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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu prikazan je razvoj i konstruiranje kruzne pile pogonjene
traktorom. Nakon provedene analize trziSta i pregleda patenata zakljuceno je da su sve
analizirane kruzne pile jako slicne. Njihova razlika svodi se na neka konstrukcijska rjeSenja, te
sam izgled uredaja. Na temelju izradene funkcijske dekompozicije i morfoloSke matrice
osmisljena su tri koncepta. Nakon usporedbe i vrednovanja odabran je koncept za kojeg je zatim
napravljena konstrukcijska razrada. Napravljen je proracun kritiénih komponenti, te je zatim

izraden 3D model i tehnicka dokumentacija.

Klju¢ne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, pila
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SUMMARY

This bachelor thesis shows the development and design of a tractor driven circular saw.
After conducting a market analysis and reviewing patents, it was concluded that all analyzed
circular saws are very similar. Their difference comes down to some design solutions, and the
appearance of the device. Based on the developed functional decomposition and morphological
matrix, three concepts were developed. After comparison and evaluation, a concept was
selected for which a construction design was then made. A calculation of critical components

was made, and then a 3D model and technical documentation were producted.

Key words: tractor, tractor attachment, saw
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1. UvVOD

Na samom pocetku ovoga rada re¢i ¢emo nesto o drvetu, njegovoj primjeni za ogrjev te
o mehanickoj obradi drveta, odnosno 0 kruznim pilama. Nadalje spomenut ¢emo sam traktor
kao izvor snage koja nam je potrebna za rezanje. Re¢i ¢emo nesto i nacinu prikljucka na traktor
te 0 izlaznome vratilo kao dijelu preko kojeg ta snaga dolazi do naSeg uredaja. Na samom kraju

uvoda spomenut ¢emo i samu sigurnost u radu budu¢i da je kruzna pila opasan ureda;j za rad.

1.1. Drvo

Drvo je prirodni materijal koji se dobiva od drvenastih biljaka, uglavnom od debla
stabala, iako se za neke primjene koriste i drvo grana. Drvo je nehomogen, anizotropan,
porozan, vlaknast i higroskopan materijal sastavljen od celuloze (40-50%), lignina (25-30%),
drvnih polioza (20-30%) i popratnih tvari (smole, minerali, i dr.). Svojstva drva odraz su
njegovog prirodnog porijekla, tj. grade.

Drvo se koristi kao sirovina u industriji i za ogrjev. Ono je kruto gorivo slabijih
toplinskih vrijednosti. U nasim se krajevima kao drvo za ogrjev koriste uglavnom bukva, hrast,
i grab, te oni dijelovi stabala koji se ne mogu dalje preradivati. Za ogrjevno drvo upotrebljava
se drvo koje se ne moZe kvalitetnije iskoristiti radi svojih greSaka (kvrge, promjene boje,
oste¢enja od insekata) ili malih dimenzija (ostaci od prerade). Koli¢ina ogrjevnog drva najcesce
se racuna 1 plac¢a po prostornom metru. Ogrjevna vrijednost drva krece se od 2040 (bagrem) do
1110 (jablan, vrsta topole) kWh po prostornom metru. Hrast se nalazi izmedu sa 1890, kao 1
bukva sa 1850 kWh/pm. Ogrjevna snaga drva pada sa poveCanjem vlage, jer se dio energije

trosi na isparavanje vode iz drva. Stoga je najisplativije koristiti suho ogrjevno drvo. [1]

Slikal. Drvo za ogrjev

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1.1. Rezanje drveta

Mehanicka obrada drva tehnoloski je postupak redovito usmjeren dobivanju elemenata
odredenih dimenzija, oblika i kvalitete. Mehanicku obradu drva ¢ini veliki broj razli¢itih
postupaka. Da bi se tako veliki broj postupaka sustavno obradio te da bi Citatelj ve¢ u pocetku
dobio pregled nad postupcima mehanicke obrade drva, oni ¢e se klasificirati, tj. svrstat ¢e se u

grupe na osnovi odredenih karakteristi¢nih svojstva prema [Slika 2]. [2]

MEHANICKO - TEHNOLOSKA
MEAEEAFRERAA PRERADA | OBRADA DRVA
] \
PRERADA S MEHANIZIM RAZARANJEM PRERADA BEZ MEHANICKDG RAZARANIA
[
[ |
usmmvlms DRVA KALANJE | PRESANJE
[ [ | REZANJE
| [ [ — A
STANCANJE REZANJE NOZEM RAZVLAKNAVANJE
l l |
PILJENJE GLODANJE BLANJANJE
TOKARENJE DUBLJENJE BUSENJE BRUSENJE
L - 1 l 1

Slika 2. Klasifikacija mehani¢ke obrade drva
Odnos izmedu alata i obratka, karakteristiCan za vecinu postupaka mehanicke obrade drva,
prikazuje [Slika 3]. Oznacene su veli¢ine karakteristiCne za vecinu postupaka pa ¢e ih se ovdje

ukratko tumacditi.

S 3 vp

N e e e o

Y ——— e —

Slika3.  Shematski prikaz obrade noZem

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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a) Gibanja: prema kinematici rada i medusobnom odnosu alata i obratka razlikuju se dva
oshovna gibanja. Prvo je glavno radno, odnosno rezno gibanje tj. ono kojim se ostvaruje
sama radnja rezanja, a oznaceno je na [Slika 3.] sa v. Drugo gibanje jest pomo¢no
odnosno posmi¢no gibanje i sluzi za izvrSenje odredenog zadatka obrade. To gibanje

na [Slika 3.] oznaceno je sa vp.

b) Duljina puta zahvata oznacena je sa 1, predstavlja duljinu na kojoj se ostvaruje zahvat

izmedu alata 1 obratka.
c) Debljina strugotine s.
d) Sirina obratka i duljina rezne otrice
e) Glavne plohe kod rezanja [2]

