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Xmax
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okretni moment na izlazu iz reduktora
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najveca udaljenost presjeka od promatrane osi
iskoristivost reduktora
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normalno (savojno) naprezanje zavara
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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu prikazan je razvoj i konstruiranje traktorskog prikljucka za busenje
rupa namjenjen sadnji mladica, pobijanju stupova i dr.. U uvodu je opisano na koje se sve
nacine moze izvesti osnovna funkcija prikljucka. Nakon toga je napravljena analiza trziSta gdje
je videno da svi traktorski prikljuéci rade na istom principu, ali se razlikuju u konstrukciji.
Nakon analize, na osnovu funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice, osmisljena su 2
koncepta. Naposljetku nakon vrednovanja odabran je Koncept 2 koji je razraden i potkrepljen
tehnickom dokumentacijom.

Kljucne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, busenje rupa.

Vil
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SUMMARY

In this bachelor thesis is shown develop and designing of a tractor attachment for
digging holes in ground in purpose of planting, burying pillars ect. In the
introduction is described ways to dig holes. After market analysis is conclude
that all attachments work on same principle but they have different design. After
analysis, based on functional decomposition and morpholigic matix, were made
two concepts. Two concepts were graded and Concept 2 was chosen and
elaborated with technical documentation.

Key words: Tractor, tractor attachment, diggin

VI
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1. UvOD

Prilikom sadnje mladica u poljoprivedno zemljiste ili gradnjeodgrade gdje moramo zabiti
stupove u zemlju nuzno je izbusiti rupu u tlu. TeZina ovoga zadatka ovisi o samom stanju I vrsti
tla.Pri sadnji manjeg broja mladica najce$ce se koristi ru¢na metoda (lopate,ru¢ni vijci ...). Za
primjenu u industiji razvijeno je niz mehanickih strojeva pogonjenih bilo vlastitim
motorom,preko traktora ili pogonjenih bagerom.

Slika 1. Mladice
Slijede prikaz pojedinih tipova busenja tla:

e rucno buSenje — postupak koji je najrasprostranjeniji postupak u pojedinacnoj i
maloserijskoj sadnji mladica i pobijanja stupova.Postupak je jako spor I iziskuje dosta
energije od strane radnika. Alati koji se nacesc¢e primjenjuju su lopate te rucni vijci za
busenje tla.

Slika 2. Ru¢no busenje

¢ mehanizirano ru¢no busenje — postupak koji za busenje koristi sprecijalizirane
rucne alate u kojima mehanic¢ku energiju za kopanje daje najceS¢e motor s
unututarnjim
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izgaranjem. Postupak je dosta automatiziraniji brzi od ruénog postupka ali takoder
zahtjeva ljudsku snagu jer je uredaj potrebno pri radu drZzati.

Slika 3. Mehanizirano ru¢no busenje

e BuSenj rupa primjenom priklju¢aka pogonjenih strojem — postupak koji je potpuno
automatiziran. Snaga za gibanje I pokretanje prikljucka dobiva se najceS¢e od traktora
| bagera.

Princip rada je da se mehanicka energija sa radnog stroja dovodi do vijka za buSenje na
prikljucku uslijed ¢ega dolazi do busenja.

Slika 4. Bu$enje rupa primjenom priklju¢aka pogonjenih strojem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2. KARAKTERISTIKE TRAKTORA

2.1.Opcenito o traktorima

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i
poljima, sposobno za noSenje, upravljanje, vucu i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i
nepokretnih strojeva i vucu prikolica. Poljoprivredni traktor takoder mozemo definirati kao
motorno vozilo koje razvija snagu na poteznici i priklju¢nom vratilu. Traktori predstavljaju
univerzalne uredaje na koje se mogu prikljuciti razliCiti strojevi posebne namjene, kao $to su
plugovi, drljace, cisterne za navodnjavanje i sl. Dijele se po njihovoj veli¢ini i snazi. Najjaci
modeli dostizu oko 300 konjskih snaga. Osim za rad na polju, moderni traktori se koriste i za
transport. Pri tome dostizu brzine i do 60 km/h, a postoje modeli ¢ija je maksimalna brzina ¢ak
80 km/h. Brzina traktora je ograni¢ena njegovom konstrukcijom, velikim masama i kota¢ima
kao 1 prije svega nedostatkom amortizera na zadnjoj osovini. Kao gorivo se najcesée korist
benzin, dizel ili biodizel. Noviji trend razvoja poljoprivrednih traktora karakterizira porast
uloge informacijske tehnologije (elektronike) povezane s unaprijedenim konceptom
prijenosnika snhage (tzv. Powershift i Continuously Variable Transmission), visoko
sofisticiranom hidraulikom (load sensing, proportional valves) i stalno poboljSavanom razinom
konfora rukovatelja.

