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Opis zadatka:

Koncipirati i konstruirati traktorski priklju¢ak za uklanjanje i prikupljanje kamenja s obradivih
povrsina, te povrSina koje se pripremaju za kultivaciju. Kamenje se nakon prikupljanja mora
pohraniti u spremnik iz kojeg se jednostavno mora moci istresti na mjestu odlaganja. Dubina
prikupljanja kamenja je 3-30 cm i trebala bi se moci regulirati ovisno o povrsini koja se obraduje.
Sirina radne povriine je do 4 m. Posebnu paZnju pri razvoju potrebno je posvetiti sigurnosti
korisnika pri koristenju prikljucka.
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Sazetak

Tema ovog rada je ,traktorskog prikljucak za usitnjavanje i prikupljanje kamenja sa oranica i
povrsina koje se pripremaju za kultivaciju”. U radu je bilo potrebno koncipirati i konstrukcijski
razraditi stroj koji ¢e odvojiti kamenje od zemlje, te ga po potrebi usitniti. Osnovni zahtjevi koji
su se morali ispuniti bili su da se stroj mora moci prikljuciti na traktor, imati podesivu dubinu
obrade od 30 dO 300 mm, Sirinu obrade do 4m, dugi vijek trajanja, te mora biti siguran i
jednostavan za koristenje. Prilikom konstruiranja postivane su ISO i DIN norme.

U radu su metodickom razradom obuhvacena razliCita projektna rjeSenja. Rad sadrzi analizu
trzista, definiciju tehnicke specifikacije, razradu funkcijske strukture, prikaz morfoloske matrice,
skice i objasSnjenja koncepata (moguca rjesenja), te detaljno konstrukcijski razradeno rjeSenje
koje je odabrano na temelju tehno-ekonomske analize. Za odabrano rjesSenje kreiran je 3D
model i pripadajucéa tehni¢ka dokumentacija.
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Popis oznaka

Oznaka Mijerna jedinica Opis
P kw Snaga
T Nm Torzija
n st Brzina vrtnje
® rad/s Kutna brzina
m kg Masa
d m Promjer
r m Polumjer
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1 Uvod

Odvojiti kamenje iz tla, te ga na taj nacin pripremiti za kultivaciju je tezak i sloZen proces, ali
nuZan za kvalitetno i uspjeSno uzgajanje raznih poljoprivrednih kultura. Jos prije deset tisuéa
godina ljudi su poceli uzgajati usjeve i Zivotinje za svoju prehranu. Kroz vrijeme naudili su da za
Sto bolje i bogatije plodove i Zetve zemlju treba obradivati na razlicite nacine koji ukljucuju
oranje, kopanje, usitnjavanje i sl. Da bi ti poslovi bili Sto laksi potrebno je prije tih postupaka iz
tla odvojiti kamenje i sitno stijenje. U suprotnome, to bi kamenje moglo stvarati otpor prilikom
obrade i na taj nacin usporavati, ako ne i u potpunosti onemoguciti kvalitetnu obradu plodnog
tla.

Kamenje se u proSlosti iz tla odvajalo ru¢no pomocu motika i plugova koje su vukli konji i volovi.
Bio je to dugotrajan i mukotrpan posao koji je zahtijevao velik trud i napor ljudi, ali i Zivotinja
koji su sudjelovale u tom procesu. Vjerojatno najvazniji trenutak u povijesti poljoprivrede bila je
pojava traktora i popratne mehanizacije koji su uvelike olaksali, unaprijedili i ubrzali rad na
obradivim povrSinama. Isto tako razvoj tehnologije omogucio je da se neke operacije, koje
ukljucuje problem odvajanja kamenja iz zemlje, puno lakSe obave nego do tada. Npr. pomocu
plugova vucenih traktorom vrlo je lako prokopati, tj. izorati velike povrsine zemlje u kratkome
vremenu i na taj nacin pribliZiti kamenje iz dubljih slojeva zemlje povrsini.

Danas je potreba za novim obradivim povrSinama u stalnom porastu. Razlog tome je izmedu
ostalog i sve vedi broj ljudi koji nastanjuje zemlju, a koje treba prehraniti. Da bi se uzgojila
dovoljna koli¢ina hrane za sve, potrebno je osigurati nove povrSine na kojima ¢e se ta hrana
proizvoditi. Osim toga, u novije vrijeme obradive povrsine se koriste za uzgoj kultura koje se
preraduju u bio-goriva, Sto dodatno povecdava potrebu za novim obradivim povrSinama.

Stoga je prepoznata potreba za traktorskim prikljuécima i strojevima koji bi samostalno odvajali i
prikupljali kamenje iz i s povrsSina koje se pripremaju za kultivaciju, te na taj nacin uvelike ubrzali
i olaksali pripremu tla za uzgajanje raznih poljoprivrednih kultura. Zbog razlicitih struktura tla
koje se koristi u poljoprivredi, voéarstvu i vinogradarstvu, takvi uredaji moraju moéi odvojiti
razli¢ite veli¢ine kamenja i to s razli¢itih dubina. PoZeljno je da se iz zemlje svakako odvoji
kamenje promjera veceg od 10mm. To znaéi da strojevi moraju imati moguénost prikupljati
kamenje od 10mm pa sve do 200 — 300 mm. Zbog te Cinjenice poZeljno je da uredaj za
prikupljanje moze kamenje i usitniti, te na taj nacin olaksati njegov transport i manipulaciju.
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2 Opcenito o traktoru

Traktor (slika 1) je uredaj (stroj) namijenjen za voZenju, vuéenje i guranje uredaja koji se ne
mogu pokretati sami i ¢esto nemaju vlastito napajanje energijom. Najées¢i opis traktora jest:
vozilo namijenjeno vucenju drugog vozila ili objekta. On je najceSce koriSteni stroj u
poljoprivredi, ali u drugim granama gospodarstva kao S$to su Sumarstvo, vocarstvo i
vinogradarstvo.

SLIKA 1 TRAKTOR KATEGORIJE IV

Postoje razlicite izvedbe i veli¢ine traktora. Generalno, traktori se mogu klasificirati prema
pogonu, i to na traktore sa pogonom na dva kotaca, traktore sa pogonom na dva kotaca
pomagane prednjim kotacima, traktore sa pogonom na cetiri kotaca (Cesto sa zglobnim
skretanjem) i gusjenicare ( sa pogonom na dvije ili Cetiri gusjenice). Traktore se moze podijeliti i
prema namjeni, to su poljski, voéarsko vinogradarski i Sumarski traktori. Prema koncepciji
traktore dijelimo na jednoosovinske (monokultivatore) i dvoosovinske.

Vrlo bitna podjela traktora je ona prema snazi traktora. Prema toj podjeli traktori se svrstavaju u
Cetiri kategorije i to na sljededi nacin:

Kategorija Snaga traktora (KS)
1 Do 20
2 20 do 45-55
3 45-55 do 90-95
4 90-95 na vise

TABLICA 1 KATEGORIJE TRAKTORA

10
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Traktori imaju nekoliko stupnjeva prijenosa podijeljenih u brzine. Da bi se promijenio stupanj
prijenosa Cesto je potrebno zaustaviti traktor. Stupnjevi imaju razli¢ite brzine koje omogucuju
voznju sporiju od 1 km/h 3to je vrlo bitno za poslove u polju. Na taj nacin traktor moze isporuciti
veliku snagu na izlazno vratilo dok se on pak kreée vrlo sporo.

