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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje proces razvoja i konstruiranja traktorskog prikljucka za
branje smilja pogonjenog traktorom preko kardanskog vratila. Na pocetku rada nalazi se analiza
trzista i postojecih rjesenja te funkcijska struktura proizvoda. Za navedene potrebne funkcije
proizvoda su u morfoloskoj matrici dani prijedlozi rjeSenja te su na temelju toga generirana dva
koncepta. Vrednovanjem je odabran najbolji koncept te je isti u potpunosti razraden.

Za odabran koncept izraden je 3D model, proveden potreban proracun te izradena tehnicka
dokumentacija u zadanom opsegu.

Kljucne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, branje smilja
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SUMMARY

This bachelor thesis shows the process of developing and designing a tractor attachment for
harvesting immortele. The attachment has to be driven by cardan shaft. In the beginning of the
thesis market analysis and functional structure of the product was given. For the stated product
functions several different solutions were given in morfological matrix. Several product
concepts were given based on that and the best was chosen. The chosen concept was then fully
elaborated.

For the chosen concept 3D model was made, alongside with required calculations and technical
documentation. Technical documentation was made in foreseen scope.

Key words: tractor, tractor attachment, immortelle harvesting
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1. Uvod

Smilje je trajnica koja obuhvaca razli¢ite vrste. U naSim krajevima poznate su dvije vrste
smilja: primorsko smilje (helichrysum italicum) i pjeS¢ano smilje (helichrysum arenarium).
Primorsko smilje raste samoniklo na pjeskovitim tlima ili napuStenim poljoprivrednim
povrSinama. Odgovara mu velika koli¢ina sunca. PjeS¢ano smilje raste u obliku nizeg grma sa
sitnim cvjeti¢éima Zute boje 1 blago opojnim mirisom. Neizostavna je vrsta kamenjarskih
pasnjaka i hrvatskog priobalja.

Smilje je rasprostranjeno duz cijele dalmatinske obale i Sredozemnog mora. Cvate od svibnja
do srpnja. Moze se prikupljati samoniklo u prirodi ili uzgajati plantazno.

Za podru¢je Dalmacije vazno je primorsko smilje (helichrysum italicum) jer dostize visoku
cijenu ulja na svjetskom trzistu.

Slika 1. Primorsko smilje

Smilje odli¢no podnosi susu i visoke temperature kr$a i kamenitih terena. Pogoduje mu jako
sunéevo zracenje, no isto tako moze podnijeti i ostrije zime, pa ga mozemo pronadi i na visim
nadmorskim visinama. Odli¢no raste na lakim, propusnim karbonatnim tlima stoga u uzgoju
treba izbjegavati kiselija tla s puno vlage. Premda je smilje relativno otporno na nametnike i
bolesti, u uzgoju se mogu pojaviti gljivicne bolesti kao 1 Stetnici poput lisnih uSiju, Stitastih
moljaca, gusjenica moljaca i sl.

Smilje je trajnica koja traje 5-8 godina. Za uzgoj nije potrebno puno posla, treba samo ukloniti
korov i okopati sadnice 2-3 puta u prvoj godini dok biljka ne pusti korijenje. Smilje koje se
uzgaja za komercijalnu proizvodnju ne smije se Stititi nikakvim kemijskim sredstvima protiv
nametnika, dopuStena su samo prirodna sredstva.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Sjeme smilja se moze dobiti direktno iz smilja tako da se smilje ubere, izmrvi i prosije kroz sito
(par puta). Ono Sto ostane nakon zadnjeg prosijavanja se posije. Ukoliko ne zelite sami
pripremati sjeme smilja mozete kupiti grm smilja. Pozeljno je posaditi sadnice u redove, drzeci
razmak od 50 cm izmedu sadnica. Ovisno o podruc¢ju gdje se sadi, najbolje vrijeme za sadnju
smilja je jesen ili proljec¢e. Ukoliko su zime prehladne, sadnju je bolje obaviti u proljec¢e kako
led ne bi unistio sadnice. U pocetnoj fazi rasta biljke, potrebno je zalijevati mladi nasad. Za
sadnju se Cesto koriste tzv. kontejneri od stiropora koji se pune zemljom. Kad se posije sjeme,
ne zalijeva se ve¢ drzi par dana na tamnom i hladnom mjestu dok biljka ne proklija. Potom se
kontejneri sa smiljem iznose na sunce. Kod plantaznog uzgoja treba pripaziti na korov koji
predstavlja Cest problem.

Primjeri rasporeda sadnica:

40

20

1m2 =5 sadnica
150

40 L 70

Slika 2. Rijedi primjer rasporeda sadnica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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40
20

1m2 = 6,25 sadnica
120

35 35| 50

Slika 3. Gusci primjer rasporeda sadnica

Tvrtke koje vrse otkup smilja uglavnom same organiziraju prijevoz smilja od plantaze. Otkup
je potrebno unaprijed dogovoriti posto se smilje se mora destilirati u roku od 24 sata nakon
berbe jer mu inace opada kvaliteta. Berba se vrsi tako da se uzimaju dijelovi iznad prvih listova,
potom se smilje odlaze za susenje ili se odvaja za proces destilacije i pripremu ulja u prva 24
sata. Cijena aromati¢nog ulja na trziStu koSta oko 1500 eura. Za litru ulja potrebno je destilirati
800 kg biljke. Sezona berbe na dalmatinskom kopnu pocinje 15.lipnja i traje do 18. kolovoza,
a na otocima od 1. lipnja.

Zetva smilja jedna je od zahtjevnijih radnih operacija pri kojoj pozornost treba obratiti na
nekoliko tocaka:

- Zetvom treba oblikovati ujednaden grm — formiranje grma

- Pravilno obrezati biljku sa aspekta obnove grma i stabilnosti korijenovog sustava
(agronomski kriterij)

- Zetvu obaviti u optimalnom vremenu sa aspekta koli¢ine ulja u biljci (agronomski
kriterij)

- Proces Zetve obaviti na najbrzi moguci nacin postujuci agronomske kriterije (ekonomski
kriterij)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Zetva smilja moZe biti ruéna i strojna. Kod ruéne Zetve smilja u paru radnik koji radi §karama
mora biti jako pazljiv kako ne bi doSlo do ozljeda. Ako Zetvu izvodi jedan radnik onda se
najcesce koristi srp, ali obavljanjem Zetve na taj nacin moze doc¢i do ¢upanja grmi¢a. Moguce
je koristiti i Skare sa baterijskim pogonom. Treba izbjegavati Cupanje grmica.

