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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje razvoj i konstruiranje traktorskog prikljucka za malciranje. U radu
je napravljena analiza patenata i ve¢ postoje¢ih uredaja. Na temelju izradene funkcijske
dekompozicije i morfolo$ke matrice napravljena su tri koncepta. Nakon vrednovanja koncepata
odabran je najbolji te je napravljen proracun i odabir standardnih dijelova, kreirani su 3D

modeli te u konacnici tehnicka dokumentacija.

Kljucne rijeci: razvoj, konstruiranje, traktor, malcer
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SUMMARY

This bacherol thesis show development and construction of tractor attachment for mulching.
This work is analyzing patents and already existing products . Based on the developed
functional decomposition and morphological matrix were made three concepts. After
evaluating the concepts was selected the best on and was made calculation and selection of

standard parts, were created 3D models and finally technical documentation.

Key words: development, design, tractor, mulcher
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1. UvOD

1.1. Male

Mal¢ je organska materija nastala usitnjavanjem biljne mase na podrucju livada i Suma.
Neke najvaznije mase iz kojih se dobiva mal¢ su: kore drveta, trave, granje, otpalo lis¢e te
piljevina. Mal¢ se upotrebljava u poljoprivredi, vinogradarstvu i vocarstvu, a neke najvaznije
funkcije zasto se upotrebljava su: o¢uvanje vlage tla, poboljSanje plodnosti i zdravlja tla te

smanjenje rasta korova.

Slikal.  Mal¢
1.2.  Malcer
Malcer je stroj koji je namijenjen malCiranju biljnih ostataka u poljoprivredi,

vinogradarstvu, vocéarstvu te ¢iS¢enju ostalih komunalnih i infrastrukturnih povrs$ina.

Slika2. Maléer

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.3. Traktor

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. Traktor takoder mozemo definirati kao motorno vozilo koje razvija snagu na

poteznici i prikljuénom vratilu.

Slika3. Traktor

Traktori se prema snazi na prikljuénom vratilu dijele na:
o laki traktori — do 37 kW
e srednji traktori —od 37 do 110 kW

o teski traktori — preko 110 kW

Prema namjeni koriStenja traktori se dijele na:

e univerzalni

vocarsko-vinogradarski

vrtlarski

traktori s visokim clearensom - traktori s veliki razmak najnizeg dijela traktora od tla

traktori za osnovnu obradu tla - traktori za oranje, rigolanje i dubinsko rahljenje

traktori za dopunsku obradu tla — traktori za tanjuranje, valjanje, drljanje i kultivaciju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.4. Poteznica

Poteznica je uredaj za prikljuCivanje oruda, odnosno strojeva za traktor nacinom koji
omogucava obavljanje odredenih radova. Postoji klasi¢na poteznica koju nalazimo na starijim
tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih instaliranih snaga, radi wvuce
Sirokozahvatnih oruda te hidrauli¢na (trozglobna) koja sluzi za priklju¢ivanje ovjesnih i

poluovjesnih oruda i strojeva.

Glavni dijelovi poteznice su: ramena hidrauli¢kih podizaca, lijeva podizna poluga, desna

podizna poluga sa vijkom za poravnanje i gornja traktorska poluga (upornica).

Slika4. Poteznica

Hidrauli¢ni podizaéi rade na hidrostatskom principu, tj. potisnom silom na putu pomicanja

klipa nasuprot teretu obavljaju rad. Podizaci mogu obavljati slijedece:
e podizanje i spustanje ovjesnih i poluovjesnih oruda
e prisilno spustanje oruda
e podrzavanje oruda u podignutom stanju
e odrzavanje stalnog polozaja oruda sa radnim dijelovima ispod ili iznad povrSine tla

e odrzavanje stalnog vucnog otpora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1.5.  Priklju¢no vratilo