2.1 Spajanje prikljucaka na traktore

Poljoprivredni prikljucci mogu se spojiti na straznji dio traktora na Tro spoju vezu. Tro spoju vezu
patentirao je Harry Ferguson 1926. godine, ali je tek od 1960. postala standard (zbog patentnih
prava). Prikljuéci spojeni na ovaj nacin mogu se spustali ili podizati hidraulicnim mehanizmom
pomocu kontrolne rucice. Jo$ jednostavniji | brZi nacin spajanja prikljuaka je pomocu brze kuke
(eng. Quick hitch) koja se spaja na tro-spojnu vezu.

2.1.1 Izvedba tro spojne veze
Svi proizvodaci traktora i priklju¢aka svoje strojeve trebaju dizajnirati i izradivati prema ISO 730-

1 standardu, ali trebaju biti svjesni da mnogi proizvodaci koriste i standard ASAE S217.11.
Izmedu tih standarda postoje neke razlike u dimenzijama. Dimenzije i zahtjevi za tro spojnu vezu
(slika 2) za spajanje priklju¢aka na prednju stranu traktora nalaze se u dokumentu I1SO 8759-2(3].

Kategorizacija tro spojne veze prikazana je u tablici ispod. Postoje Cetiri kategorije tro spojne
veze koje se razlikuju po veli¢ini prikljuc¢ka. Vece kategorije imaju robusnije poluge za podizanje i
vece rupe za pri¢vrséivanje na polugama. Postoji fleksibilnost u snazi traktora na kojoj jedna
kategorija pocinje, a druga zavrSava. Kategorija 4 se obi¢no dijeli na dvije potkategorije, 4L i 4H,
ovisno o poloZaju kardana (PTO). Ove potkategorije odnose se na traktore koji imaju kardan koji
moze bi smjesten ispod (4L) ili iznad (4H) simetrale zadnje osovine traktora.

Kategorija Snaga Traktora (KS) Promjer rupa na gornjoj Promjer rupa na
poveznici donjim poveznicama
1 do 20 1.5875 cm 1.5875 cm
2 20 do 45-55 1.905 cm 2.2225cm
4 45-55 do 90-95 2.54 cm 2.8575cm
5 90-95 na vise 3.175cm 3.65125 cm

TABLICA 2 KATEGORIZACIJA TRO SPOJNE VEZE

SLIKA 2 TRO SPOJNA VEZA

11
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Na slici 2 su prikazani slijededi elementi tro-spojne veze:

Gornja poveznica: opremljena zglobnom vezom na oba kraja

Donje poveznice: opremljene zglobnom vezom na oba kraja

Mijesto gornjeg pricvrséenja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i prikljucka

Mjesto donjeg pri¢vrscenja: zglobna veza izmedu donje poveznice i prikljucka

Gornje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu gornje poveznice i traktora

Donje mjesto povezivanja: zglobna veza izmedu donje poveznice i traktora

Spoj gornjeg pri¢vrséenja: klin, obi¢no odvojiv tako da ¢ini dio gornje poveznice, koji sluzi

za pricvricenje gornje poveznice

8. Spoj donjeg pri¢vrscenja: klin, ili karika i klin, obi¢no dio priklju¢ka, pomocu kojeg se
pri¢vrséuje donja poveznica

9. Spoj gornjeg mjesta povezivanja: klin pomocu kojega je gornja poveznica spojena na
traktor

10. Zakovica (osigurac):klin, obi¢no opremljen potpornom oprugom, koji osigurava da
zglobna veza ostane na mjestu.

11. Podizaci: poveznice koje prijenose silu za dizanje i spustanje donjih poveznica

Nou,s,wNR

2.1.2 lIzlazno vratilo traktora i poteznica ili kuka

Moderni traktori koriste velike dizelske motore, Cija se snaga proteZe od 18 do 574 konjskih
snaga (15 do 480 kW). Velika veéina tih traktora ima mogucnost prijenosa snage na druge
strojeve pomodu kardanske veze. Prvi traktori su koristili remen omotan oko kolotura za
pokretanje stacionarnih (nepokretnih) strojeva. Moderni traktori koriste kardan (eng. power
take-off shaft - skraceno PTO) za prijenos okretnog momenta na strojeve koji mogu biti
stacionarni ili vuceni.

Kardan je zglobno vratilo koje je poganjeno od strane traktora na nacin da se prikljucuje na
izlazno vratilo traktora. Uobicajeno je da se priklju¢no vratilo nalazi na straznjem dijelu traktora,
ali postoje traktori koji imaju priklju¢no vratilo smjeSteno i na prednjoj strani. Kod priklju¢nog
vratila treba znati njegov broj okretaja u minuti (rpm) i smjer rotacije radi odabira kompaktnih
priklju¢aka. Najvedi broj priklju¢aka radi na 540 okretaja u minuti,

a traktor je obi¢no podesen tako da 540 o/min postize na 75% nominalne brzine vrtnje, pa ako

je npr. nominalna brzina vrtnje traktora 2500 o/min, na priklju¢nom vratilu bit ¢e 540 o/min pri
brzini vrtnje motora od 1875 o/min. Dimenzije priklju¢nih vratila su, takoder, standardizirane.
Takoder visina izlaznog vratila na traktoru varira od modela modela i kreée se u granicama od
450 do 875 mm.

Poteznica ili kuka (slika 3) je mjesto na traktoru na kojem se spajaju prikolice i drugi uredaji.
Sluzi iskljuéivo za vucu prikolica i sliénih uredaja. Njihove dimenzije na traktorima takoder su
standardizirane te se neke njezine dimenzije i odnosi nalaze u tablici 3.

12



TRAKTORSKA PRIKLJUCAK ZA USITNJAVANJE | PRIKUPLJIANJE KAMENJA _

h maks

h

™

SLIKA 3 SKICA TRAKTORSKE POTEZNICE

Tip Snaga na | Dnin Ax10 h €max

prikljucnog prikljucnom

vratila vratilu

1 ispod 48 200 400 450 do 675 50

2 ispod 48 200 400 50
48 do 92 200 400 550 do 775 50

3 ispod 185 200 500 650 do 875 50

TABLICA 3 IDENTIFIKACIJA POTREBA KUPACA

Gotovo svi moderni traktori mogu pruziti hidraulicki i elektri¢ni pogon priklju¢nim strojevima.
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3 Koncipiranje

Obuhvaéa kreiranje funkcijske strukture proizvoda, trazenje odgovarajuéeg tehnoloskog principa
rjeSenja i kombiniranje koncepcijskih varijanti rjeSenja.

Koncipiranje rjeSenja sastoji se od nekoliko koraka: prepoznavanja potreba kupaca, analize
slicnih kompatibilnih proizvoda, odredivanja ciljanih karakteristika, generiranja koncepata
proizvoda i izrade tehno ekonomske analize kojom se odabire najbolji koncept

3.1 Analizaslicnih proizvoda

Prilikom analize trZista vezanog uz uredaj za prikupljanje kamenja sa obradivih povrsina te
povrsina koje se pripremaju za kultivaciju, nailazimo na razli¢ite proizvode i principe rada, ali niti
jedan proizvod u potpunosti ne odgovara nasim zahtjevima. Neki od proizvoda koje smo
analizirali uopcée ne ispunjavaju nase zahtjeva, ali zbog nekih svojih funkcija bi mogli biti
zanimljivi tijekom procesa konstruiranja. Prije svega tu se misli na razlicite plugove koji se koriste
za prevrtanje zemlje i sitnilice za kamenje koje sluze za usitnjavanje kamenja na obradivim i
neobradivim povrSinama. NajviSe pozornosti obratiti ¢emo na proizvode drugih proizvodaca koji
u potpunosti ili djelomicno opisuju nase glavne funkcije. To su naravno uredaji koji prikupljaju
kamenje sa obradivih povrsina ili povrsina koje se pripremaju za kultivaciju, te ga skladiste,
transportiraju i na kraju odlazu.

