode, pPyoge = 1000 kg/m3
g - ubrzanje sile teze, g = 9.81 m/s?
V- volumen vode koji djeluje na stranice okvira

Za manju stranicu pravokutnog okvira:

V; = 1000 - 300 - 60 = 18000000mm? = 0.018m3
F; =1000-9.81-0.018 =176.5N
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Donji okvir nosive konstrukcije takoder se sastoji od celi¢nih cijevi kvadratnog profila
dimenzija 80x80x5 mm. Posto donji okvir nosi vecu tezinu vode, na dno su sa svake strane
zavarena dva uzduzna nosaca kako bi se opterec¢enje na konstrukciju podijelilo na 4 .
Maksimalna sila vode koja djeluje na nosivu konstrukciju ( bez djelovanja gornjeg okvira ) :
Fooge =p gV

Vspremnika = 1.02m?

F,pqe = 1000-9.81-1.02 = 9938 N

te prema tome na svakom nosacu donjeg okvira djeluje sila ; .

Radi §to brzeg proracuna, napravljena je FEM analiza u SOLIDWORKS-ovom 3D paketu
(SOLIDWORKS SIMULATION) te su dobiveni pomaci i naprezanja u slucaju najveéeg

opterecenja konstrukcije.

llllmn--- )

Slika 32. Opterecenja i rubni uvjeti nosive konstrukcije

Na mjestima prihvata traktora ( poteznica ) stavljeni su rubni uvjeti ; zabranjeni su im pomaci
u Xy, i z smjeru te onemogucene rotacije. Opterecenja su postavljena tako da gornji okvir

opterecuje sila od 176 N, a na donje poprecne nosive grede opterecuje sila od 2484 N.
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von Mises (N/mn"2)
86.035.384,0

78.866.4720

. 716975680
. 645286560
. 57.359.7450
. 50.190.840,0
. 43.021.9320
. 358530240
. 286841120

. 215152040

14.346.296,0
7TA77.3870

84787

— Yield strength: 620.422.000,0

Slika 33. Von Misses naprezanja
Nakon provedene FEM analize dobiveni su rezultati prikazani slikom 35. Iz nje moZemo
vidjeti da su najveca naprezanja na mjestima prihvata na traktor, a najveée naprezanje na
konstrukciji iznosi 86 N /mm? .
Takoder su analizirani i pomaci Citave nosive konstrukcije te se iz slike 36 vidjeti da ukupni

najvec¢i pomaci iznose 0.00118 m.
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URES (mm)
1.188e+000
1.080e+000

. 9.717e-001
. 8.638e-001
. 7.558e-001
6.478e-001
5.399e-001
. 4.319e-001
. 3.239e-001
2.158e-001

1.080e-001

1.000e-030

Slika 34. Pomaci

7.2.  Proracun zavara nosive konstrukcije
7.2.1. Proracun nosivih greda ispod spremnika

Spremnik drze 4 poprecne grede zavarene za okvir nosive konstrukcije kutnim zavarima
okomitim na smjer djelovanja sile.
Duljina grede : L = 497.5 mm

Opterecenje :

F—F”—9938—24845N
T4 4 :

Pretpostavka debljine kutnog zavara : a; = a, = 4 mm

Proracunska duljina zavara: =80 — 24 = 72 mm
METODA SPREGASILA: T=F:-L=P(h+a,) [11]

T = 2484.5-497.5 = 1236038.7 Nmm

b T  1236038.7
"~ h+a, 80+4

= 14714.7 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Ivan Visi¢ Diplomski rad

P 147145

Tl 11 L, - 7 -4 /mm

- F 24845 — 419N )

LSy, s 2 72 e RN /mm
1 1 )
alzflzﬁtlzﬁ-4.19=3N/mm

Ored = \/GLZ +18(t 2 +72)

Oreq = /3% + 1.8(32 + 512) = 68.72 N/mm?
Ozdop = B Odop
Za S355JR :
Ogop = 240 N/mm?
p=08(1+3)=08(1+5)=1
Osaop = 1240 = 240 N /mm?