Priklju¢no vratilo sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova priklju¢nih strojeva.
Priklju¢no vratilo nalazi se sa straznje strane, dok se kod nekih traktora nalazi i sa prednje
strane. Broj okretaja priklju¢nog vratila standardiziran je na 540 okretaja u minuti, i to kod tzv.
nazivnog broja okretaja radilice motora ili kod maksimalne snage traktora. Na traktorima veéih
snaga kao standard primjenjuje se 1000 okretaja u minuti. Postoje i dvobrzinska priklju¢na
vratila sa 540 i 1000 okretaja u minuti. Broj okretaja, oblik i dimenzije priklju¢nog vratila
standardizirane su po standardu 1SO 500, a karakteristike vratila prikazane su u Tablici 1. Slika

6. prikazuje kardansko vratilo pomocu kojeg se snaga s traktora prenosi na prikljucke.

Tablica 1. Tipovi priklju¢nih vratila

Tip | Promjer (mm) | Nazivna brzina (o/min) | Broj zubi

1 35 540 6
2 35 1000 21
3 45 1000 20

Slika 5.  Prikljué¢no vratilo Slika6. Kardansko vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2. PREGLED PATENATA

2.1. Patent US3650096A

Patent je prijavljen 24.09.1969. godine u Americi, a istekao je 21.03.1989. godine.

Patent prikazuje prikljucak za visestruko malciranje koji je vu¢en pomocu traktora. Kosnju
trave omogucuju pojedinacni rotori kojima se snaga dovodi i grana pomocu jednog traktorskog
vratila. Vanjski malceri su sklopivi, ¢ime uredaj zadovoljava specifikaciju Sirine vozila na cesti
prilikom transporta te moze proci relativno uskim putevima. Sposoban je za malciranje vrlo
velike Sirine trave u jednom potezu, a pojedini segmenti malcera mogu slijediti konturu tla
ukoliko je ona neravna. Za razliku od konvencionalnih malcera, rotori mlatilice nemaju
tendenciju odbijanja kamenja ili drugih krhotina koje se nadu na tlu prilikom kos$nje, §to uredaj

¢ini sigurnim za upotrebu na javnim mjestima.

L
T FIG |
n
R
24 )
" ﬁﬁoau%u«-/]:\_ ) ﬂﬁ? EF. !.T!EP.V;.:r{
ATTCRNET
Slika7. Patent US3650096A — radni Slika 8.  Patent US3650096A - sklapanje

polozaj

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2. Patent US3505800A

Patent je prijavljen 04.05.1967. godine u Americi, a istekao je 14.04. 1987. godine.

Za malciranje se koristi bubanj kvadratnog poprec¢nog presjeka po ¢ijem obodu se nalaze
nozevi. Rezne ostrice su paralelne s bubnjem te se nalaze na znacajno velikom radijusu ¢ime se
postizu veliku brzinu rezanja. Veza izmedu bubnja i noZeva nije kruta, kako bi se sprijecilo
moguce pucanje nozeva prilikom udara u krutine poput kamencica ili zemlje. Moguca je
podesivost razine sjeckanja. Najvece mane su relativno velika buka, posebice pri pokretanju
malcCera zbog direktnog klizanja metala po metalu(nozevi po lancima) te vrlo brzo troSenje

nozeva, posebice pri neravnim terenima.

April 14, 1970 J.E. MCCANSE 3,505,800
GUTTER ASSEMBLY FOR A FLATL-TYPE MOWER
Filed May 4, 1967 4 Sheels-Sheet 1

63~
572 4 60 i !
531 E .

5+
50

119

36—
| SoveraTon
“TemiescdroneCanse
LM Mbbard o kR Pracnes
% CATTORMNEA—

Slika9.  Patent US3505800A

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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3. ANALIZA TRZISTA

U danasnje vrijeme postoji mnogo prikljucaka za malciranje pa ¢e u nastavku biti prikazano

nekoliko primjera zajedno sa njihovim specifikacijama.

3.1. Maléer ELITE L tvrtke INO Brezice

Malcer je predviden za svestranu primjenu na svim poljoprivrednim povrSinama, za

odrzavanje zelenih povrSina i zapustenih terena. Mal¢er mozemo primijeniti kod usitnjavanja

zetvenih ostataka, te za usitnjavanje ostataka rezidbe u vo¢njacima i vinogradima za drobljenje

grana debljine do 5 cm. Konstrukcija je vrlo robusna i predvidena za intenzivno koriStenje.