Na trziStu Hrvatske i trziStima ostalih zemalja u regiji ponuda uredaja koji usitnjavaju ili uklanjaju
kamenje sa obradivih povrsina je vrlo oskudna. U ponudi je samo nekoliko modela i to pretezno
uredaja za usitnjavanje. TrzZiSte Europske unije ima mnogo veéu ponudu takovih uredaja, dok je
pak trziste Sjeverne Amerike najveée i ima najrazlicitiju ponudu proizvoda koji udovoljavaju
dijelu nasih zahtjeva.

3.1.1 Plugovi
Plugovi (slika 4 i slika 5) ne vrSe ni jednu glavnu funkciju koja se trazi od naseg proizvoda, ali

zbog dubinske obrade zemlje koja se vrsi ovim alatom analizirati ¢emo neke od njih obzirom da
nas stroj mora biti u mogucénosti prikupljati kamenje do 30 cm dubine.

Ovaj alat se priklju¢uje na tro-spojnu vezu traktora, te za rad ne koristi snagu sa izlaznog vratila
traktora, ve¢ traktorsku vucu. Primarna zadada pluga je okretanje gornjeg sloja zemlje u
unutrasnjost i dovodenje unutarnjeg sloja na povrsinu. Time se omogucuje da svjeza hranjiva
dodu na povrsinu, postiZze se bolja prozracnost i rahlost tla. Za nas je ova funkcija zanimljiva
zbog mogucéeg dovodenja kamenja iz dubljih dijelova tla na ili blizu povrSine. Tijekom oranja
zemlja preko pluga pruza otpor kretanju traktora. Taj otpor raste sa povecanjem dubine oranja i
povrsine pluga okomite na smjer kretanja. Otpor se poveéava i uslijed poveéanja, odnosno
smanjenja vlaznosti u odnosu na idealne uvjete. Postoje procjene da su otpori oranju na dubini
od 30 cm u prosjeku oko 7 N/cm?. Ovaj podatak ¢e nam koristiti pri proraunu snage potrebne
za vuéu nasega uredaja.
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SLIKA 4 PLUG ZA 11 KATEGORIJU TRAKTORA SLIKA 5 PLUG ZA IV KATEGORIJU TRAKTORA

3.1.2 Sitnilice za kamen
Sitnilice za kamen se koriste za usitnjavanje kamenja na razli¢itim terenima. Na traktor se

priklju€uju tro-spojnom vezom, a snagu za rad preuzimaju sa izlaznog vratila na traktoru.
Usitnjavanje se najéesce vrsi pomocu rotacije vratila (Slika 6)na koje su montirani ,,zubi“ od
kaljenog celika (slika 7) koji velikom brzinom udaraju u kamenje i na taj nacin ga usitnjavaju.
Vedina sitnilica se proizvodi za traktore Il, lll i IV kategorije zbog snage koja je potrebna za rad
takvih strojeva.

Princip rada sitnilice za kamen mozemo iskoristiti na nasem stroju ukoliko se daljnjom analizom
utvrdi da je lakSe prikupiti usitnjeni kamen od onog veceg volumena. Snage potrebne za
usitnjavanje kamenja na ovaj nacin se kre¢u od 150 pa na vise KS.

SLIKA 7 ZAKALJENI ZUB
SLIKA 6 ALAT ZA USITNJAVANJESLIKA
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Primjeri sitnilica za kamen

MESSIS (Model LEON) (Slika 8)

SLIKA 8 SITNILICA ZA KAMEN LEON

Standardna oprema i tehnicke karakteristike:

AN

ANENIENRN

(\

(\

AN N NN

Prikljucak u tri tocke na traktore 112 kategorije

Potreban broj okretaja na kardanskom vratilu: 540 o/min za modele do 150 cm radne
Sirine;

1000 o/min za modele od 180 do 230 cm radne Sirine

Radni organi - Celi¢ni Siljci velike izdrzljivosti na habanje

Unutrasnje ojacanje plasta — kucista stroja iz materijala otpornog na habanje - HARDOX
Pogon rotora s lijeve strane stroja (gledano u smjeru voznje) za modele do 150 cm radne
Sirine

Dvojna transmisija — pogon rotora na obje strane stroja za modele LEON 1800; 2000;
2300

Regulacija veli¢ine usitnjavanja kamenja - reSetka s mehanickim podeSavanjem za sve
modele

Kardanska osovina

* Priblizna teZina stroja (cca)

**Indikativna dubina obrade — ovisi o konfiguraciji terena

Cijene od 115.000,00 kn do 221.400,00 kn — ovisno o veli¢ini prikljucka

Preporucujemo traktor sa bez-stupnjevanim Vario mjenja¢em (najbolja varijanta) ili
traktor sa super-sporim brzinama 150 do 200 m/h (slabija varijanta) za manje zahtjevne
terene
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MESSIS (Model RAMBO - FR)(Slika 9)

ANENE NN

<\

SLIKA 9 MESSIS RAMBO - FR

Priklju¢ak u tri to¢ke na traktore 112 (za modele FR 1000; 1300; 1500) i 112 kategorije (za
modele FR 1800; 2000; 2300)

Potreban broj okretaja na kardanskom vratilu: 1000 o/min

Radni organi - Celi¢ni Siljci velike izdrZljivosti na habanje - za sve modele

Dvojna transmisija — pogon rotora na obje strane za modele FR 1800; 2000; 2300
Regulacija dubine rada s bo¢nim kliza¢ima - sanjkama (mehani¢ko podesavanje za
modele FR 1000; 1300; 1500)

Regulacija dubine rada s bo¢nim klizacima - sanjkama ( hidrauli¢no podesavanje za
modele FR 1800; 2000; 2300)

Regulacija veli¢ine usitnjavanja kamenija - reSetka s mehanickim podesavanjem za
modele FR 1000; 1300; 1500

Regulacija veli¢ine usitnjavanja kamenija - reSetka s hidrauli¢nim podeSavanjem za
modele FR 1800; 2000; 2300

Kardanska osovina - priklju¢ak na traktor: 1“3/8 Z:6 za modele FR 1000; 1300; 1500
Kardanska osovina - priklju¢ak na traktor: 1“3/4 Z:20 za modele FR 1800; 2000; 2300
Hidrauli¢éno upravljanje bitnim radnim operacijama (potrebna najmanje 4 dvoradna
hidrauli¢na izvoda

* Priblizna teZina stroja (cca)

**Indikativna dubina obrade — ovisi o konfiguraciji terena

17



TRAKTORSKA PRIKLJUCAK ZA USITNJAVANJE | PRIKUPLJIANJE KAMENJA

MESSIS (Model Fi) (Slika 10 )

D N N N N N N N SR

AN

SLIKA 10 SITNILICA MESSIS FI

Priklju¢ak u tri to¢ke na traktore 1112 kategorije

Potreban broj okretaja na kardanskom vratilu: 1000 o/min

Radni organi - Celi¢ni Siljci velike izdrzljivosti na habanje

Unutrasnje ojacanje plasta — kucista stroja iz materijala otpornog na habanje
Dvojna transmisija — pogon rotora na obje strane

Regulacija dubine rada s bo¢nim kliza¢ima - sanjkama s hidrauli¢cnim podesavanjem
Regulacija veli¢ine usitnjavanja kamenja - reSetka s hidrauli¢énim podesSavanjem
Kardanska osovina - prikljuc¢ak na traktor: 1“3/4 Z:20

Hidrauli¢no upravljanje bitnim radnim operacijama (potrebna najmanje 4 dvoradna
hidrauli¢na izvoda na traktoru)

Preporucujemo traktor sa bezstupnjevanim Vario mjenjacem (najbolja varijanta) ili
traktor sa supersporim brzinama 150 do 200 m/h (slabija varijanta - samo za modele FI
1800 i FI 2000) za manje zahtjevne terene

PTH Stone Crusher
Ovaj stroj (slika 11) je zanimljiv zbog nacina na koji ima montirane zube (slika 12)i zbog dubine

do koje usitnjava kamenje. Stroj kopa do 30 cm dubine i Siroko 2,5 m. Za to mu je potrebna

snaga od 140 do 260 KS. Soliko je snage potrebno ovisi o terenu.

