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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
F N sila

i - prijenosni omjer

M Nm moment

m kg masa

n °/min broj okretaja
P kw snaga

W mm?3 otpor

® st brzina vrtnje
c N/mm? naprezanje
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SAZETAK

U radu je osmisljena i konstrukcijski razradena rotaciona kosilica s moguénosc¢u sakupljanja
trave. Rotaciona kosilica sluZi za odrzavanje travnatih povrsina, a prvenstveno je namijenjena
za spajanje s malim poljoprivrednim traktorima. Prihvat radnog prikljucka izveden je preko
standardne tro-spojne veze, a snaga se dovodi preko kardanskog vratila. Prijenos snage dalje se
izvodi preko remenskog prijenosa na bubnj s nozevima. Analizom postojecih priklju¢aka
odabrani su standardni dijelovi, a cjelokupni 3D model napravljen je u programskom paketu
SolidWorks.

U prvom dijelu rada napravljena je analiza trziSta, funkcijska dekompozicija te izrada koncepta.
Naglasak je stavljen na smanjenje mase priklju¢ka te jednostavnost odrzavanja. Drugi dio

obuhvaca odabir i proracun kljucnih dijelova radnog prikljucka nakon ¢ega slijedi zakljucak.

Kljuéne rijeci: rotaciona kosilica, tro-spojna veza, traktor
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SUMMARY

In this bachelor thesis it is designed and developed a rotary mower with grass-collecting
capability. The implement is used for the maintenance of grassland, and is primarily designed
to be attached on a small agricultural tractors. It is attached to a tractor via standard three-point
hitch, and power is supplied through the PTO. Further power transmission is done through
power transmission belt and drum with blades. By analyzing the existing ports, standard parts
were selected and a complete 3D model was made with SolidWorks software.

In the first part of the paper is made an analysis of the market, a functional decomposition and
is developed a project. Emphasis is placed on the weight reduction of the implement and its
easy maintenance. The second part of the paper includes the selection and the calculation of the

key parts of the implement and is followed by conclusion.

Key words: rotary mower, three-point hitch, tractor
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1. UvOD

1.1. KoS$nja trave

Kosnja trave jedan je od najvaznijih postupaka u ,,njezi* travnjaka. Cesta ko$nja osigurava gust
1 bujan travnjak. S koSnjom se najce$¢e pocinje u proljetnim mjesecima, a njezina ucestalost
ovisi o visini koSnje. Namjena travnjaka diktira visinu koSnje. Ukrasni travnjaci po kojima se
ne gazi najéesce se kose na visinu od 1,5- 2.5 cm, kod travnjaka koji sluze kao igraliste od 2,5-
3,5 cm. Dakle, visina ko$nje kre¢e se u rasponu od 1-8 cm ovisno o namjeni travnjaka. Za
kosnju je potrebna odgovarajuca oprema, tj. kosilica. Najvazniji dio kosilice je oStri noz za
kvalitetan otkos. Ako su nozevi tupi, rez nije dobar te se trava ¢upa Sto dovodi do ostecenja
busena. Ujedno, ako su koli¢ine otkosa male one mogu ostati na travnjaku, no ako su vecée

preporucljivo je da se otkos pokupi da ne bi doslo do propadanja travnjaka.

U ovome radu glavni fokus biti ¢e na radnom priklju¢ku za traktore, tj. rotacionoj kosilici
(Slikal.). Rotaciona kosilica prikljucivat ¢e se na male poljoprivredne traktore. U danasnje

vrijeme velika je primjena ovakvih traktora, te su veoma prisutni na domac¢em i stranom trzistu.

.....

Slikal. KoSnja trave

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. TRAKTOR

2.1.  Opcenito o traktorima

Traktor je radni stroj koji sluzi za vucu, pogon i noSenje poljoprivrednih prikljucnih strojeva.
Pojavom traktora (sredinom 19. stolje¢a) omogucena je obrada vecih poljoprivrednih povrsina
Sto za posljedicu ima povecanje proizvodnje hrane (kukuruz, pSenica, krumpir...). Danas su
traktori najvaznije ,,orude* u poljoprivredi. Kroz godine, razvoj traktora se ubrzano razvijao da

bi mogao pratiti sve vece zahtjeve korisnika.

Danas u svijetu postoji velik broj razli¢itih vrsta traktora (Slika 2.) koje mozemo podijeliti
prema nekoliko kriterija:
1. Prema namjeni:
a) Univerzalni traktori
b) Vocarski traktori
¢) Vinogradarski traktori

d) Specijalni traktori

e) Industrijski traktori
2. Prema vrsti motora: Slika2.  Traktori
a) Otto motor
b) Diesel motor
3. Prema vrsti podsustava za voznju (Slika 3.):
a) Traktor s kotacima
b) Traktor s gusjenicama
c) Traktor s polu-gusjenicama
4. Prema nominalnoj snazi (kW):
a) laki traktori- do 37kW
b) srednji traktori- 37- 110 kW
c) teski traktori- preko 110 kW

Slika 3. Vrsta podsustava za voznju kod traktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.2. Radne karakteristike traktora
2.2.1. ,,Tro-spojna veza*

Poljoprivredni se prikljucci spajaju na straznji dio traktora (moguce i na prednji) preko tzv.
,»Iro-spojne veze* (eng. three-point hitch). Ona je standardni prikljucak (1SO 730) preko kojeg
priklju¢ujemo nosene ili polu-nosene prikljucke. Tro-spojnu vezu patentirao je Harry Ferguson
jos 1926., no ona postaje standardni prikljucak traktora tek 1960. (patentna prava).