Ored < szop

68.72 < 240 N/mm? - ZADOVOLJAVA

7.2.2. Proracun prihvata na traktor

Uredaj se na traktor prihva¢a pomocu poteznica koje su zavarene na nosivu konstrukciju.

Zavari su kutni, optereceni na savijanje i smik.

Ukupna sila koja djeluje na poteznice : F,;, = Fionst + Fyent + Frode

Fue=mg g +Mpons g +My- g =289-9.81 + 200 -9.81 + 9938 = 14735 N

Na svaku poteznicu djeluje tre¢ina sile, tako da je proracunska sila po poteznici F =4911.6 N.
Pretpostavka debljine zavara : a = 4 mm

Proracunska duljina zavara: [ = 160 — 2 -4 = 152 mm
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Polarni moment otpora :
a-l? 4-152?

— — — 3
Wy = 2—— = 2——— = 30805.33mm

M =F-L=4911.6-482.5 = 2369893.64 Nmm

Savijanje :
_ M _ 236989364 _ ...,
s = = 3080533 003N/mm
1 1 )
o, =T, = ﬁns = ﬁ +76.93 = 54.39 N/mm
Smik :
F 4911.6 ,
t"=’l'”= =4‘N/mm

2-a-1 2-4-152
Reducirano naprezanje :

Ored = \/O-J_Z + 1.8(t 2 + 12) < 0zq0p [11]

Oreq = /54.392 + 1.8(54.392 + 42) = 91.173 N/mm?

Ozdop = B Odop
Za S355JR :
Ogop = 240 N/mm?
1 1
p=08(1+-)= 0.8(1+Z) =1
Oza0p = 1 240 = 240 N /mm?

Ored < O-Zdop

91.173 < 240 N/mm? — ZADOVOLJAVA

7.3.  Odabir pumpe

Za S§to ucinkovitije prskanje potrebna je klipno-membranska pumpa sa velikim protokom,
stoga sam odabrao pumpu talijanske marke COMET, sa 540 o/min §to odgovara broju

okretaja kardanskog vratila traktora.
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COMET APS 71
Flow rate 67,2 |/min
Pressure 50,0 bar
Power 9,1 CV 6,7 KW
RPM 540 o/min
Weight 18,4 Kg
_70
- ' § 2
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Slika 35. Pumpa COMET APS 71[9]

Odabir multiplikatora

U skladu sa prethodno izabranom pumpom, potrebno je odabrati multiplikator Cije ¢e izlazno

vratilo imati broj okretaja od 2000-2500

o/min , potrebno za pokretanje ventilatora

atomizera. Stoga je izabran multiplikator grupe 2 s Zesnkim izlazom prijenosnog omjera 1:

3.8, slika 36.
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Slika 36. Odabrani multiplikator [10]

7.5.  Proracun vijaka

Kuciste ventilatora je na nosivu konstrukciju spojeno preko zastite kupolastog oblika te su
spojeni vijcima M10.
Sila koja smi¢no opterecuje vijke : F = Mygstite * 9 + Miucizta " 9 + Mukruta * 9

F=16-9.81+245-9.81+225-981 =630N

d?-m B 9.026% 1

— _ 2
A, = 2 2 63.98 mm
_F 80
=5 4 "5 6308 2 N/mm

Taop = 112 N/mm? — zavijke 5.6 , prema Deckeru, strana 129. , slika 2.25
Ts < Tdop

2 <112 N/mm? - ZADOVOLJAVA
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7.6. Proracun lezaja

Za vratilo promjera 50 mm odabran je jednoredni kugli¢ni lezaj 6310.

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B C: Gp
mm kN r/min
50 110 27 64,4 52 11000 7000
B 27
r12min 2 amad 2
4 Famax 2
D 110 d 50 Oamax 99
Dy 952 | | dy625 damin 61
T1.2min 2 l

Calculation factors

k, 0,05
fo 131

Slika 37. Jednoredni kugli¢ni leZaj 6310[13]

m=3
fu=1
F = 1000 N - pretpostavka

n = 2000 o/min

fu-C 1-64400
L=1 6 . 3 = (1 6 3 =2 12 .
08 (F)* = (10° —o--—)* = 2,672 okr
L 2,6712
L, = = 22257498,67 h

n-60 2000 -60

Designation

310
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8. KONACNI PROIZVOD

U ovom poglavlju prikazati ¢emo slike gotovog 3D modela nosSene traktorske prskalice te
opisati redoslijed i na¢in na koji se pojedine komponente zavaruju i sklapaju.