SLIKA 11 PTH DROBILICA KAMENJA SLIKA 12 KONSTRUKCIJA ALATA PTH DROBILICE
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3.1.3 Strojevi za prikupljanje kamenja

Prilikom pretraZzivanja trziSta u potrazi za proizvodima koji sluze za prikupljanje kamenja sa
oranica ili povrSina koje se pripremaju kultivaciju nailazimo na vedi broj razli¢itih strojeva.
Postoje vrlo jednostavne konstrukcije koje i nisu strojevi jer kamenje prikupljaju iskljucivo
oblikom uz pomo¢ traktorske vuce, pa sve do vrlo sloZenih strojeva, pokretanih pomocu
traktorskog vratila, koji odvajaju kamenje od tla, te pohranjuju i odlazu kamenje.

Na trzistima diljem svijeta nema mnogo strojeva koji bi zadovoljili jedan od glavnih zadataka
naseg stroja, a to je prikupljanje kamenja do 30 cm dubine oranice. Vecina ih kamenje uklanja sa
povrsine ili sa podrucja neposredno ispod povrsine tla. Glavna prepreka za prikupljanje kamenja
iz ,,vec¢ih dubina “ (15 cm na dublje) je prevelika potrebna snaga. Ono Sto se vrlo lako primijeti
prilikom analize trZista je da su proizvodaci prilikom konstruiranja strojeva vrlo ¢esto zrtvovali
dubinu prikupljanja da bi dobili na radnoj Sirini, tj. da bi se u Sto kracem vremenu obradila sto
vecéa radna povrsSina. Postoje neki strojevi koji prikupljaju kamenje i do 30 cm, ali je njihova
radna Sirina mnogo manja

Thyregod Stone Picker.

Najbolji stroj koji je na trziStu (Tyregod Stone Picker) (Slika 13 i slika 14) ima Sirinu prikupljanja
1.5 m, dubinu prikupljanja do 30 cm i brzinu voZnje od 3 do 10 km/h ovisno o uvjetima zemlje,

ali nema spremnik za kamenje. Potrebna snaga za rad je do 120 KS. Za vucu i dobavu potrebne

snage ovomu stroju potreban je traktor kategorije IV.

Ovaj uredaj odvajanje kamenja od zemlje vrsi u viSe koraka, a najznacajnije odvajanje se vrsi u
bubnju koji se rotira i na taj nacin kroz otvore trese preostalu zemlju na tlo. Kamenje se nakon
toga pomodéu pokretne trake odlaze u prikolicu koja se kreée kraj njega.

Glavna odlika ovoga stroja je dubina prikupljanja.

SLIKA 13 STROJ ZA PRIKUPLJANJE KAMEN]JA THYREGOD
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SLIKA 14 POKRETNA TRAKA ZA ODLAGANJE

Tehnicki podaci:

N N N N W N N N N NN

Radna Sirina: 1500 mm

Radna dubina: max. 300 mm
Ukupna Sirina: 5310 mm
Transportna Sirina: 2460 mm
Maksimalna visina: max. 3000 mm
Transportna visina: 2875 mm
Ukupna duZina: 6100 mm
Tezina:3720 kg.

Gume: 12,5x18 - 10

Potrebna snaga: 90 - 120 KS
Radna brzina (ovisno o stanju tla): 3 - 10 km/h
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Stone — Pekka Stone Picker

Stone — Pekka strojevi (Slika 16) za pokupljanje kamenja su razvijeni od strane finskih farmera.
Moze se kupiti u visSe razli¢itih veli¢ina. Njegova najveca odlika je Sto ima vrlo Siroki zahvat na
obradivim povrSinama. Najmanji model ima Sirinu zahvata 4m dok najvec¢i model ima ¢ak 6 m
(Slika 15). Stroj snagu preuzima od traktora preko izlaznog vratila. Potrebne snage su od 19 kW,
koliko je potrebno za rad najmanjeg modela, 21kW za srednji i 23 kW koliko je potrebno

najvecem modelu u ponudi. Mana ovih strojeva je Sto kamenje prikupljaju samo sa povrsinskih
slojeva oranica.

SLIKA 15 ALAT ZA PRIKUPLJANJE ROTACIJOM SLIKA 16 STRO] ZA PRIKUPLJANJE STONE - PEKKA

Tehnicki podaci:

Stone Pekka 4 Stone Pekka 5 Stone Pekka 6

Radna Sirina 4m 5m 6m

Velicina kamenja 25-300mm 25-300mm 25-300mm
TeZina 3200kg 3400kg 3500kg
Kapacitet po min 700kg/min 1000kg/min 1200kg/min
Zapremina spremnika 1.5-2 m? 1.5-2m?3 1.5-2m3

Potrebna snaga 19kwW 21kW 23kw

Brzina voznje 3-6km/h 3-6km/h 3-6km/h

TABLICA 4 TEH. KARAKTERISTIKE STONE-PEKKA UREDAJA
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Prong Picker

Ovaj prikljucak je jedan od jednostavnijih proizvoda koje smo analizirali. Za pogon koristi
traktorsku vucu te hidrauliku. Koristi se za pokupljanje krupnijeg kamenja sa povrsinskih slojeva
oranica. Kapacitet spremnika mu je 1.4 m°.

SLIKA 17 UREDA] ZA PRIKUPLJANJE OBLIKOM
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3.2 Patentna rjesenja glavnih funkcija

Prilikom pretraZivanja patenata nailazi se na velik broj principa za iskapanje zemlje, odvajanje
kamenja iz tla, odvajanja kamenja od zemlje, te principa za usitnjavanje kamenja. Ovdje su

3.2.1 Stone Picking Machine ( Serial No. 41.525)
Ovaj patent datira iz 1951.g. Za pokretanje je koristio traktorsku vucéu, a za pogon mehanizma za

prikupljanje zamisljen je vlastiti motor na samom uredaju. Ova konstrukcija je zanimljiva zbog
vilica koje kamenje nanose na pokretnu trak, te same trake

3.2.2 Combined Rock Picker (Serial No. 1,542,670)
Patent na slici 19. datira iz 1925 godine. Za prikupljanje kamenja koristi lopatice koje rotiraju i na

taj nacin ubacuju kamenje sa zemljom na rotirajuce valjke. Valjci prenose kamenje dalje prema
straznjem kraju uredaja, a zemlja pada kroz prostor izmedu valjaka nazad na tlo. Uredaj je za
pogon koristio traktorsku vucu.