Ovisno o snazi traktora, tro-spojnu vezu dijelimo u 5 kategorija prikazanih u tablici.

Tablica 1. Kategorije prihvata

Kategorija _Promjer svornjak_a Razmg_k izmedu Snaga traktora
Donja ruka Gornja ruka donjih ruku
0 17 mm 17 mm 500mm <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 31.75mm 37.4 mm 1010 mm 60-168 kW
4 45 mm 51 mm 1220 mm 135-300 kW

Promjer svornjaka-
gornja ruka

Promjer svornjaka-
donja ruka

Razmak izmedu
donjih ruku

Slika4.  Prikaz klju¢nih dimenzija iz Tablice 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Razlike u kategorijama odnose se na veli¢inu traktora. Svaka kategorija namijenjena je
odredenoj vrsti traktora (snaga kS/kW). Vece kategorije imaju robusnije poluge za dizanje tzv.
poteznice, ali i vece rupe za pri¢vrs¢ivanje na polugama. Na Slici 5. prikazani su glavni dijelovi

tro-spojne veze, kako na samom traktoru tako i na radnom prikljucku.

13
Slika 5.  Prikaz dijelova "tro-spojne™ veze [1]
,»Tro-spojna veza“ (legenda uz Sliku 5.)
1 Gornja veza (poteznica) 9 Veza poteznice na traktor
2 Donja veza (donja poluga) 10 Osigurac svornjaka (rascjepka)
3 Gornja kugla (pri¢vrsna tocka) 11 Navojna vretena za regulaciju visine ruke
4 Donja kugla (pricvrsna tocka) 12 Nosac
5 Veza poteznice na traktor 13 Visina nosaca

6 Veza poluga na traktor
7 Gornji svornjak (svornjak poteznice)

8 Donji svornjak (svornjak podnozne poluge)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Jedan od uvijeta zavr$nog rada je radni prikljucak namijenjen za male poljoprivredne traktore.

Tro-spojna veza koja ¢e se koristiti u ovom radu spada u I. kategoriju prihvata. Sve dimenzije

izvadene su iz standarda ISO 730. Kao §to je i reCeno u tekstu iznad, trospojna veza je standardni

prihvat koji se koristi na svim danasnjim traktorima.
2§ ¥

Slika 6.

\

N
\
Pt {;@%

|
|

Dimenzije pri¢vrsnih mjesta na traktoru [1]
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Slika 7.

Dimenzije priklju¢nih mjesta na priklju¢nom uredaju [1]

Dimenzije
bi= | max. 44 mm
b= | min. 76 mm
bs= 35 mm
d= 212 mm
D= 219 mm
do= 222.4 mm
Dimenzije
b'1= | min. 44.5 mm
b'>= | max. 69 mm
b's= | 39 mm
d= 212 mm
Di= | 219.3 mm
d= | @22 mm
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2.2.2. lzlazno vratilo na traktoru

Kod vecine danasnjih traktora, priklju¢no (izlazno) vratilo (eng. power take-off PTO) nalazi se
na straznjem dijelu traktora (Slika 8.), no postoje i traktori koji imaju priklju¢no vratilo i na

prednjem dijelu.

Izlazno vratilo sluzi nam da prenesemo snagu s pogonskog agregata traktora na prikljucni
uredaj 1 to na nacin da rotacijsko gibanje s radilice motora izravno prenosimo na radni uredaj.
Oblik i svojstva izlaznog vratila definirani su normama: 1SO 500-1:2004, SO 500-2:2004 i ISO
500-3:2004. Najvazniji podaci izlaznog vratila koje moramo znati su: broj okretaja u minuti
(rpm/ °/min) i smjer vrtnje. Najveci broj danasnjih prikljuénih uredaja radi na brzini vrtnje od
540 °min s time da je traktor (u vecini slucajeva) podeSen da se 540 °/min postize na 75%

nominalnog broja okretaja motora.

Prijenos snage izvodi se pomocu tzv. kardanskog vratila (Slika 9.). Kardansko vratilo je sustav
dva ili viSe vratila koja vrSe prijenos snage s traktora na priklju¢ni uredaj. Ujedno sluZe i da bi
kompenzirala kutna odstupanja koja se mogu desiti pri radu stroja. Najéesc¢a kardanska vratila
mogu kompenzirati odmak kuta od 25 stupnjeva, dok posebne izvedbe mogu i do 40, ali pod

uvjetom da se ne prenosi viSe od 40% nominalnog momenta.

Slika 8. Izlazno vratilo Slika 9. Kardansko vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. ANALIZA TRZISTA

U ovom poglavlju osvrnut ¢u se na postojeca rjesenja prikljucaka za kosnju i sakupljanje trave,

te analizirati njihove prednosti i nedostatke.

3.1. GEOFL 120

Uredaj FL 120 tvrtke GEO (Slika 10. i 11.) idealan je za manje poljoprivredne traktore. Koristi
rotacijski bubanj na koji se mogu pricvrstiti ,,bati¢i“ ili nozevi. Naj¢es¢e su nozevi u obliku
slova ,,Y* (ovisi za koju namjenu se upotrebljava uredaj (Slika 12.)). Predviden je za traktore
snage 25-50 HP (18-37 kW), prihvat preko ,tro-spojne veze* (eng. three-point hitch), izlazna
brzina vratila 540 °/min, podesiva visina ko$nje. Zapremnina sakupljackog dijela je 720 litara

(nacin otvaranja: hidraulika ). Ostale karakteristike nalaze se u Tablici 3.