Slika 5. Traktor

Osnovna podjela traktora prema konstrukciji je na dvoosovinske koji imaju pogon
na sva Cetiri kotaca ili samo na straznje kotace te na jednoosovinske koji mogu biti u izvedbi s
dva kotaca ili bez kotaca (multikultivatori). Motokultivatori su konstruirani kao rucni strojevi
kojima se direktno upravlja pomocu rucica, a prilikom rada u pravilu nemaju vlastiti uredaj za
voznju, ve¢ radni dio stroja ujedno sluzi i za pokretanje. Osnovni radni dio im je rotor, odnosno
freza. Skidanjem freze mogu se postaviti kotaci, pa se on onda pretvara u jednoosovinski
3ranspo koji moze sluziti za vucu drugih oruda, a moze se koristiti i sa odgovaraju¢om
prikolicom.

Prema snazi se mogu podjeliti na: lake (do 37 kW), srednje (37-110 kW) i teSke traktore (viSe
od 110 kW).

Slika 6. Multikultivator i freza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.2. Traktorski prikljucci

Traktorski prikljuccei dijele se na vucene, polunoSene i noSene. Vuceni prikljucci na traktor se
prikljucuju u jednoj tocki, zglobno, a u radu i u transportu oslanjaju se na vlastite vozne uredaje
(kotace). Polunoseni prikljucci prikljuuju se na traktor u dvije toc¢ke, na donje traktorske
poluge koje se mogu podizati i spustati hidraulikom, a zadnji dio prikljucka oslanja se na
vlastite vozne uredaje. Noseni prikljucci prikljuuju se na traktor u tri tocke, na trozglobnu
poteznicu, a u radu i transportu noSeni su traktorom I nemaju vlastite vozne uredaje. Na traktore
se najéesce prikljucuju poljoprivedni prikljucci poput plugova, drljaca, prikolica, cisterni za
navodnjavanje, malcera, kosa i slicno.

Slika 7. Traktorski prikljuéci

2.3.1zlazno vratilo traktora

Snaga koja se dovodi od traktora (pogonskog stroja) do traktorskih prikljucaka, koji moze biti
noseni, polunoseni i vuceni, obavlja se preko ozubljenog izlaznog vratila koji se kod traktora
nalazi na prednjoj i straznjoj strani (najcesce). Od izlaznog vratila (eng. PTO-power take off)
do traktorskog prikljucka snaga se direktno prenosi preko kardanskog zgloba. Ako Zelimo
sinkronizaciju brzine vrtnje izlaznog vratila i vratila na prikljucku koristimo meduvratilo s tim
da kut izmedu oba vratila koje ¢ine s meduvratilom mora biti jednak.lzlazno vratilo
standarizirano je skupom internacionalnih normi ISO 500-1,1SO 500-2 I ISO 500-3.

Slika 8. lzlazno vratilo traktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Glavna podjela PTO-a je prema brzini vrtnje koja moze biti 540 o/min za traktore manje
snage te 1000 o/min kod traktora vecih snaga.

Broj okretaja [o/min] Broj zuba Promjer vratila [mm]
540 6 34,9
1000 21 34,9
20 44,45

Tablica 1. Karakteristike izlaznog vratila traktora

Slika 9. Kardansko vratilo

2.4.Trospojna veza

Trospojna veza je karakteristi¢an tip veze koji se koristi pri spajanju raznih prikljucaka na
traktor. Tri tocke pri¢vr$éenja je najjednostavniji i jedini staticki odreden nacin spajanja dvaju
tijela u inZenjerstvu. Trospojna veza se sastoji od tri pokretne poluge. Dvije donje poluge, koje
pokrec¢e hidraulicki sustav, omogucuju kretanje prikljucka vertikalno gore-dolje dok gornja
poluga, koja se ne pokrece hidraulikom, osigurava potreban nagib prikljucka. Trospojna veza
je standarizirana normom 1SO 730.

Slika 10. Trospojna veza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Osnovne dimenzije trospojne veze prema normi ISO 730 nalaze se na slici 11.

|/ T \| / T| \
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—1 SNt

| | loo%0 — |8t |

| | | ! A |
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Slika 11. Osnovne dimenzije trospojne veze
Dimenzija Opis Kategorija [kW]
1IN 1 2 3N 3 4N 4
do 35 do 48 30-92 60-185 | 60-185 | 110-350 | 110-350
Gornja prikljuéna poluga
d, Promjer Klina 19,3 19,3 257 32 32 45,2 452
B, Sirina spojnice 44 44 51 51 51 64 64
Donje prikljuéne poluge
d, Promjer klina 22,4 22,4 28,7 37,4 37,4 51 51
B3 Sirina spojnice 35 35 45 45 45 57,5 57,5
1y Sirina od simetrale traktora 218 359 435 435 505 505 612
do spojnice
1, Sirina pomicanja donjih 50 100 125 125 125 125 125
poluga (min.)
L Udaljenost izmedu PTO i 300-375 500-575 | 550-625 | 575-675 | 575-675 | 575-675 | 575-675
spojnice

Tablica 2.