SLIKA 18 PATENT ZA ODVAJANJE KAMENJA 1Z 1925.G.
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3.2.3 Uredaj za odvajanje kamenja iz zemlje (Apparatus for separating rocks from
soil)

Uredaj je zamisljen tako da na jednu stranu dolazi pomijeSana zemlja i pijesak. Odvajanje bi se
trebalo vrsiti na nacin da valjci prebacuju kamenje sa jednoga na drugi kraj, a zemlja bi trebala
propadati izmedu valjaka.

SLIKA 19 PATENT ZA ODVAJANJE ZEMLJE OD KAMENJA

3.3 Konstrukcijski zahtjevi
3.3.1 Tehnicki upitnik
1. Problem koji proizvod treba rijesiti.
e ukloniti i prikupiti kamenje s obradivih povrsina, te povrsina koje se pripremaju za
kultivaciju i to od 3 do 30 cm dubine, te do 4m Sirine.
e Kamenje veée od 3 cm promijera usitniti na promjer 3 cm ili manje.
2. Koja su implicitna ocekivanja i Zelje uklju¢ene u razvoj?
e uredaj samostalno odvaja kamenje od zemlje i skladisti ga.
3. Da li su prepoznate potrebe kupaca, funkcionalni zahtjevi i ograni¢enja zaista
odgovarajudi?
e veliki broj kupaca se Zali na visoku cijenu kvalitetnih uredaja.
4. Koje su moguénosti kreativnog razvoja i inventivnog rjeSavanje problema?
e moguce je razviti novi nacin iskapanja i odvajanja kamenja.
e koristiti kvalitetne i dugotrajne materijale.
5. Ima li limita na kreativni razvoj?
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e uredaj ne smije imati vlastiti pogon, tj. Uredaj se spaja na traktor i energiju za
pokretanje i rad preuzima od traktora.
6. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?
e podesiva dubina odvajanja i prikupljanja kamenja iz zemlje.
spajanje na traktor
moguénost voZnje unazad
siguran za koristenje
vrlo trajan
e |aka zamjena dotrajalih dijelova
7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?
e Ne smije biti preSirok zbog transporta cestama
8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
e Veli¢ina kamenja koje se mora odvojiti
e Dubina do koje ¢e se kamenje odvajati
9. Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
e Zelimo ukloniti kamenje iz zemlje, a to ne znaéi nuzno kopanje

3.3.2 Lista zahtjeva

V4 LISTA ZAHTJEVA
(Zahtjev)
Uredaj za prikupljanje kamenja
Z (Zelja)
KINEMATIKA
VA Preuzimanje glavnog gibanja sa izlaznog vratila traktora (540 o/min).
SILE
VA Smanijiti masu uredaja
VA
ENERGIA
yA Energiju za pogon preuzeti sa traktora
YA Za prijevoz i upravljanje uredajem koristiti traktor
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SIGNALI
Z Omoguditi namjestanje dubine obrade
yA Omoguditi odlaganje prikupljenog kamenja
Z Omoguditi odlaganje prikupljenog kamenja u kamionsku prikolicu

Omoguditi prometnu signalizaciju

MATERUALI

Z Koristiti konstrukcijske celike

ERGONOMIJA | SIGURNOST

Z Svi pokretni dijelovi moraju biti zasticeni

Z Generirati zvucni ili svjetlosni signal upozorenja prilikom odlaganja
ODRZAVANIE

V4 Jednostavna zamjena dotrajalih dijelova

VA Jednostavno ¢iséenje uredaja

TABLICA 5 LISTA ZAHTJEVA
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3.4 Koncipiranje uredaja

Prethodno identificirane potreba kupaca se pomodéu funkcijske dekompozicije (slika 22)
preslikavaju u opis trazene funkcionalnosti proizvoda kako bi se definirale granice konacnog
rieSenja, te osiguralo generiranje vise mogucih rjeSenja za zadani problem. Nakon kreiranja
funkcijske strukture popunjava se morfoloska matrica. Iz morfoloske matrice se za generiranje
svakog koncepta za svaku funkciju odabire jedno rjeSenje te se rjeSenja pojedinih funkcija
kombiniraju u ukupno rjeSenje. Vrednovanjem se odreduje najbolji koncept, od prethodno
napravljenih, te se pocinje sa konstrukcijskom razradom.

3.4.1 Funkcijsko modeliranje proizvoda
3.4.2 Modeliranje funkcije pomodu toka i funkcijska struktura
Funkcijski model zasnivan na toku prikazuje promjenu karakteristika operanda u operaciji.

Razmatraju se tri tipa operanda (energija, materija i signali) (slika21), te je tok svakog od njih
oznacen posebnom vrstom strelice. Funkcija kao dio ukupne transformacije, uzrokuje odredenu
promjenu karakteristika operanda koju realizira fizicki nositelj funkcije (tehnic¢ko rjesenje). Svaki
operand koji sudjeluje u procesu moZze se opisati svojim pocetnim i konacnim stanjem. Relacije
predstavljaju smjer promjena stanja operanda u funkciji.

an /'h —)p Tok energije

promjena X

"\le'_l’ karakteristike —|->\

_4
relacija | =» Tok materije

relacija
ulazno o izlazno
Stanje operacya stanje .
—~ = == ==p Tok signala
FUNKCIJA

SLIKA 20 MODEL
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3.4.3 Funkcijska dekompozicija traktorske sitnilice
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Funkcija

Fizikalni principi

Spajanje sa
traktorom
omoguciti

Poteznicom
naprijed

Tro-spojnom
vezom

Poteznicom nazad

5—\

Energiju sa
traktora
preuzeti

Traktorskom
vucom

Eklekticnom
energijom

Snagu na
stroj
prenijeti

) o
Kardanskim¥e—" Remenskim Lan¢anim Tarnim
vratilom prijenosom prijenosom prijenosom

Snagu na
podsklopove
raspodijeliti

Dubinu
obrade
podesiti

/fro-spojnonr\ Vretenom Zracnim
vezom

N\

ovjesom

Snagu
iskapanje
prenijeti

Remenskim
Trljenoso

Tarnim
prijenosom

Lanéanim
prijenosom

Iskopati /
Prokopati
tlo

Frezanje
nozevima

<
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Zemlju Pokupiti lopatom | Zagrabiti kantom | Konvejer za Usisavanjem Vucom klina
pokupiti iskapanje $

(Gl el | Sijanjem kroz
zemlje sito
odvojiti

Lanéanim Tarnim
prijenosom prijenosom

Snagu za Kardanskim

usitnjavanje [REEE
prenijeti

T2

Veliko Udaranjem Presanjem Eksplozijom
kamenje __] 1“',»_____'
usitniti T | Y 7

Snagu za Kardanskim \
prijenos vratilom

kamenja

Lanéanim Tarnim
prijenosom prijenosom

SR @
prenijeti \ , %\%
Kamenje Gravitacijom Rotirajucim

voditi lopaticama

e
Gravitafijom
V [~

2L

Zemlju na
tlo odloziti

.y e

¥ ﬁ \
‘Gl | Prikolica . \_Kg,lti spreranik
spremnik .\
pohraniti “a |
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Gravitacijom Rucno istovariti

Signalno "i/jetl\ Zvucni signal

TABELA 1 MORFOLOSKA MATRICA

3.5 Koncepti

3.5.1 Koncept1
Opis rada koncepta 1 (slika 23):

Stroj se priklju¢uje na traktor preko poteznice na straznjem dijelu traktora. Snagu za pogon preuzima sa
izlaznog vratila traktora te ju dalje preko reduktora dijeli na ostale podsustave. Alat i pokretna traka snagu
dobivaju preko lan¢anog prijenosa dok se za pogon bubnja koristi zglobno vratilo i zup¢ani prijenos.