Utvrdivanje zakonitosti koje se pojavljuju u procesu rezanja drva znatno je oteZano
fizikalnim, strukturnim i mehanickim svojstvima drva. Za razliku od obrade metala gdje se , s
izuzetkom nekih posebnih slucajeva, u svom smjerovima rezanja pojavljuju podjednaki otpori
rezanju, pri obradi drva otpor se rezanju znatno mijenja s promjenom smjera rezanja. Razlog je
tome uglavnom u razliitosti grade drva u pojedinim smjerovima. Razli¢itost grade narocito se
odituje u tri osnovna smjera: u smjeru osi debla, u poprecnom odnosno radijalnom smjeru i u
smjeru tangencijalno na godove. Opcenito postoje tri osnovna smjera gibanja reznog brida, tri
prijelazna smjera 1 jedan op¢i smjer. Tri osnovna smjera gibanja reznog brida ujedno su i

najjednostavniji smjerovi rezanja. Prikazani su na [Slika 4]. [2]

Slika 4.  Shematski prikaz osnovnih smjerova rezanja
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1.1.2. Kruzna pila

Strojevi za piljenje s kruznim gibanje alata, poznatiji pod nazivom kruZne pile, najcesce
su upotrebljavani strojevi u mehanickoj preradi drva. Upotrebljavaju se u svim fazama prerade
drva. Kruzne pile mnogo ¢e$¢e se primjenjuju u doradnoj pilanskoj preradi i za krojenje
piljenica. Bez obzira na jednostavnost izvedbe ovi se strojevi veoma rijetko koriste pri piljenju
trupaca. Dva su razloga tome. Maksimalna visina reza koja se kod kruznih pila moze postici
uvijek je manja od polovice njihova promjera. Obi¢no je maksimalna visina rezanja ogranicena
na hmax = (0,35 do 0,40)D. Gdje je D promjer lista. Zbog toga bi za rezanje vecih visina bile
potrebne i pile veceg promjera. S poveéanjem promjera lista smanjuje se boc¢na stabilnost lista
pa joj se stoga mora povecati debljina. Naravno da ¢e prema tome porasti i debljina propiljka,
a time je smanjena iskoristivost sirovine.[2]

Najcesée kao alat na kruznim pilama sluzi kruzna ploc¢a nazubljena po obodu.

Slika 5.  List kruZne pile
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1.1.3. Sigurnost

Svim strojevima za mehani¢ku obradu drva, pa tako i1 kruznim pilama zajednicko je da
postoji velika opasnost od ozljeda u radu. Veliki broj strojeva za obradu drva zbog svoje
namjene imaju dijelove koji su viSe ili manje izloZeni, a na sebi imaju opasne dijelove koji
mogu do¢i u kontakt sa osobom koja ih koristi, te ju tako ozlijediti u vecoj ili manjoj mjeri.
Dodatna opasnost skrivena je u tome S§to mnoge strojeve i alate za obradu drva koriste ljudi
oskudna tehni¢kog znanja. Zbog svega navedenog pri projektiranju strojeva za mehanicku
obradu drva, u ovom slucaju je to kruzna pila, posebnu pozornost treba obratiti na sigurnost u
radu samoga uredaja. Korisnik ni u jednoj situaciji ne smije doéi u kontakt sa opasnim
dijelovima
na samom uredaju u trenutku rada sa uredajem, kao ni za vrijeme pripreme uredaja za rad.
Jedina moguénost kada korisnik ili stru€na osoba smije do¢i u kontakt sa opasnim dijelovima

su odredeni zastoji, kvarovi ili odrzavanje samoga uredaja.
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1.2. Traktor

Traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova po cestama i poljima, sposobno za
nosenje, upravljanje, vucu i1 pogon 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.
Podjela traktora prema namjeni koriStenja:
e univerzalni
e vocarsko-vinogradarski
o vrtlarski

e traktori s visokim podvozjem (1.80 — 2 m) — razmak od povrsine tla do najnizeg dijela

traktora

e za osnovnu obradu tla — zahvaca se masa tla do odredene dubine, gdje se razvija

glavnina korjenovog sustava

e za dopunsku obradu tla — dopunjuje osnovnu obradu u smislu dovrSenja supstrata za

sjetvu ili sadnju [3]

Slika 6. Traktor
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1.3. Nacin prikljucka na traktor

Svi prikljuéci, alati i strojevi za rad na traktor se priklju¢uju pomocu kuke ili poteznica
koje mogu biti na straznjoj strani traktora ili na prednjoj i straznjoj strani. Takoder odredeni

specijalni prikljucci se mogu postaviti i na boc¢ne strane traktora.

1.3.1. Poteznica

Poteznica je uredaj za prikljucivanje oruda, odnosno strojeva za traktor nacinom koji
omogucava obavljanje odredenih radova.
Vrste poteznica:

e Klasi¢na — na starijim tipovima traktora, ali i na novijim motorima velikih instaliranih

snaga, radi vuce Sirokozahvatnih oruda

e Hidrauli¢na (trozglobna) — za prikljucivanje ovjesnih i poluovjesnih oruda i strojeva
Dijelovi poteznice su: ramena hidraulickih podizaca, lijeva podizna poluga, desna podizna
poluga sa vijkom za poravnavanje i gornja traktorska poluga (upornica).
Hidrauli¢ni podizaci rade na hidrostatskom principu, tj. potisnom silom na putu pomicanja klipa
nasuprot teretu obavljaju rad.
Mogu obavljati slijedece:

e podizanje i spustanje ovjesnih 1 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 vu¢nog otpora
Upornica (gornja traktorska poluga)
Svako povecanje vu¢nog otpora oruda uzrokuje povecanje pritiska na upornicu. Pritisak na
upornicu prenosi se oprugom 1 poluznim mehanizmom na razvodni ventil. Ovisno o veli€ini
pritiska (vu¢nog otpora), razvodni ventil zauzima polozaj u kojem ulje dolazi u cilindar (orude
se podize) ili ulje izlazi iz cilindra (orude se spusta). Ako je veci radni otpor, veci je pritisak na
upornicu 1 njenu oprugu, a razvodni ventil je u polozaju da ulje ulazi u cilindar, tj. orude se
podiZe, pa imamo manju dubinu rada. [3]