Dimenzije trospojne veze 1SO 730

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

3.1. Analiza postojecih rjeSenja

3.3.1. “Kubota”

“Kubota” nudi Cetiri izvedbe traktorskih priklju¢aka za buSenje rupa, a to su redom
PD10, PD15,PD25 i PD35. Vijci za busenje su izradeni od lijevanog ¢elika. Dubina
busenja ovisi o duljini vijaka koji se nude u izvedbama od 762 mm 1 1220 mm.
Priklju¢ak se moze gibati samo gore-dolje preko poluga koje pokrée hidraulika na
traktoru. Izvedba prikljucaka je jako jednostavna I prakti¢na bez ikakvih dodatnih
hidraulickih cilindara. Promjeri vijaka za buSenje koje proizvoda¢ nudi su: 152 mm,
229 mm, 305 mm, 381 mm i 457 mm. Prikljucci su izvedeni za manje traktore.

Slika 12. ""Kubota™

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7



Marko Popovic

Zavrsni rad

Na sljedecoj slici se nalaze specifikacije izvedbi “Kubota” prikljucaka za busenje.

PD10 & PD15 Models

Specifications & Capacities

PD10 PD15

[Tractor HP Range 15 1o 30 HP 20 1o 40 HP
Weaight Without Auger 120 Ibs. 161 Ibs.
Auger Length a0’ 48"

Auger Flight Thickness 4

Auger Pipe 212°1D

Forged, Individually Replaceabla
Auger Teeth 40 Degree angle installed on flat side
50 Degrea angle installad on angled side
6" - 2 teeth

Number of Teeth 9" & 12° - 4 teeth

Pilot Cast steel, 3 drill points

Driveline Cat. Il Shearbolt

Maximum Operating PTO Speed 300 RPM

Gearbox 1 3/8" 6B spline input shaft, 3:1 Ratio 1 3/8" 6B spline input shaft, 3.18:1 Ratio
Gearbox Oil Capacity & Type 3.4 Pints of SAEBD-90W EP oil 4.6 Pints of SAEBO-90W EP oil
Output Shaft 2" 0.D. Round
| 3-Foint Hitch Cat. Cal |

Boom 27/8" 0.D.

Yoke 27/8"0.D.

Options and Accessories

Auger Extensions (Accessory 7" & 14" Exlensions Available

Dirt Auger Sizes (Option) 6", 9", or 12° 6,9, 12°, 15" & 18"
| Bolt-on Aock Head [Accessory) ol Available 6.9, 12, 15, & 18"
Rock Auger Sizes (Option) Not Available 6°, 9", 12", 15", & 18"
Cat. Ill Torque Limiter Driveline Mot Available Mot Available
Hydraulic Down Pressure Kit Available Available
Storage Stand Available Available

PD25 & PD35 Models
Specifications & Capacities
PD25 PD35

Tractor HP Range 25to 55 HP 30to 75 HP
Weight Without Auger 186 Ibs. 233 Ibs.
Auger Length 48"

Auger Flight Thickness 1/4"

Auger Pipe 21/2* 1D

Auger Tooth Construction

Forged, Individually Replaceable
40 Degree angle installed on flat side
50 Degree angle installed on angled side

Number of Teeth

(6" - 2teeth) (9" & 12" - 4 teeth) (15" - 5teeth) (18" - 6 teeth) (24" - 8 teeth)’

Pilot

Cast steel, 3 drill points

Driveline Cat.

Cat. Il Shear bolt - Standard
Cat. Ill Radial pin clutch - Optional (Recommended on Auger Sizes 15" and above.)

Maximum Operating PTO Speed 300 RPM

Gearbox 1 3/8" 6B spline input shaft, 3.18:1 Ratio [ 1 3/8" 6B spline input shaft, 4:1 Ratio
Gearbox Oil Capacity & Type 4.6 Pints of SAE8B0-90W EP oil [ 9.1 Pints of SAE80-90W EP oil
| Output Shaft 2"0.D. Round

| 3-Point Hitch Cat. Cat.T&T

Boom 31/2" O.D. | 31/2" O.D.

Yoke 27/8"O.D.

Options and Accessories

Auger Extensions (Accessory) 7" & 14" Extensions Available

Dirt Auger Sizes (Option) 6", 9", 12", 15", or 18"

Bolt-on Rock Head (Accessory) 6", 9", 12", 15", or 18"
| Rock Auger Sizes (Option) 6", 9%, 127, 157, or 18"

Tree Auger size 24"

Cat. lll Torque Limiter Driveline Available Available

Hydraulic Down Pressure Kit Available Available

Storage Stand Available Available

Slika 13. Specifikacije "Kubota" prikljuc¢aka
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3.1.2. “Fieldking”

Nude cetiri izvedbe traktorskih prikljucaka. Prikljucak se spaja preko trospojne veze
na traktor. Snaga se do prikljuca dovodi od traktora preko kardanskog vratila te se preko
reduktora dovodi vijku za buSenje. Pomicanje prikljuc¢ka gore-dolje izvodi se preko poluga
spojenih na hidrauliku traktora kojom upravlja korisnik na traktoru. Pored osnovnih
komponenti “Fieldking” priklju¢ci za busenje imaju spojnicu sa oprugom koja omogucuje
lakSe pozicioniranje vijka i ublaZava reakcijske koje se prenose na traktor.