Slika 10. GEO FL 120 [2]

Slika 11. GEO FL 120[2]
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Slika12. GEO FL 120 [2]

Tablica 2. Karakteristike uredaja GEO FL 120 [2]

Mod. Cod, Working width (cm) Total width {(cm) hP/Kw Kg Blades Hammers Price (€) - (excl. VAT and cardan)
90 5.12.90 90 110 25-40/18-29 | 293 32 18 | 2.280,00
120 5.12.120 120 140 25-50/18-37 | 325 40 20 2.835,00
160 5.13.160 160 180 2560/18-44 | 367 48 24 2.880,00

Karakteristike uredaja:
e prilagodljiva visina koSnje preko kotaca
e moguénost izmjene nozeva za koSnju
e hidraulicko otvaranje koSare za travu

e standardni prikljucak na traktor preko trospojne veze I. kategorije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.2. PERUZZO KOALA PROFESSIONAL

Idu¢i uredaj koji se moze pronaci na trzistu je Koala Professional tvrtke Peruzoo (Slika 13.).
Koristi se za male traktore (16-25 HP). Moguénost istovremene koSnje trave i sakupljanja.
Takoder, kao i prethodni uredaj koristi standardni priklju¢ak na traktor (tro-spojna veza),
izlazna brzina vratila 540 °/min. Mogu¢nost istovara pokosene trave (Slika 15.) na tlu te dizanje

do visine od 185 cm (hidraulika).

Slika 14. Koala prikljuc¢ena na traktor [3]
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Slika 15. Istovar pokos$ene trave (hidraulika) [3]

Tablica 3. Tehni¢ke karakteristike Peruzzo Koala Professional [3]

Model o Clgé
A

A B C
KOALA 1000 1060 mm KS:16 - kW:11,7 32 210 600 540 110x 145 x 110
KOALA 1200 1150 mm KS:20 - kW:15 40 250 700 540 144 x 145 x 110
KOALA 1600 1500 mm KS:25 - kW:19 50 310 900 540 174 x145x 110
KOALA Professional 1200 1200 mm KS:25 - kW:19 40 330 700 540 144 x 145 x 150
KOALA Professional 1600 1500 mm KS:30 - kW:22 50 390 900 540 174 x 145 x 150

Karakteristike uredaja:
e prilagodljiva visina kos$nje preko valjka
e mogucnost vertikalnog reza za zahtjevne terene
e istovar trave mehanicki preko poluge ili preko hidraulike (opcija)

e zapremnina koSare: 700 L

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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3.3. Peruzzo PANTHER PROFESSIONAL

Slijedeci proizvod je takoder proizvod talijanske tvrtke Peruzzo, a ova linja naziva se Panther
Professional (Slika 16.). Koristi se istovremeno za ko$nju trave i njezino sakupljanje. Opisani
model postoji u 4 izvedbe ovisno o Sirini kosnje, a to su 1200 mm, 1600 mm, 1800 mm i 2000
mm. Nama najzanimljiviji je model za kosnju 1200 mm buduéi da imam u zadatku zadanu
Sirinu kos$nje od 1200 mm. Priklju¢ak na traktor je preko tro-spojne veze ,a brzina vrtnje
izlaznog vratila je 540 °/min. Razlika s prethodnim modelom je to $to je ovaj malo vecih

dimenzija, pa se samim time i masa povecala. Ostali podaci prikazani su na slikama i u tablici.

Slika 16. Peruzzo Panther

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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PANTHER

STANDARD OPTIONAL

-
Kl

OPTIONAL

Slika 17. Peruzzo Panther (noZevi)

Tablica 4. Karakteristike Peruzzo Panther-a [4]

Modello cl D
Mod. =78

A B C
PANTHER 1200 1200 mm HP:30 - KW:22 38 475 1200 540 145170 160
PANTHER 1600 1500 mm HP:40 - kW30 8 530 1500 540 175x 170 160
PANTHER 1800 1800 mm HP:50 - kW37 58 590 1800 540 215x170x 160

Karakteristike uredaja:
e visina koSnje podesiva pomocu valjka
e posebno napravljen za kos$nju zahtjevnijih terena

o veliki kapacitet koSare za sakupljanje trave

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4. PATENTNA RJESENJA GLAVNE FUNKCIJE

Budu¢i da se rotacione kosilice nalaze na trziStu ve¢ dugi niz godina, pretrazio sam neke patente
za laksi odabir komponenata potrebnih za rad uredaja. Glavna funkcija rotacione kosilice je
otkos trave. U nastavku Ce biti prikazani patenti za prihvat i centriranje noZeva na rotacioni

bubanj te opisan njihov princip rada.

4.1. FLAIL-TYPE MOWER STRUCTURE (Serial No. 395,159)

Slika 18. Patent FLAIL-TYPE MOWER STRUCTURE (1955. g)

Patent na Slici 18. prikazuje jedan od nacina prihvata nozeva za otkos na rotacioni bubanj, koji
je u ovom slucaju u obliku kvadratne cijevi. Na cijev su zavareni nosaci na koje se pomocu

otvorene karike stavljaju nozevi.[5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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4.2. CUTTER ASSEMBLY FOR A FLAIL-TYPE MOWER (Serial No. 636,209)

, \ (ll,\ml)“ummm

Slika 19. Patent Cutter assembly for a flail-type mower (1966.9,)[6]
Prihvat noZeva ovog patenta (Slikal9.) zamiSljen je na nacin da se kroz kvadratnu cijev naprave
utori u koje ¢e se staviti karike, a pridrzavat ¢e se pomoc¢u metalnih Sipki. NoZevi su ovjesSeni
na karike preko posebno izrezanih utora. Ovakav nacin prihvata posjeduje odredene prednosti

kosnje (bolji otkos trave) naspram kosnje pomocu rotacijskih noZeva prikazanih na Slici 20.