Prvo se montira nosiva konstrukcija koja ¢ini osnovu naSeg stroja. Nakon zavarivanja
kvadratnih cijevi dimenzija 80x80x5 mm i 60x60x4 mm slijedi zavarivanje ostalih dijelova
nosive konstrukcije kao Sto su sklop poteznice, donje priklju¢ne ruke te sa straznje strane

zavarivanje poprecnih nosaca i nosaca pumpe.

Slika 38. Sastavljanje nosive konstrukcije

Zatim se vijcanim spojevima montira odabrana klipno membranska pumpa i prema njoj

odabran multiplikator zbog lakseg pristupa nosac¢u pumpe.
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Nakon toga na nosivu konstrukciju montira se polietilenski spremnik volumena 1000 litara
koji nasjeda na gornji okvir nosive konstrukcije i na popre¢ne nosac¢e na donjem okviru, slika
39.

Slika 39 Stavljanje spremnika na nosivu konstrukciju

Pri tome se odmah moze montirati crijevo koje vodi iz spremnika ka pumpi koja ¢e usisati

zaStitno sredstvo iz spremnika i pod tlakom ga slati ka mlaznicama.

Nakon toga slijedi montaza kupolaste zastite koja se vijéanim spojem sa C-profilima montira
na straznji dio nosive konstrukcije. Kupolasta zastita ima viSestruku ulogu ; osim prvobitne
uloge da sprjecava strujanje zraka u nezeljenom pravcu, na nju se montira glavina s lezajnim

mjestom za kugli¢ni lezaj te sklop nosac¢a mlaznica.
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Slika 40. MontaZa zaStite na straZnji dio nosive konstrukcije

Sklop nosa¢a mlaznica koji ukljucuje plocice prihvata cijev (kroz koju ¢ée zastitno sredstvo
pod tlakom strujati), navojnicu za mlaznice i same mlaznice prvo se zavaruju te nakon toga
montiraju na kupolastu zastitu, slika 41.

Na multiplikator se dalje uglavljuje vratilo koje ima jedan kraj vratila prilagoden izlazu
multiplikatora, a s druge strane utor za pero preko kojeg ¢e sklop ventilatora biti osiguran od
ispadanja. Zatim se montira glavina s lezajem i poklopac glavine koji je vijéano povezan sa

glavinom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 45



Ivan Visi¢ Diplomski rad

Slika 41. MontazZa vratila i glavine

Da bi nas stroj funkcionirao potrebno je stvoriti struju zraka koja ¢e stvoriti potrebnu maglicu
zastitnog sredstva za $to ucinkovitije prskanje. Za to nam je potreban ventilator kojeg tvrtka
HARDI proizvodi koje se vrti 2000 o/min, promjera lopatica od 750 mm i proizvodi potrebnu
koli¢inu zraka 25000 m3/h. Ventilator se preko pera uklinjuje na vratilo te od aksijanog

pomaka ventilatora vijkom osigurava od ispadanja.

Nakon toga slijedi montaza kucista ventilatora, zajedno sa zaStitnom mrezicom radi sigurnosti

korisnika. Ventilator se na stroj spaja preko 2 C-profila i tako ¢ini kompaktnu cjelinu.
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Slika 42. Montaza ventilatora i kudiSta

Zadnju komponentu ove izvedbe nosene vocarske prskalice ¢ine dva podesavajuca difuzora s

koja usmjeruju maglicu zastitnog sredstva ka vockama. Difuzori su vij¢ano spojeni na kuéiste

ventilatora .

