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SAŽETAK 

Ovaj završni rad prikazuje proces razvoja i konstruiranja traktorskog priključka za 

branje smilja pogonjenog traktorom preko kardanskog vratila. Na početku rada nalazi se analiza 

tržišta i postojećih rješenja te funkcijska struktura proizvoda. Za navedene potrebne funkcije 

proizvoda su u morfološkoj matrici dani prijedlozi rješenja te su na temelju toga generirana dva 

koncepta. Vrednovanjem je odabran najbolji koncept te je isti u potpunosti razrađen.  

Za odabran koncept izrađen je 3D model, proveden potreban proračun te izrađena tehnička 

dokumentacija u zadanom opsegu.  

Ključne riječi: traktor, traktorski priključak, 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 obuhvaća različite vrste. U našim krajevima poznate su dvije vrste 

smilja: primorsko smilje (helichrysum italicum) i pješčano smilje (helichrysum arenarium). 

Primorsko smilje raste samoniklo na pjeskovitim tlima ili napuštenim poljoprivrednim 

površinama. Odgovara mu velika količina sunca. Pješčano smilje raste u obliku nižeg grma sa 

sitnim cvjetićima žute boje i blago opojnim mirisom. Neizostavna je vrsta kamenjarskih 

pašnjaka i hrvatskog priobalja.  

Smilje je rasprostranjeno duž cijele dalmatinske obale i Sredozemnog mora. Cvate od svibnja 

do srpnja. Može se prikupljati samoniklo u prirodi ili uzgajati plantažno. 

Za područje Dalmacije važno je primorsko smilje (helichrysum italicum) jer dostiže visoku 

cijenu ulja na svjetskom tržištu.  

 

Slika 1. Primorsko smilje 

Smilje odlično podnosi sušu i visoke temperature krša i kamenitih terena. Pogoduje mu jako 

sunčevo zračenje, no isto tako može podnijeti i oštrije zime, pa ga možemo pronaći i na višim 

nadmorskim visinama. Odlično 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 gljivične bolesti kao i štetnici poput lisnih ušiju, štitastih 

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 štititi nikakvim kemijskim sredstvima protiv 

nametnika, dopuštena su samo prirodna sredstva. 
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Sjeme smilja se može dobiti direktno iz smilja tako da se smilje ubere, izmrvi i prosije kroz sito 

(par puta). Ono što ostane nakon zadnjeg prosijavanja se posije. Ukoliko ne želite sami 

pripremati sjeme smilja možete kupiti grm smilja. Poželjno je posaditi sadnice u redove, držeći 

razmak od 50 cm između sadnica. Ovisno o području gdje se sadi, najbolje vrijeme za sadnju 

smilja je jesen ili proljeće. Ukoliko su zime prehladne, sadnju je bolje obaviti u proljeće kako 

led ne bi uništio sadnice. U početnoj fazi rasta biljke, potrebno je zalijevati mladi nasad. Za 

sadnju se često koriste tzv. kontejneri od stiropora koji se pune zemljom. Kad se posije sjeme, 

ne zalijeva se već drži par dana na tamnom i hladnom mjestu dok biljka ne proklija. Potom se 

kontejneri sa smiljem iznose na sunce. Kod plantažnog uzgoja treba pripaziti na korov koji 

predstavlja čest problem.  

Primjeri rasporeda sadnica: 

 

Slika 2. Rijeđi primjer rasporeda sadnica 
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Slika 3. Gušći primjer rasporeda sadnica 

Tvrtke koje vrše otkup smilja uglavnom same organiziraju prijevoz smilja od plantaže. Otkup 

je potrebno unaprijed dogovoriti pošto se smilje se mora destilirati u roku od 24 sata nakon 

berbe jer mu inače opada kvaliteta. Berba se vrši tako da se uzimaju dijelovi iznad prvih listova, 

potom se smilje odlaže za sušenje ili se odvaja za proces destilacije i pripremu ulja u prva 24 

sata. Cijena aromatičnog ulja na tržištu košta oko 1500 eura. Za litru ulja potrebno je destilirati 

800 kg biljke. Sezona berbe na dalmatinskom kopnu počinje 15.lipnja i traje do 18. kolovoza, 

a na otocima od 1. lipnja. 

Žetva smilja jedna je od zahtjevnijih radnih operacija pri kojoj pozornost treba obratiti na 

nekoliko točaka: 

- Žetvom treba oblikovati ujednačen grm – formiranje grma 

- Pravilno obrezati biljku sa aspekta obnove grma i stabilnosti korijenovog sustava 

(agronomski kriterij) 

- Žetvu obaviti u optimalnom vremenu sa aspekta količine ulja u biljci (agronomski 

kriterij) 

- Proces žetve obaviti na najbrži mogući način poštujući agronomske kriterije (ekonomski 

kriterij) 
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Žetva smilja može biti ručna i strojna. Kod ručne žetve smilja u paru radnik koji radi škarama 

mora biti jako pažljiv kako ne bi došlo do ozljeda. Ako žetvu izvodi jedan radnik onda se 

najčešće koristi srp, ali obavljanjem žetve na taj način može doći do čupanja grmića. Moguće 

je koristiti i škare sa baterijskim pogonom. Treba izbjegavati čupanje grmića. 

 

Slika 4. Ručno branje smilja koristeći škare sa baterijskim pogonom 

 

Slika 5. Ručno branje smilja koristeći srp 
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Na većim površinama strojna žetva smilja specijaliziranim ili prilagođenim strojevima biti će 

od velike koristi. Ako se planira strojna žetva, razmake sadnje treba prilagoditi tehničkim 

zahtjevima traktora (kombajna) i priključnog oruđa za žetvu kako bi se proces žetve obavio na 

optimalan način. Iz analize potrebnog broja sati i broja radnika u ručnoj žetvi sasvim je 

opravdano planirati obavljanje žetve strojevima kojima se učinak žetve može značajno 

poboljšati. Umjeto 60 radnika po 1 ha, strojem se učinak žetve može višestruko povećati. Za 

10 sati rada strojno se može, uz dobru organizaciju rada, orezati po 1,2 ha smilja za što je 

potrebno 5 radnika. U odnosu na ručnu berbu strojna žetva povećava učinak žetve za cca 12 

puta. Prednost strojne žetve je prije svega u činjenici da se žeta 2 ha smilja može obaviti u 

jednom danu (16 sati rada) što je s aspekta optimalnog vremena žetve izuzetno bitno. 