Slika 5. Rucno branje smilja koristeci srp

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Na vecim povrSinama strojna zetva smilja specijaliziranim ili prilagodenim strojevima biti ¢e
od velike koristi. Ako se planira strojna Zetva, razmake sadnje treba prilagoditi tehnickim
zahtjevima traktora (kombajna) i priklju¢nog oruda za zetvu kako bi se proces Zetve obavio na
optimalan nacin. Iz analize potrebnog broja sati i broja radnika u ru¢noj Zetvi sasvim je
opravdano planirati obavljanje Zetve strojevima kojima se ucinak zetve moze znacajno
poboljsati. Umjeto 60 radnika po 1 ha, strojem se u¢inak Zetve moze viSestruko povecati. Za
10 sati rada strojno se moze, uz dobru organizaciju rada, orezati po 1,2 ha smilja za S$to je
potrebno 5 radnika. U odnosu na ru¢nu berbu strojna Zetva povecava ucinak zetve za cca 12
puta. Prednost strojne Zetve je prije svega u Cinjenici da se zeta 2 ha smilja moze obaviti u
jednom danu (16 sati rada) Sto je s aspekta optimalnog vremena zetve izuzetno bitno.

Slika 6. Strojno branje smilja

Zetva smilja izvodi se ru¢no na manjim parcelama do 5 ha, dok je na veéim parcelama
isplativija strojna zetva. Nacin zetve ovisi i o potrebi da se u tehnoloskoj zrelosti smilja sa
aspekta koli¢ine ulja smilje pozanje u optimalnom razdoblju od maksimalno 10 dana. Transport
smilja do destilerije odvija se raznim prijevoznim sredstvima ovisno o tome s ¢ime proizvodaci
raspolazu. Nakon zetve smilje se u Sto kra¢em roku treba dopremiti u prijemnu prostoriju za
pripremu smilja za destilaciju. Poznjeveno smilje se ubacuje u jutane vrec¢e zapremnine 200 I,
cca 50 kg ili neku drugu vrstu ambalaze koja zadovoljava ekoloske standarde.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2. Analiza trziSta

Prostori mediterana, pa tako i Dalmacije i Hercegovine idealni su prostori za uzgoj i
trgovinu smilja. Plodna tla i mediteranska klima idealni su preduvjeti za uspjesnost ove ratarske
kulture. Stoga zakljucujemo da bi konstrukcija i komercijalizacija strojnog berac¢a na ovim
prostorima bila plodonosna.

2.1. Konkurentski proizvodi
Analizom tr§iSta nailazimo na sljedeca postojeca rjesenja:

2.1.1. MESSIS - MK 100
Traktorski prikljuc¢ak za branje smilja, lavande i drugog aromati¢nog bilja duljine 10 do 60 cm
ili vise. Stroj je namijenjen za srednja do velika gospodarstva s plantazama od 20 do 100 ha.

A

Transpartni
poloéaj stroja

Slika 7. MASSIS - MK 100, traktorski berac¢ aromatic¢nih biljaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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standardna oprema i « Traéna pila - Odsijecanje se vrii preciznom tratnom pilom pogonjenom

e .. hidraulitnim motorom Slika 3
tehnicke karakteristike

. X o « Mehanicko podesavanje visine odsijecanja
Centralna hidrauli¢na instalacija neovisna od hidraulike traktora

(crpka za prikljuéak na izlazno kardansko vratilo traktora, rezervoar s uljem u PPIrlIlagoidav anje (Sk!"p"a:r’e k':"e:f] otvora glare
rezervaru i hidrauliénoj instalaciji) 1draulicno pogonjena traka za utovar

- Postavljanje stroja u transportni polozaj (potrebna 2 dvorafina + Platforma za prihvat odsjeenog bilia

hidrauliéna izvoda na traktoru) « Pomiéna ruda za prikljuéenje na poluge traktora s moguénoséu hidraulicnog
. Upravljatka ploéa- Slika 1 pomicanja stroja lijevo-desno, radi preciznog podesavanje ulaska glave uredi
- Glava sa valovitim (nazubljenim) gumenim trakama podetavanja traga kotaca platforme izmedu redova Slika 4
(pogonjenim hidrauliénim motorima) kojima se biljka (grm) prihvaca, skuplja, « Pode$avanie $irine (traga) kotata izviacenjem ili uvlatenjem osovina kotata Slika 5

Hidraulitno podizanje trake za utovar u transportni poloiaj Slika 6
Hidraulitno pode$avanje nagiba trake za utovar Slika 7

podiie i stavlja u vertikalan poloZaj do reznog dijela koja odsijeca stabljiku na
odabranu (podesenu) visinu Slika 2

Slika 8. Standardna oprema i tehnicke karakteristike beraca

mjere
cm 50

Minimalni razmak izmedu redova

Minimalna potrebna snaga traktora KS 45
Potreban broj okretaja na izlaznom o/min 540
kardanskom vratilu traktora

Radna brzina km/h 2do 2,5
Sirina u transportu cm 180
Sirina uradu m 260
DuZina stroja cm 492
Visina stroja u radu cm 230
Visina stroja u transportu 210

cm
CIJENA STROJA (bez PDV-a) m 21.000,00 €

Tablica 1. Tehnicke specifikacije beraca

Komande za
Komande za precizno ukljucivanje |
podesavanje berackog Iskljucivanje
uredaja u red trane pile Komande za
podeSavanje brzine
trake za utovar

Komande za
ukljucivanje |

Isklju¢ivanje \

trake za utovar

Slika 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika 2

Slika 5

2.1.2. Kombajn M-2

Kombajn M-2 je dizajniran za berbu nasada lavande, smilja i drugih biljaka pomocu bo¢nog
montiranog prikljucka sa pokretnom trakom transportera. Branje ide automatski od rezanja do
praznjenja na platformi. M-2 se spaja na traktor vucne sile minimalno 40-50 KS. Pokretanje M-
2 je hidraulicki. Ru¢no upravljanje preko joysticka. Elektri¢ni pogon od 12V.

Slika 9. Kombajn M-2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Slika 10. Prikolica za branje smilja

Komplet set kod isporuke sadrzi:
1. Glavu za rezanje

2. Transporter 2,0 m

3. Hidraulicki pogon: visestruki s hidraulickim pumpama, ventilima, uljem u spremniku, nosa¢
za pri¢vrscivanje za istovar platforme, regulator protoka, joystick sa elektricnim upravljanjem

elektromagnetskog distributera itd.

4. Spojnica u 3 tocke za pri¢vricenje na traktor i na istovarnu platformu, kardansko povezivanje,
prijenosno vratilo traktora do osovine multiplikatora.