Oblik i dimenzije poteznice odredeni su sa standardnom normom ISO 730.
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Slika7. Poteznica

1.4. Nacin pogona

Traktor isporucuje potrebni moment odnosno snagu radnome stroju koji su neophodni
za njihov rad na dva standardna nacina:
e Preko prikljucnog vratila

e Preko hidraulike

1.4.1. Prikljuéno vratilo

Sluzi za pogon mehanizama i radnih dijelova prikljuénih strojeva.
Prema smyjestaju tj, lokaciji imamo:

e straznje prikljucno vratilo — sa straznje strane traktora

e bocno prikljucno vratilo — sa strane traktora

e prednje priklju¢no vratilo — sa prednje strane traktora
Svi traktori imaju straznje priklju¢no vratilo. Broj okretaja priklju¢nog vratila je standardiziran
na 540 okretaja u minuti, i to kod tzv. nazivnog broja okretaja radilice motora ili kod
maksimalne snage motora. Na traktorima veéih snaga primjenjuje se kao standard 1000 okretaja
u minuti. Postoje i dvobrzinska priklju¢na vratila sa 540 i 1000 okretaja u minuti. [3]
Oblik, dimenzije i1 brojevi okretaja priklju¢nog vratila odredeni su standardnom normom ISO

500.
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Tablica 1. Dimenzije izlaznog vratila

. Preporucena
Promjer . . .
. . i Lo Nazivna brzina snaga pri
Tip izlaznog vratila Broj zubi . - A
(mm) vrtnje (min™) nazivnoj brzini
vrtnje (kW)
1 35 6 540 <65
2 35 21 1000 <110
3 45 20 1000 <300
4 57,5 22 1300 <450

Slika 8.

Izlazno vratilo
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2. ANALIZA TRZISTA

Na trziStu postoji velik broj razli¢itih kruznih pila za rezanje drveta koja mogu imati
elektromotorni pogon ili pogon preko traktora. Ova analiza trziSta fokusirana je na kruzne pile
koje se mogu prikljuciti na traktor i sa njime pogoniti.

U nastavku ¢e biti prikazani samo neki od proizvoda na trzistu.

2.1. Krpan KZ 700K Pro

Poduzece Vitli KRPAN moze se pohvaliti najduljom tradicijom proizvodnje Sumarskih
vitla u Sloveniji koja seze jo§ u 1977. godinu. U proizvodnom programu takoder mozete naci
hidrauli¢ne strojeve za cijepanje drva, traktorske platforme, kruzne pile, strojeve za povezivanje
drva i klijeste za drva.

Kruzna pila KZ 700 K Pro omoguéuje rezanje drva debljine do 240 mm sa listom promjera 700
mm. Pila je pogonjena na traktorski pogon pomocu kardana te se moZe transportirati sa

traktorom.

Slika9. Krpan KZ 700K Pro
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Tablica 2. Karakteristike kruzne pile Krpan KZ 700k Pro

ok?gt);'a Maksimalni | Promjer 5
el promjer lista .. | Sirina | Visina | Duljina | Masa
Pogon lista | Kotaci K
pile reza pile (mm) | (mm) | (mm) (kg)
(min-l) (mm) (mm)
Kardanski | 1750 240 700 | Serijski | 1026 | 1320 1100 222

2.2. Uniforest WKA 700 CD

Kruzna pila za drvo STANDARD izradena je od visokokvalitetnog lima, stoga je njena
konstrukcija kompaktna. Izraduje se prema najvisim sigurnosnim standardima. Jednostavna je
za koriStenje, a istovremeno ubrzava rad. Pogon moze biti na elektromotor ili traktor (kardan).

Primjenjiva je za rezanje drva Sirine do 300 mm i ima list promjera 700 mm.

Slika 10. Uniforest WKA 700 CD

Tablica 3. Karakteristike kruzne pile Uniforest WKA 700 CD

Preporucena ksimal
snhaga Promjer lista Ma simaina e
Pogon debljina Widia pila Masa (kg)
traktora (mm) rezanja (mm)
(kw) )
Kardanski 19 700 300 Serijski 155
Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2.3. Lancman 707 C

Robusni cirkular za rezanje drva s podesivom radnom visinom. Kruzne pile
LANCMAN poznate su da imaju serijski ugradeno mjerilo za automatsko podesavanje duzine
drva kod rezanja. Kruzna pila Lancman 707 C je traktorski pogonjena i ima list pile promjera

700 mm i moze rezati drva debljine do 240 mm.

Slika 11. Lancman 707 C

Tablica 4. Karakteristike kruzne pile Lancman 707 C

Pogon Promjer | Maksimalna | Duzina Sirina Visina Masa (kg)
lista pile debljina (mm) (mm) (mm)
WIDIA rezanja
(mm) (mm)
Kardanski 700 240 1190 1350 1010/1200 205
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2.4. Robust S7T0K

Kruzna pila Robust S70K je traktorski pogonjena sa listom pile promjera 700 mm. Moze

rezati drva debljine do 250 mm.

Slika 12. Robust S70K

Tablica 5. Karakteristike kruzne pile Robust S7T0K

Pogon Maksimalna | Promjer Sirina Visina Duzina Masa (kg)
debljina lista pile (mm) (mm) (mm)
rezanja WIDIA
(mm) (mm)
Kardanski 250 700 925 1290 1075 167

2.5. BGU Maschinen WK 700 Z

Kruzna pila BGU Maschinen WK 700 z je traktorski pogonjena sa listom pile promjera

700 mm. Moze rezati drva debljine do 250 mm.

Slika 13. BGU Maschinen WK 700 Z
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Tablica 6. Karakteristike kruzne pile BGU Maschinen WK 700 Z

Pogon Potrebna Broj okretaja | Maksimalna | Promjer lista | Masa (kg)
snaga (kW) lista pile debljina pile (mm)
(min™) rezanja (mm)
Kardanski 12 1480 250 700 114

2.6. Balfor SC 700 C

Kruzna pila Balfor SC 700 C je traktorski pogonjena sa listom promjera 700 mm.