Slika 14. "Fielking" prikljuc¢ak

Na sljedecoj slici nalazi se tablica specifikacija “Fieldking” prikljucaka.

DESCRIPTION FKDPHDS - 6 FKDPHDS - 9 FKDPHDS - 12 FKDPHDS - 18
Working Depth (mm / inch) 890/ 35"

Hitch Category - Il

Gear Box Compatible with 55 HP max., with 3:1 ratio

Output Shaft (mm / inch) 50/2"

Input (rpm) 540

P.T.O Clutch Type

Auger Length (mm / inch) 1100/ 43"

Auger Sizes (mm / inch) i 152/6" 229/9" 305/12" 457/18"
Flighting Semi-Double Semi-Double/ Double
Accessories (Optional) Storage Stand

Weight (Kg./ Lbs. Approx.)&r& 205/ 452 212 /467 220/485 250 /551
Tractor Power (HP) () 35-40 40-45 45-50 50-55

Slika 15. Specifikacije "Fielking" priklju¢aka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.1.3. “Tehnopan”

“Tehnopan” nudi 4 izvedbe traktorskih priklju¢aka koji mogu biti sa ili bez
hidraulickog podizaca. Prikljucci su izvedeni za snage 25-50 KS. Robusna izvedba, nozevi |
pocetno svrdlo pojedinac¢ni | izmjenjivi od visoko otpornog celika. Uz priklju¢ak nude izbor
vijaka svih dimenzija: 320 mm, 380 mm, 450 mm, 680 mm i 850 mm.

Slika 16. "Tehnopan" prikljucak s hidrauli¢kim podiza¢em

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Legenda: materijal
.............. energija
................ signal
umor korisnika
.......... s caee e
Y . uredaj uklifiskl.
PRIKLJUGAK :
......... D:____OEY CX_ILCQ._‘: _
) ISKLJUCITI ' VIBRACIJE vibracije smanjene
_Juoskasnaga| L — oy umeear | J uveeeas | _ oo > amAnr [T B
m PRIKLJUCITI OSIGURATI m
_ v m sman
__._._m:m:_.nxm ....... BROJ MOMENT DO S »! w_.fmﬂﬂ._u_._._ ............. ﬂ_“_wmm.wm_.._@E@dm....Y
...... Energia | .. ,|PRIHVATENERGME| | OKRETAJA/ | | AlATAZA | !
OMOGUCITI MOMENT BUSENJE
PRILAGODITI PRENIJETI
H ........... » KORISNIKA | | | korisnik zasticen
: ZASTITITI
GIBANJE : i
¢ N : izbugeno tio >
OMOGUCITI ---» TLO BUSITI CESTICE .
destice tla
: s TLA >
: e ODVODITI
alat m [ZMJENU ALATA m alat
" »  ZABUSENJE T >
! OMOGUCITI URESATOD
tio i m m UDARNIH "> REAKCIJSKE reakcijska sila
> -» : » SILENATLO f---------f----mmm-amssato s >
: ; OPTERECENJA
: : OSIGURAT! PRENLIETI
! [ ULAZAK VLAGE / : =
viaga/prasina L PRASINE U . 0 viaga/prasina N
7 SUSTAV : ! >
: SPRJECITI R AN . umor fovieka >

Slika 17. Funkcijska dekompozicija
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Br. Funkcija Nacin rada
1. Prikljucak Prekidac na uredaju Komande na traktoru
ukljuciti/iskljuditi
2. Prihvat energije Izlazno vratilo traktora Kardansko vratilo
omoguditi '

3. Gibanje prikljucka Hidraulicki cilindar

omoguditi
4, Uredaj prikljuciti
5. Broj Stoznici PuZni prijenos
okretaja/moment ' R

prilagoditi i prenijeti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Tlo busiti

Vijci/svrdla za busenje tla

Uredaj od udarnih
optereéenja
osigurati

Elasti¢na spojka

Uredaj osigurati

Reakcijske sile na tlo
prenijeti

Rekcijske sile se prenose preko nosive konstrukcije preko

traktora na tI/o

et

10.

Cestice tla odvoditi

Cestice tla se odvode pomocu
spirale na svrdlu

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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11. | Ulazak vlage/prasine Brtve Semerinzi
u sustav sprjeciti
12. Korisnika zastititi Zastitni limovi na rotirajué¢im
djelovima
13. Buku i vibracije Opruga Gumeni oslonci
smanijiti
14. Izmjenu alata za Prijenos oblikom Dosjedni vijak
busenje omoguditi
rT'TW/

: 7 .
v
X | \ga
Prirubnicki spoj

Tablica 3. Morfolo§ka matrica

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

6.1. Koncept 1

U konceptu 1 busenje rupa za sadnju mladica i sl. izvodi se pomocu svrdla/vijka (5) koje
pokreée traktor. Snaga se svrdlu dovodi od izlaznog vratila traktora (eng. PTO) preko
kardanskog vratila (3) do reduktora sa parom stoZnika (4) na ¢ije je izlazno vratilo spojeno
samo svrdlo. Koncept 1 ima jako jednostavnu konstrukciju koja je sastavljena od 2 dijela.
Glavni dio konstrukcije (1), koji se spaja na gornju polugu trospojne veze, jos je spojen dio
konstrukcije koji omoguéava prihvat na donje (pokretne) poluge (2) te sami reduktor (4). U
koncptu 1 je odabrano kardansko vratilo sa elasticnom spojkom koje Stiti sustav od
preopterecenja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika 18. Koncept 1