5. Istovarna platforma

Tehnic¢ki podaci

Kapacitet

0.1 ha/h, 1.5 ha/dan

Brzina traktora

3 km/h

Visina rezanja

min 0.1, max 0.5 m

Udaljenost izmedu redova nasada

1.2 —-1.4m, ili preko dva reda 0.6 — 0.8 m

Max. Sirina glave za rezanje

0.7m

Nagib glave za rezanje 0-30°

Vrsta reza Pokretni nozevi i fiksni nozevi
Pogon: Hidrauli¢ki — radni tlak 100 — 120 bar

Protok 3x15-20 I/min
Prikljucivanje na traktor U tri tocke

Dimenzije D=3.5,8=16V=26m
TeZina 750 kg

Kardanski pogon 450 RPM

Tablica 2. Tehnicke specifikacije kombajna M-2

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.3. Kombajn M-3P i M-3KT

M-3 je dizajniran za berbu lavande, smilja i drugih nasada pomoc¢u bo¢nog montiranog zaglavlja i transporter iz

zaglavlja na prikolicu ili samo-istovarni ko$.

Pogon: Hidrauli¢ki pomocu upravljaca direktno sa razvodnim ventilom.
Transporter 5.5 m ubacuje izravno u zakacenu traktorsku prikolicu

Slika 11. Kombajn M-3P i M-3KT

Tehnicki podaci

Kapacitet

0.3 ha/h, 4.5 ha/dan

Brzina traktora

5 -6 km/h

Visina rezanja

min 0.1, max 0.5 m

Udaljenost izmedu redova nasada

1.4 m, ili preko dvareda 0.7 — 0.8 m

Max. §irina glave za rezanje

0.8 m

Nagib glave za rezanje 0-30°

Vrsta reza Pokretni nozevi i fiksni nozevi
Pogon: Hidrauli¢ki — radni tlak 100 — 120 bar

Protok 3x15-20 I/min
Prikljucivanje na traktor U tri tocke

Dimenzije D=55,8=2,V=3m
TeZina 850 - 1050 kg

Kardanski pogon 450 RPM

Tablica 3. Tehnicke specifikacije kombajna M-3P i M-3KT

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.1.4. CLIER bera¢ lavande

Sustav za zetvu CLIER koji se ugraduje na traktore koristi se za zetvu hibridnog lavandina
I ostalih biljaka minimalne visine 25 cm. Ovaj stroj koristi se na farmama gdje je lavanda
kultivirano uzgojena na manjim povrSinama. Jednom kada se stabljika odsjece odvlaci se u
zajednicki kanal gdje se formira snop. Kada je snop formiran odbacuje se na zemlju ili u
spremnik pri¢vr$éen iza sklopa za rezanje. Sistem se prikljucuje s bo¢ne strane traktora.

Slika 13. CLIER sustav za branje lavande i slicnih biljaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Tehnicki podaci
Iskoristivost 0.3 ha/h
Brzina traktora 2 -4 km/h
Visina rezanja min 80, max 650 mm
Udaljenost izmedu redova nasada 1.7-19m
Pogon Hidraulicki

Slika 14. Tehnicke specifikacije CLIER beraca lavande

2.2. Usporedba konkurentskih proizvoda

Analizom trzista ustanovili sSmo da postoji mnostvo uredaja za zetvu grmolikih biljaka, no
izdvojili smo one koji specifikacijama najblize odgovaraju naSim uvjetima — traktorski
prikljucak. U vidu lakSe orjentacije u daljnjem razvoju postavili smo nekoliko tehnickih
kriterija po kojima ¢emo ocjenjivati navedene proizvode.

Ocjenjivali smo po kriteriju: 10 — upotpunosti zadovoljava, 1 — ne zadovoljava.

Kriteriji Proizvodi MESSIS — Kombajn M-2 | Kombajn M- CLIER
Tezinski Takior MK100 3P i M3KT

Kapacitet (ha/h) 1 8 6 8 8

Visina rezanja 0.5 8 8 8 9

Udaljenost izmedu 0.7 9 9 8 6

redova nasada

Max. Sirina glave za 1 8 7 8 8
rezanje

Dimenzije 0.9 6 6 6 6

Tezina 0.7 6 7 6 6

y 35,9 35 35,2 34,3
Poredak 1 3 2. 4,

Tablica 4. Usporedba konkurentskih proizvoda

Napomena: velicine koje nisu nadene u katalogu su procijenjene. Ova usporedba nam sluzi
samo kao orjentacija, te ne umanjuje vaznost nize ocijenjentih proizvoda.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. Traktor

Traktor je motorno vozilo konstruirano da vuce, potiskuje ili nosi razna oruda, odnosno da
sluzi za pogon takvih oruda ili za vucu prikljuc¢ih vozila. Traktori su najzastupljeniji
poljoprivredni strojevi te se na njih mogu prikljuciti razli€iti strojevi posebne namjene, kao $to
su plugovi, drljace, prikolice i sli¢no. Postoji mnogo razli¢itih vrsta traktora ovisno o namjeni i
potrebi korisnika te se prema njima dijele u razlicite kategorije. Prema namjeni traktori se mogu
podijeliti na poljske, vocarsko vinogradarske 1 Sumarske. Mogu se podijeliti prema konstrukeiji
na dvoosovinske Kkoji imaju pogon na straznje kotafe ili na sva Cetiri kotaca te na
jednoosovinske.

3.1. Tomo Vinkovi¢ TV-420

Tomo Vinkovi¢ TV420 je mali poljoprivredni traktor namijenjen za obradu manjih
parcela. Ima snagu 13 kW i pogon na sva Cetiri kotaca, te moze posti¢i brzinu do 18 km/h.
Prigodan je za strme terene zbog malih dimenzija i niskog teZiSta i za pogon manjih strojeva
(npr. beraci, kosilice, prikolice itd.).

™ ‘T’ S x
® & —_—

Slika 15. Tomo Vinkovié TV-420

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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GLAVNE MJERE

420 523 732
Duzina 2300 2300 2740
Razmak osovina 1085 1085 1185
Sirina sa produZecima 1050 1050 1200
Maksimaina visina 1050 1050 1070
Visina prikljuénog vretena 285 285 310
Prohodnost 210 210 230
GUME

420, 523 732

Dimenzije |
pritisci

6,00-16 1,50 kp/cm® 7,50-16 1,25 kp/em®
147 kPa 123 kPa

TEZINA

Tezina bez balasta (bez vozacasa 420 523 732
punim spremnikom goriva | ulja) 730kg 735kg 936kg

Balast 200kg 200kg 200kg

MOTOR

LOMBARDINI — ITALIJA

»21 MAJ« BEOGRAD LDA100 LDAB20 LDAG72

Vrsta DIZEL

Hiadenje ZRAKOM

Broj taktova 4 4 4

Broj cilindara 1 1 2

Max, broj okretaja 3000 ofmin.