Slika 20. Kosilica s rotacijskim noZevima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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5. ZAHTJEVI TRZISTA

Analizom trzi$ta, te uvidom u postojeca rjeSenja odabiremo pocetne specifikacije s kojima
kre¢emo u razradu rotacione kosilice s moguénos¢u sakupljanja trave. Da bi smo odredili

pocetne specifikacije potrebno je napraviti i vidjeti kakvi su zahtjevi trziSta za nas proizvod.

Prvi zahtjev trzista je cijena. Moramo voditi rauna o tome da na$§ proizvod bude Sto
ekonmicniji 1 pristupacniji cijenom od ostalih konkurentskih proizvoda. Mogucénosti za

smanjenje cijene su:
e odabir drugacijih materijala (jeftinije)
e izbor tehnologije proizvodnje
e sSmanjenje skarta

Jedan od zahtjeva je i kvaliteta. Ako Zelimo da na$ proizvod bude uspjesan moramo voditi
racuna da bude kvalitetan, $to zna¢i da moramo obratiti pozornost na izbor materijala, zaStitu

korisnika, mogu¢nost nabave rezervnih dijelova, tehnicku podrsku korisniku...

Nakon pregleda osnovnih zahtjeva trziSta dolazimo do dodatnih zahtjeva za radni prikljucak.
Analiza postojecih proizvoda i misljenja korisnika ovakvih prikljucaka, daje nam bolji uvid u

dodatne zahtjeve.

Dodatni zahtjevi za rotacionu kosilicu:
e Pogon putem standardnog prikljucka na traktor
e Mogu¢énost odabira visine koSnje trave
e Sakupljanje pokosSene trave
e Kosnja relativno neravnih terena
¢ Smanjenje mase u odnosu na postojeca rjeSenja
e Jednostavnost odrzavanja

e Sirina kosnje — 1200 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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6. KONCIPIRANJE

Koncipiranje je faza u kojoj prikupljamo §to je vise moguce informacija o proizvodu kojeg
razvijamo (karakteristike) da bi smo na kraju mogli napraviti detaljnu specifikaciju proizvoda.
Pomoc¢u prikupljenih informacija razradujemo koncepte, a zatim i kona¢an proizvod. Da bi smo
uspjesno prosli fazu koncipiranja vrlo je vazno imati dobro postavljene ciljeve, odnosno

karakteristike samog uredaja.

Provedenom analizom trziSta upoznajemo se S postoje¢im rjeSenjima te pokusavamo pronaci

Sto viSe standardnih dijelova kako bi smanjili cijenu uredaja.

Pocetne specifikacije s kojima ¢emo krenuti u daljnju razradu tj. izradu funkcijske

dekompozicije, morfoloske matrice i koncepata:
e kardansko vratilo- standardni dio za prijenos snage s traktora na radni prikljucak
e standardni prikljucak na traktor - tro-spojna veza |. kategorije
e multiplikator
e remenski prijenos- jednostavnost, laka izmjena, pristupacne cijene
e kuciste izradeno od limova

e kapacitet za travu >700 L

Kada smo odredili poCetne specifikacije kre¢emo u izradu funkcijske dekompozicije pomocu
tokova 1 operanda. Nakon $to odredimo sve funkcije koje na§ uredaj ima prelazimo na
morfolosku matricu kod koje svakoj funkciji uredaja dodajemo odredeno rjeSenje koje ¢emo

kasnije kod izrade koncepata izabrati ovisno o potrebama i moguc¢nostima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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FUNKCIIJSKA DEKOMPOZICIJA
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Funkcijska dekompozicija rotacione kosilice

Slika 21.
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6.2. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 5. Morfoloska matrica

MORFOLOSKA MATRICA
Standardiziran prihvat u tri toc¢ke (eng. Kuka
Three point Hitch)
1.Prihvat
uredaja
omoguciti
Svornjak + preklopni osigura¢ Svornjak + matica
2.Prihvat ;&\ .
4 Sy
osigurati - ;‘M H H
T G
Mehanicki- izlazno vratilo Hidraulika
3.Prihvat
shage
omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



Luka Rabuzin Zavrsni rad

Reduktor

4.Broj

okretaja

regulirati

Vratilo Zupcanici

5.0kretni

Lancani prijenos Remenski prijenos
moment

prenijeti

Skije Valjak Gumeni/plasti¢ni kotaci

6.Vodenje
stroja

omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Podesive skije Podesivi kotaci Podesivi valjak pomoc¢u navoja

7.Visinu
kosnje

regulirati

Lanci Mlatilice NozZevi

8.Travu
kositi

Plasti¢ni kavez

9.Travu

sakupiti

Mehanicki - poluga Hidraulika - cilindar

10.Travu

izbaciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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6.3. KONCEPTI

Uz pomo¢ analize trzista, definiranja ciljeva te morfoloske matrice slijedi izrada koncepata.