Raspored radnih tijela je u duploj spirali Sto Stedi potro$nju energije.

Tablica 2. Specifikacije mal¢era ELITE L

Model | Potrebna | Radna | Ukupna Broj Ukupna | Masa | Maksimalan
shaga Sirina | Sirina | okretaja broj kg promjer
traktora cm cm ulaznog | cekica granacm
KW vratila
o/min
160 27-35 162 178 540 20 405 5
Slika 10. Maléer ELITE L 160
Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3.2. Maléer Barbi tvrtke Mashio

Malcer se moze koristiti za koSnju trave, usitnjavanje zetvenih ostataka, ¢is¢enje terena
ili za usitnjavanje grancica u vo¢njacima i vinogradima. PoloZaj bubnja se moZe podeSavati za

optimalno usitnjavanje.

Tablica 3. Specifikacije malcera Barbi

Model | Potrebna | Radna | Ukupna Broj Ukupna | Masa | Maksimalan
shaga Sirina | Sirina | okretaja broj kg promjer
traktora cm cm ulaznog | cekica grana cm
KW vratila
o/min
160 26-34 160 175 540 22 275 4

Slika 11.

Malcer BARBI 160

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.3.  Malcer GS-50 tvrtke Gramip

Malcer je predviden za svestranu primjenu na svim poljoprivrednim povrSinama, za
odrZavanje zelenih povrSina 1 zapuStenih terena. Mal¢er moZzemo primijeniti kod usitnjavanja
zetvenih ostataka te za usitnjavanje ostataka rezidbe u vo¢njacima i vinogradima do debljine 5

cm. Konstrukcija je vrlo robusna i predvidena za intenzivno koristenje.

Tablica 4. Specifikacija mal¢era GS-50

Model | Potrebna | Radna | Ukupna Broj Ukupna | Masa | Maksimalan
shaga Sirina | Sirina | okretaja broj kg promjer
traktora cm cm ulaznog | cekica granacm
KW vratila
o/min
160 24-44 160 172 540 12 372 5

Slika 12. Maléer GS-50 160

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3.4.

Malcer je namijenjen za kosnju trave te za sjecu vo¢njaka i vinograda (vrtovi, parkovi,

Malcer T30 tvrtke Ortolan

stadioni 1 zra¢ne luke). Ima podesivi straznji valjak promjera 193 mm sa strugalicom.

Tablica 5. Specifikacija mal¢era T30

Model | Potrebna | Radna | Ukupna Broj Ukupna | Masa | Maksimalan
shaga Sirina | Sirina | okretaja broj kg promjer
traktora cm cm ulaznog | cekica grana cm
KW vratila
o/min
160 29-59 160 176 540 22 405 5

Slika 13.  Maléer T30 160

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 6. Morfoloska matrica

Funkcija Rjesenje
Poteznica Kuka
Prihvat . \Ls\\ 9
prikljucka “
omoguciti
Svornjak
Prikljucak
osigurati
Mehanicku
energiju s
traktora
prihvatiti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Kardansko vratilo

Mehanic¢ku

energiju

e

voditi

Multiplikator ‘ Remenski Lancani prijenos | Zupcani prijenos

prijenos

Brzinu vrtnje

prilagoditi
Kliza¢ Kotaci Valjak
Visinu
malciranja
regulirati ’

Vodilice

Zahvat radne
tvari

omoguciti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Rezanje
radne tvari

omoguciti

Usitnjavanje
radne tvari

omoguciti

Noz

Celi¢no uze

Izbacivanje
radne tvari

omoguciti

Gumena zavjesa

Lanc¢ana zavjesa Metalna zavjesa

Wl 11 H; M !

B

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

U nastavku ¢e biti prikazano nekoliko koncepata koji nastaju iz morfoloSke matrice

kombiniranjem parcijalnih rjeSenja za pojedine podfunkcije.