Slika 14. Balfor SC 700C

Tablica 7. Karakteristike kruzne pile Balfor SC 700 C

Pogon Potrebna Promjer Duzina Sirina Visina Masa (kg)
snaga (HP) | lista pile (mm) (mm) (mm)
(mm)
Kardanski 25 700 1250 780 1250 135
Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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2.7. Usporedba proizvoda i zaklju¢ak analize trziSta

Nakon provedene analize trziSta moze se zakljuciti da odabrane kruzne pile imaju vrlo
slicne karakteristike. Sve kruzne pile imaju isti promjer lista pile §to je 1 razumljivo jer se
promjer lista dobije iz zeljene visine rezanja. Ta visina je za sve proizvode priblizno jednaka
jer su sve pile za istu namjenu. Nadalje i ostale su im karakteristike sli¢ne. Razlikuju se u samoj
konstrukciji, odnosnom svojim prostornim dimenzijama i masi. Ostale razlike koje ovdje nisu
navedene mogu se odnositi na samu kompleksnost kruznih pila odnosno njihovu moguénost
nadogradnje. Neki od proizvodaca u svojoj ponudi imaju 1 razne dodatke za nadogradnju svojih
kruznih pila, poput moguénosti odabira pogona i raznih dodataka za odvodenje odpiljka od

samog uredaja.

Tablica 8. Usporedba proizvoda

Krpan Uniforest Lancman | Robust BGU Balfor sc
Kriterij/proizvod | KZ 700K | WKA 700 207 C S70 K Maschinen 700 C
Pro CD WK 700 Z
Kardanski 10 10 10 10 10 10
pogon
Promjer lista 10 10 10 10 10 10
pile
Dimenzije 8 9 7 7 7 9
Masa 5 8 6 7 10 9
Maksimalna 7 10 7 8 8 5
visina rezanja
Moguc¢nost
prisilnog 10 10 5* 10 5* 5*
iskapcanja
> 50 57 45 52 50 48

Tablica 8. prikazuje usporedbu proizvoda prema odabranim kriterijima. Ocjene idu od 1 do 10
pri ¢emu veca ocjena znaci 1 bolje ispunjavanje odredenoga kriterija. Ocjena 5* odnosi se na
proizvode za koje nisu pronadeni zadani kriteriji. Iz tablice je vidljivo da je zbog velike sli¢nosti
proizvoda prednost dana onima koji imaju kompaktniju izvedbu i bolju ocjenu po pitanju

sigurnosti.
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3. PREGLED PATENATA
3.1. Patent 1: DE102010014996A1 [4]

Zemlja: Njemacka

Izumitelj: Karl Binderberger

14.4.2010. Zahtjev podnio Binderberger Maschinenbau GmbH

27.12.2012. Objavljeno

Status: Istekao

Patent 1 prikazuje kruznu pilu sa vodoravnim pomic¢nim stolom (2). Kruzna pila ima
pogonski motor (4) koji preko vodoravnog pogonskog vratila koje je smjesteno u okvir (1)
pogoni list kruzne pile (3). Kruzna pila na svome okviru ima fiksni gornji zastitni poklopac (5)
1 donji zastitni poklopac za list pile (6). Vodoravni pomicni stol koji se sastoji od vodoravnog i
blago nagnutog dijela za nosac (7) koji u¢vrscuje materijal za rezanje (10). Materijal za rezanje
steze se uz uspravni straznji zid (8). Oboje imaju urez za rezanje (9) za list kruzne pile 1
prekriveni su zastitnim poklopcem (11) koji u potpunosti spre¢ava pristup osobi prema listu i
prema propisima sprecava nesrece.

b ﬂ__-

1 =

\1\-

Fig. 1

Fig. 3 Fig. 4

Slika 15. Patent 1: DE102010014996A1
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3.2. Patent 2: US5408907A [5]

Zemlja: SAD

26.7.1993. Prijavu podnio Rhino Corp

25.4.1995. Objavljeno

Status: Istekao

Patent 2. prikazuje kruznu pilu koja se nalazi na postolju sa kota¢ima i kukom, $to
omogucuje da se moze lako prevoziti. Uredaj se sastoji od sklopa lista pile postavljenog na
koljevku za prihvat odredenog broja trupaca za rezanje u dijelove. Sklop lista pile sastoji se od
okruglog lista pile postavljenog na produzni krak koji se nalazi na korenom postolju sa
Gahurom. Sirina koljevke je ve¢a od promjera lista pile. List pile zakreée se prema dolje u

postolje sa prvim cilindrom, a zatim se produzava kroz koljevku sa drugim cilindrom.

U.S, Patent Apr. 25, 1995 Sheet 1 of 3 5,408,907 U.8, Patent Apr. 25, 1995 Sheet 2 of 3 5,408,907
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Slika 16. Patent 2: US5408907A
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3.3. Patent 3: DE102004049699B4 [6]

Zemlja: Njemacka

Izumitelj: Emde Ralf

12.10.2004. Zahtjev podnijela Emde Ralf

13.4.2006. Objavljeno

Status: Aktivan

13.10.2024. Predvideni istjek

Patent 3 prikazuje kruzni pilu postavljenu na postolje sa kota¢ima i kukom sa mo¢noséu
prevozenja. Sam uredaj nesto je kompleksnije izvedbe buduéi da traktorski kardan istovremeno
pogoni tri lista kruzne pile 1 sam sklop za dobavljanje drveta. Uredaj ima tri lista kruZne pile
koji rezu drvo prema unaprijed zadanim dimenzijama. Sam trupac postavlja se ru¢no ili strojno
na traku koja je pogonjena kardanom. Traka prevozi trupac do oStrica koje ga rezi i nakon

rezanja odvodi odrezano drvo od oStrica prema straznjoj strani uredaja.