Tehnicke specifikacije stroja:

visina - 1555 mm

duljina - 1655 mm

masa stroja ( prazan spremnik) — 475 kg
kapacitet spremnika — 1000 |

protok pumpe - 67,2 | /min

brzina vrtnje ventilatora- 2000 o/min
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Slika 43. 3D model noSene voéarske prskalice
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9. ZAKLJUCAK

Poljoprivreda danas osim 0 prirodnim uvjetima uvelike ovisi i o postojeoj mehanizaciji.
Svjedoci smo katastrofalnih prirodnih nepogoda, a kako bi se ostvario §to veéi urod ploda
koriste se sredstva za zastitu biljaka. Od poljoprivrednih grana, vocarstvo i vinogradarstvo je
veoma osjetljivo na bolesti i promijene klimatskih uvjeta, te se upravo ono najvise zasticuju

sredstvima.

U ovom radu smo koncipirali i konstruirali noSenu traktorsku prskalicu za voc¢ke kapaciteta
spremnika 1000 litara. Danas su na trzistu raznovrsne tvrtke koje se bave proizvodnjom
takvih strojeva, a potrebno iskustvo stjecu godinama usko suradujucéi sa krajnjim korisnicima
za poboljsanje njihovih proizvoda. Nakon provedene analize trziSta, razmotrene su najvaznije
funkcije stroja te je prema tome napravljena funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica.
Zatim smo predlozili tri koncepta nakon ¢ega smo ih vrednovali i izabrali najpogodniji za

daljnju konstrukcijsku razradu.

U konstrukcijskoj razradi posebna pozornost bila je na ¢vrstoéi nosive konstrukcije koja ¢ini
temelj Citavog stroja. Ona mora izdrzati optereéenje punog spremnika kapaciteta 1000 litara i
optere¢enje ostalih klju¢nih dijelova kao §to su : pumpa, multiplikator, sklop ventilatora,
sklop nosaca mlaznica. Nakon detaljne konstrukcijske razrade napravljen je 3D racunalni

model u CAD sustavu, a zatim napravljena tehni¢ka dokumentacija.

Stroj se pokre¢e preko kardanskog vratila traktora koji pokrece klipnu pumpu, a c¢itavim
strojem moZe upravljati jedan Covjek bez opasnosti za njegovu sigurnost tokom rada. Sve
upravljacke jedinice predvidene su u traktorskoj jedinici tako da on prilikom prskanja ne

dolazi u dodir sa zastitnim sredstvom.

Preporuke za daljnju razradu su optimizacija nosive konstrukcije kako bi dodatno smanjili

masu, a pri tome zadrzali robusnost 1 ¢vrstocu konstrukcije 1 smanjili cijenu stroja.
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Projektirao | 6.11.2014.

Ivan Visic
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6.11.2014.

Ivan Visic

Crtao

6.11.2014.

Ivan Visic

K\<:2FSB Zagreb

Pregledao

prof. Neven Pavkovit

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer

Konstrukcijsk

Materijal: S355JR

Masa: 5.5 kg

DIPLOMSKI RAD

=L

5}_ Naziv:

Mjerilo orig

M1:5

inala

NOSAC PUMPE

Pozicija: Format: AL
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6 —@9— Naziv: 5 Pozicija: Format: A3
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Datum Ime i prezime

Projekfirao |13.M1.201%%] __ Ivan ViZie T@

Razradio  [13112014]  lvan Vi&ié FSB Zagreb
Crfao 13.11.2014] __ Jvan Vi&i y .
Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva
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R. N. broj:
Napomena: Smjer:
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Materijal: S355JR

Masa: 03 ks | DIPLOMSKI RAD

=L

5}_ Naziv:

Mjerilo orig

M1:1

inala

PLOCICA DONJE PRIKLJUCNE RUKE

Pozicija: Format: AL

2
Listova: 25

Crtez

broj:  1V-2014-16

List: 17




Design by CADLab

Datum Ime i prezime

Projektirao [13.11.2014 Ivan Visi¢

Razradio

13.11.2014 Ivan Visit

Crtao

13.11.2014 Ivan Visic

Pregledao

prof. Neven Pavkovit

K\<:2FSB Zagreb

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: S355JR Masa: 0.2 kg DIPLOMSKI RAD

=L

2_ Naziv:

Mjerilo orig

M2:1

inala CILINDAR DONJE PRIKLJUCNE RUKE

Pozicia: Format:AL

3
Listova: 25

Crtez broj:  IV-2014-17

List: 18




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao

6.11.2014.

Ivan Visit

Razradio

6.11.2014.