 

Slika 6. Strojno branje smilja 

 Žetva smilja izvodi se ručno na manjim parcelama do 5 ha, dok je na većim parcelama 

isplativija strojna žetva. Način žetve ovisi i o potrebi da se u tehnološkoj zrelosti smilja sa 

aspekta količine ulja smilje požanje u optimalnom razdoblju od maksimalno 10 dana. Transport 

smilja do destilerije odvija se raznim prijevoznim sredstvima ovisno o tome s čime proizvođači 

raspolažu. Nakon žetve smilje se u što kraćem roku treba dopremiti u prijemnu prostoriju za 

pripremu smilja za destilaciju. Požnjeveno smilje se ubacuje u jutane vreće zapremnine 200 l, 

cca 50 kg ili neku drugu vrstu ambalaže koja zadovoljava ekološke standarde. 
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2. Analiza tržišta 
 

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 uspješnost ove ratarske 

kulture. Stoga zaključujemo da bi konstrukcija i komercijalizacija strojnog berača na ovim 

prostorima bila plodonosna. 

2.1. Konkurentski proizvodi 
Analizom tršišta nailazimo na sljedeća postojeća rješenja: 

2.1.1. MESSIS – MK 100 

Traktorski priključak za branje smilja, lavande i drugog aromatičnog bilja duljine 10 do 60 cm 

ili više. Stroj je namijenjen za srednja do velika gospodarstva s plantažama od 20 do 100 ha. 

 

Slika 7. MASSIS - MK 100, traktorski berač aromatičnih biljaka 
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Slika 8. Standardna oprema i tehničke karakteristike berača 

 

Tablica 1. Tehničke specifikacije berača 

 

  



Ante Bračić Završni rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8 

 

2.1.2. Kombajn M-2  

Kombajn M-2 je dizajniran za berbu nasada lavande, smilja i drugih biljaka pomoću bočnog 

montiranog priključka sa pokretnom trakom transportera. Branje ide automatski od rezanja do 

pražnjenja na platformi. M-2 se spaja na traktor vučne sile minimalno 40-50 KS. Pokretanje M-

2 je hidraulički. Ručno upravljanje preko joysticka. Električni pogon od 12V. 

 

Slika 9. Kombajn M-2 
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Slika 10. Prikolica za branje smilja 

 

Komplet set kod isporuke sadrži: 

1. Glavu za rezanje 

2. Transporter 2,0 m 

3. Hidraulički pogon: višestruki s hidrauličkim pumpama, ventilima, uljem u spremniku, nosač 

za pričvršćivanje za istovar platforme, regulator protoka, joystick sa električnim upravljanjem 

elektromagnetskog distributera itd. 

4. Spojnica u 3 točke za pričvršćenje na traktor i na istovarnu platformu, kardansko povezivanje, 

prijenosno vratilo traktora do osovine multiplikatora. 

5. Istovarna platforma 

Tehnički 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 između redova nasada 1.2 – 1.4 m, ili preko dva reda 0.6 – 0.8 m 

Max. širina glave za rezanje 0.7 m 

Nagib glave za rezanje 0 – 30° 

Vrsta reza Pokretni noževi i fiksni noževi 

Pogon: Hidraulički – radni tlak 100 – 120 bar 

Protok 3 x 15 – 20 l/min 

Priključivanje na traktor U tri točke 

Dimenzije D = 3.5, Š = 1.6, V = 2.6 m 

Težina 750 kg 

Kardanski pogon 450 RPM 

Tablica 2. Tehničke specifikacije kombajna M-2 
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2.1.3. Kombajn M-3P i M-3KT 
M-3 je dizajniran za berbu lavande, smilja i drugih nasada pomoću bočnog montiranog zaglavlja i transporter iz 
zaglavlja na prikolicu ili samo-istovarni koš. 
Pogon: Hidraulički pomoću upravljača direktno sa razvodnim ventilom. 
Transporter 5.5 m ubacuje izravno u zakačenu traktorsku prikolicu 

 

 

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

Tehnički 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 između redova nasada 1.4 m, ili preko dva reda 0.7 – 0.8 m 

Max. širina glave za rezanje 0.8 m 

Nagib glave za rezanje 0 – 30° 

Vrsta reza Pokretni noževi i fiksni noževi 

Pogon: Hidraulički – radni tlak 100 – 120 bar 

Protok 3 x 15 – 20 l/min 

Priključivanje na traktor U tri točke 

Dimenzije D = 5.5, Š = 2, V = 3 m 

Težina 850 - 1050 kg 

Kardanski pogon 450 RPM 

Tablica 3. Tehničke specifikacije kombajna M-3P i M-3KT 
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2.1.4. CLIER berač lavande  

Sustav za žetvu CLIER koji se ugrađuje na traktore koristi se za žetvu hibridnog lavandina 

i ostalih biljaka minimalne visine 25 cm. Ovaj stroj koristi se na farmama gdje je lavanda 

kultivirano uzgojena na manjim površinama. Jednom kada se stabljika odsječe odvlači se u 

zajednički kanal gdje se formira snop. Kada je snop formiran odbacuje se na zemlju ili u 

spremnik pričvršćen iza sklopa za rezanje. Sistem se priključuje s bočne strane traktora. 

 

Slika 12. CLIER berač lavande u sklopu s traktorom 

 

Slika 13. CLIER sustav za branje lavande i sličnih biljaka 
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Tehnički podaci 

Iskoristivost 0.3 ha/h 

Brzina traktora 2 - 4 km/h 

Visina rezanja min 80, max 650 mm 

Udaljenost između redova nasada 1.7 – 1.9 m  

Pogon Hidraulički 

Slika 14. Tehničke specifikacije CLIER berača lavande 

2.2. Usporedba konkurentskih proizvoda 
Analizom tržišta ustanovili smo da postoji mnoštvo uređaja za žetvu  grmolikih biljaka, no 

izdvojili smo one koji specifikacijama najbliže odgovaraju našim uvjetima – traktorski 

priključak. U vidu lakše orjentacije u daljnjem razvoju postavili smo nekoliko tehničkih 

kriterija po kojima ćemo ocjenjivati navedene proizvode. 