T 2

Slika 17. Patent 3: DE102004049699B4
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3.4. Zakljucak pregleda patenata

Nakon pregleda patenata vidljivo je da je trazena tema slabo pokrivena sa dostupnim
patentima. Od prikazana tri patenta najprikladniji trazenome zadatku bio bi prvi patent. Prvi
patent ima jako sli¢nu konstrukcijsku izvedbu kao 1 kruzne pile opisane u analizi trzista. Glavni
nedostatak prvog patenta je pogon koji je preko elektromotora, a ne kardanski kako trazi
zadatak. Druga dva patenta dana su iz razloga da se vide ostale moguénosti izvedbe kruzne pile.
Ta dva patenta imaju mogucnost rezanja veceg broja trupaca odjednom. Drugi patent ima zbog
tog razloga produljivi zakretni krak na kojem je list kruzne pile, dok treci patent ima tri lista
pile. Oba patenta imaju mnogo kompleksniju izvedbu, pogotovo tre¢i patent pa nisu

konkurentni za ovaj zadatak.
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4. TEHNICKA SPECIFIKACIJA

Na temelju analize trziSta i pregleda patenata definirat ¢e se pocetna tehnicka
specifikacija na temelju koje ¢e se napravit funkcijska dekompozicija i morfoloska matrica sa
prikazanim tehni¢kim rjeSenjima za pojedine funkcije. Iz samog pregleda postojecih proizvoda
na trziStu odmah moZemo postaviti nekoliko pocetnih parametra nasega uredaja. Prvi i
najvazniji parametar je promjer lista pile koji iznosi 700 mm te je nekakav standard za ovu
namjenu uredaja. Zatim ¢emo definirat i minimalni broj okretaja lista pile kako bi u
konstrukcijskoj razradi mogli odabrati odgovarajuée prijenosnike i on iznosi 1500 min™. Jo§
¢emo odrediti 1 minimalnu visinu rezanja kako bi na§ uredaj bio konkurentan na trziStu i ona
iznosi minimalni 240 mm. Na kraju masu uredaja ¢emo ograniciti na maksimalni iznos od 300
kg.

Svi navedeni podaci za pocetnu tehni¢ku specifikaciju tabli¢no su prikazani u [Tablica 9.]

Tablica 9. Tehnicka specifikacija

Promjer lista pile [mm] 700
Minimalni broj okretaja lista pile [min™] 1500
Minimalna visina rezanja [mm] 240
Masa [kg] 300
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5. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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6. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 10.

Morfolo$ka matrica

Funkcija

Rjesenje

Prikljucivanje
uredaja omogucditi

Poteznica

Kuka

Uredaj osigurati

Ukljucivanje
isklju¢ivanje
omoguciti

Lamelna spojka

Mehanicku energiju
s traktora prihvatiti

Izlazno vratilo

Hidraulika

Mehanicku energiju
voditi

ST

o .
'g)‘“@;

Kardansko vratilo

Crijevo hidraulike
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Brzinu vrtnje
prilagoditi

B

-

Remenski prijenos

Zupcani prijenos

Vrtnju na alat za
rezanje prenijeti

S S

>

Remenski prijenos

Zupcani prijenos

Prihvacanje drveta
omoguciti

Drvo voditi

Prekretni stol

Drvo od ispadanja
osigurati

DrZzaci sa polugom

Produzni drzaci

Covjeka zastititi

' el

Nepomicna zastita

Pomicna zastita
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Drvo rezati

ISP

Lanac za drvo

Odrezano drvo
odvoditi

TRPAN KZvwr,
-

Guranjem

NamjeStanje Zeljene
duzine rezanja
omoguciti

Graniénik

Reakciju na okolinu
sigurno prenijeti

Oslonac

Kotaé

Na temelju morfoloske matrice [Tablica 10.] izradit ¢e se nekoliko koncepata. Svaki

koncept koristit ¢e neko od rjeSenja pojedinih funkcija u morfoloskoj matrici. Zbog bolje

preglednosti pojedine funkcije u morfoloSkoj matrici koje koriste koncepti oznacit ¢emo

bojama. Tako koncept 1 oznacuje crvena boja, koncept dva plava boja dok koncept tri oznacuje

Zuta boja. RjeSenja odredenih funkcija u morfoloskoj tablici ne opisuju u potpunosti odredenu

funkciju, ve¢ su dana samo da bi pojasnila fizikalni princip ispunjavanja funkcije.
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7. KONCEPTI
7.1. Koncept 1

Ovaj koncept sastoji se od nosive konstrukceije (1) od ¢etvrtastih ¢eli¢nih profila. Nosiva
konstrukcija oslanja se na podlogu pomocu dva ¢vrsta oslonca 1 dva kotaca (4) koji omogucuju
pomicanje. Sam uredaj se prikljucuje na traktorske poteznice i na izlazno kardansko vratilo.
Snaga potrebna za rezanje dobiva se od traktora putem kardanskog vratila koje se prikljucuje
na prijenosnik (2). Prijenosnik ima funkciju multiplikacije broja okretaja i promjenu osi vrtnje
za 90 stupnjeva. Uredaj ima standardni list pile promjera 700 mm sa ojacanim zubima (widia).
List pile postavljen je u fiksnu zastitu (5). Drvo za rezanje polaZe se na prekretni stol koji se
nalazi sa straznje strane uredaja. Sam stol ima zastitu od dodira lista pile i moguénost prosirivog

oslonca za duze komade. Sam koncept prikazan je na [Slika 18.]

Slika 18. Koncept 1
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7.2. Koncept 2

Ovaj koncept sastoji se od nosive konstrukcije (1) od Cetvrtastih profila. Nosiva
konstrukcija oslanja se na podlogu pomoc¢u dva ¢vrsta oslonca i dva kotaca (4) koja omogucuju
pomicanje. Sam uredaj se prikljucuje na traktorske poteznice i na izlazno kardansko vratilo.
Snaga potrebna za rezanje dobiva se od traktora putem kardanskog vratila koje se spaja na
prikljucak kardanskog vratila na samom uredaju. Prijenos snage i promjena broja okretaja
obavlja se pomoc¢u remenskog prijenosa (2) sa tri klinasta remena. Uredaj ima standardni list
pile promjera 700 mm sa oja¢anim zubima (widia). List pile postavljen je u fiksnu zastitu (5).
Drvo za rezanje polaze se na klizni stol (3) koji ima poluge za osiguravanje drveta i prosirivi
oslonac za prihvat dugih komada. Sam stol i radni prostor nalaze se sa bo¢ne strane uredaja.