Traktor vuce stroj, a alat postepeno odvaja zemlju od tla i udarcima usitnjava kamenje, te ih baca prema
klinastoj konstrukciji koja sakuplja usitnjeno tlo te ga nanosi na pokretnu traku. Kamenje i zemlja sa pokretne
trake ulaze u resetkasti bubanj. Bubanj rotira i na taj nacin razdvaja sitnije Cestice od krupnijih, te ih propusta
da padnu nazad na tlo. Kamenje koje ne moze prodi izmedu resetaka, pomocu spiralnog Zlijeba unutar bubnja
vodi se dalje u spremnik.

.
,’/ et //,
—C 7y
- o——> } 5
/=
SLIKA 22 KONCEPT 1
Popis dijelova oznacenih brojevima:
1. Alat 4. Bubanj za odvajanje
2. Klin za prikupljanje 5. Spremnik
3. Pokretna traka 6. lzlazno vratilo traktora
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7. Zglobno vratilo 11. Kotac

8. Reduktor 12. Lancani prijenos
9. Spoj sa poteznicom 13. Zglobno vratilo
10. Hidrauli¢ni cilindar 14. Zupcasti prijenos

3.5.2 Koncept 2
Opis rada koncepta 2 (slika 24):

Stroj se prikljucuje na traktor preko poteznice na straznjem dijelu traktora. Snagu za pogon preuzima sa
izlaznog vratila traktora te ju dalje preko reduktora dijeli na ostale podsustave. Alat i pokretna traka snagu
dobivaju preko remenskog prijenosa dok se za pogon cilindara za drobljenje koristi lancani prijenos.

Traktor vuce stroj, a alat postepeno odvaja zemlju i kamenje, te ih baca prema klinastoj konstrukciji koja
sakuplja usitnjeno tlo te ga nanosi na resetkastu konstrukciju kroz koju sitna zemlja i kamenje propadaju na
zemlju. Kamenje i zemlja koja odmah ne propadne na tlo, elasti¢ne lopatice udaraju svojom rotacijom, te na
taj nacin guraju kamenje prema spremniku, a visSak zemlje istresaju kroz reSetkastu konstrukciju.

SLIKA 23 KONCEPT 2

Popis dijelova oznacenih brojevima:

1. Alat 8. Spoj sa poteznicom
2. Klin za prikupljanje 9. Spoj sa poteznicom
3. Pokretna traka 10. Cilindri za drobljenje
4. Elasti¢ne rotirajuce lopatice 11. Remenski prijenos
5. Reduktor 12. Lancani prijenos

6. Spremnik 13. Kotac

7. Zglobno vratilo 14. Podesavanje visine
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3.5.3 Koncept 3
Opis koncepta 3 (slika 25):

Stroj se prikljucuje na traktor preko tro-spojne veze na straznjem dijelu traktora. Snagu za pogon preuzima sa
izlaznog vratila traktora te ju dalje preko reduktora dijeli na ostale pod-sklopove. Alat snagu dobiva preko
remenskog prijenosa dok se za pogon pokretne trake koristi zglobno vratilo. Prokopavanje i usitnjavanje se
vrsSi pomodu Cekica koji se rotiraju velikom brzinom. Zbog velike brzine na izlazu iz zahvata alata usitnjeno tlo
se zabija u reSetkastu konstrukciju koja propusta sitnije dijelove kroz rupe, dok veci dijelovi padaju na
pokretnu traku. Pokretna traka vodi odvojeno kamenje zajedno sa zemljom koja se nije odvojila prema
spremniku (slika 26). Spremnik je u ovome slucaju traktorska prikolica koju vucée drugi traktor ili kamionski
tovarni prostor. Na putu do spremnika nalazi se jo$ jedna konstrukcija koja odvaja zemlju od kamenja (slika
27) na nacin da kroz izbuSene rupe u limu propusta manje Cestice, dok veéi komadi kamenja klizu prema
spremniku.

SLIKA 24 KONCEPT 3 - BOKOCRT

Popis dijelova oznacenih brojevima:

1. Kaljeni ceki¢ 7. Staticki ceki¢

2. Sklop alata 8. Tro-spojna veza

3. Remenski prijenos 9. Zglobno vratilo

4. Reduktor 10. Traktorska hidraulika

5. Konstrukcija za odvajanje 11. Prikolica

6. Pokretna traka sa posudama 12. Konstrukcija za odvajanje 2
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XS

SO~ AN

SLIKA 25 KONCEPT 3 - NACRT

SLIKA 26 KONSTRUKCIJA ZA ODVAJANJE IZNAD SPREMNIKA — KONCEPT 3

3.5.4 Koncept 4
Opis rada koncepta 4 (slika 28):

Stroj se prikljucuje na traktor preko poteznice na straznjem dijelu traktora. Snagu za pogon preuzima sa
izlaznog vratila traktora te ju dalje preko reduktora dijeli na ostale pod-sklopove. Alat snagu dobiva preko
remenskog prijenosa te svojom rotacijom usitnjava kamenje te usitnjeno tlo baca na klin za prikupljanje. U
tom trenutku usitnjeno tlo stupa u kontakt sa rotirajué¢im lopaticama koje svojim kretanjem tjeraju kamenje

prema pokretnoj traci sa posudama. Rotirajuée lopatice snagu dobivaju preko remenskog, a pokretna traka
preko lan¢anog prijenosa.
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3.5.5

/

-

S

Popis dijelova oznacenih brojevima:

PNk WN R

Alat

Remenski Prijenos
Zglobno vratilo
Klin za prikupljanje
Lancani prijenos
Elasti¢ne lopatice
Lancani prijenos
Reduktor

SLIKA 27 KONCEPT 4

Nosiva konstrukcija

. Veza sa poteznicom

. Lancani prijenos

. Pokretna traka sa posudama

. Hidrauli¢ni cilindar

. Spremnik

. Vreteno za podeSavanje visine
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3.6 Izbor najprikladnijeg koncepta

Nakon provedene tehno-ekonomske analize i u suglasnosti sa mentorom, odabrao sam koncept 3, kao
najprikladnije rjesenje, te krenuo s njim u fazu konstruiranja. Nakon analiziranja i postavljanja liste problema
koje treba rijesiti, postalo je jasno da ¢e sama konstrukcija stroja biti vrlo zahtjevna i opSirna. Zbog toga, u
dogovoru sa mentorom razvijen je cijeli pogonski dio i nosec¢a konstrukcija, a izostavljena je razrada pokretne
trake. Na konstrukciji je prikazan polozZaj i odnos pogonske trake ali ona nije u detalje razradena.