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

Kriteriji Proizvodi MESSIS – 

MK100 

Kombajn M-2 Kombajn M-

3P i M3KT 

CLIER 

Težinski faktor 

Kapacitet (ha/h) 1 8 6 8 8 

Visina rezanja 0.5 8 8 8 9 

Udaljenost između 

redova nasada 

0.7 9 9 8 6 

Max. širina glave za 

rezanje 

1 8 7 8 8 

Dimenzije 0.9 6 6 6 6 

Težina 0.7 6 7 6 6 

∑  35,9 35 35,2 34,3 

Poredak  1. 3. 2. 4. 

Tablica 4. Usporedba konkurentskih proizvoda 

Napomena: veličine koje nisu nađene u katalogu su procijenjene. Ova usporedba nam služi 

samo kao orjentacija, te ne umanjuje važnost niže ocijenjenih proizvoda. 
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3. Traktor 
Traktor je motorno vozilo konstruirano da vuče, potiskuje ili nosi razna oruđa, odnosno da 

služi za pogon takvih oruđa ili za vuču priključih vozila. Traktori su najzastupljeniji 

poljoprivredni strojevi te se na njih mogu priključiti različiti strojevi posebne namjene, kao što 

su plugovi, drljače, prikolice i slično. Postoji mnogo različitih vrsta traktora ovisno o namjeni i 

potrebi korisnika te se prema njima dijele u različite kategorije. Prema namjeni traktori se mogu 

podijeliti na poljske, voćarsko vinogradarske i šumarske. Mogu se podijeliti prema konstrukciji 

na dvoosovinske koji imaju pogon na stražnje kotače ili na sva četiri kotača te na 

jednoosovinske.  

3.1. Tomo Vinković TV-420 
Tomo Vinković TV420 je mali poljoprivredni traktor namijenjen za obradu manjih 

parcela. Ima snagu 13 kW i pogon na sva četiri kotača, te može postići brzinu do 18 km/h. 

Prigodan je za strme terene zbog malih dimenzija i niskog težišta i za pogon manjih strojeva 

(npr. berači, kosilice, prikolice itd.). 

 

Slika 15. Tomo Vinković TV-420 
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Slika 16. Izvadak iz radioničkog priručnika - tehničke specifikacije 
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3.2. Poteznica traktora TV-420 
Poteznica ili trotočje je standardizirani način priključka koji je fiksno vezan za vozilo te 

služi za priključivanje nošenih i polunošenih priključaka. Mnogo je funkcionalnija od obične 

kuke preko koje se spaja prikolica. Donje dvije točke predstavljaju spoj sa polugama koje su 

hidraulički pokretane. To omogućava podizanje priključka od podloge za vrijeme prijevoza ili 

njegovo potiskivanje u podlogu za vrijeme obavljanja rada. Gornja točka je na upornici koja 

služi za reguliranje kuta nagiba kako bi se postigao pravilan položaj samog radnog priključka. 

Stražnja poteznica je definirana normom ISO 730-1:1994. Sve više je u upotrebi i prednja 

poteznica koja funkcionira na isti način a definirana je normom ISO 8759/2:1998. 

 

 

Slika 17. TV-420 izlazno vratilo i poteznica 
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Slika 18. Trospojna veza prema normi ISO 730-1 

 

Tablica 5. Standardne mjere trospojne veze  
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3.3. Izlazno vratilo 
Prijenos snage i momenta s traktora na priključke se ostvaruje pomoću zglobnog vratila 

(kardana), koje pak pogoni traktor na način da se priključuje na izlazno vratilo traktora. Položaj 

(visina) izlaznog vratila dana je u tehničkim specifikacijama (slika 16.) Dimenzije izlaznih 

vratila su standardizirane po normi ISO 500-3. 

 

Slika 19. Izvadak iz norme ISO 500-3 - dimenzije izlaznog vratila. 
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4. Modeliranje funkcijskog toka 
 

 

Slika 20. Funkcijska dekompozicija 
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5. Morfološka matrica 
br. Funkcija Radni princip 

1. Priključak 

uključiti/isključiti 

Komande na traktoru 

 

Prekidač na uređaju 

 

 

2. Uređaj na traktor 

priključiti 

Trospojna veza 

 

Kuka 

 

 

3. Uređaj osigurati Klinovi 

 

 

 

 

4. Mehaničku 

energiju 

prihvatiti 

Izlazno vratilo 

traktora 

 
 

Hidromotor 

 

 

5. Gibanje 

priključka 

omogućiti 

Traktorska hidraulika 

 

Vlastiti hidraulički 

cilindar 

 

 

6. Broj 

okretaja/moment 

regulirati 

Reduktor 

 
 

 

Pužni prijenosnik 
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7. Okretni moment 

prenijeti 

Kardansko vratilo 

 

Lančani/remenski 

prijenos 

 

Zupčanici 

 

8. Kružno gibanje u 

pravocrtno 

pretvoriti 

Stapni mehanizam 

 

  

9. Visinu rezanja 

prilagoditi 

Teleskopska noga 

 

 

 

 

10. Grm smilja 

prihvatiti 

Opružne igle 

 

Valovite trake 

 

Nepomične 

vodilice 

 

11. Smilje odrezati Rotirajući nož 

 

Najlon 

 

Tračna kosilica 

 

12. Smilje 

transportirati 

Konvejer 

 

Pužni transporter 

 
 

 

13. Smilje pohraniti Prikolica 

 

Big bag 

 
 

 

14. Korisnika 

zaštititi 

Štitnik za ruke Kućišta rotirajućih 

elemenata 

 

15. Buku/vibracije 

prigušiti 

Gumene obloge 

 
 

Opružni elementi 
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16. Rad u 

vlažnim/prašnjav

im uvjetima 

omogućiti 

O-brtve 

 
 

Semmering 

 

 

Tablica 6. Morfološka matrica 
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6. Koncepti 

6.1. Koncept 1 
Koncept 1 sastoji se od mehanizma za prihvat i branje smilja, transportne trake za transport 

smilja te integrirane prikolice za pohranu smilja. Prihvat snage vrši se preko kardanskog vratila 

prikazanog na slici 21. Potrebna redukcija broja okretaja vrši se preko remenskog prijenosa 

(slika 23. – lijevo). Okretni moment se potom vodi vratilom do stožničkog prijenosnika (slika 

23. – desno), gdje se vrši grananje snage. Većina okretnog momenta odlazi na mehanizam za 

branje (slika 24.), dok se dio snage odvodi na pogon transportne trake preko lančanika (L2), te 

na pogon okretne grabilice preko lančanog prijenosa (L1-L3).  