6.1. Koncept1l

Slika 14. prikazuje koncept 1. MalCer se na traktor spaja pomocu poteznice. Snaga se s
traktora pomocu kardanskog vratila dovodi do multiplikatora, dalje se pomocu vratila dovodi
do remenskog prijenosa u kojem se vrsi druga multiplikacija kako bi se postigla potrebna brzina
vrtnje radnog bubnja. Mal¢iranje se vrsi pomocu ¢ekica koji se nalaze na obodu radnog bubnja.

Visina malciranja regulira se pomocu kliza¢a smjestenih na bo¢nim stranama malcera.

Slika 14. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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6.2. Koncept 2

Slika 15. prikazuje koncept 2. Snaga se s traktora do multiplikatora smjestenog na malceru
dovodi kardanskim vratilom gdje se postiZe potrebni broj okretaja radnog bubnja. Radni bubanj
je postavljen vertikalno te se na njemu nalaze 3 noza koja sluze za malciranje. Radna visina

regulira se pomocu klizaca smjestenih na bo¢nim stranama.

y / N\
o~ \\ K N

1N

Slika 15. Koncept 2
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6.3. Koncept 3

Slika 16. prikazuje koncept 3. Snaga se pomocu kardanskog vratila dovodi do
multiplikatora u kojem se vrSi prva multiplikacija, te se dalje pomocu vratila snaga dovodi do
lancanog prijenosnika u kojem se postize potrebni broj okretaja radnog bubnja. Za malcCiranje

sluze ¢eki¢i smjesteni po obodu radnog bubnja. Visina malciranja se regulira pomocu 4 kotaca.

T —— | g S 5 SENEIRY Bt
|| rE 1
1 o
). ih \ st . | NN |
O :
e ‘ =)
N e e oS U S N e |

Slika 16. Koncept 3
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7. VREDNOVANJE KONCEPATA

Nakon generiranja koncepata potrebno je odabrati jedan s kojim ¢e se nastaviti u daljnju
konstrukcijsku razradu. Za vrednovanje koristit ¢e se Pughova matrica odlucivanja. Prvo je
potrebno odrediti kriterije po kojima ¢e se koncepti vrednovati, a zatim odabrati referentni
koncept prema kojem ¢e se ostali vrednovati. Koncept 2 je odabran kao referentni. Ako neki
koncept bolje zadovoljava kriterij od referentnog dodjeljuje mu se (+), ako zadovoljava
podjednako dodjeljuje se (0), a ako zadovoljava losije dodjeljuje mu se (-). Nakon dodjeljivanja,
ocjene se zbrajaju te se dobiva konacna ocjena svakog koncepta. Koncept s najboljom ocjenom

ide u daljnju konstrukcijsku razradu.

Tablica 7. Pughova matrica odlucivanja

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Dimenzije + 0 +
Cijena izrade - 0 -
Brzina malciranja + 0 +
Efikasnost + 0 +
Debljina mal€iranja + 0 +
Zastita od . 0 ]

preopterecenja

SUMA 4 0 2

Nakon provedenog ocjenjivanja odredeno je da se u daljnju konstrukcijsku razradu ide s

konceptom 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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8.1. Odabir multiplikatora

Brzina vrtnje izlaznog vratila traktora iznosi 540 o/min, a istraZzivanjem trzita utvrdeno je
kako potrebna brzina vrtnje radnog bubnja malcera iznosi izmedu 1650 1 2300 o/min potrebno
je izvrSiti multiplikaciju broja okretaja. Multiplikacija ¢e se izvrSiti u 2 stupnja, prva
multiplikacija pomoc¢u multiplikatora, a druga pomocu remenskog prijenosa.

Odabran je multiplikator T-311A tvrtke Comer Industries, a karakteristike multiplikatora
prikazane su u nastavku.