Nazivna snaga 132kW  1545kW 2205 kW
(18 KS) (21 KS) (30 KS)

Radna zapremina 707cm® 817cm® 1346 cm®

Pokrelanje ELEKTRICNO - ELEKTROPOKRETAC

SPOJKA

Frikcijska mehanicka disk-spojka, s lamelom promjera 190 mm,
na koju se dieluje papucicom — mehani¢ki,

MJENJAC

Traktori » TOMO VINKOVIC« imaju 3 brzine, te grupni mjenja¢ za
»spori hode, »brzi hod« i =hod unazad«, tako da ima ukupno 6
brzina naprijed | 3 unazad, propisano ulje HYPENOL 90 ili Hipo-
idno ulje SAE 90 B.

DIFERENCIJAL

Standardne izvedbe s konusnim zupéanicima | 2 ili 4 satelita.
Prednji diferencijal snabdjeven uredajem za blokiranje s ruénom
komandom u prednjem mjenjatu i diferencijalu (pogonskom mo-
stu).

KOLICINA ULJA

@ Prednji pog. most (mjenjaé brzina) TV-420, TV-523 8 litara.
@ Prednji pogonski most TV-732 10 litara.

@ Zadnji pogonski most TV-420 , TV-523 6 litara.

@ Zadnj pogonski most TV-732 10 Mara.

BRZINA KRETANJA

420 523 732
Brzina kretanja Brzina kretanja
Hod Brzina km/h km/h
pneumatici pneumatici
6,00-16 750186
Reducirani 1. 1.5 1,69
(spori) 3. 4,58 487
5. 12,30 13,06
Normalni 2. 2,21 2,34
(brzi) 4. 6,12 7,14
6. 18,04 19,16
Unazad R 221 2,34
R 6,12 7,14
R 18,04 19,16

PRIKLJUCNO VRETENO

Kombinacijom reduciranog i normalnog hoda traktora, te upotre-
bom multiplikatora smjestenog u straZnjem mostu trakiora mogu
se pri maksimalnom broju okretaja motora posti¢i slijedeci brojevi
okretaja ziaznog vretena.

Stupanj prijenosa Broj okretaja u min.

420 523 732
Sporl 1. 735 735 753
hod 2. 1065 1065 1065
Brzi 1 1420 1420 1420
hod 2 2060 2060 2060

Smier okretanja izlaznog vretena je lijevi

UPRAVLJACKI MEHANIZAM

Mehaniékog je tipa, a sluZi za prienos snage s prednjeg na
straznji most, te za upravijanje traktorom. Prijenos snage vrsi se
preko dva kardanska vretena od kojh jedno spaja straZnj dife-
rencijal a drugo prikljuéno vreteno. Upravijanje se vrsi kolom
upravljatkog mehanizma kojim se preko vij¢anog prijenosa za-
kre¢e prednj dio traktora u odnosu na stra2nji.

Ulie u upravijatu HYPENOL SAE 80,
® TV-420 i TV-523 15 it
® TV-732 2 lit.

KOCNICE

Mehanitke, smjeStene su na straznjim kotatima, a aktiviraju se
nozno | ruéno. Zbog mehanicke povezanosti straznjih i prednjih
kotata dolazi do kotenja i na prednjm kotacima.

Slika 16. Izvadak iz radionickog prirucnika - tehnicke specifikacije

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. Poteznica traktora TV-420

Poteznica ili trotocje je standardizirani nacin prikljucka koji je fiksno vezan za vozilo te
sluzi za priklju¢ivanje noSenih i polunoSenih priklju¢aka. Mnogo je funkcionalnija od obi¢ne
kuke preko koje se spaja prikolica. Donje dvije tocke predstavljaju spoj sa polugama koje su
hidraulicki pokretane. To omogucava podizanje prikljucka od podloge za vrijeme prijevoza ili
njegovo potiskivanje u podlogu za vrijeme obavljanja rada. Gornja tocka je na upornici koja
sluzi za reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan polozaj samog radnog prikljucka.
Straznja poteznica je definirana normom ISO 730-1:1994. Sve viSe je u upotrebi 1 prednja
poteznica koja funkcionira na isti nacin a definirana je normom ISO 8759/2:1998.

Slika 17. TV-420 izlazno vratilo i poteznica

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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1

,

Slika 18. Trospojna veza prema normi ISO 730-1

Tablica 5. Standardne mjere trospojne veze

Kategorije snage/kW
Ll e 1N 1 ] &} & AN/ &4
do 35 do 48 3092 | 60-185 | 60185 | 110-350 | 110-350
Poteznica (eng. Upper hitch points)

di/mm Promjer klina 19,3 193 | 257 3z 3z 452 | 452
By/mm Sirina spojnice 44 44 51 31 51 i G4
Zadnje prikljuéne ruke (eng. Lower hitch points)
d>/mm Promjer klina 224 | 224 | 287 T4 7.4 51 51
Ba/mm Sirina spojnice 35 35 45 45 45 575 | 575

Udaljenost od
ly/mm sredisnjice 218 359 435 435 505 505 612
L traktora ]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3. lzlazno vratilo
Prijenos snage i momenta s traktora na prikljucke se ostvaruje pomocu zglobnog vratila
(kardana), koje pak pogoni traktor na nacin da se prikljucuje na izlazno vratilo traktora. Polozaj

(visina) izlaznog vratila dana je u tehnickim specifikacijama (slika 16.) Dimenzije izlaznih
vratila su standardizirane po normi ISO 500-3.

Dimensions in millimetres

Dimensions

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
A |Groove to end of shaft 38+08 255+08 38+0,8 50+0,8
B |Effective spline length and =76 = 64 =89 =100
hardened portion

 |Chamfer 6 +é 5 +é 6 +é 8 +|:1|

D |Chamfer angle 30°£3° 30°+3° 30° £ 3° 30°+£3°
E |ID of groove 2940+0,1 29,4001 3725201 48+0,1
R |Radius of groove 6,8+ 0,25 6,8 +0,25 84+0,25 10,4 + 0,25

Dimensions in millimetres

@0

Slika 19. Izvadak iz norme ISO 500-3 - dimenzije izlaznog vratila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Slika 20. Funkcijska dekompozicija
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5. MorfoloSka matrica

br. Funkcija Radni princip
1. Prikljucak Prekidac na uredaju
ukljuciti/iskljuditi

2. | Uredaj na traktor
prikljuciti

R

3. | Uredaj osigurati

Klinovi

4, Mehanicku
energiju
prihvatiti

Izlazno vratilo
traktora

Hidromotor

5. Gibanje
prikljucka
omoguciti

Vlastiti hidrauli¢ki
cilindar

6. Broj
okretaja/moment
regulirati

Puzni prijenosnik

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. | Okretni moment Kardansko vratilo Lancani/remenski Zupcanici
prenijeti prijenos N
8. | Kruzno gibanje u Stapni mehanizam
pravocrtno i =
pretvoriti ki
9. Visinu rezanja Teleskopska noga
prilagoditi t
10. Grm smilja Opruzne igle Nepomicne
prihvatiti g1 MWl vodilice
g — = e e
| S~ PR
11. | Smilje odrezati Rotirajuci noz Najlon Tracna kosilica
12. Smilje Konvejer Puzni transporter
transportirati s &
13. | Smilje pohraniti Prikolica
14, Korisnika Stitnik za ruke Ku¢ista rotirajucih
zastititi elemenata
15. | Bukulvibracije Gumene obloge Opruzni elementi
prigusiti
P
0
d0O

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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16.