 

Slika 21. Koncept 1 - mehanizam tlocrt 

 

Slika 22. Koncept 1 - nacrt mehanizma 
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Na slici 23. (lijevo) prikazan je remenski prijenos (R1-R2) preko kojeg se vrši početna redukcija 

broja okretaja, koji također služi kao sigurnosna spojka u slučaju preopterećenja mehanizma za 

branje. Zatezanje remena ostvareno je zateznom remenicom R3. Grananje snage ostvareno je 

stožničkim prijenosnikom (slika 23. – desno) s jednim ulaznim i dvama izlaznima vratilima. 

Stožnik S1 uležišten je na dovodnom vratilu. 

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

(desno) 

Mehanizam za košenje koristi mehanizam pretvaranja kružnog u pravocrtno gibanje putem 

ekscentričnog svornjaka. Dovod snage vrši se dovodnim vratilom preko rotirajućeg diska na 

ekscentrični svornjak. Svornjak potom obodnu silu prenosi na krutu vodilicu koja je zavarena 

na list tračne kosilice. 

 

 

 

 

 

Slika 24. Koncept - 1 - mehanizam za košenje 
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Karoserija koncepta 1 sastavljena je načelno od dva dijela – prikolica (2) i nosiva konstrukcija 

samog berača. Prikolica i nosiva konstrukcija zglobno su vezani u točki A, te je tako omogućena 

regulacija visine rezanja pomoću pomoćnog kotača (3) (slika 26.) koji je uležišten na 

teleskopskoj nozi. Berač se na traktor (TR) spaja preko rude (1). Prihvat smilja omogućen je 

preko dvije zglobno uležištene vodilice (V). Snopovi smilja nailaze na tračnu kosilicu (K), te 

se preko grabilice (G) nabacuju na transportnu traku. Crvenom bojom označena su mjesta 

uležištenja pojedinih vratila. 

 

Slika 25. Koncept - 1 - karoserija – nacrt 

 

 

 

 

 

 

Slika 26. Koncept 1 - karoserija – tlocrt (lijevo), pomoćni kotač (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 prihvaća i reže pomoću sklopova za prihvat i branje, zatim se 

transportira preko transportne trake (3) u prikolicu (4) gdje se po potrebi mogu nalaziti vreće. 

Bitna razlika u odnosu na prethodni koncept je u tome što ovaj koncept ima automatizirani 

modul za prihvat snopova smilja (2) i modul za branje smilja zrcaljen je za 180°. Također 

koncept 2 ima ogradu (5) na transportnoj traci koja pomaže kod vođenja smilja do prikolice. 

Dovod snage i prihvat za traktor riješen je kao u prethodnom konceptu. 

 

Slika 27. Koncept 2 

 

Slika 28. Modul za prihvat smilja - koncept 2 
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Modul za prihvat sastoji se od pogonskog (P) i gonjenog (G) zupčanika,remena s valovitom 

gumenom trakom pričvršćenom zakovicama. Modul za prihvat pogonjen je hidromotorom (H) 

smještenim na pogonskom zupčaniku (P). Modul također sadrži podesive natezače remena za 

prilagođavanje širine prolaznog snopa smilja. 

 

Slika 29. Sklop za rezanje smilja – tračna kosilica – koncept 2 

Sklop za branje smilja razlikuje se od prethodnog po tome što je zrcaljen za 180°. Sastoji se od 

pogonskog diska s ekscentričnih svornjakom (1), vodilice (2) pričvršćene na pomični dio tračne 

kosilice (3) koja je uležištena u nepomičnom dijelu tračne kosilice (4). 
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6.3. Vrednovanje koncepata 
 

Kriteriji Težinski 

faktor 

Koncept 1 Koncept 2 

Dimenzije 0.6 5 4 

Jednostavnost 

izvedbe 

1 5 3 

Jednostavnost 

rukovanja 

0.9 4 5 

Cijena 1 5 3 

Sigurnost 

radnika 

1 5 4 

Brzina žetve 0.7 3 5 

∑  23,7 20,4 

Tablica 7. Vrednovanje koncepata 

Na temelju odabranih kriterija provedeno je vrednovanje koncepata. Svakom kriteriju 

dodjeljen je odgovarajući težinski faktor koji očituje njegovu važnost pri odlučivanju. Svaki 

koncept ocjenjen je ocjenom od 1 do 5 (1 – ne zavodoljava, 5 – u potpunosti zadovoljava). Na 

temelju konačnih ocjena zaključeno je da je koncept 1 najprihvatljiviji za daljnju razradu. U 

nastavku slijedi konstrukcijska razrada koncepta 1. 
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7. Detaljna razrada koncepta 1 

7.1. Tok snage 
Predviđeni tok snage prikazan je na sljedećoj slici. U proračun ćemo uzeti pretpostavljene 

standardne vrijednosti gubitaka remenskog te zupčaničkog prijenosa. U daljnjem proračunu 

uzeti su u obzir pretpostavljeni gubici u ležajevima prema predviđenom broju ležajnih mjesta 

po vratilu. 

 

Slika 30. Tok snage 

Ulazna snaga 𝑃𝑢𝑙 vođena preko remenskog prijenosa 𝑅12, dijeli se na snagu za pogon 

transportne trake 𝑃𝐿2 preko para stožnika 𝑆2, na snagu za pogon grabilice 𝑃𝐿1 preko para 

stožnika 𝑆1 te snagu za pogon kosilice 𝑃𝐾. 