9 _q. 155 0 p
=] NLxMT2 |-; —= =
' DS ; ra
B |y b ! ‘ o
o NAxMR
N8xM8 L =
o NBXM12
& SRk 7 A
L P
{ heTeg— o
K m/mfuxrr@
S
Slika 17. Dimenzije multiplikatora
1 - Ruota libera / Free whee!
N P, [ w, | Shaft type [
i ;['Pml (kW] A N ';‘]. x . v l 2 ‘lnput:Fonuros Code Mounting

. @ | @ v ' | 2 2 |
3.00 | 1000 | 44.1 | 136 2 r\:i C1 Y - | 931675 @’cﬂ@ std
] - 18 221 I 5 y V8 221 | ‘ﬂ’ vﬂ' .
O o e  p—
4 iy 4
3.00 | 540 | 368 | 210 fv:;i . @ | x . | 9311734 c@ o
"' : | - o

-
0O b 0 &b ) ,mw ‘f2r 8-
3.00 | 540 | 368 | 210 ) f“-’i & X - | 9311.704 std
] Ve 26 V8 2t L7 Ry | l‘ ’ﬁ .1}
O o | @) [
300 | 540 | 368 | 210 A & | x| L [osnen @bc@ o
| 1" V8 28 1° V8 24 -ﬁ 'ﬂ'

Slika 18. Odabrani multiplikator
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Za prijenos snage s multiplikatora do remenskog prijenos Koristi se vratilo TL-311D, takoder

tvrtke Comer Industries. Tvrtka nudi nekoliko duljina vratila, a odabrana je 780 mm.

& 12P9x5
Q M12x28
I | 3
t——-ze—sz-oggz-}v - -
L=
I
' gg
-3
15 00 I, 101 <l
L 106

Slika 19. Vratilo TL-311D

8.2.  Proracun remenskog prijenosa

Kako bi se postigao potreban broj okretaja radnog bubnja u drugom stupnju
multiplikacije koristit ¢e se remenski prijenos. Odabrana brzina vrtnje radnog bubnja je

2100 o/min pa potreban prijenosni omjer remenskog prijenosa iznosi:

_Ms 1029 0714 1)
Ry 2100 AT
Natemelju snage i brzine vrtnje brze remenice odabran je klinasti uski remen SPA 13x10
tvrtke CHALLENGE.

t?pw:an ‘ 100 13.0 16.0 20
Pn;nwumm | 85 11.0 140 190
Section Hesght | 80 10.0 14.0 180
lns:o‘o.L_ur\g.lh | a=d7 « =45 «~ 60 =83
Ou!l‘bo?’L:nwn =5 y~63 y~82 y=113

Slika 20. Remen SPA
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REV/MIN OF FASTER SHAFT

Slika 21. Odabir vrste remena

Prema preporukama proizvodaca odabran je promjer manje, tj. gonjene remenice pa on iznosi:

D2=140 mm.

)

Promjer pogonske remenice dobije se preko prijenosnog omjera i promjera gonjene remenice:

p,=21_ 140 _ g8 3)
1T 07714 oo mm
Odabrani promjer pogonske remenice:
D1=180 mm. (4)
Novi prijenosni omjer remenskog prijenosa iznosi:
Y _Dz _ 140_ 0778
'‘"=p “180 )
Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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S obzirom na promjenu prijenosnog omjera stvarna brzina vrtnje radnog bubnja iznosi:

ny 1620 _
ng = E = _0,778 = 2083 O/mll’l. (6)

Preporucen osni razmak remenica dobije se iz izraza (7), a odabrani je a=300mm.
0,7(D1+Dy) < a < 2(D1+D>) (7

Racunska duljina remena dobije se iz:

T D, — D,)?
Ly =2a+5(Dy+D,) + % = 1103,99 mm. (8)

Iz kataloga proizvodaca odabrana je standardna duljina remena L=1107 mm.

SPA (13N)
13 x10

657 1500 J82
682 1507 3350
707 1532 3450
32 1550 3550
750 1587
757 1582
782 1600
800 1607
807 1832
825 1650
83 1657
850 1682
857 1700
875 1707
882 1732
200 1750
907 1757
925 1782
a2 1800
250 1007
57 1832
a7s 1857
82 1882
1000 1500
1007 1837
1032 1950
1057 18957
1060 1982
1082 2000
- 2032
2057
U 2060
nix 2120
150 2132

Slika 22. Standardna duZina remena SPA
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Stvarni osni razmak remenica iznosi:

Ly, —L 1103,99 — 1107
> = 300 — >

Agey = A — = 301,5 mm. 9)

Jedini¢na snaga remena odredena je linearnom interpolacijom iz kataloga proizvodaca, a ona

iznosi P1=8,48 kW.