Rad u
vlaznim/prasnjav
im uvjetima
omoguciti

O-brtve

Semmering

Tablica 6. Morfoloska matrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. Koncepti

6.1. Koncept1l

Koncept 1 sastoji se od mehanizma za prihvat i branje smilja, transportne trake za transport
smilja te integrirane prikolice za pohranu smilja. Prihvat snage vrsi se preko kardanskog vratila
prikazanog na slici 21. Potrebna redukcija broja okretaja vrsi se preko remenskog prijenosa
(slika 23. — lijevo). Okretni moment se potom vodi vratilom do stozni¢kog prijenosnika (slika
23. — desno), gdje se vrsi grananje snage. Vecina okretnog momenta odlazi na mehanizam za
branje (slika 24.), dok se dio snage odvodi na pogon transportne trake preko lan¢anika (L2), te
na pogon okretne grabilice preko lan¢anog prijenosa (L1-L3).

h A‘A

M 44 T w
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~
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Slika 21. Koncept 1 - mehanizam tlocrt
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Slika 22. Koncept 1 - nacrt mehanizma
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Naslici 23. (lijevo) prikazan je remenski prijenos (R1-R2) preko kojeg se vrsi pocetna redukcija
broja okretaja, koji takoder sluzi kao sigurnosna spojka u slucaju preopterec¢enja mehanizma za
branje. Zatezanje remena ostvareno je zateznom remenicom R3. Grananje snage ostvareno je
stoznickim prijenosnikom (slika 23. — desno) s jednim ulaznim i dvama izlaznima vratilima.
Stoznik S1 uleziSten je na dovodnom vratilu.

\E
i
_E_

2 g

<

Slika 23. Koncept 1 - remenski prijenos (lijevo), grananje snage na stozastom prijenosniku
(desno)

Mehanizam za koSenje koristi mehanizam pretvaranja kruznog u pravocrtno gibanje putem
ekscentri¢nog svornjaka. Dovod snage vrsi se dovodnim vratilom preko rotirajuc¢eg diska na
ekscentriéni svornjak. Svornjak potom obodnu silu prenosi na krutu vodilicu koja je zavarena
na list trac¢ne kosilice.

A &
e il )
V"\_’—A

Slika 24. Koncept - 1 - mehanizam za koSenje
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Karoserija koncepta 1 sastavljena je nacelno od dva dijela — prikolica (2) i nosiva konstrukcija
samog beraca. Prikolica i nosiva konstrukcija zglobno su vezani u tocki A, te je tako omoguéena
regulacija visine rezanja pomoc¢u pomocnog kotaca (3) (slika 26.) koji je uleziSten na
teleskopskoj nozi. Bera¢ se na traktor (TR) spaja preko rude (1). Prihvat smilja omogucen je
preko dvije zglobno uleziStene vodilice (V). Snopovi smilja nailaze na tracnu kosilicu (K), te
se preko grabilice (G) nabacuju na transportnu traku. Crvenom bojom oznacena su mjesta
ulezistenja pojedinih vratila.

XU
‘\
i
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Slika 25. Koncept - 1 - karoserija — nacrt
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Slika 26. Koncept 1 - karoserija — tlocrt (lijevo), pomocni kotac (desno)
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6.2. Koncept 2

Koncept 2 sastoji se od sklopa za branje smilja (1), sklopa za prihvat smilja (2), transportne
trake (3) i prikolice (4). Smilje se prihvaca i reze pomocu sklopova za prihvat i branje, zatim se
transportira preko transportne trake (3) u prikolicu (4) gdje se po potrebi mogu nalaziti vrece.
Bitna razlika u odnosu na prethodni koncept je u tome $to ovaj koncept ima automatizirani
modul za prihvat snopova smilja (2) 1 modul za branje smilja zrcaljen je za 180°. Takoder
koncept 2 ima ogradu (5) na transportnoj traci koja pomaze kod vodenja smilja do prikolice.
Dovod snage i prihvat za traktor rijeSen je kao u prethodnom konceptu.

’i
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Slika 27. Koncept 2

Slika 28. Modul za prihvat smilja - koncept 2
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Modul za prihvat sastoji se od pogonskog (P) 1 gonjenog (G) zupCanika,remena s valovitom
gumenom trakom pri¢vr§¢enom zakovicama. Modul za prihvat pogonjen je hidromotorom (H)

smjestenim na pogonskom zupcaniku (P). Modul takoder sadrzi podesive natezaCe remena za
prilagodavanje Sirine prolaznog snopa smilja.

3

RN

Slika 29. Sklop za rezanje smilja — tracna kosilica — koncept 2

Sklop za branje smilja razlikuje se od prethodnog po tome §to je zrcaljen za 180°. Sastoji se od
pogonskog diska s ekscentri¢nih svornjakom (1), vodilice (2) pricvr§éene na pomicni dio tracne
kosilice (3) koja je uleZiStena u nepomi¢nom dijelu trac¢ne kosilice (4).
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6.3. Vrednovanje koncepata

Kriteriji Tezinski | Koncept 1 | Koncept 2
faktor
Dimenzije 0.6 5 4
Jednostavnost 1 5 3
izvedbe
Jednostavnost 0.9 4 5
rukovanja
Cijena 1 5 3
Sigurnost 1 5 4
radnika
Brzina zetve 0.7 3 5
Y 23,7 20,4

Tablica 7. Vrednovanje koncepata

Na temelju odabranih kriterija provedeno je vrednovanje koncepata. Svakom kriteriju
dodjeljen je odgovarajudi tezinski faktor koji o€ituje njegovu vaznost pri odlucivanju. Svaki
koncept ocjenjen je ocjenom od 1 do 5 (1 — ne zavodoljava, 5 — u potpunosti zadovoljava). Na

nastavku slijedi konstrukcijska razrada koncepta 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. Detaljna razrada koncepta 1
7.1. Toksnage

Predvideni tok snage prikazan je na sljedecoj slici. U proracun ¢emo uzeti pretpostavljene
standardne vrijednosti gubitaka remenskog te zupcani¢kog prijenosa. U daljnjem proracunu
uzeti su u obzir pretpostavljeni gubici u lezajevima prema predvidenom broju leZzajnih mjesta
po vratilu.