Pretpostavljeni iznosi snage: 

- Potrebna snaga tračne kosilice određena je iskustvenim podacima od raznih proizvođača 

te iznosi 5 kW – vijednost određena na temelju usporedbe dimenzija. 

- Potrebna snaga za pogon transportne trake određena je iskustvenim podacima od raznih 

proizvođača te iznosi 0.75 kW – vijednost određena 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 prijenosa 𝜂𝑅 = 0.9 

- Gubitak zupčaničkog prijenosa 𝜂𝑍 = 0.9 

- Gubitak lančanog prijenosa 𝜂𝐿 = 0.9 

- Gubitak ležajnog mjesta 𝜂0 = 0.98 



Ante Bračić Završni rad 

 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29 

Proračun potrebne ulazne snage: 

𝑃𝑢𝑙 =
1

𝜂𝑅 ∙ 𝜂0
5 [𝑃𝐾 +

𝑃𝐿2

𝜂𝐿 ∙ 𝜂0
2 ∙ 𝜂𝑍

+
𝑃𝐿1

𝜂𝐿 ∙ 𝜂0
4 ∙ 𝜂𝑍

] 

𝑃𝑢𝑙 =
1

0,9 ∙ 0,985
[5 +

0.75

0,9 ∙ 0,985 ∙ 0,9
+

0.1

0,9 ∙ 0,984 ∙ 0,9
] = 7,57 𝑘𝑊 < 𝑃𝑡𝑟 = 13 kW 

Potrebna snaga na priključnom vretenu traktora je 7,57 kW što je manje od stvarne snage – 

zadovoljava!  

7.2. Određivanje prijenosnih omjera mehanizma 

Potrebno je odrediti prijenosne omjere remenskog prijenosa 𝑅12, dvaju zupčaničkih prijenosa 

𝑆1 i 𝑆2, te prijenosne omjere lančanih prijenosa 𝐿1 𝑖 𝐿2 

7.2.1. Prijenosni omjer remenskog prijenosa 𝒊𝑹𝟏𝟐
 

Prvi na redu je remenski prijenos 𝑅12. Njega određujemo po kriteriju potrebne brzine vrtnje 

mehanizma za košenje jer remenica 𝑅2 dovodnim vratilom spojena s rotirajućim diskom 

kosilice te imaju istu brzinu vrtnje. 

Potreban broj okretaja određujemo na osnovu usporedbi s komercijalnim tračnim kosilicama. 

Potrebna brzina najčešće je jednaka ulaznoj brzini (brzini priključnog vretena) – što znači da je 

najčešće ukupni prijenosni omjer 𝑖𝑅12
= 1. U našem slučaju izlazna brzina priključnog vretena 

prvoj sporoj brzini iznosi 𝑛𝑢𝑙 = 735 min−1. Valja napomenuti da više manje svi traktorski 

priključci uključujući i tračne kosilice rade s ulaznim brzinama vrtnje reda veličine 700 min−1. 

 

Slika 31. Potreban hod oštrice 

Na slici 31. prikazan je potreban hod oštrice dobiven uspoređivanjem s komercijalnim tračnim 

kosilicama i iznosi 38 mm. 

 

Slika 32. Promjer na na kojemu je smješten ekscentar 
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Promjer na kojemu je smješten ekscentar 𝑑𝑒𝑘𝑠 = 76 mm.  

Prijenosni omjer remenskog prijenosa 𝑖𝑅12
= 1 – odabrano! 

7.2.2. Prijenosni omjer zupčastih prijenosa 𝒊𝑺𝟏
i 𝒊𝑺𝟐

 

Ulazni broj okretaja 𝑛𝑢𝑙 = 735 min−1 – proizlazi iz prijenosnog omjera remenskog prijenosa 

𝑖𝑅12
= 1. Kao prijenosnik odabiremo standardni stožnički prijenosnik s tri izlazna vratila prema 

slici 33. 

 

Slika 33. Stožasti prijenosnik s tri izlaza 

Prijenosni omjer biramo: 𝑖𝑆1
= 𝑖𝑆2

= 𝑖𝑆 = 1. 

Izbor prijenosnika biramo prema maksimalnom broju okretaja i maksimalnoj snazi iz kataloga 

Technische Antriebselemente GmbH (Germany). Maksimalna snaga traktora je 13 kW, a 

maksimalni radni broj okretaja 2060 min−1. Radni parametri su 𝑛𝑢𝑙 = 735 min−1 i 𝑃𝑢𝑙 =

7,57 kW. Prema tome slijedi: 

 

Slika 34. Izvadak iz kataloga prijenosnika 

Izabran je stožasti prijenosnik tipa B-BG32:  

7.2.3. Prijenosni omjer lančanog prijenosa za pogon transportne trake 𝒊𝑳𝟐
 

Prijenosni omjer lančanog prijenosa 𝑖𝐿2
= 2 – odabrana vrijednost. 

7.2.4. Prijenosni omjer lančanog prijenosa za pogon grabilice 𝒊𝑳𝟏
 

Prijenosni omjer lančanog prijenosa 𝑖𝐿1
= 1 – odabrana vrijednost. 
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7.3. Određivanje promjera dovodnog vratila 
Vratilo je opterećeno na torziju cijelom svojom duljinom 

Materijal vratila odabran: St 70-2 – 𝜏𝑡𝐷𝑁
= 210 N/mm2 – prema predlošku Vratilo. 

Dopušteno naprezanje: 𝜏𝑑𝑜𝑝 =
𝜏𝑡𝐷𝑁

𝑆𝑝𝑜𝑡𝑟
=

210

4
= 52,5 N/mm2. 

Gdje je 𝑆𝑝𝑜𝑡𝑟 = 4 potrebna sigurnost. 

Maksimalna torzija u slučaju maksimalne snage 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 13 kW i minimalnog broja okretaja 

𝑛𝑢𝑙 = 735 min−1. 

𝑇𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

2𝜋𝑛𝑢𝑙
=

13 ∙ 103

2𝜋 ∙ 735
∙ 60 = 170 Nm. 