Sam koncept prikazan je na [Slika 19.]

Slika 19. Koncept 2
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7.3. Koncept 3

Ovaj koncept sastoji se od nosive konstrukcije u zavarenoj izvedbi (1) koja se na
podlogu oslanja sa dva Cvrsta oslonca 1 dva kotaca (5) koja omogucuju pomicanje. Sam uredaj
se prikljucuje na traktorske poteznice i izlazno kardansko vratilo. Prihvat uredaja za poteznice
izveden je tako da se moze lagano prikljuciti i na velike i na male traktore. Snagu potrebnu za
rezanje drveta uredaj dobiva od traktora preko kardanskog vratila koje se prikljucuje na
prijenosnik sa prihvatom za kardansko vratilo (2). prijenosnik ima tri funkcije on omogucuje
priklju¢ivanje kardanskog vratila zatim sudjeluje u promjeni broja okretaja i sluzi za promjenu
osi vrtnje. Na izlaznu stranu prijenosnika postavljen je remenski prijenos sa tri klinasta remena
koji sluze za promjenu broja okretaja. List pile je standardan promjera 700 mm sa ojacanim
zubima (widia). Lis je postavljen u nepomicnu zastitu (6) dok je dio koji sudjeluje u rezanju
zatvoren sa pomi¢nom zastitom (7). Na taj nacin nijedan dio rezne oStrice nije dostupan covjeku
ni u radnom ni u ne radnom stanju. Drvo se polaze na prekretni stol koji se nalazi na nosa¢ima
sa lezajevima radi lakSega rada. Na stolu je takoder dodatna zastita od oStrice u obliku
savijenoga lima sa rupama. Na stolu se takoder nalazi i poluga za stezanje drveta (4) i produzni

oslonac za rezanje dugih komada. Sam koncept prikazan je na [Slika 20.]

Slika 20. Koncept 3
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7.4. Usporedba koncepata

Nakon izrade koncepte ¢emo usporediti kako bi dobili prikaz koji koncept zasluzuje
daljnju razradu. Koncepte ¢emo usporedivati prema zadanim kriterijima koji se smatraju
najvazniji za njihov odabir i daljnju konstrukcijsku razradu. Samu usporedbu prikazat ¢emo
tablicno pomoc¢u [Tablica 11.] na na¢in da ¢emo odabrati referentni koncept i dodijeliti mu
ocijene nula te sa njim usporedivati preostale. Odabrani referentni koncept je koncept 2.
Konceptu koji bolje zadovoljava promatrani kriterij dodjeljujemo ocjenu +, a konceptu koji
promatrani kriterij zadovoljava loSije od referentnog dodjeljujemo ocjenu -. Dok konceptu koji
podjednako zadovoljava promatrani Kkriterij dodjeljujemo ocjenu nula. Naposljetku zbrojimo

pluseve i minuse svakog koncepta i zaklju¢ujemo koji je najbolji.

Tablica1l.  Usporedba koncepata

Kriterij Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Dimenzije + 0 +
Masa + 0 +
Kompleksnost izrade + 0 -
Sigurnost - 0 +
Dodatne funkcije - +
)y 1 0 3

Nakon provedenog usporedivanja vidimo da je najbolje ocjenjen koncept 3. Odabrani koncept
dodatno ¢emo razradit u nastavku. Koncept je dobio najvece ocijene ponajprije zbog svoje
sigurnosti koja je jedan od glavnih kriterija. S druge strane vidljivo je da mu je konstrukcija

najkompleksnija za izradu pa na to treba obratiti pozornost u daljnjoj razradi.
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8. PRORACUN

Iz pocetne tehnicke specifikacije [Tablica 9.] slijedi da uredaj mora mo¢i rezati drvene
trupce i cjepanice promjera 240 mm. Snagu potrebnu za rezanje dobiva od traktora putem
izlaznog vratila koje ima nominalnu brzinu vrtnje 540 min?. Ostale parametre uredaja

proracunati ¢emo u nastavku.

8.1. Promjer pile

Maksimalna visina rezanja prema [2] iznosi:

Dpin = (0,35d0 0,4)D (1)
1z izraza (1) dobivamo priblizni promjer pile koji nam je potreban kako bi zadovoljili zadane
uvjete:
hmax 240
= = —— = 2
Din 035~ 035 685,71 mm 2

Odabiremo standardni promjer pile proizvodaca ,,Pilana“ 81-35 WZ : [7]

Slika 21. Pila 81-35 WZ

Tablica12.  Dimenzije kruZne pile 81-35 WZ

D [mm] S [mm] s [mm] d [mm] z

700 4 3 30 60

Prirubnica za prihvat lista kruzne pile je standardnog oblika. Ako vratilo ima isti promjer kao

unutarnji promjer lista pile bira se oblik prirubnice prikazan na [Slika 22.]
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Slika 22. Prirubnica standardnoga oblika

Promjer prirubnice izracunava se prema [2]:

Za pilu promjera 700 mm:

d, = 5v700 = 132,3 mm 4)

Uzimamo standardnu prirubnicu iz kataloga ,,Vinski Juraj* [8]:

Boso WBtirbnica 2 sezaie kruni pa 4

\ \ Koristi s za stezanie kruznih pila na strojevima.

Bintsl

SNy

D F Cod. Cijena
i 8 BESHHE08E

125 30 805012530

o oy BOSETEReS

125 35 B05012535

100 40 805010040

125 40 B05012540

100 50 805010050

125 50 B05012550

Spec. B0S099*

Slika 23. Odabir prirubnice
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Sada mozemo provjeriti kolika je maksimalna visina rezanja za odabrani list pile promjera
D =700 mm i prirubnicu promjera di = 125 mm prema izrazu:
D—dy 700—-125

2 2
Iz toga slijedi da odabrani list pile i prirubnica zadovoljavaju zadane uvjete.