R12,nr P
L2

. 4
| I —

P«

S1.Nz

Slika 30. Tok snage

Ulazna snaga P,; vodena preko remenskog prijenosa R;,, dijeli se na snagu za pogon
transportne trake P;, preko para stoznika S,, na snagu za pogon grabilice P, preko para
stoznika S, te snagu za pogon kosilice Py.

Pretpostavljeni iznosi snage:

- Potrebna snaga tra¢ne kosilice odredena je iskustvenim podacima od raznih proizvodaca
te iznosi 5 kW — vijednost odredena na temelju usporedbe dimenzija.

- Potrebna snaga za pogon transportne trake odredena je iskustvenim podacima od raznih
proizvodaca te iznosi 0.75 KW — vijednost odredena na temelju usporedbe dimenzija.

- Potrebna snaga za pogon grabilice pretpostavljena je i iznosi 0.1 kW.

Pretpostavljeni gubici: - u ovom koraku izabrani kao orjentacijski

- Gubitak remenskog prijenosaniz = 0.9
- Gubitak zupcanickog prijenosan; = 0.9
- Gubitak lan¢anog prijenosa n;, = 0.9

- Gubitak leZzajnog mjesta ng = 0.98
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Proracun potrebne ulazne snage:

1 P, P,
P, L2 n L1 l

= P, +

nR-rISlK nomEnz  MLmeng
~ e, 075 0.1 ]
~09-0981°709-0985-09 ' 0,9-098%-009

Py = 7,57 kW < P, = 13 kW
Potrebna snaga na priklju¢nom vretenu traktora je 7,57 kW Sto je manje od stvarne snage —
zadovoljava!

7.2. Odredivanje prijenosnih omjera mehanizma
Potrebno je odrediti prijenosne omjere remenskog prijenosa R;,, dvaju zupcanickih prijenosa
S, 1S,, te prijenosne omjere lan¢anih prijenosa L, i L,

7.2.1. Prijenosni omjer remenskog prijenosa ig,,
Prvi na redu je remenski prijenos R;,. Njega odredujemo po kriteriju potrebne brzine vrtnje
mehanizma za koSenje jer remenica R, dovodnim vratilom spojena s rotirajuéim diskom
kosilice te imaju istu brzinu vrtnje.

Potreban broj okretaja odredujemo na osnovu usporedbi s komercijalnim traénim kosilicama.
Potrebna brzina naj¢esce je jednaka ulaznoj brzini (brzini priklju¢nog vretena) — §to znaci da je
najc¢eS¢e ukupni prijenosni omjer ip . = 1. U naSem slucaju izlazna brzina prikljunog vretena
prvoj sporoj brzini iznosi n,; = 735 min~!. Valja napomenuti da viSe manje svi traktorski

prikljucci ukljudujudi i traéne kosilice rade s ulaznim brzinama vrtnje reda veli¢ine 700 min~1.

Slika 31. Potreban hod ostrice

Na slici 31. prikazan je potreban hod ostrice dobiven usporedivanjem s komercijalnim tracnim
kosilicama i iznosi 38 mm.

. Center Dist - |T6mm |

Slika 32. Promjer na na kojemu je smjesten ekscentar
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Promjer na kojemu je smjesten ekscentar d,,s = 76 mm.
Prijenosni omjer remenskog prijenosa ig , = 1 — odabrano!

7.2.2. Prijenosni omjer zupcastih prijenosa ig, i ig,
Ulazni broj okretaja n,,; = 735 min~! — proizlazi iz prijenosnog omjera remenskog prijenosa
ir,, = 1. Kao prijenosnik odabiremo standardni stoznicki prijenosnik s tri izlazna vratila prema
slici 33.

—_—

-

s

e

v

Slika 33. Stozasti prijenosnik s tri izlaza
Prijenosni omjer biramo: i, = is, = ig = 1.

Izbor prijenosnika biramo prema maksimalnom broju okretaja i maksimalnoj snazi iz kataloga
Technische Antriebselemente GmbH (Germany). Maksimalna shaga traktora je 13 kW, a
maksimalni radni broj okretaja 2060 min~1. Radni parametri su n,; =735 min~! i P, =
7,57 kW. Prema tome slijedi:

Ratio 1:1 Ratio 1:1.5 Ratio 1:2 Ratio 1:3 Ratio 1:4 Ratio 1:5
input Power Torque | Power Torque | Power Torque | Power Torque | Power Torque | Power Torque
Unit Size rpm input  output | input output | input oufput | input oufput | input  output | input  output
kw Mm kw Mm kw Nm kw Nm kW Nm kw Nm
2800 53.04 173.4 30.55 1497 2015 1323 2.53 3.6 7.05 923 4.58 748
2000 39.52 1809 2288 1573 1495 1372 749 102% 538 98.5 343 7B.6
1500 30.68 187.2 17.81 1628 11.44 1397 572 1047 4.08 908 2.61 728
1000 21,19 1947 1222 1684 7.80 1422 3.87 1067 276 1011 1.77 81.1
BG32 800 1729 198.3 10,14 1740 6.37 1448 3.16 1085 224 102.3 1.44 82.4
&00 13.26 203.4 780 1778 4.81 1472 241 1105 1.6 103.6 1.1 B4.2
400 210  208.3 533 1834 3.25 1497 1.64 1123 1.4 104.7 0.74 B5.5
100 2.47 2. 1.30  187.2 0.78  154.7 0.42 1160 0.30 1098 0.20 B7.3
50 1.7 2271 0.65 190.9 0.39 1597 021 mnire 0.16 1123 0.09 BB.6
10 0.26 234.6 013  194.7 0.13  162.2 0.04 M1%8 0.03 1147 0.03 B9.8

Slika 34. Izvadak iz kataloga prijenosnika
Izabran je stoZasti prijenosnik tipa B-BG32:

7.2.3. Prijenosni omjer lan¢anog prijenosa za pogon transportne trake i,
Prijenosni omjer lan¢anog prijenosa i;, = 2 — odabrana vrijednost.

7.2.4. Prijenosni omjer lan¢anog prijenosa za pogon grabilice iy,
Prijenosni omjer lanCanog prijenosa i;,, = 1 — odabrana vrijednost.
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7.3. Odredivanje promjera dovodnog vratila
Vratilo je optere¢eno na torziju cijelom svojom duljinom

Materijal vratila odabran: St 70-2 — 7,,,, = 210 N/mm? — prema predlosku Vratilo.

“ion. — 220 _ 5 5 N/mm?.

Spotr 4

Dopusteno naprezanje: Tgop =

Gdje je Sy = 4 potrebna sigurnost.