6.2. Koncept 2

U konceptu 2 proces buSenja se izvodi pomocu svrdla/vijka za buSenje tla pogonjen
traktorom. Snaga se preko izlaznog vratila traktora prenosi na kardansko vratilo (3) koje dalje
snagu dovodi do reduktora sa parom stoznika (4). Na izlazno vratilo reduktora spojeno je svrdlo
(5). Konstrukcija prikljucka je sloZenija i sastoji se od glavnog dijela konstrukcije (1) koje se
spaja na gornju polugu trospojne veze, pomoc¢nog dijela konstrukcije koje se spaja na donje,
hidraulikom pokretane, poluge (2), dio koji povezuje reduktor i konstrukciju te spojnicu sa
oprugama koja lakSava pozicioniranje svrdla te ublazava udarna opterecenja na sustav.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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(4) @
0]
\ -
B0
G|
e)
/ i -
L] -
\ \ I
=
T 7
Slika 19. Koncept 2
6.3. Vrednovanje koncepata
Kriteriji Koncept 1 Koncept 2
Jednostavnost izvedbe + -
Dimenzije + +/-
Jednostavnost koristenja + +
Cijena + +/-
Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Pozicioniranje uredaja

Brzina rada +
Stabilnost uredaja -
Sigurnost -
Smanjenje vibracija -
Suma 5

Tablica 4. Vrednovanje koncepata

Nakon vrednovanja koncepata tj. kriterija odabirem koncept 2 za daljnju razradu usprkos nesto
veéim dimenzijama i slozenijoj izvedbi jer ima dosta bolje performance u pogledu
pozicioniranja svrdla pri buSenju, stabilnosti pri buSenju te smanjenju vibracija nastalih pri

radu.

7. Modeli i sklapanje prikljucka

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 20. Sklop priklju¢ka za buSenje rupa

Redosljed spajanja prikljucka je takav da se na glavnu nosivu konstrukciju (prikazana na slici
21.) montiraju ostali elementi.

Slika 21. Glavna nosiva konstrukcija

Potom se na glavnu nosivu konstrukciju spajaju ostali elementi pomoéu svornjaka i
uskocnika, te prirubni¢kog spoja pomocu ¢ega se spaja svrdlo sto je prikazano na slikama
22.,23.124.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Slika 22. Svornjak s rascjepkom Slika 23. Usko¢nik

Slika 24. Prirubnicki spoj

8. PRORACUN

8.1.0dabir reduktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Specifikacije traktorskog pogona:

Premax = 30 kW

nyg = 540 o/min
Snaga na izlazu iz reduktora tj. snaga na svrdlu za busSenje:

Piz1 = Prg * Nyeq

Nreqa = 0,95 — pretpostavljena iskoristivost reduktora

P;,; =30-0,95 = 28,5 kW
1z ponudenih prijenosnih omjera odabrano je:

iuk:3

Pomocu odabranog prijenosnog omjera dobivamo izlaznu brzinu vrtnje tj. brzinu vrtnje
svrdla:

T Ner
uk —
Nsyrdla
ng 540 _
Neprdla = — = =3 = 180 o/min
uk

Uzlazni moment reduktora se dobiva iz izraza:

P. P. 30-1000

Ty = = = L — = 530,5 Nm
Wy 2Ty, 540
2750

Izlazni moment reduktora:

__ Pizy 2851000 _
TiZl - 2T Wiy — 'T['ﬂ = 1512 Nm = Tsvrdla-
60

Za odabir reduktora potreban je ulazni moment i brzina vrtnje jer je u katalogu dati iznosi za
multiplicator te su nase ulazne vrijednosti u stvari izlazne u katalogu koje se 1 traze.

Prema potrebi za reduktorom sa vratilima zamaknutim za 90° odabran je reduktor od
proizvodaca DZ TRANSMISSIONI Type 2. Uzimajuci u obzir optere¢enje odabran je reduktor
QB 200.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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POTENZE APPLICABILI (Pn) Momento torcente max in uscita Mt  (albero entrata contrassegnato A)
APPLICABLE POWERS (Pn) Max output torque Mt (input shaft sign A)

1 084 . 2.16 .
2 R11 - @11 | 254 | 013 | 213 | 022 179 038 151 | 063 | 127 | 106 | 110 | 162 | 101 211 91 | 28
3 s RILS - 811 | 317 | 017 | 267 | 028 | 224 | 047 | 189 | 079 | 159 | 133 | 138 | 202 | 126 | 264
4 R12 - @11 | 275 | 014 | 231 | 024 194 041 163 | 068 | 137 | 115 | 120 | 175 109 229 99 | 310