Kriterij Varijante grubih skica
Idealno
Brzina obrade tla 3 4
Preciznost odvajanja 2 4
Radnasila 2 2 3 2 4
) Vijek trajanja 3 3 4 2 4
c
¢>U Lakoca upravljanja 3 3 4 3 4
(o]
_g Moguénost uskladistenja 2 2 3 2 4
2 P ivost 3 3 4 3 4
renosivos
>
Pouzdanost 3 3 3 2 4
Izgled 2 2 3 2 4
> 24 24 30 19 36
Tehnicka relativna vrijednost (%) 0,67 0,67 | 0,83 0,53 1,00
Troskovi proizvodnje (~):
X 10 12 8 10
®
1173
2 Troskovi razrade (™):
[
5 5 4 7

TABLICA 6 TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

36



TRAKTORSKA PRIKLJUCAK ZA USITNJAVANJE | PRIKUPLJIANJE KAMENJA _

4 Konstrukcija razrada

4.1 Konacniizgled stroja

Vedina prikljuaka i strojeva koji se koriste za uklanjanje i prikupljanje kamenja s obradivih
povrsina te povrsina koje se pripremaju za kultivaciju, rade na principu prikupljanja kamenja
rotacijom i to s povrsine ili slojeva neposredno ispod povrsine zemlje. Razlog tomu moze se nadi
u Cinjenici da je za odvajanje kamenja iz dubljih slojeva zemlje potrebno ulozZiti mnogo vise
energije, tj. poveéanjem dubine obrade poveéava se i potreba za opskrbom energije takvom
prikljucku ili stroju. Isto tako na trZiStu ne postoji uredaj koji bi to prikupljeno kamenje usitnio
zbog lakseg transporta i manipulacije, vec se za usitnjavanje koriste drugi strojevi. Prikupljeno
kamenje se najcesce skladisti (pohranjuje) u spremnike, te tako postoji mogucnost njegovog
odlaganja.

Prikljucak koji se razmatrao (slika 29) u ovom radu ima mogucnosti da mu se podesi Zeljena
dubina obrade od 0 pa do 30 cm, te da prilikom obrade tla usitnjava i odvaja kamenje od zemlje.
Uredaj se na traktor treba prikljuciti preko standardne tro-spojne veze koja se nalazi na
straznjem dijelu traktora. Preko nje, uredaj treba biti potpunosti ovjeSen, te mu nije potreban
dodatni pogon u svrhu postizanja mobilnosti, kao npr. kotadi, gusjenice i sl. Preko te iste tro-
spojne veze podeSava se i dubina obrade.

SLIKA 28 3D MODEL UREDAJA
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Princip koristenja prikljucka je slijedeci: nakon Sto se stroj dovede u radni polozaj i ukljuci, snagu
preuzima s izlaznog vratila na traktoru, te ju dalje prenosi ne sklopove koji zahtijevaju energiju
za pokretanje. To se odnosi na alat koji kopa zemlju i usitnjava kamenje, te na podsustav koja
prikupljeno kamenje odvodi od mjesta iskopa do mjesta pohrane. Iskapanje i usitnjavanje se vrsi
pomocu vrlo brze rotacije alata (do 1000 min™) koji na sebi sadrzi veéi broj ,&ekica ili nozeva“.
Uslijed velike brzine, prilikom sudara kamenja i alata, dolazi do loma kamena i na taj nacin i do
njegova usitnjavanja. Kako alat zahvaéa zemljani materijal te ga gura u smjeru svoje rotacije,
zemlja i kamenje preuzimaju velik dio kineticke energije na sebe, te na izlazu, odnosno ulazu na
slobodnu stranu alata, imaju veliku brzinu kretanja. Nedaleko od alata na nalazi se podsustav
koja sluzi za prvi stupanj odvajanja kamenja od zemlje. Ono kamenje i zemlja koji ne produ kroz
taj sustav, podvode se do druge faze odvajanja i na kraju u podsustav za pohranu. Podsustav za
pohranu ne mora biti direktno vezan na stroj, ve¢ se za pohranu kamenja moze koristi i
traktorska prikolica koju usporedno sa strojem vuce drugi traktor ili kamionski tovarni prostor.

Prilikom analiziranja, koncipiranja i konstrukcijske razrade potrebno je voditi raCuna da se
prilikom izrade stroja koristi Sto veéi broj standardnih dijelova, te dijelova koji se mogu naruditi
od drugih proizvodaca. Nosiva konstrukcija stroja treba biti nacinjena od standardnih profila, a
pogonski i spojni elementi uzeti od dostupnih proizvodaca.

4.2 Snaga potrebna za pogon stroja

Analizom postojecih uredaja koji vrSe prokopavanje i usitnjavanje zemlje i kamenja zakljuujem
da snaga potrebna za pogon uredaja mora biti minimalno 55 kW. Predvidena brzina kretanja
uredaja je od 1 do 3 km/h ovisno o terenu. U sluc¢aju da teren postane tezi za obradu, odnosno,
da je stroju potrebna veéa snaga, mora se smanijiti brzina voZznje traktora, ali brzinu vrtnje
izlaznog vratila treba drzati konstantnom. Na taj nacin se smanjuje otpor koji zemlja i kamenje
imaju na alat uredaja.
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4.3 Pogon stroja
Pogon stroja vrsi se preko zglobnog vratila (slika 30). Samo zglobno vratilo nije dio stroja, ali se

na stroju mora omoguciti lagano prikapcanje istoga.

SLIKA 29 ZGLOBNO VRATILO

Snaga s zglobnog vratila prenosi moment na reduktor koji pak taj moment, odnosno snagu dijeli na dva
remenska prijenosa. Reduktor ustvari i nije reduktor jer ima prijenosni omjer 1:1. Prilikom odabira reduktora
treba paziti na smjerove vrtnje na izlazu reduktora.

Odabir reduktora. Za potrebe podjele snage odabran je sljedeci reduktor.

4.4 Proracun vratila

Proracun vratila racunao sam pomodu softeare-a ,Shaft component generator” koji se nalazi
unutar ,Autodesk Inventor 2012“ programa za 3D modeliranje.

Ulazni podaci:

Potrebna snaga na vratilu alata iznosi 110 kW, a brzina vrtnje alata 1000 min™.
P =110 kW

n, = 1000 min~! = 16,571

F, 110000

T,=—
105

o

= 1057 Nm

il
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w, = 2n,m = 2w *16.7 = 105 rad/s

Na vratilu se nalaze ¢ekici (zubi), kruzne ploce, grede i vijci.

Ukupna masa koja opterecuje vratilo iznosi oko 210 kg.

Masa cekica (zubi): 83 kg;

Masa kruznih ploca: 37 kg;

Masa poprecnih greda: 72,15kg;

My =m, +my, +m, +m, =83+ 37+72+16,6 = 2086 kg

Sila koja optereduje vratilo uslijed teZine dijelova koji se nalaze na vratilu:
F, =m,, *g= 208,6+=9,81 = 2047 N

Sile koja djeluje na oslonce vratila uslijed rada alata:

SLIKA 30POJEDNOSTAVLJENI MODEL OPTERECENJA VRATILA

T=-Fy*d+(-Fp*d)+(-F; *d) = —d(F; +E; + Es)

Pod pretpostavkom da su sile F.,, F.,i F,5 priblizno jednake vidi se iz slike 31. da se dvije sile

ponistavaju tako da na oslonce preko vratila djeluje samo sila F,; .

T 1060
=== = 7067N
r 0,15
Fl"
Fy == = 2356N
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Ukupna sila koja optereduje vratilo je:

F,, =F. +F,, = 4400N

Promjer alata: d=0,3 m
Za materijal vratila je odabran celik DIN Ck 45 ( Normaliziran i poboljsan).

Rezultati:

Alat je tijekom rada opterecen na torziju i savijanje. Torzija, odnosno moment koji je potreban
da bi uredaj savladavao otpore u zemlji i kamenju dovodi se pomocu dvije remenice smjesStene
na rubovima vratila. Uz moment vratilo je optere¢eno i teZinom elemenata koji se nalaze na
njemu.