Maksimalna torzija u slu¢aju maksimalne snage P, = 13 KW i minimalnog broja okretaja

Ny = 735 min™1,

Ppax  13-103
Tpoe = - .60 = 170 Nm.
max = gpn = o735 60 = 170 Nm

Potrebni polarni moment otpora iznosi:

T, 170 - 103
W, = 22 = = 3238,095 mm®,
Tdop 52,5

Promjer punog vratila za dane uvjete:

316 - Ty 3|16-170-103
d= = = 25,45 mm — 30 mm. —odabrano!
T Taop m-52,5

Kontrola sigurnosti:

_ Tnax _ 170-10°
W,  02-303

= 31,48 < 740, = 52,5 N/mm?.

Odabrani promjer zadovoljava!
Napomena:

U konstrukciji ¢emo iz tehnologiénih razloga koristiti i ve¢e promjere — strana sigurnosti!
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7.4. Remenski prijenos R4,
Prijenosni omjer remenskog prijenosa ig , = 1.

Osni razmak remenica a = 505 mm — iz konstrukcije
Promjeri remenica d,, = d,, = dyey, = 260 mm — odabrano
Obodnu silu koju remen prenosi dobivamo iz maksimalne snage i brzine vrtnje:

Pnax  Pnax _ 757-10°
Vrem  Grem T Ny 0,26 -m+ 735

E, = 160 = 756,55 N,

gdje je vy, brzina remena i iznosi - vy, = 10 m/s.
Obuhvatni kut remenica § = 180° - zbog prijenosnog omjera ig, , = 1.
Duljinaremena: Lyepy = a@ + dyemy - ™ = 505 4+ 260w = 1321,814 mm.

Izbor profila klinastog remena odabiremo na osnovu jedini¢ne (nominalne) snage (kW) jednog
normalnog klinastog remena (za obuhvatni kut g = 180°) i prema kriteriju minimalnog
promjera remenice prema sljede¢im tablicama:

Obodna brzina Ozneka profila rewena

na v [u/5) Y i T & | = ¢ D 3
2 0,037 0,14 | 0,27 | 0,51 | 0,81 TATT | 2ad2 |
4 " [0,074 | 0,27 | 0,54 | 0,95 | 1,69 | 3,46 | 5,44 |
6 70,110 L0,40 0,81 | 1,40 | 2,50 5,15 | 8,09 |

< B 0,140 | 0,53 | 1,03 | 1,84 | 3,23 | 6,77 | 10,30

T 10 0,162 | 0,64 | 1,25 | 2,28 | 3,90 | 8,16 | 12,50

12 0,184 | 0,74 | 1,47 | 2,65 | 4,47 | 9,41 | 14,71 |

14 0,191 | 0,61 | 1,62 | 2,94 | 5,15 | 10,59 | 16,18
16 0,199 | 0,88 | 1,77 | 3,16 | 5,52 | 11,55 | 17,65 |

18 ool [ 0,88 | T.o1 3,36 | 5.88 | 12,21 | 19,12
20 |o,177 | 0,96 | 1,99 | 3,53 | 6,03 | 12,58 | 19,86
22 0,154 0,88 [ 1,99 _—3253 6,10 | 12,72 19,53_
24 0,110 | 0,81 | 1,91 | 3,46 | 6,03 | 12,50 [19,12
26 0,059 | 0,74 | 1,84 | 3,31 | 5,74 | 11,84 18,39
28 = 0,65 | 1,69 | 3,02 | 5,22 | 10,89 | 16,92
30 = — | 1,47 | 2,65 | 4,56 | 9,56 | 14,71

Slika 35. Izvadak iz skripte Remenski prijenos - EKII - K. Vuckovi¢

Profili rewena 4 s - D G D z

oL weument (6) [ (x0) | (13) | (A7) [(w20) [(32) |(~40)
Zirina remena b [mm) 6 10 13 17 22 32 38
Debljinz remena h [mm) 4 6 8 1% 14 19 25

Udaljenost neutral- - % & £ > &
ne linije remena ° [™M 1,6 2,4 3,1 | 4,11 5,6 8,2 9,7

Ralunska Sirina by (mm) 553 8557172 14 195027 32
kinimalni promjer [ & = %
remenice dpyp [“m,y“' 71 140 | 200 | 280 | 475| 800 (1120
kod kuta utora o p P &
betiotiok 34 32 63 90 | 125 | 212| 355| 500

Slika 36. lzvadak iz skripte Remenski prijenos - EKII - K. Vuckovi¢

Izabiremo profil remena C — jedini¢na nominalna snaga pri brzini 10 m/s - P; = 3,9 kW.
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Potreban broj remena:

_P-Cye  7,57-1,279

Z ) 39 =248->2z=3
Gdje je Cy ukupni korekcijski faktor: C,; = A 1,279
cgc, 10,86

faktor primjene (pogonski faktor) Cp:

za srednje teski pogon, za dnevno trajanje pogona do 10h: - Cz = 1,1,

faktor obuhvatnog kuta cg = 1, za g = 180°,

faktor duljine remena ¢, = 0,86, za ra¢unsku duljinu remena 1321,814 mm.

faktor trenja: u = 0,4

Izabrana standarna duljina remena 1350 mm — visak pokriva lak§u montazu i natezanje.

Vrijednosti o€itane iz skripte EKII — Kresimir Vuckovi¢

7.5. 1Izbor lezajeva
Izbor lezajeva radimo u SKF online aplikaciji.

Radijalna sila na lezaj:

Fr = \/Ff + F2 — 2F,F, - cosB

Fr = /1621,7162 + 865,1162 — 2 - 1621,716 - 865,166 - cos(180°) = 2486,882 N.

Sile u remenu:
eﬂﬁ 60’4.%
F1 = Fo ' e“ﬁ——l = 756,55 60’4-% _1 =1621,716 N,
F, =F,-———=756,55" + = 865,166 N.
eHB — 1 o047 _ 1

Aksijalna sila na lezaj pretpostavljena 0,1 KN.

Izabrano lezajno mjesto — SY 30 FM — zadovoljava!
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Input parameters Result
Fr 2.487 kN
Radial load L1iomh 150100 hour
SKF rating life
Fa 0.1 kN
7.5
Axial load ASKF 17.5

SKF life modification factor agye
n; 735 r/min
K 8.32

Rotational speed of the inner ring e it i
VISCOSITY ratio

. 0ec
?pe:ang_fe_lTlPerature 40 =C P 2.49 kN
Searnng outer nng Equivalent dynamic bearing load

n. specification method Cleanliness classification{recommended

Ne 0.81

i R . . P Factor for contamination level
Lubricant type and cleanliness High cleanliness (sealed bearing) N

Grease used in the bearing VT307 V1 . o 22.8 mm</s
Required kinematic viscosity for k=1

Viscosity at 40 °C 90.0 2/

Y 190.0 mm</s Liok 10900 hour

Basic rating life

Viscosity at 100 °C 2/z

15.0 mm=/ c/p 78

oad ratio

Slika 37. Rezultati izbora lezaja
Odabrano lezajno mjesto SY 30 FM ¢emo koristiti na cijeloj konstrukeiji radi jednostavnosti.