5 R1:3 - @11 | 275 | 014 | 231 | 024 194 041 163 | 068 | 137 | 115
6 R1:4 - @11 | 190 | 010 | 160 017 135 028 113 047 | 95 | 080 83 121 76 158 68 | 215
7 R1:1 - @4 | 1692 | 089 | 1423 | 149 | 1196 250 1006 | 421 | 846 | 708 | 735 1078 673 1409 608 | 19.09
8 R1:1 - @16 | 888 | 046 | 747 | 078 628 132 528 | 221 | 444 | 372 | 386 566 353 739 319 | 1002
A .. R1:15 - 016 | 1269 | 066 | 1067 | 112 | 897 | 188 754 | 316 | 634 | 531 | 552 | 808 = 505  10.56
10 R1:2 - @16 | 1269 | 066 | 1067 | 112 897 188 754 | 316 | 634 | 531 552 808 505 1056 456 | 1432
1 R1:3 - @16 | 804 | 042 | 676 | 071 | 568 119 = 478 | 200 | 402 | 337
12 R14 - 016 | 550 | 029 | 462 048 389 08 327 137 | 275 | 230 239 | 350 219 458 198 | 620
13 R1:1 - @2 | 3066 | 161 | 2579 | 270 | 2168 454 1823 | 764 | 1533 | 1284 | 1333 | 1954 | 1219 | 2553 1102 | 3460
14 R1:1 - 020 | 1692 | 089 | 1423 | 149 1196 250 1006 421 | 846 | 708 | 735 1078 673 1409 608 1909
15 PRSRS R1:15- 020 | 2643 | 1.38 | 2223 | 233 | 1869 | 391 | 1572 | 658 | 1322 | 11.07 | 1149 | 1684 | 1051 2201 [SSONN
16 R12 - @0 | 2538 | 133 | 2134 | 223 1794 376 1509 | 632 1269 | 1063 1103 1617 1009 21.13 912 | 2864
17 R1:3 - 020 | 1649 | 086 | 1387 | 145 | 1166 244 = 981 | 411 | 825 | 691
18 Ri4 - 020 | 1205 | 063 | 1014 106 852 178 | 717 | 300 | 603 | 505 | 524 768 479 1360
19 R11 - @32 | 4970 | 260 | 417.9 | 437 | 3514 736 2955 | 1237 | 2485 | 2081 | 2160 3166 = 1976 41.38 1786  56.08
2 RI1 - @4 | 2061 | 155 | 2490 | 261 2003 438 1760 | 737 | 1480 | 1240 | 1287 1886 1177 2465 1064 3341
21 [ R115 - @24 | 4547 | 238 | 3823 | 400 | 3215 | 673 | 2703 | 11.32 | 227.3 | 1904 | 197.7 | 2897 | 1808 ' 37.85

2 R12 - @4 | 4229 | 221 | 3557 | 372 2691 626 2515 | 1053 | 2115 | 17.71 | 1839 2695 1682 3521 1520 | 47.73
23 R1:3 - @4 | 3172 | 166 | 2667 | 279 | 2243 470 1886 | 790 | 1586 | 1328
2 R14 - 024 | 2326 | 122 | 1956 | 205 1645 344 1383 | 579 | 1163 | 974 | 101.1 | 1482 925 1937 836 | 2625
25 R1:1 - @45 | 9939 | 520 | 8358 | 875 | 7028 1472 5010 | 2475 | 497.0 | 4162 | 4321 | 6333 3052 8275 3571 | 11216
% R1:1 - 032 | 8036 | 421 | 6757 707 5682 1190 4778 2001 | 4018 | 3365 3493 | 51.20 3195 6691 2887 | 9068
27 . R1:15 - @32 | 8882 | 465 | 7469 | 7.82 | 628.0 1315 5281 | 2212 | 4441 | 37.19 | 386.1 | 5659 3532 7395

1 R12 - 032 | 8036 | 421 | 6757 | 7.07 5682 11.90 4778 | 2001 | 401.8 | 3365 | 3493 | 5120 3195 6691 2887 | 9068
29 R1:3 - 032 | 6767 | 354 | 569.0 | 596 4785 1002 4024 | 1685 | 3384 | 2834
3 R14 - @32 | 5075 | 266 | 4268 | 447 3589 751 3018 | 1264 2538 | 21.25 | 2206 3234 2018 4226 1824 | 5727
31 R1:1 - @55 |1501.5| 7.86 | 12626 | 13.22 | 1061.7 2223 = 8928 | 37.39 | 7507 | 62.88 | 652.7 | 9567 597.0 12501 5395 | 16944

32 R1:1 - 42 15015 | 7.86 | 12626 1322 10617 2223 | 8928 | 37.39 | 7507 | 6288 | 6527 | 9567 | 597.0 12501 5395 | 16944
33N RIS - @42 13111 686 | 11025 | 1154 | 927.1 | 1941 | 7796 | 3265 | 6556 | 5491 | 5700 | 8354 5214  109.16
] 7 :

35 R1:3 - 042 10785 565 | 9069 | 949 | 7626 | 1597 | 641.3 | 2685 | 5303 | 4516
3% 5

EA RI1_- 070 | 37008 | 1937 | 31120 | 3258 | 26169 5479 22005 | 9215 | 18504 | 15497 | 16088 23580 14716 30812 13297 41762 |