6.3.1. KONCEPT 1
Odabrana rjeSenja iz morfoloSke matrice prikazana su u Tablici 6.

Tablica 6. Koncept 1

Prihvat snage na stroj Mehanic¢ki — kardansko vratilo
) . Kutni prijenosnik, vratilo, remenski
Snagu na stroju voditi .
prijenos
Travu sjeci Nozevi (oblik ,,Y* )
Vodenje stroja Kotaci + valjak
Travu izbaciti Hidraulika
Korisnika zasStiti Konstrukcijskim rjesenjima

U ovom konceptu za prijenos snage s traktora na radni stroj koristeno je standardno kardansko
vratilo (lako nabavljivo i zamjenjivo) koje se koristi na vecini poljoprivrednih strojeva (freze,
posipaci, balirke...). Nadalje, za vodenje snage koristimo kutni prijenosnik da bi brzinu vrtnje
sa standardnih 540 °/min povecali na priblizno 2150 °/min, te dalje vodimo pomocu vratila i
remenskog prijenosa do ,,bubnja‘“ na kojem su smjesSteni nozevi (Slika 22.). Sakupljanje trave
vrsi se u ,.kavez“ napravljen od fiberglass-a zbog smanjenja same mase uredaja. Izbacivanje
trave u ovom konceptu je zamisljeno pomocu hidrauli¢kog cilindra. Vrlo vazno je i osigurati

korisnika od ozljeda, $to je primarno rijeSeno konstrukcijom uredaja.

Slika 22. Koncept 1
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Slika 23. Razvod snage

Slika 24. PodeSavanje visine koSnje
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6.3.2. KONCEPT 2

Odabrana rjesenja iz morfoloske matrice prikazana su u Tablici 7.

Tablica 7. Koncept 2

Prihvat snage na stroj

Mehanic¢ki — kardansko vratilo

Snagu na stroju voditi

Kutni prijenosnik, vratilo, lan¢ani
prijenos

Travu sjeci

Nozevi (oblik ,,Y*)

Vodenje stroja

Kotaci + valjak

Travu izbaciti

Mehanicki (Celicno uze)

Korisnika zastiti

Konstrukcijskim rjeSenjima

U Konceptu 2 snaga s traktora se takoder do radnog stroja prenosi standardnim kardanskim

vratilom, te dalje preko multiplikatora, vratila, lananog prijenosa do samog ,bubnja®.

Oslanjanje i pri¢vrs¢ivanje radnog stroja odvija se pomocu standardne tro-spojne veze te kotaca

1 valjka prilagodljivog po visini. Takoder, trava se sje¢e pomocu ,,nozeva“ koji su rasporedeni

po ,,bubnju“ da bi se osiguralo ravnomjerno kosenje i sakupljanje pokoSene trave. Sakupljanje

trave vrs$i se pomocu metalnog ,kaveza“, a njezino izbacivanje pomocu celicnog uzeta i

koloture.

Slika 25.

Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6.4. ODABIR KONCEPTA

Odabir koncepta vr§imo prema kriterijima koje smo odabrali na temelju raznih osvrta ljudi koji

su se sluzili ovakvim priklju¢kom. Kriteriji su nabrojani u Tablici 8.

Tablica 8. Vrednovanje koncepta

KRITERI KONCEPT 1 KONCEPT 2
Lakoc¢a prikljuc¢ivanja + +
Upravljanje + +
Otkos krave + +
TeZina radnog stroja _ +

Mogu¢énost CiS¢enja + /_ + /_

Sigurnost + +
Odrzavanje + -
Cijena + -
> 5 3

Nakon provedenog vrednovanja prema Kriterijima iz Tablice 8. odabiremo Koncept 1 zbog

njegove manje mase, lakSeg odrzavanja (remenski prijenos), ali i cijene koja je manja zbog

odabira razli¢itih materijala.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA S POTREBNIM PRORACUNIMA

7.1.  Pocetni parametri
Za pocetni proracun rotacione kosilice potrebno je znati osnovne podatke:
e broj okretaja radnog vratila traktora

e snaga na radnom vratilu

e broj okretaja radnog bubnja (nozeva)

Standardno broj okretaja radnog vratila traktora iznosi 540 °/min. Analizom nekoliko razli¢itih
uredaja za koSnju trave prosje¢an broj okretaja bubnja s nozevima iznosi oko 2150 °/min.

Prosje¢na snaga na radnom vratilu krece se izmedu 20-40 KW (mali poljoprivredni traktori).

S ovim podacima mozemo krenuti u proracun bitnih dijelova rotacione kosilice.

Tablica 9. Pocetni parametri

Broj okretaja vratila (°/min) 540

Snaga na izlaznom vratilu (kW) | 30
Broj okretaja bubnja (°/min) | 2500
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7.2.  Prijenos snage i uskladivanje brojeva okretaja

Da bi smo prenijeli snagu s traktora na radni stroj potrebno nam je teleskopsko vratilo. Jedan

Kraj spajamo na izalaz traktora, a drugi na kutni prijenosnik.

Ulazno vratilo
Teleskopsko vratilo kutnog prijenosnik

Izlazno vratilo traktora

Slika 26. Teleskopsko vratilo

Odredivanje momenta koji se prenosi preko vratila dobivamo iz poznatih podataka traktora:

P P 30-1000

t - _ =530.5 Nm (1)
o, 2-7r-n  2-7-540/60

Gdje je:
P =30 kW — snaga izlaznog vratila

nt= 540 °/min- brzina vrtnje izlaznog vratila

Prema dobivenom momentu izabire se vratilo proizvodaca Cerjak KG [7], te se prema
preporuci odabire nazivna veli¢ina 4.