Potrebni polarni moment otpora iznosi: 

𝑊𝑝 =
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝜏𝑑𝑜𝑝
=

170 ∙ 103

52,5
= 3238,095 mm3, 

Promjer punog vratila za dane uvjete: 

𝑑 ≥ √
16 ∙ 𝑇𝑚𝑎𝑥

𝜋 ∙ 𝜏𝑑𝑜𝑝

3

= √
16 ∙ 170 ∙ 103

𝜋 ∙ 52,5

3

= 25,45 mm → 30 mm. −odabrano! 

 

Kontrola sigurnosti: 

𝜏 =
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑝
=

170 ∙ 103

0,2 ∙ 303
= 31,48 < 𝜏𝑑𝑜𝑝 = 52,5 N/mm2. 

Odabrani promjer zadovoljava! 

Napomena:  

U konstrukciji ćemo iz tehnologičnih razloga koristiti i veće promjere – strana sigurnosti! 
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7.4. Remenski prijenos 𝑹𝟏𝟐 

Prijenosni omjer remenskog prijenosa 𝑖𝑅12
= 1.  

Osni razmak remenica 𝑎 = 505 mm – iz konstrukcije 

Promjeri remenica 𝑑𝑟1
= 𝑑𝑟2

= 𝑑𝑟𝑒𝑚 = 260 mm – odabrano 

Obodnu silu koju remen prenosi dobivamo iz maksimalne snage i brzine vrtnje: 

𝐹𝑜 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑟𝑒𝑚
=

𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑑𝑟𝑒𝑚 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛𝑢𝑙
=

7,57 ∙ 103

0,26 ∙ 𝜋 ∙ 735
∙ 60 = 756,55 N, 

gdje je 𝑣𝑟𝑒𝑚 brzina remena i iznosi - 𝑣𝑟𝑒𝑚 = 10 m/s. 

Obuhvatni kut remenica 𝛽 = 180° - zbog prijenosnog omjera 𝑖𝑅12
= 1. 

Duljina remena: 𝐿𝑟𝑒𝑚 = 𝑎 + 𝑑𝑟𝑒𝑚 ∙ 𝜋 = 505 + 260𝜋 = 1321,814 mm. 

Izbor profila klinastog remena odabiremo na osnovu jedinične (nominalne) snage (kW) jednog 

normalnog klinastog remena (za obuhvatni kut 𝛽 = 180°) i prema kriteriju minimalnog 

promjera remenice prema sljedećim tablicama: 

 

Slika 35. Izvadak iz skripte Remenski prijenos - EKII -  K. Vučković 

 

Slika 36. Izvadak iz skripte Remenski prijenos - EKII - K. Vučković 

Izabiremo profil remena C – jedinična nominalna snaga pri brzini 10 m/s - 𝑃1 = 3,9 kW. 
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Potreban broj remena: 

𝑧 =
𝑃 ∙ 𝐶𝑢𝑘

𝑃1
=

7,57 ∙ 1,279

3,9
= 2,48 → 𝑧 = 3 

Gdje je 𝐶𝑢𝑘 ukupni korekcijski faktor: 𝐶𝑢𝑘 =
𝐶𝐵

𝑐𝛽∙𝑐𝐿
=

1,1

1∙0,86
= 1,279 

faktor primjene (pogonski faktor) 𝐶𝐵: 

za srednje teški pogon, za dnevno trajanje pogona do 10h: - 𝐶𝐵 = 1,1, 

faktor obuhvatnog kuta 𝑐𝛽 = 1, za 𝛽 = 180°, 

faktor duljine remena 𝑐𝐿 = 0,86, za računsku duljinu remena 1321,814 mm. 

faktor trenja: 𝜇 = 0,4 

Izabrana standarna duljina remena 1350 mm – višak pokriva lakšu montažu i natezanje. 

Vrijednosti očitane iz skripte EKII – Krešimir Vučković 

7.5. Izbor ležajeva 
Izbor ležajeva radimo u SKF online aplikaciji. 

Radijalna sila na ležaj: 

𝐹𝑅 = √𝐹1
2 + 𝐹2

2 − 2𝐹1𝐹2 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛽 

𝐹𝑅 = √1621,7162 + 865,1162 − 2 ∙ 1621,716 ∙ 865,166 ∙ cos (180°) = 2486,882 N. 

Sile u remenu: 

𝐹1 = 𝐹𝑜 ∙
𝑒𝜇𝛽

𝑒𝜇𝛽 − 1
= 756,55 ∙

𝑒0,4∙
𝜋
2

𝑒0,4∙
𝜋
2 − 1

= 1621,716 N, 

𝐹2 = 𝐹𝑜 ∙
1

𝑒𝜇𝛽 − 1
= 756,55 ∙

1

𝑒0,4∙
𝜋
2 − 1

= 865,166 N. 

Aksijalna sila na ležaj pretpostavljena 0,1 kN. 

Izabrano ležajno mjesto – SY 30 FM – zadovoljava! 
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Slika 37. Rezultati izbora ležaja 

Odabrano ležajno mjesto SY 30 FM ćemo koristiti na cijeloj konstrukciji radi jednostavnosti. 

7.6. Proračun vratila gonjene remenice 𝐑𝟐 

Najopterećenije vratilo u sustavu je upravo vratilo gonjene remenice R2. Osim torzijskog 

opterećenja uslijed prijenosa okretnog momenta, vratilo je opterećeno na savijanje od radijalne 

sile napetosti remena 𝐹𝑅. 

Shema opterećenja dana je slikom. 

 

Slika 38. Opterećenje vratila gonjene remenice  

Najveći moment koji opterećuje vratilo je na mjestu rukavca 𝑙 = 165 mm i iznosi: 

𝑀𝑠 = 𝐹𝑅 ∙ 165 = 2487 ∙ 0,165 = 410 Nm, 

Okretni moment koji prenosi vratilo iznosi: 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 170 Nm. 