= 287,5 mm (%)

8.2. Snaga potrebna za rezanje

Proracun sile rezanja kao i1 snage potrebne za pogon provodi se prema [2].

Ukupna snaga potrebna za pogon:

P=Py+PB +P (6)
Gdje je:
Po - Snaga praznog hoda
Pr - Snaga potrebna za rezanje
Pp - Snaga posmic¢nog gibanja

U proracun ulazimo sa preporucenim vrijednostima proizvodaca pile:
n = 1500 min~?! (7

m
v=D-m-n=55— (8)
Snaga za prazni hod:
_0,736-D-n_0,736-0,7-1500

fo="g 105 ~ s-105 P2V ©)
Snaga posmic¢nog gibanja:
Pp= o (10)
Sila u pravcu posmicnog gibanja:
Fp = F,-cosgp + F.-sing (11)
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di1 =125 mm
a =80 mm

h =250 mm
D =700 mm

Slika 24. Sile rezanja kod kruznih pila
Kut zahvata:
2-(a+h) _,2+(80+ 250)
—— = cos

= - =1 ° 12
@ = cos 5 =00 9,5 (12)
Radijalna komponenta sile rezanja:
E. = (0,35do 0,5)F; (13)
Tangencijalna komponenta sile rezanja:
P,
F, =102+ (14)
v
Snaga rezanja:
K-b-h-vp
_ 15
" 1000 (15)
Brzina posmaka:
m m
vp =5 — = 0,0833 — (16)
min S
Broj zubi pile:
z =60 @17
Sirina propiljka:
b =4 mm (18)
Visina reza:
h =250 mm (19)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Jurica Batista

Zavrs$ni rad

Odredivanje brzine rezanja kod HW kruzne pile

Tablica za odredivanje posmaka obradka, posmak po zubu, broja okretaja i broja reznih oStrica.
Dva primjera izrafuna brzine rezanja

@ n = 1500 o/min V1 =10 m/min Z="60 fz = 0,11 mm
n =3000 o/min V1 = 5 m/min Z2=40 fz = 0,04 mm
0,30
0,20
0,15 &
ﬂt_' 01:= _"_ﬁ §S %%e
383 1 30 <k 7o
g 1 AN /&
0,07 i %
0,06 | 2 @@/
0,05 } 5 %
@+ oo RS
0,03 | : o
0,02 l i
0,015 | ; LN
I
1 M
-
| H
]l
i T
: i
g ] e
g T
] 1 s g8 |
& L 7
8 | ' g. —
T ! s :
! ] 108 —
1 i (s
I 72
I a 60 -
A e
| ]
dc v :
.
28 |
154 %]
20 _|
y 18]
L
£ Broj okretaja n/min 12
1 [ | 1 I 1 1 v i 1

Slika 25. Dijagram za odredivanje brzine rezanja
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Na temelju broja zubi, broja okretaja i brzine posmaka pomocu dijagrama na [Slika 25.]

odredimo posmak po zubu:
s, = 0,055 mm
Specifi¢ni otpor rezanja raCunamo prema:

K=K;-C,-C,-C,

(20)

(21)

Uslovni specifiéni rad rezanja Kp pri poprednom rezanju suhe borovine oftrim pilama

{J/cm?]

Smx;‘g Pomak po zubu e [mm]

propiljka

 [mm] 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 [ 0,06 | 0,08 ] 0,1 | 0,15 { 0,20 | 0,30 | 0,40
1,5 125 | 114 | 107 101 | 98 | 94 { 90 | 86 | 83 | 8 | 81
2,5 105 | 96 | 92 | 88 84 | 79 75 70 | 67.| 64 | 6l
35 | 90 | 84 | 78 74 | 70 | 65 61 55 2 | 50 | 49

50 75 | 67 | 62 | 5o | 55 | 44 | 45 | 38 | 35 | 33 | 32

Slika 26. Specifi¢ni rad rezanja

Specifi¢ni rad rezanja odreduje se na temelju Sirine propiljka i posmaka po zubu prema

[Slika 26]:
Kr = 65 22
. — (22)
KORERKCIONI FAKTOR G
N Virsta drveta | Cop -  Vista drveta | _ G
Lipovina =g 080 | Borovina 1,0
Jasikovina 0.85 _Brezovina 1,2 do 1,3
Smréevina 0,9 do 1,0 Hrastovina 1,5 do 1,6
Johovina s ) 1,0 do 1,05 || Bukovina 1,3 do 1,5
Aridevina 1,05 do 1,1 || Jasenovina 1,5 do 2,0
Slika 27. Korekcijski faktor za vrstu drva
Odabiremo najveci korekcijski faktor za rad u najtezim uvjetima:
Cor =2 (23)
- KOREKCIONI FAKTOR C» o
| Viaznost drveta (%] | 5070 2530 | 1015 | 5—8
| Korekcioni faktor C,, | 115 Lo | 10 | 09

Slika 28. Korekcijski faktor za vlaznost drva
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Opet odabiremo najveci korekcijski faktor za rad u najtezim uvjetima:

C, =115 (23)
—1
i KOREKCIONI FAKTOR G, |
Broj sati rada pile i l | ’ ‘ '
| nakon oftrenja 0 |05 ‘ 1,0 | 1,5 l 20 |25 |30 |40 ’ 5,0 ' 60 |
Kor. faktor C;  |1—1,1] 1,2 |14 | 1,55 |17 |18 [ 1,9 |22 |25 |28 ]
Slika 29. Korekcijski faktor za zatupljenost rezaca
Pretpostavimo da radimo sa novom pilom pa je korekcijski faktor:
Cc,=11 (24)
Specifi¢ni otpor rezanja:
K=65-2-115"1,1= 164,45 —— (25)
mm
Nakon toga je snaga rezanja jednaka:
p - 164,45-4-250-0,083 137 kW (26)
T 1000 S
Tangencijalna komponenta sile rezanja:
13,
F, =102- s = 25,41 daN (27)
Radijalna komponenta sile rezanja:
F. = 0,425+ 25,41 = 10,8 daN (28)
Sila u pravcu posmicnog gibanja:
Fp = 25,41-cos 19,5+ 10,8 -sin 19,5 = 27,56 daN (29)
Snaga posmicnog gibanja:
Py = 22205 6 020 kw (30)
P 60-102
Ukupna snaga za pogon uredaja:
P =092+ 13,7+ 0,022 = 14,64 kKW (31)