Slika 27. Teleskopsko vratilo Cerjak KG C line 4 PS kk760 [5]
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Buduc¢i da je broj okretaja radnog vratila traktora 540 °/min, a trazeni broj okretaja radnog stroja
krece se izmedu n~2000-2400 °/ min, potrebna nam je multiplikacija.

Prijenosni omjer za odabir multiplikatora:

Ntraktora = 540 °/min

Nbubnja = 2160 °/min

540
= =0,25
2160 @)

i — ntraktora

nbubnja

Odabir multiplikatora vr§imo prema katalogu tvrtke DZ TRASMISSIONI [8] te pronalzimo

multiplikator Type 2 s prijenosnim omjerom 1:4, §to zadovoljava naSe kriterije.

Rapporti disponibili
focailzile ratios:

b

ST

A
A
2
3
4

expes]

Rotazioni forma costruttiva TIPO 2
TYPE 2 constructive form ravolutions

Slika 28. Multiplikator Type 2
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Na slijedecoj slici prikazane su dimenzije 1 podaci odabranog reduktora Type 2 tvrtke DZ
TRANSMISSIONI.

Diametri prese di forza Dimensioni forma costruttiva Tipo 2
PTO diameters Type 2 constructive form dimensions
A B G2
Size G3 |G4 G5 |L1|L2|L3L9|L4|L5|L6|L7|LB|LIOjLIT| HI H2 P1 P2
G 0 h7 Ph7 |07
11 23 95 122 4x4x20
54 18 59 | 85 | 10 528| 44 —— 15 |72 —— 27 —— 35 | 37 |1075 Bx6x30 | M4x10 | M4xi?
R | 18 3% 107 134 Bx6x30
16 30 114 157 5x6x25
86 24 84 | 15 | 10 | B9 | 70 — 2 84 —— 43 —— 50 | 60 | 168 Bx7x4d | MBx12 | MBx20
R| 2 50 124 177 BxTxdD
20 40 150 205 Bx6x35
110 2% 00|15 |13 |68 | 90— 2 |10|— 8 (— & | 72|19 87x45 | M8x20 |M10x25
R | 26 55 165 220 8xTxd5
24 50 182 249 BxTxd5
134 22 122 |18 | 15 | 80 | 114 —— 2 | 132 |— & —— 65 | & | 237 10x8x55 | MBx20 | M10x25
R | 32 85 197 264 10x8455
32 85 217 300 10x8480
166 45 186 | 21 | 16 | 107 | 144 —— 2 | 152 |—— 8 (—— 90 | 106 | 300 1440x80 | MI0x25 | M12x30
R | 45 0 242 325 14x3x80
42 85 267 87 12x8480
200 55 185 | 23 | 16 [ 120 | 174 —— 2 | 182 —— 100 —— 110 | 125 | 358 16x10:100 | M10x25 | M14x35
R | 55 110 292 302 16x10x100
55 100 318 443 16x10:90
250 70 230 | 22 | 18 | 152 | 216 |—— 3 | 218 |—— 125 [——] 140 | 150 | 437 20x12:120 | Mi2¢25 | M1€xd0
R | 70 140 358 483 20x12x120
65 120 450 625 18x11x110
350 85 245 | 30 | 15 | 240 [ 320 —— 5 | 330 (—— 175 —— 170 | 210 | 585 22x14x160 | Mi2¢25 | M20x60
R | 85 170 500 675 22x14x160

Slika 29. Dimenzije multiplikatora Type 2

S obzirom da odabran multiplikator ima okruglo vratilo s perom potrebno je jo$ dodati nastavak

za redukciju na kardansko vratilo ( vidi Sliku 29.)

Slika 30. ProduZetak vratila
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7.3. Odabir remena i remenica

Remen i remenicu ¢emo odabrati prema katalogu tvrtke SKF koja nam nudi jednostavan

proracun za njihov odabir uz program SKF Belt Calculation [9] uz poznavanje ulaznih
parametara.

Poznati podaci:
P= 30 kw — snaga

Nred= 2160 °/min — broj okretaja

SF= 1.1 — faktor opterecenja

Drive layout Belt
PHG SPA1400XP
Wedge SPA XP | b |
Belt marking SPAL1400
xpP i T
Mo. of nbs 1 \
Pitch length {mm) |1400 /
Effective length 55.1
(in) h /
w = Width (mm) |12.7
h = Height (mm) [10 } \ /
Drive R D fve N
L |
L 386 mm J
Driver pulley Driver bushing
PHP 35PA200THB PHF TB2517X45MM
Pitch diameter 200 e Bushing no. TB2517 P T
{mm_ﬁ : d = Bore diameter |45 |
Outside diameter |205.5 ; (mm}) f g
(mm) I LY Y Y i Keyway width 14 { |
Pulley type 7 mm L | [ 1]
Bush no. 2517 __J Keyway depth 3.8 L _
Min. bore (mm) 16 '________' (mm)
Max. bore (mm) _ [60 A (mm) 85.7 .
F 50 B {mm) 44.5 v
E _ anen | H G O (mm) B2.6 T -l\\:_‘-;rx"*\
G 165 ) E (mm) - A g
K 2.5 F {mm) - L"\ l) T_. b o=
L 45 I Weight {kg] 1.12 '_'_i' |I I Iv—}-: l
i 25 n - qY
H 120 | | W TS
Weight (lbs.) 5.6 p ! nur\’gl . E_?P,
Kelle L =llM - 7

Slika 31. Dimenzije remena i remenice
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7.4.  Odabir leZzajeva i kudiSta leZajeva

Potrebno je odabrati leZajeve za uleZiStenje bubnja, po jedan sa svake strane. Odabir vr§imo
prema katalogu tvrtke Norelem. Odabir lezaja vrsit ¢emo prema odabranom promjeru vratila
d=45 mm. Prema katalogu tvrtke Norelem odabrano je kuciste 24210 [10] s pripadaju¢im
lezajem UC 209. Proracun lezajeva nije potrebno provoditi zbog iznimno malog momenta koji

se prenosi te samim time postizemo visoku sigurnost.