Reducirani moment iznosi: 

𝑀𝑟𝑒𝑑 = √𝑀𝑠
2 + 0,75 ∙ (𝛼𝑜𝑇𝑚𝑎𝑥)2 = √4102 + 0,75 ∙ (0,778 ∙ 170)2 

𝑀𝑟𝑒𝑑 = 425,7 Nm 
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Gdje je faktor čvrstoće za materijal vratila St 70-2: 

𝛼𝑜 =
𝜎𝑓𝐷𝑁

1,73 ∙ 𝜏𝑡𝐷𝐼
=

350

1,73 ∙ 260
= 0,778 

Naprezanje u kritičnom presjeku 𝑙 = 165 mm: 

𝜎𝑟𝑒𝑑 =
𝑀𝑟𝑒𝑑

𝑊
=

𝑀𝑟𝑒𝑑

𝜋 ∙ 𝑑3
∙ 32 =

425,7

𝜋 ∙ 353
∙ 103 ∙ 32 = 101,135 N/mm2 

Stvarna sigurnost: 

𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡 =
𝜎𝑓𝐷𝑁

𝜎𝑟𝑒𝑑
=

350

101,135
= 3,46 

Kritični presjek zadovoljava! 

7.7. Proračun zavara rude na nosivu konstrukciju 
Jedan od nakritičnijih zavara jest onaj koji prenosi silu traktora na cijeli priključak, a to je zavar 

rude. Zavar je opterećen na vlak i savijanje. Oblik zavara je obostrani kutni a6 zavar duljine 

540 mm. 

 

Slika 39. Izgled rude 
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Slika 40. Izgled zavara 

Aksijalni moment tromosti za presjek zavara iznosi: 

𝐼𝑦 =
𝑏 ∙ ℎ2

3

12
−

𝑏 ∙ ℎ1
3

12
=

540 ∙ 823

12
−

540 ∙ 703

12
= 9376560 mm4, 

Aksijalni moment otpora iznosi: 

𝑊𝑦 =
𝐼𝑦

ℎ𝑣
∙ 2 =

9376560

82
∙ 2 = 228696,6 mm3. 

Površina zavara iznosi: 

𝐴𝑧𝑎𝑣 = 2 ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 = 2 ∙ 6 ∙ 540 = 6480 mm2. 

Vučnu silu traktora određujemo iz zakonitosti kotrljajnog trenja. Silu koja će biti potrebna da 

bi se pokrene priključak određujemo prema sljedećem izrazu: 

𝑓

𝑟
=

𝐹𝑣𝑢č

𝐺𝑢𝑘
→ 𝐹𝑣𝑢č =

𝑓

𝑟
∙ 𝐺𝑢𝑘 = 0,03 ∙ 8829 = 265 N, 

Gdje je omjer 
𝑓

𝑟
 faktor trenja kotraljanja. – iz strojarskog priručnika, za gumene kotače na cesti 

(makadam) - 
𝑓

𝑟
≈ 0,03. 

Prema Solidworks paketu, ukupna masa priključka iznosi: 

𝑚𝑢𝑘 ≈ 900 kg → 𝐺𝑢𝑘 = 𝑚𝑢𝑘 ∙ 𝑔 = 8829 N. 

Sila koja opterećuje zavar na savijanje djeluje na kraku 335 mm: 

𝑀𝑠𝑎𝑣 = 𝐹𝑣𝑢č ∙ 0,335 = 88,73 Nm, 

Savojno naprezanje zavara: 

𝜎𝑠𝑎𝑣 =
𝑀𝑠𝑎𝑣

𝑊𝑦
=

88,73

228696,6
∙ 103 = 0,388 N/mm2, 

Vlačno naprezanje zavara: 

𝜎𝑣𝑙 =
𝐹𝑣𝑢č

𝐴𝑧𝑎𝑣
=

265

6480
∙ 103 = 40,895 N/mm2, 
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Ukupno vlačno naprezanje u kritičnoj točki (desni kraj zavara):  

𝜎𝑢𝑘 = 𝜎𝑣𝑙 + 𝜎𝑠𝑎𝑣 = 41,28 N/mm2. 

Dopušteno naprezanje za materijal zavara Fe 360: 

𝜎𝑑𝑜𝑝 = 170
N

mm2
> 𝜎𝑢𝑘 

Sigurnost: 𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡 =
𝜎𝑑𝑜𝑝

𝜎𝑢𝑘
=

170

41,28
= 4,11 → 𝑧𝑎𝑑𝑜𝑣𝑜𝑙𝑗𝑎𝑣𝑎! 

8. Opis traktorskog priključka 
Traktorski priključak 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 lakše montiranje i moguću 

prilagodljivost drugim traktorima. Prijenos snage se potom vodi remenskim prijenosom s tri 

remena – razlog upotrebe remena je taj da istovremeno služi kao sigurnosna spojka ukoliko 

dođe do povećanja brzine odnosno snage. Priključak je osmišljen i konstruiran za manje 

gospodarstvo koje se bavi uzgojem smilja, pa prema tome i prilagođen razmacima sadnica. 

Zglobno vezani prihvatni modul je moguće podešavati, te tako možemo relativno jednostavno 

priključak prilagoditi ostalim rasporedima sadnje. Izgled priključka prikazan je na sljedećim 

slikama. 

3D model je izrađen u Solidworks student edition paketu. 

 

Slika 41. 3D model priključka 1 
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Slika 42. 3D model priključka – 2 

 

Slika 43. Nosiva konstrukcija priključka 
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Slika 44. 3D model - tračna kosilica sa spojnim vratilom 

 

Slika 45. 3D model - tok snage 

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

Završni rad prikazuje razvoj priključka za branje smilja. Obuhvaća analizu trţišta, 

funckijsku dekompoziciju, morfološku matricu, generiranje različitih koncepata i njihovo 

vrednovanje, potreban proračun odabranih dijelova te konstrukcijsku razradu uključujući i 

izradu tehničke dokumentacije. U analizi tržišta pokazana je usporedba različitih tipova strojeva 

za branje smilja koji se mogu naći na tržištu. 

Funckijska dekompozicija dala je prikaz osnovnih funkcija koje stroj mora ispunjavati te je 

dalje u morfološkoj matrici za svaku funckiju dano nekoliko rješenja kako bi se olakšalo 

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. 

Proračunati su odabrani kritični konstrukcijski dijelovi, izvršena je kontrola ležaja i nosivog 

zavara rude te je određen potreban broj klinastih remena. 