SPA power ratings (kW)

400 087 111 143 156 173 190 209 259 306 355
600 120 1.55 199 219 244 269 297 366 435 502
720 | 140 | 181 | 232 | 257 | 286 | 315 348 | 430/ 511 | 588
800 I 150 197 254 281 313 344 381 472 561 647
960 172 | 228 | 296 | 330 | 366 | 404 | 447 555 659 762
1200 | 204 272 355 398 442 488 541 672 799 924
1440 | 235 (315 412 464 (517 | 571 | 633 | 788 935 1081
| 253 341 447 502 560 619 A8 854 1014 11.72
2000 | 298 403 533 595 666 738 | 820] 1018 1204 | 1392
2400 | 331 456 604 676 758 839 | 932] 152 1361 1560
WO | 366 511 (678 | 761 | 854 | 945 U 1291 1521 [17.29
2880 | 368 516 684 768 862 0853 1057 1302 1534 1742
3200 | 388 | 547 | 727 818 | 918 1015 /1123 | 13.76 | 16.09 | 1851
3800 4N 583 1.77 876 983 1085 1200 1480 69 19N

Slika 23. Jedini¢na snaga remena

Ukupan korekcijski faktor:

C=— =11 307
wk = cp 085-099 (10)
Potreban broj klinastih remena:
P-C, 368-1,307

P, 848
Odabran broj klinasti remena: z=6.

Odabrana je remenica istog proizvodaca kao i remeni.

) 140 1455 1 1610 42 | 83 20 |26 60 18
140 | 1455 | 2 (2012 50 | S8 3 | 32 | 30 26

V7 140 1455 3 2517 &5 | S4 50 | 45 | 50/ 30
= 140 | 1455 4 2517 65 54 65 45 | 200 36

: 140 | 1455 5 2517 85 52 B0 | 45 175 41
740 | 1455 | 6 2517 _ 5 | S2 | 95 | 45 | 250 &1

Slika 24. Remenica STYLE S2
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8.3. Ceki¢ za mal¢iranje

Prema zahtjevima malcCiranja te potrebnoj radnoj Sirini za malCiranje je odabran cekic

63-RM-26 tvrtke Seppi. Dimenzije su prikazane na slici ispod.

120

Slika 25. Seppi 63-RM-26

8.4. Proracun vratila

Proracun vratila obavljen je prema pribliznoj metodi opisanoj u [10]. Kod ove metode u
obzir se uzima samo naprezanje pri uvijanju, dok se naprezanje pri savijanju te ostali utjecajni

faktori kompenziraju uzimanjem manje vrijednosti dopustenog naprezanja na savijanje.

U ovom slu¢aju zanemareni su gubici u multiplikatoru, remenskom prijenosu i leZajevima te

snaga na vratilu iznosi:

Pv=37 KW (12)
Brzina vrtnje vratila:
okr
ny = 2083 — (13)
Moment koji opterecuje vratilo:
P 37000
T 2m-2083 -4
60
Dopusteno naprezanje na uvijanje:
Tt.DI 230 N
frdop ¥ 770" = 10 23 mm? (19
Trajna dinamicka Cvrstoca za €elik E335 iznosi:
Te.pr = 230 mm2 (16)
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Promjer vratila ra¢una se prema:

s|5-T, 3|5-169,62-103
diyy = = = 33,28 mm (17)
Tt,dOp 23

Izracunatom promjeru potrebno je pribrojiti dubinu utora za pero te se tako dobiva minimalni

promjer:
dmin = digr +t; = 33,28 + 4,7 = 37,98 mm (18)
Dubina utora za pero prema [9] za promjer vratila (17):
t; = 4,7 mm (19)
Odabrani promjer vratila:
d = 40 mm (20)
8.5. Proracun pera