L1

Al
ball-bearing A2

wf X = %._.

E

I B L2

L
Al A2 | B D3 E [ 2 13 a
24210-12201 12| 127 | 15| 8 | 12| 64 | 333 | 31 | 255 | 12| 10°
24210-15202 5] 127 |15 8 [ 12| 6 | @3 | 3 | 255 |12| 0°
24210-17203 7] 127 | 5| 8 | 12| o4 | 383 | 31 | 255 | 12| 10°
24210-20204 20| 727 | 15| 8 | 12| 64 | 333 | 31 | 255 |12] 10°
24210-25205 25 143 |16 | 9% | 12| 70 | %8 | 34 | 27 |14 10°
24210-30206 30| 159 | 18 | 108 | 12| 83 | 402 | 381 | 31 |14 10°
24210-35207 3| 175 |19 | 117 [ 14| 92 | 44 | 429 | 34 |16 10°
24210-40208 4| 19 | 21| 130 [ 16| 102 | 512 | 402 | 36 |16 10°
24210-45200 45| 19 | 22 | 137 [ 6 | 105 | 522 | 492 | 38 |18 10°
Y S B LI AR ST o 2 A R Y ST SIS P OO R TR
24210-50210 UC 210 F210 | 50| 10 | 22| 143 | 16| 111 | 546 | 516 | 40 |18] 10°
2421055211 UC 211 Faii 55| 222 |25 | 162 [ 19| 130 | 584 | 556 | 43 |20 10°
24210-60212 Uc212 F212 | 60| 254 |20 | 175 | 19| 143 | 687 | 651 | 48 [20] 10°

Slika 32. Kuciste lezaja 24210 s leZajem UC 209
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7.5.  Prora¢un bubnja
Za potrebe rotacione kosilice, odnosno bubnja s noZzevima odabrana je beSavna cijev 121x8.

Materijal cijevi elika je S235JR s granicom te¢enja Re= 360 N/mm?. Sigurno za srednje teske

uvijete uzimamo S= 2.

Dopusteno naprezanje:

Cop = % = ? =180 N/mm?

Naprezanje u cijevi:

W, , =—————=-—-"—"-=150602 mm?
v 16 D 16 121

Moment koji se prenosi bubnjem:

Np= 2150 °/min

\ — P _30000-60 _ 30000-60 _, 00 oy
o 2.z-n, 272150
o =133285 o gaNimm? <o, ZADOVOLJAVAI
150602 P

Obzirom da je cijev vrlo velikih dimenzija te ima znacajan otpor, naprezanje koje se javlja

zanemarivo je u odnosu na dopusteno, pa smo stoga na velikoj strani sigurnosti.
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7.6. Kotaé

Kod kosnje se uredaj spusta na tlo da se ne bi opterec¢ivao traktor, pa stoga valja odabrati kotace
za vodenje 1 noSenje radnog stroja. Kod odabira kotaca ne smijemo zaboraviti na masu
prikljucka ali i na masu trave koja se sakupi nakon kos$nje. Masa uredaja iznosi m~ 307 kg
(ocitano iz programskog paketa SolidWorks) dok masa sakupljene trave iznosi myave~ 800 kg.
Ovaj podatak dobili smo temeljem ukupnog volumena koSare i gustoce pokoSene trave.
Prosje¢na gustoéa pokosene trave iznosi oko 600 kg/m?, a volumen kosare Vioe=1.4 m® (prema
dimanzijama iz 3D modela kosare). Izbor vrSimo prema katalogu tvrtke Blickle [11] .
Odabiremo kota¢ s vilicom LS-VLE 257K nosivosti 600 kg, a da bi vodenje bilo jednoliko

stavljamo 2 kotaca.

Technical data

Profile Blockprofil
Plate size [ 175x140
Bolt hole spacing e 140x108
Bolt hole @ = 14

Wheel 0 & 250 mm (D)
Tyre width . 8smm(T2)
Load capacity [} ©600kg
Total height & 305 mm (H)
Offset swivel castor @ 75 mm

Profile ribbed profile |||}  BS1

unit weight @ 129k
Temperature @: 30°C
resistance
Temperature

an-C
resistance to E
tread and tyre .
- 657 Shore A
Bearing type (®)  Ball bearing

Slika 33. Tehni¢ki podaci kota¢a LS-VLE 257K
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8. KOMPONENTE ROTACIONE KOSILICE

Nakon provedene razrade i proracuna nekih dijelova slijedi prikaz glavnih komponenti

rotacione kosilice te redoslijed njihovog sastavljanja i zavarivanja

8.1. Kudiste

Ku¢iste je napravljeno u zavarenoj izvedbi, a svaki dio se posebno izrezuje te se onda zavaruje.
Ku¢iste se sastoji od 4 dijela od kojih svaki ima svoju funkciju. Bo¢ne stranice nam sluze za
prihvat lezajeva 1 poklopca remenskog prijenosa, dok prednja ploca sluzi za prihvatno mjesto
reduktora. Zavari koji se primjenjuju na cijelo kuéiste su debljine 3 mm prema normi BS EN
1011. Norma preporucuje da je az<0,7*tima. Budu¢i da je debljina lima 5 mm, odabiremo

azsv:3 mm.