7.6. Proracun vratila gonjene remenice R,
Najoptereéenije vratilo u sustavu je upravo vratilo gonjene remenice R,. Osim torzijskog
opterecenja uslijed prijenosa okretnog momenta, vratilo je optere¢eno na savijanje od radijalne
sile napetosti remena Fy.

Shema optereéenja dana je slikom.

@ 0 o
— — C0) — B )| — D —tl
Q Q Q
Fr
L
165 85

Slika 38. Opterecenje vratila gonjene remenice
Najveéi moment koji opterecuje vratilo je na mjestu rukavca [ = 165 mm i iznosi:
M = Fg 165 = 2487 - 0,165 = 410 Nm,
Okretni moment koji prenosi vratilo iznosi:
Toax = 170 Nm.

Reducirani moment iznosi:

Myoq = VM2 + 0,75 - (@ Tonax)? = V4102 + 0,75 - (0,778 - 170)2
M,oq = 425,7 Nm
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Gdje je faktor ¢vrstoce za materijal vratila St 70-2:

_ OfDN _ 350
1,731 1,73-260

a, = 0,778

Naprezanje u kriticnom presjeku [ = 165 mm:

_Myea _ Mrea , _ 4257
Orea =y~ = 43 353

103 -32 = 101,135 N/mm?

Stvarna sigurnost:
S _ OfpN . 350 .
Post = g oq 101,135

3,46

Kriti¢ni presjek zadovoljava!

7.7. Proracun zavara rude na nosivu konstrukciju
Jedan od nakriti¢nijih zavara jest onaj koji prenosi silu traktora na cijeli prikljucak, a to je zavar

rude. Zavar je opterecen na vlak i savijanje. Oblik zavara je obostrani kutni a6 zavar duljine
540 mm.

L 335

Slika 39. Izgled rude
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540

Slika 40. Izgled zavara

Aksijalni moment tromosti za presjek zavara iznosi:

, _b-hi b-h} 540-82° 540-703_9376560 .
YT T2 12 T 12 12 s
Aksijalni moment otpora iznosi:
W, = L 2 = 9376560 2 = 228696,6 mm?3
YTh, ©T T 82 B /2

PovrSina zavara iznosi:
Ay =2-a-b=2-6-540 = 6480 mm?2.

Vucnu silu traktora odredujemo iz zakonitosti kotrljajnog trenja. Silu koja ¢e biti potrebna da
bi se pokrene prikljucak odredujemo prema sljede¢em izrazu:

f o Fou f
"= G‘:k = Fyue =~ Gy = 0,03 8829 = 265N,

Gdje je omjer £ faktor trenja kotraljanja. — iz strojarskog priru¢nika, za gumene kotace na cesti
(makadam) - £ ~ 0,03.
Prema Solidworks paketu, ukupna masa prikljucka iznosi:
myx = 900 kg = Gy, = my, - g = 8829 N.
Sila koja opterecuje zavar na savijanje djeluje na kraku 335 mm:
Mgqy = Fye - 0,335 = 88,73 Nm,

Savojno naprezanje zavara:

Mgy 88,73
= = -10% = 0,388 N 2,
Tsar = Ty T 2286966 /mm
Vlaéno naprezanje zavara:
Foe 265
= = —" 103 = 4‘0,895 N 2;
M Ay 6480 /mm
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Ukupno vla¢no naprezanje u kriticnoj tocki (desni kraj zavara):

Ouk = Oy + Osqy = 41,28 N/mm?2.

Dopusteno naprezanje za materijal zavara Fe 360:

O-dop =170 > Ouk

mm?

. . _ Odop _ 170 . |
Sigurnost: Sposr = Paiabrrrie 4,11 - zadovoljava!

8. Opis traktorskog prikljucka

Traktorski prikljucak sastavljen je od dvije cjeline integrirane u jednu — prikolica za pohranu te
sustav za branje i transport. Cjelokupan sustav snagu dobiva od traktorskog izlaznog vretena
putem kardanskog teleskopskog vratila — teleskopsko vratilo nam lak$e montiranje i mogucu
prilagodljivost drugim traktorima. Prijenos snage se potom vodi remenskim prijenosom s tri
remena — razlog upotrebe remena je taj da istovremeno sluzi kao sigurnosna spojka ukoliko
dode do povecéanja brzine odnosno snage. Prikljuak je osmisljen i konstruiran za manje
gospodarstvo koje se bavi uzgojem smilja, pa prema tome i prilagoden razmacima sadnica.
Zglobno vezani prihvatni modul je moguce podesavati, te tako mozemo relativno jednostavno
prikljucak prilagoditi ostalim rasporedima sadnje. Izgled prikljucka prikazan je na sljede¢im

slikama.

3D model je izraden u Solidworks student edition paketu.

Slika 41. 3D model prikljucka 1
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Slika 42. 3D model prikljucka — 2

Slika 43. Nosiva konstrukcija prikljucka
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Slika 45. 3D model - tok snage

Na slici 44. prikazan je tok snage od kardanskog vratila do ostalih mehanizama.
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9. Zakljucak

Zavrsni rad prikazuje razvoj priklju¢ka za branje smilja. Obuhvaca analizu trtista,
funckijsku dekompoziciju, morfolosku matricu, generiranje razli¢itih koncepata i njihovo
vrednovanje, potreban proracun odabranih dijelova te konstrukcijsku razradu ukljucujuéi i
izradu tehnicke dokumentacije. U analizi trziSta pokazana je usporedba razlicitih tipova strojeva
za branje smilja koji se mogu naci na trzistu.

Funckijska dekompozicija dala je prikaz osnovnih funkcija koje stroj mora ispunjavati te je
dalje u morfoloSkoj matrici za svaku funckiju dano nekoliko rjeSenja kako bi se olaksalo
generiranje koncepata. Nadalje je generirano dva koncepta koji se razlikuju u pogledu izvedbe
modula za prihvat smilja. Vrednovanjem koncepata odabran je koncept 1 za daljnje detaljiranje
i konstrukcijsku razradu.

Prorac¢unati su odabrani kriti¢ni konstrukcijski dijelovi, izvrSena je kontrola lezaja i nosivog
zavara rude te je odreden potreban broj klinastih remena.

Prikljucak je razvijen i konstruiran sa namjerom da bude primjeren za manje traktore sa
sposobnos¢u razvijanja manjih i srednjih snaga.
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