Ivan Visit

Crtao

6.11.2014.

Ivan Visit

K\<:2FSB Zagreb

Pregledao

prof.Neven Pavkovit

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukcijsk

Materijal: S355JR

Masa: 0.526 kg

DIPLOMSKI RAD

=g

M1:1

Mjerilo originala

DONJA PRIKLJUCNA PLOCICA 14

Pozicia: Format: AL

Listova: 25

Crtez broj: 1V-2014-18

List: 19




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao |6.11.2014.

Ivan Visit

Razradio

6.11.2014.

Ivan Visit

Crtao

6.11.2014.

Ivan Visit

K\<:2FSB Zagreb

Pregledao

prof.Neven Pavkovit

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer :

Konstrukcijsk

Materijal:

S355JR

Masa: 0.82 kg

DIPLOMSKI RAD

=L

5}_ Naziv:

Mjerilo orig

M1:2

inala

GORNJA PRIKLJUCNA PLOCICA 13

Pozicia: Format: AL

Listova: 25

Crtez broj: 1V-2014-19

List: 20




/Ra 12,5

Design by CADLab
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| | | /
1 1 1
Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 6.1.2074] _ Ivan Vigi T@
Razradio | 6.112014]  Ivan Visit FSB Zagreb
Crtao 6.11.2014 | lvan Visit
Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer:
Konstrukcijski
Materijal: S235JR Masa: 0.1 kg DIPLOMSK| RAD
6'@9' Naziv: Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala PLOCICA NOSACA MLAZNICA 3 Ctoum 75
M1:1

Crtez broj:

V-2014-20

List: 21




Design by CADLab

/ Ra ]2,5( Ra 6,3)

Datum

Ime i prezime

Projektirao

14.11.2014 lvan Visic

Razradio

14.11.2014 lvan Visic

Crtao

14.11.2014 lvan Visic

K\<:2FSB Zagreb

Pregledao

prof. Neven Pavkovit

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt

broj:

R. N. broj:

Napomena: Sve o$tre bridove skinuti 1/45° | Smjer:

Konstrukcijsk

Materijal: PE

Masa: 0,5 kg | DIPLOMSKI RAD

=g "

M1:2

Mjerilo originala

POKLOPAC SPREMNIKA

Pozicia: Format: AL

17
Listova: 25

Crtez broj:  IV-2014-21

List: 22




DETALJ A
12

Ime i prezime

Projekfirao [14.11.2014] __ Ivan Vidit T@

Razradio  [14.112014]  Ivan Vidic FSB Zagreb
Crfao 14.11.2014 lvan Visic

Pregledao prof. Neven Pavkovit Studij strojarstva

Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:

Smjer:
Konstrukcijski

Materjal: X10 CrNi 18-8  |Masa: 2 kg DIPLOMSKI RAD

6—@2— Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala CIJEV NOSACA MLAZNICA 1

Napomena:

Listova: 25
M1:5

Crtez broj: IV-2014-22

Design by CADLab

List: 23




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao  |14.11.2014

lvan VisSic

Razradio

14.11.2014|

Ivan Visit

Crtao

14.11.2014

Ivan Visit

K\<:2FSB Zagreb

Pregledao

prof. Neven Pavkovit

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer:

Konstrukecijsk

Materijal: S235JR

Masa: 0,05kg

DIPLOMSKI RAD

=L

5}_ Naziv:

Mjerilo orig

M2:1

inala

IZDANAK

Pozicia: Format: AL

L
Listova: 25

Crtez

broj: IV-2014-23

List: 24




Design by CADLab

Datum

Ime i prezime

Projektirao

14.11.2014. Ivan Visit

Razradio

14.11.2014. lvan Visic

Crtao

14.11.2014. Ivan Visit

K\<:2FSB Zagreb

Pregledao

prof. Neven Pavkovic

Studij strojarstva

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer

konstrukcijsk

Materijal: S235JR

Masa: 0,05 kg

DIPLOMSKI RAD

=g "

M5:1

Mjerilo originala

NAVOJINICA ZA MLAZNICU 2

Pozicia: Format: AL

Listova: 25

Crtez broj:  1V-2014-24

List: 25
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