Slika 34. Kuéiste
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8.2.  Sklop bubnja - cijev i noZevi

Glavni i najvazniji dio radnog stroja je ,,bubanj“ s nozevima. Po obodu cijevi nalaze se nosaci
nozeva koje mozemo mijenjati prema potrebi. Najprije izrezemo odabranu cijev na zeljenu
duljinu te zavarimo nosa¢e nozeva po spirali (radi boljeg strujanja zraka). Nozevi se lako

montiraju pomocu vijaka i matica §to nam omoguéava i brzu izmjenjivost.

Slika 36. Prikaz zavarivanja nosaca noZeva na cijev[12]
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8.3.  Remenski prijenos

Vrlo bitan sklop kod radnog stroja, odnosno rotacione kosilice je remenski prijenos. Pomocu
njega prenosimo shagu i brzinu s traktora na radni stroj. Bitno je da kod remena ne dode do
proklizavanja (provjereno proracunom), te da se ravnomjerno prenosi brzina vrtnje. Kod nase
kosilice potrebna su 3 remena, a preporukom proizvodaca odabrana je remenica s adapterom

za navlacenje na rukavac.

Slika 37. Remenski prijenos

Slika 38. Presjek remenice i adaptera
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9. ROTACIONA KOSILICA ZA MALE POLJOPRIVREDNE
TRAKTORE

Preko funkcijske dekompozicije, morfoloSke matrice, odabirom standardnih dijelova,

projektiranjem i crtanjem potrebnih dijelova dolazimo do kona¢nog izgleda rotacione kosilice.

Slika 39. Rotaciona kosilica
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10. ZAKLJUCAK

Uz provedenu analizu trzista i kroz razradu funkcijske dekompozicije te morfoloske matrice,
dolazimo do zakljucka da na postoje¢em trziStu ima mali broj specijaliziranih tvrtki za
proizvodnju ovakvog tipa kosilica sa mogué¢nos¢u sakupljanja trave. Neovisno o malom broju
specijaliziranih tvrtki za proizvodnju navedenih, u danasnje vrijeme sve je veca potraznja za
takvim strojevima, te su iz toga razloga sve prisutniji na trziS§tu. Vrlo su prakti¢ni zbog
moguc¢nosti ko$nje neravnih terena (bubanj s pomi¢nim ,,nozevima*) te odraduju svoj posao
vrlo precizno. Ovakav tip kosilice moze se koristiti za odrzavanje travnjaka ali isto tako, uz
mogucnost promjene nozeva moze se koristiti i za ko$nju zahtjevnijih povrsina, kao $to su npr.
golf tereni.

Kroz ovaj rad pokusao sam smanjiti masu i omoguciti Sto bolji rad uredaja, na nacin da sam
»koSaru za travu“ napravio od plastike. Vecina dana$njih uredaja ima koSaru za travu
napravljenu od lima. Time sam dobio na smanjenju mase cjelokupnog uredaja, ali i na

povecanju obujma koSare, Sto prikljucak ¢ini pogodnijim za sakupljanje vece koliCine trave.
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Presjek A-A (1: 5)

Presjek B-B (1: 5)

3D prikaz modela
M1:10

NAPOMENA: Svi nosati nozeva zavaruju se kutnim zavarom a3 (oznaceno na crtezu),a slijede oblik spirale.
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6@% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Kosara 21 Listova: 1
MO [crtez brop  LR-2016-10-00 List: 1
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Design by CADLab
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Detalj A 2
M(1:2)
v
4
813
Presjek B-B 5 |zatik 18 1| 1502341 B 18x80x5
M(1 : 5)
4 |Matica M24 2 ISO 4034
o | 3 |Podloska @ 24 2 ISO 7089
™ 2 |zatik donji B22 2
1 |Ukruta 1 S235JR 12,26
P CrtezZ broj " Sirove dimenzije
' Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizvodac Masa
Broj naziva - code Daftum Ime i prezime Pofpis
Projektirao uka Rabuzin T@\
. Razradio _uka Rabuzin FSB Zagreb
L O Crtao Luka Rabuzin
Pregledao izv.prof. M.Storga
B Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
| 3 R. N. broj
N : . .. .| Kopia
apomens Smijer: konstrukcijski ks
| Materijal: Masa: 13,86 kg ZAVRSNI RAD
| | G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala TrO—SpOJnO vezd 20 Listova:
1:5 — .
Crfez broj: LR-2016-06-00 List: 1]
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Detalj A (2:1)
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao Luka Rabuzin T@‘
Razradio uka Ra uzin FSB Zagreb
Crtao uka Rabuzin
Pregledao izv.prof. M. Storga
IS0 - folerancie  |objekt: Rotaciona kosa za male

poljoprivredne traktore

Objekt broj:

Design by CADLab

R. N. broj:
Napomensa: Smijer: konstrukcijsKikms
Materijal: S235JR Masa: 2,41kg | ZAVRSNI RAD
—1 @% Naziv: Pozicija: Format: Ad
Mjerilo originala Osovina bUbn]a 3 Listova: 1
1:1 Crte? broj LR-2016-01-03 st 1