Slika 25. Katalog proizvodac¢a DZ TRANSMISSIONI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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&2
G5
P
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h v
iy '
" i " f
e 3 5
" | " "
{4 ; ‘D
s |1 =
= Gl =
g o
Rapporti disponibili
Available ratios:
R1:1
R1:1.5
R1:2
R13 =
R1:4

oy

" Rotazioni forma costruttivaTPO2

Na sljede¢im slikama se nalaze dimenzije odabranog redutora:

Slika 26. Prikaz dimenzija reduktora

Diametri prese di forza Dimensioni forma costruttiva Tipo 2
PTO diameters Type 2 constructive form dimensions
Size A B 16263 6e 65 L1 | 12(1319 e |15 6|7 | oitn| m | w2 | Pt | P2
a1 0h7 @ h7 of7
11 23 95 122 Ax4x20
54 18 53 | 85 | 10 [528| 44 — 15 |72 —— 27 —— 35 | &7 1075 BE0 | MAKID | MAxi2
R| 18 35 107 134 B6X30
16 30 114 157 55125
86 2 8 |15 | 10|59 |70 — 2 |84 — 43— 50 | 60 | 168 B0 | MExi2 | MBx20
R| 24 50 134 177 8x7x40
20 10 150 205 61635
110 % 100 |15 | 13 |68 | 90 — 2 |10|— 55 — 8 | 72 |97 BT5 | MBX0 | MI0K2S
R| 2 55 165 220 Bx7xds
24 50 182 249 8x7xd5
134 32 122 | 18 | 15 | 80 | 114 — 2 |13 |— 67 — 65 | &7 |29 1068155 | MBx20 | M10x25
R| 32 85 197 264 104855
32 65 217 300 1038460
166 45 156 | 21 | 16 | 107 | 144 —— 2 |152 —— 83 —— 90 | 106 | 300 14660 | MIDR2S | M12x30
Rl s % 242 325 14x9x80
a2 85 267 367 1248x80
200 55 185 | 23 | 16 | 120 | 174 —— 2 | 182 —— 100 — 110 | 125 | 358 16x10x100 | MIDK25 | M14x35
Rl s 110 292 392 16x10x100
55 100 318 443 16x10x90
250 70 200 | 22 | 18 | 152|216 — 3 |218 — 125 —— 140 | 150 | 437 200126120 | MI225 | M16x40
R| 70 140 as8 483 20x12x120
85 120 450 625 18x11x110
350 85 45 | 30 | 15 [ 240 [ 320 —— 5 |33 —] 175 — 170 | 210 | 585 2214x160 | M12x25 | M20x60
R| 8 170 500 675 22x14x160

Slika 27. Dimenzije reduktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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8.2. Proracun zavara svornjaka 1

Kriti¢ni zavar na glavnoj nosivoj konstrukciji nalazi se na zavaru svornjaka koji se spaja na
donje poluge pokretane hidraulikom.

Kako bili na strani sigurnosti teziSte prikljucka se nalazi u osi svrdla kao najnepovoljniji
polozaj. Sila tla pri busenju je pretpotavljena i iznosi 8 G. Sile koje djeluju na prikljucak
prikazane su naslici 27.

1984

a24

“miR
@
‘—n

415
el

F.

Fs

Slika 28. Sile koje djeluju na mjestima spajanja priklju¢aka

G=my g=157,6-9,81 = 1546,1 N
Fth == 8 ' G

Zszo; F1=F2,

ZFyzO; F; =7-G =10822,7 N,

ZMzO; —7-G-1989 + F, - 415 + F, - 824 = 0,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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—G-13923 4+ F,-415+7-G-824 = 0,
415-F, = 8155 -G
10485 8155

Fp =~z G =gz 15461 =30381 N=F,
26.5
F2/2 F1/7

Slika 29. Sile na svornjak

Opterecenje zavara svornjaka prikazano je na slici 28.

Slika 30. Opterecenje zavara

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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Momenti savijanja jednaki su:

F, 30381,8
MFZ/Z = ? - 26,5 = T - 26,5 = 4‘02558,9 Nmm,
Fs 10822,7
Mpsj = =265 = ————26,5 = 143400, Nmm.
Normalna naprezanja:
-oko osi X:
MF3/2
Of x = T *Ymax
zav,x

0y x -normalno (savojno) naprezanje u zavaru na udaljenosti od teziSta zavara,
1,4, x -moment inercije povrsine zavara,

Ymax -Najveca udaljenost presjeka od promatrane osi.