U nastavku ¢e biti proveden proracun pera na boc¢ni tlak na mjestu spoja vratila i

remenice.
Visina pera iz [10] iznosi:
h =8 mm (21)
Nosiva duljina pera za pero duljine 45 mm:
ly=1—b=45—-12 =33 mm (22)
Obodna sila na vratilu:

T, 169,62-103

Ft=E=T=8481N 23)
2 2
Boc¢ni tlak:
F; 8481 64.25
P05 h-1, 05833 "% mm? (24)
Dopusteni bo¢ni tlak za jednostrano opterecenje, jake udare i glavinu od Celika:
Paop = 80 mm2 (25)
N N
p= 64,25@ < Paop = 80 - (26)

Kako je vrijednost izraCunatog bo¢nog tlaka manja od dopustenog, zakljucuje se da pero

zadovoljava proracun na bocni tlak.
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8.6. Proracun zavara bubnja i vratila

A | a2
di
i
o
8 33 3
al 88 &

Slika 26. Zavar bubnja i vratila
Zavar ai:

Odabrana debljina zavara:
a;=3 mm (27)

Polarni moment otpora zavara a::
Wopr=r2—F——=—7"——F-F"—"= 12568,11 mm?3 (28)

Smicno naprezanje u zavaru ai:

Ty 169,62-10° _ 13.49
Tz = Wprr 1256811 ~ 777 mm?

(29)

Dopusteno normalno dinamicko naprezanje za zarezno djelovanje K3 i grupu opterecenja B4

iz [10] iznosi:

N
dopop-1y = 90 — (30)
Dopusteno dinamic¢ko smi¢no naizmjeni¢no naprezanje:
dOpO_D(_l) 90
doptp(yy = —=— = == 63,64 (31)
7,1 = 13,49 — < doptp-1) = 63,64 — (32)

Cvrstoéa zavara a; zadovoljava.
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Zavar az:
Odabrana debljina zavara:
a=3 mm (33)
Polarni moment otpora zavara az:
W - m D}, —d}, o 100% — 944 _ 43049 .84 3
2= 1¢" " p 16 100 O mim (34)
Smi¢no naprezanje u zavaru a:
Ty 169,62 103 _ 304 N
2 W, 4304984 O mm? (35)
— _ 36
T2 = 394— < doptp(_y) = 63,64 — (36)
Cvrstoca zavara az zadovoljava.
8.7.  Proracun zavara nosaca ¢ekica
Masa odabranog ¢ekica iznosi:
me = 1,3 kg (37)
Obodna brzina ¢ekica:
2083
vézd-n-nB=O,296-7T-W=32,28m/s (38)
Centrifugalna sila kojom ¢eki¢ djeluje na nosac:
F, = v§_13 32'282—91527N 39
c =M T 2 0148 T U (39)
Povrsina zavara:
Aygy =2+a-30=2-3-30 = 180 mm? (40)
Naprezanje u zavaru:
K 91527 5085
T A 180 7 mm? “
Dopusteno naprezanje zavara:
Odqop = 160 — (42)
_ _ 43
0 = 50,85 — < 04gp = 160 — (43)

Kako je naprezanje u zavaru manje od dopustenog, zavar nosaca cekica zadovoljava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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8.8. Proracun vijka

Uslijed rotacije bubnja ¢eki¢ centrifugalnom silom smic¢no opterecuje vijak te ¢e u
nastavku biti proveden proracun. Centrifugalna sila izraCunata je u izrazu (39). Dimenzije

odabranog vijka prikazane su na slici ispod.

5-30¢

e K d M12
8 . :
ds 13
u=max.2P - s . .
: s 22
Slika 27. Vijak M12x75
Smicno naprezanje u vijku:
K 91522 6895
'sTqzm 132 7> m? (44)
4 4
Granica elasti¢nosti za materijal vijka 10.9 iznosi:
R, =900 po— (45)
Dopusteno smi¢no naprezanje vijka:
Tsdaop = 0,4 R, = 0,4-900 = 360 (46)

mm?