Priključak je razvijen i konstruiran sa namjerom da bude primjeren za manje traktore sa 

sposobnošću razvijanja manjih i srednjih snaga. 
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PRILOZI 

I. CD-R disk 

II. Tehnička dokumentacija 
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Naziv dijela

Norma

Crtež broj

Kom. Materijal
Masa

ISO - tolerancije

Broj naziva - code

Napomena:

Materijal:

Crtež broj: 200-000

Naziv:

Masa:

Pozicija:

Listova: 1

List: 1

Format: A1

Kopija

Ime i prezimeDatum

Projektirao

Pregledao

Objekt:

Crtao

Razradio

FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Sirove dimenzije

Proizvođač

Mjerilo originala

D
e

s
i
g

n
 
b

y

C
A

D
L

a
b

100 3020 40 6050 8070 90 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

1 Kotač 400 2 - - ROLLENBAU

3 kg

2

Transportna traka

1 - - Flexloc

46 kg

3

Vijak M15x150

4 DIN 6921 - DIV

0 kg

4

Nosiva konstrukcija

1 100-100-100 - 3020x1870x870

240 kg

5

Kardansko teleskopsko vratilo

1 - - GROB

12 kg

6

Sklop pogonske remenice i vratila

1 100-100-101 - Ø270x400

20 kg

7

Ležajno mjesto s ležajem YET 207

10 - - SKF

0,7 kg

8

Vijak M12x100

24 DIN 6921 4.8 DIV

0 kg

9 Matica M12 24 DIN 6923 4.8 DIV

0 kg

10
Sklop zatezne remenice

1 100-100-102 - 250x215x180

2.5 kg

11

Sklop gonjene remenice s vratilom

1 100-100-103 - Ø270x325

18 kg

12

Sigurnosna spojka 5.170 D30

1 - - Comintec

3 kg

13 Vratilo 1 1 100-100-104 St 70-2 Ø60x320

22 kg

14

Stožasti prijenosnik B-BG32

1 - -

Technische Antriebselemente 40 kg

15 Vratilo 2 1 100-100-105 Ø55x270

20 kg

16 Vratilo 3 1 100-100-106 Ø55x270

20 kg

17 Vratilo 4 1 100-100-107 Ø60x320

22 kg

18
Spojka

1 100-100-108 Ø50x55

0.5 kg

19 Vratilo 5 1 100-100-109 Ø30x176

6 kg

20
Sklop kosilice

1 100-200-110 - 1010x350x230

83 kg

21 Vratilo 6 1 100-100-111 Ø45x860

5,4 kg

22 Grabilica 2 100-100-112 Fe 360 Ø380x30

1 kg

23

Sklop prednjih vodilica

2 100-100-113 - 1500x350x300

6 kg

24 Polimerni kotač 150 2 - - ROLLENBAU

0,5 kg

25 Lanac 1 1 DIN 8164 -

Donghua 0.5 kg

26 Lanac 2 1 DIN 8164 -

Donghua 0.6 kg

27

Sklop pomoćnog kotača 400

1 - - ROLLENBAU

5 kg

28

Vijak M5

2 DIN 6912 - DIV

0 kg

29 Pero 8x7 1 DIN 6885 - NORELEM

0 kg
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Naziv dijela

Norma

Crtež broj

Kom. Materijal
Masa

ISO - tolerancije

Broj naziva - code

Napomena:

Materijal:

Crtež broj: 100-100-100

Naziv:

Masa: 240 kg

Pozicija:

Listova: 1

List: 1

Format: A1

Kopija

Ime i prezimeDatum

Projektirao

Pregledao

Objekt:

Crtao

Razradio

FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Sirove dimenzije

Proizvođač

Mjerilo originala
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n
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y

C
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D
L

a
b
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

1 70x40x960 6 000-001 Fe 360

Strojopromet

2 70x40x800 4 000-002 Fe 360 Flexloc

3 70x40x300 2 000-003 Fe 360 DIV

4 70x40x1500 2 000-004 Fe 360 3020x1870x870

5 70x40x150 1 000-005 Fe 360 GROB

6 70x40x50 1 000-006 Fe 360 Ø270x400

7 70x40x150-2 2 000-007 Fe 360 SKF

8 70x40x700 2 000-008 DIV

9 70x40x355 2 000-009 DIV

10 40x40x300 0 000-010 250x215x180

11 70x40x1800 4 000-011 Ø270x325

12 70x40x800-2 2 000-012 Comintec

13 Ruda 1 000-013 Fe 360 Ø60x320
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Ante Bračić Bračić
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1:10

4

Nosiva konstrukcija

14

Nosač ležaja 1

1 000-014 - Ø60x320

15

Nosač ležaja 2

1 000-015 - Ø60x320

16 70x40x800-3 4 000-016 Fe 360 Ø60x320

17 70x40x560 2 000-017 Fe 360 Ø60x320

Fe 360

Fe 360

Fe 360

Fe 360

Fe 360
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ISO - tolerancije

Broj naziva - code

Napomena:

Materijal: St 70-2

Crtež broj: 100-100-004

Naziv:

Masa: 22 kg

Pozicija:

Listova: 1

List: 1

Format: A3

Kopija

Ime i prezimeDatum

Projektirao

Pregledao

Objekt:

Crtao

Razradio

FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Mjerilo originala
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Vratilo 1 13

1:2

Ø32H7

0

+0.025

Ø35k6

+0.002

+0.018

Ø30h7

-0.025

0

8P9

-0.051

-0.015

Napomena:

- čahura 1 je zavarena čeono na desni kraj vratila 3 preko međuploče 2 kutnim

zavarom a4 po obodu
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ISO - tolerancije

Broj naziva - code

Napomena:

Materijal: Fe 360

Crtež broj: 100-100-108

Naziv:

Masa: 0.5 kg

Pozicija:

Listova: 1

List: 1

Format: A4

Kopija

Ime i prezimeDatum

Projektirao

Pregledao

Objekt:

Crtao
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FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:

Objekt broj:

Mjerilo originala
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Spojka
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R1

R0.25

(       )
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ISO - tolerancije

Broj naziva - code

Napomena:

Materijal: Fe 360

Crtež broj: 100-101-002

Naziv:

Masa: 0 kg

Pozicija:

Listova: 1

List: 1

Format: A4

Kopija

Ime i prezimeDatum

Projektirao

Pregledao

Objekt:
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FSB Zagreb

Potpis

R. N. broj:
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