D
Ymax:E:7=20mm
T 4 4 n 4 4 4
Lav =6—4-(D —db =6—4-(40 —30%) = 85902,9 mm
_ LAS9998 20 = 33,39 N/mm?
%x = grgozg 20 = 33,39 N/mm
-oko osi y:
MFZ/Z
Ofy = I " Xmax
zav,y
D
Xmax = Ymax = E = 20 mm
Lavx = lLzapy = 85902,9 mm*
= 2025589 0 = 93,72 N/mm*
%y = g590z9 20 = 9372 N/mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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Smic¢na naprezanja:

-U smjeru 0si X:

F.
%  F F, 30381 ,
‘[x = A = A = T Dz dz = T 402 302 = 55,26 N/mm
Zav —_ j— —_ —
) zav. 71 ( ) y) ( )
-U smjeru osi y:
F.
5 K 10822,7 ,
Ty, = ) = =z = 19,7 N/mm
zav  Azav 7 (402 —302)

I dobivenih naprezanja zakljucujemo da su u kriti¢noj toc¢ki zavara naprezanja jednaka :

Omax = 0fy = 93,72 N/mm?

=1, = 55,26 N/mm?

Tmax

1z sljedec¢eg izraza dobivamo ekvivalentno (rezultantno) naprezanje:

— 2 ey
Ored = \/Umax +3 Tmax

Orea = /93,722 + 3+ 55,262 = 133,95 N/mm?

Op(-1)dop = (B4 K3,5235/R) = 90 N/mm?

5
Tpv(0)dop = 3" OD(~1)dop = 3 90 = 150 N/mm?

Ored < Op(0)aop = ZADOVOLJAVA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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8.3.Proracun zavara svornjaka 2

Zavar koji se proracunava nalazi se na ploci reduktora koja je pomoc¢u spomenutog
svornjaka povezuje sa glavnom nosivom konstrukcijom kako je prikazano na slici 31.

{0 G t(@@

Slika 31. Sile na zavar svornjaka 2

1z slike mozemo odrediti sumu sila po osi svrdla s tim da opet pretpostavljamo da je sila
rekacije tla jednaka 8 G.

YF=0; Fy—G—2F=0,
2F=8-G—G

F_8-G_7-1546,1
o2 2

=5411,35N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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Opterecenje zavara svornjaka 2 prikazano je na sljedec¢oj slici.

Slika 32. Opterecenje zavara svornjaka 2

Moment savijanja jednak je:

M = F - 55 =5411,35- 55 = 297624,25 Nmm

-Normalno naprezanje:

0y -normalno (savojno) naprezanje u zavaru na udaljenosti od teziSta zavara,
I 41, -moment inercije povrsine zavara,

Ymax -Najveca udaljenost presjeka od promatrane osi.

Ymax =

N

=7=30mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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m T
Izav,x = 6_4 (D4 - d4) = 6_4- (604 - 504) = 329376,4 mm*

_297624,25

= 22029020 30 = 27.1 N/mm?
x = 329376.4 /mm

-smi¢no naprezanje:

F 2-F 2-5411,35
Ty = A = =

ZZCW Azav - % . (602 - 502)

= 12,5 N/mm?

1z sljedeceg izraza dobivamo ekvivalentno (rezultantno) naprezanje:

— 2 .72
Ored = \/Gmax +3 Tax

Oreqa = /27,12 +3-12,52 = N/34,7mm?

Op(-1)aop = f (B4 K3,5235]R) = 90 N/mm?

5 5
Tpv(0)dop = 3" OD(-1)dop = 3 90 = 150 N/mm?

rea < Tpv(oydop = ZADOVOLJAVA
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8.4. Proracun broja vijaka potrebnih za prijenos okretnog momenta trenjem

l

—

e

69
r

Slika 33. Prirubnicki spoj reduktora i svrdla

Moment koji je potrebno prenijeti prirubnickim spojem:
Tsvraia = 1512 Nm

Obodna sila koju je potrebno prenijeti:

F= 2 Tsprdia
dy

d, = 130 mm - promjer na kojem se nalaze vijci
2-1512

= 23261
013 3261,5N

Odabrani su vijci M12 8.8:
R,, = 800 N/mm?
R, = 640 N/mm?

Maksimalna dopustena sila u vijku jednaka je:
Fyaop = Re " Aj = 640 -76,2 = 48768 N

Minimalni broj vijaka da bi se okretni moment pernio trenjem jednak je :

. __F _ 232615 _
min T UE T 0,1-48768

4,77

b =5 - odabrano je 5 vijaka
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9. ZAKUJUCAK

U ovom zavrsnom radu je razraden traktorski prikljucak za buSenje rupa. Prikljucak se koristi za sadnju
mladica, pobijanje stupova i drugo. Razrada je zapocela najprije analizom trZista tj. postojecih rjesenja,
nakon Cega je napravljena funkcijska dekompozicija gdje su prikazane osvovne funkcije proizvoda te
tok energije,materijala i signala. Nakon funkcijske dekompozicije izradena je morfoloska matrica koja
nudi rjeSenja za pojedinacne funkcije proizvoda. Naposljetku su izradena dva koncepta gdje je odabran
Koncept 2 koji uz veée dimenzije i sloZenost nudi bolje performanse te je concept potkrijepljen
odgovarajué¢im proracunom i tehnickom dokumentacijom. Prikljucak je namjenjen za traktore srednjih
snaga s obzirom da sam proces busenja (sadnja,stupovi) ne iziskuje velike snage
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