Da bi vijak zadovoljavao, izraunato smicno naprezanje mora biti manje od dopustenog.

T, = 68,95

> < Tsdop = 360 (47)

mm? mm?
Zadovoljava!
8.9.  Proracun bubnja
Za bubanj je odabrana okrugla cijev promjera 108mm i debljine stienke 6mm. Moment
na vratilu, a samim time i moment na bubnju izracunat je u izrazu (14).

Unutarnji promjer cijevi jednak je:

d=D-2-5s=108—-2-6=96mm (48)
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Polarni moment otpora cijevi:

n D*—d* m 108*—-96*

Wo=1o 5 =T¢  Tog = 9292831—; (49)
Naprezanje na uvijanje:
T, 169,62-103 N
== 9202831 % e (50)
Dopusteno naprezanje na uvijanje prema [11] iznosi:
Teaop = 110 — (51)

Kako je izraCunato naprezanje na uvijanje manje od dopustenog, zakljucuje se da cijev

zadovoljava.

7, = 1,83 < Ty gop = 110 (52)

mm? mm?

8.10. Odabir lezaja

Odabrani lezajevi su od tvrtke SKF. Za lezistenje radnog bubnja odabrani su lezajevi s

kuc¢istem. Na slikama ispod prikazane su dimenzije tih lezajeva.

-y - DIMENSIONS

Slika 28. Lezaj s kuéistem SKF FNL 509A
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DIMENSIONS
dy 40 mm
Ca 25 mm
0, 85 mm
A 49 mm
A 12 mm
Ag 70.5 mm
Ba 19 mm
o 113 mm
H 160 mm
Hy 60 mm
J 160 mm
L 179 mm
N 14 mm
Slika 29. Lezaj s ku¢istem SKF FNL 509 B
Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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9. OPIS PRIKLJUCKA

Slika 29. prikazuje 3D model malcera izradenog u programskom paketu Solidworks.
Malcer se na traktor spaja prikljuckom u tri tocke. Snaga se s traktora do multiplikatora dovodi
kardanskim vratilom te se pomoc¢u ravnog vratila i remenskog prijenosa dovodi do radnog
bubnja. Remenski prijenos pokriven je zastitnim limom kako bi se sprijecio ulazak necistoca.
Cekiéi su vijéanim spojem povezani na uSice koje su zavarene na radni bubanj. Zbog
centrifugalne sile, ¢ekici su prilikom vrtnje bubnja pozicionirani okomito na uzduznu os radnog
bubnja. Radni bubanj zavaren je na dva vratila te je uleZiSten s obje strane na boc¢ne stranice
kuc¢ista malcera. Na bocne stranica kucista vij€anim spojem pri¢vrsceni su klizac¢i kojima se
regulira visina malciranja. Kako bi se sprijecilo rasprsivanje nastalog malca prilikom mal¢iranja
na prednjoj strani malcera nalazi se metalna zavjesa, dok se na straznjoj strani nalazi gumena

zavjesa.

Slika 30. 3D model maléera
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Slika 31. PoloZaj noZeva na bubnju

Slika 32. Gumena i metalna zavjesa
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Slika 33. Remenski prijenos

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



Nikola Borko Zavrs$ni rad

10.ZAKLJUCAK

Zadatak ovog zavrS$nog rada bio je koncipirati i konstruirati stroj za mal¢iranje trave i sitnog
grmlja. Na pocetku je bila provedena analiza trzista kako bi se vidjelo kakve sve vrste stroja
postoje te kako oni funkcioniraju. Zatim su se izradile funkcijska dekompozicija i morfoloska
matrica na temelju kojih su se generirala 3 koncepta. Nakon toga, slijedilo je njihovo
medusobno ocjenjivanje kako bi se dobio najbolji s kojim se krenulo u detaljnu konstrukcijsku
razradu. Malcer je bio modeliran u programskom paketu Solidworks u kojem je bila izradena i

tehnicka dokumentacija.
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