SLIKA 31 SKICA VRATILA ALATA

Tablica rezultata (tablica 7) koju sam generirao pomocu veé navedenog programa daje nam
podatke o naprezanjima, deformaciji i dimenzijama vratila. Iz dijagrama na slici
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Length L 2385,000 mm
Mass Mass| 128,681 kg

Maximal Bending Stress | O 15,522 MPa

Maximal Shear Stress Te 0,326 MPa

Maximal Torsional Stress| T 5,272 MPa

Maximal Tension Stress | 9; 0,000 MPa

Maximal Reduced Stress | O ;| 16,212 MPa

Maximal Deflection f 715,141 microm

Angle of Twist (0] 0,00 deg

TABLICA 7 REZULTAI PRORACUNA VRATILA

1500 ' /"1523,37
1000 - /
B ]
=
500
0 1000 2000

Length [mm]

SLIKA 32MOMENT SAVIJANJA VRATILA ALATA
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[MPa]

2000

3 IS S | [ S [ moo
Length [mm]

SLIKA 33 REDUCIRANO NAPREZANJE VRATILA ALATA

| 1000
Length [mm]

SLIKA 34 POMACI VRATILA ALATA
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Length [mm]

SLIKA 35 IDEALNI PROMJERI VRATILA

4.5 Zbog upotrebe pera i usko¢nika minimalni promjer vratila poveéavam na 100 mm.
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4.6 Proracun malih vratila

Malo vratilo optereéeno je samo na torziju.

T =530 Nm
N [ 32+T "32*530333_3??5
= J100s7 = [T 100w T 20T

Promjer malog vratila mora biti veci od 33,37 mm.
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4.7 Odabir remenskog prijenosa

Remenski prijenos je odabran pomoc¢u kalkulatora na web stranicama SKF-a.

Calculation results

Input data:

Rated power (kW]
Rated torque [Nm]
Requested service factor
Driver speed [r/min]
Driven speed [r/min]

Drive:

Overall width [mm]

Overall length [mm])
Overall height [mm]

Pulley center distance [mm)]
Span length [(mm]

Actual driven speed [r/min]

Belt:
e Designation
TR Number of beits
\\ Actual service factor
\  Belt power rating [kW)
| Belt mass [kg] (Aprox.)
\ Belt width [mm)

Driver pulley:

Designation

Reference diameter [mm)]

Nominal taper lock

Taperiock shaft diameter range [mm]

Driven pulley:

Designation

Reference diameter [mm)]

Nominal taper lock

Taperiock shaft diameter range [mm]

Hub loads:

Static hub loads for NEW belt [N]
Static hub loads for RUN-IN beit [N]
Dynamic hub loads for NEW belt [N]
Dynamic hub loads for RUN-IN belt [N]

Tensioning:
Installation strand tension for NEW belt [N]
Installation strand tension for RUN-IN beit [N]
Deflection forces for SKF Beit tension pen gauge [kg)
NEW
RUN
Vibrating frequency for SKF Belt Frequency Meter [Hz]
NEW
RUN

kK

525,21
15
1000
1000

120
764,5

507,5
507,5

PHG SPB1800XP
6

1,43

78,86

0,4

16,00

PHP 65PB250TB

250
PHF TB3535X60MM
35-90

PHP 6SPB250TB
250

PHF TB3535X80MM
35-90

11890
7926,67
11398,43
7435,09

990,83
660,56

6,43
4,32

65,38
53,38

Date: 26.01.2012
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OS'CFZO

mdmsmanhmmmmmrmmmu

uniess Is

granted. Every care has been taken to ensure the

accepted for any loss or damage whether direct, indirect or consequential arising out of

12

(even
In this report but no llability can be
the use of the information contained herein.
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Drive layout Belt
PHG SPB1800XP

\Wedge SPB XP
Belt marking gsmoo

No. of ribs 1

Pitch length (mm) |
Effective langth 70.9
(in)

Width (mm) 16.3
Height (mm) 13

Driver pulley Driver bushing
PHP 6SPB250TB PHF TB3535X60MM
Pitch diameter 250 [Bushing po. TR3535 |
((mm) Bore diameter 60
Outside diameter 257 (mm)
((mm) Keyway width 18
Pulley type 3 (mm})
(Bush no 3535 Keyway depth 4.4
[Min. bore (mm) |35 ((mm)
(Max. bore (mm) |90 A (mm) 127
r 120 B (mm) 89
E - D (mm) 123
4 20 g(mm) 12700
o ~a i 3810
M 155 Weight (kg) 5.3
H =
Weight (ibs.) 20.2
Driven pulley Driven bushing
PHP 6SPB250TB PHF TB3535X80MM
Pitch diameter 250 [ 2 " |[[eushicgpe  Tre3sss | ;
) I e —F0 ——o Bore diameter 80 v 7
Outside diameter |257 27 b (|[(mem) /o~
[(mm) h / + [l[Keyway wiath 22
Pulley type 3 & %’ || (mm)
[Bush no 3535 & Y t ||| Keyway depth 5.4
Min. bore (mm) (35 R = é ;] [(mm) '
[Max. bore (mm) _[90 A (mm) 127
F 120 B (mm) 89
£ f D (mm) 123
= 227 %_(an) 12.700
mi -
= e {mm) 3810
M 155 Weight (ko) 3.84
H &
[ Weight (Is.) 202

SLIKA 37 TEH. PODACI REMENSKOG PRIJENOSA
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4.8 Proracun lezajeva velikog vratila

F =4400N

Ly = 12000 radnih sati

o J
Fap o 1400 0g0as-1

10 i0
_ 7L _¥[12000
= |500= [TS00 ~ 2

= (33,33
f.= |==S-=1036045

C=P= = 31760N

" 1000

4.9 QOdabrani sljededi lezajevi:
Lezaj koji preuzima samo radijalna opterecenja tip NU

Cylindrical roller bearings, single row, NU design

Product information Tolerances , soe also text
Radial internal dearance, cyfindrical bore | tapered bore, unsealed | see also tect
Recommended fis
Shaft and housing tolerances
Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation Angle ring
dynamic statc Ioad Rederence Umitng Desgranon
lienit speed peed
d D B C (=5 Ps * - SKF Explorer bearing
mm kN kN rimin kg
%0 160 20 208 20 7 4500 $000 258 NU218ECM * HI 18 EC
B3 =185 By 14
r—-- - -
= 1 —1
r 2
13,40 2 fimass F3dmin 2
o 160 d a0 l!lm,,:l 104 |:i,,,.,||."c 144 o a dy 114
ami, 101 pmas, 110 L
Dy 140 E 107 biTii .- d o
} L |
| i) r =)
Caleulation factors HIHMEEC
ke 015 Mazz kg 0.3
e 02 W05
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LeZaj koji preuzima radijalna i aksijalna opterecenija tip

NUP.

Cylindrizal roller bearings, single row, MUP design

Product information Tol=rances , see also fext
Radial infzrnal cearance, cylindrical bore ,  pered bore, unsealed |, ses also fext
Recommended iz
S and Fiowsing belsrances

Principal dimencions Eacio koad ratinge Fatigue Zpead ratinge Macc Deacignation Angle ring

dymamic static load Reference Limiting Diesignation
limit spead spead

d D ] = Co Fa * . ZKF Explorer bearing

F &N KN rimin )

=0 160 n e 230 E 4spa 5000 245 HUF 218 ECM *

E 30
‘-—h-l Fama: 2
|. ¥y Zmin 2 B
i EI i g T
Fy zmin 2 ‘T T Clamae 1439
D 16D d 20 damn 101
Ly 140 . oy 14 P
F3.4min l |
R EDIb%
Calculation factore
kp 015

& 02 T
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5 Prilog

5.1 Tehnicka dokumentacija

50



TRAKTORSKA PRIKLJUCAK ZA USITNJAVANJE | PRIKUPLJIANJE KAMENJA _
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