Fakultet strojarstva i brodogradnje

35



Jurica Batista Zavrs$ni rad

Za dobivanje snage na kardanskom vratilu trebamo uracunati stupnjeve djelovanja pojedinih
strojnih dijelova:

1, = 0,98 — lezaj

nr = 0,96 — remenski prijenos

Ny = 0,98 — multiplikator

ny =0,9 — kardansko vratilo
Iz toga slijedi potrebna snaga pogonskog stroja:

P
P=— =18 kW (32)
N "NMr "My "Ny

8.3. Odabir multiplikatora

Brzina vrtnje izlaznog vratila traktora iznosi 540 o/min, a mi smo odredili u pocetnoj
tehnickoj specifikaciji da nam minimalna brzina vrtnje kruzne pile mora biti 1500 o/min. Zbog
toga moramo izvrsiti multiplikaciju broja okretaja. Multiplikacija ¢e se vrSiti u dva stupnja, prvi
stupanj je sam multiplikator, a drugi je pomoc¢u remenskog prijenosa.

Odabran je multiplikator T-310A tvrtke ,,Comer Industries* [9]

T-310J | T-310A ™ %,F
Code 310.8 Code 310 o Ao 15[ [os]

Per configurazioni non a catalogo contattare Servizio Tecnico-Commerciale
For non-cataleg configuations contact Techmical-Commercial Service

84.5 130 -
110
N.4xM10

0105 A

84 Y N.4xMI2

Slika 30. Dimenzije multiplikatora
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1 - Ruota libera / Free wheel 2 - Doppia ruota libera / Double free wheel I
i [r:r111] [kF\,n'b] [':I‘:;] . Shaf:'type = Input|Features| Code Mounting
27 28~
3.00 | 540 | 221 | 126 ’EB ’E’B @ X - | 9.310.703 std
1" 308 26 134876 L64 _ @33
23 24
00500 220 20 : £ © - lecogp TR
130826 Led 833 _
21 22
250 | 540 | 257 | 176 | . 'CT;) X - | 9310700 "' "' std
13876 Led 833
[l e R @ ez 2
250 | 540 | 257 | 176 1 1 X - 9310738 | |=d b | | std
2 22
M $¢ 1.93 | 540 | 294 | 261 - @ X - | 9310701 std
3B 76 164 _ 833
A m (7] - 23 24
Slika 31. Odabrani multiplikator
Brzina vrtnje na izlaznom vratilu multiplikatora je:
—_ . — . — 0
ny =i-n; =25-540 = 1350 °/ (33)

8.4. Proracun remenskog prijenosa

Kako bi se postigao potreban broj okretaja lista kruzne pile u drugom stupnju
multiplikacije koristit ¢e se remenski prijenos. Odabrana brzina vrtnje lista je 1500 o/min pa je

potrebni prijenosni omjer remenskog prijenosa:

) ny 1350

LR:E:m:O,g (34)
Na temelju snage i brzine vrtnje brze remenice odabran je klinasti remen SPA 13X10 tvrtke

CHALLENGE [10].

Wedge Belts 1so 4184, BS 3790, DIN 7753, RMA IP22

10w 13 o 16 - 22
3 0 ¥

Top Width 10.0 13.0 16.0 220
Nomnai mm

Pitch Width mm 85 1.0 14.0 19.0

Section Height 8.0 10.0 140 18.0
Nomanal mm

Inside Length «=37 =45 x=60 =83
Uslpmnus x

Outside Length =50 y=63 y=82 y=113
la-Upusy

Challenge belts are heat and oil resistant and
have anti static properties conforming to ISO1813
The Challenge belt factory has ISO 9001 certification.

Lp = Pitch Length
Li = Inside Length
La = Outside Length

Slika 32. SPA remen
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Slika 33. Odabir vrste remena

Prema preporukama proizvodaca promjer manje, tj. gonjene remenice iznosi:
D, = 125 mm (35)

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

_De 125 1349 (36)
1= T 9~ Oo7mMm
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Odabrani standardni promjer pogonske remenice:
D; = 160 mm (37)

Novi prijenosni omjer remenskog prijenosa iznosi:
D, 125

=" =0,7812
D. = Te0 = 078 5 (38)

if =

1z toga slijedi stvarna brzina vrtnje lista kruzne pile:

ny 1350

=M 2 _ 1728 0/mi
Mz == 0,78125 o/min (39)

Preporuceni osni razmak dobije se iz izraza prema [11]:
0,7(D; + D,) < a < 2(D; + D) (40)

Odabiremo osni razmak a = 400 mm.

Racunska duljina remena dobije se iz prema [11]:
(D, — Dy)*

T
LW = 2a + E (Dl + DZ) + T = 1248,44 mm (41)

Iz kataloga je odabrana standardna duljina remena L = 1250 mm.
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SPA (13N)
13 x10

Slika 34. Standardne duljine SPA remena

800 1607 4500
807 1632
825 1650
832 1657
850 1682
857 1700
875 1707
882 1732
900 1750
907 1757
925 1782
932 1800
950 1807
957 1832
975 1857
982 1882
1000 1900
1007 1937
1032 1950
1057 1957
1060 1982
1082 2000
1090 2032
1107 2057
1120 2060
1132 2120
1150 2132
1157 2157
1180 2182
1182 2207
1200 2240
1207 2282
1220 2300
t292 2360
1250 2430
o5 2460
1272 2482
1280 2487
1282 2500
1300 2580
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Stvarni osni razmak remenica iznosi:

Ly —L 1248.44 — 1250
> = 400 —

= 400,78 mm (42)

Asty = A —

Jedini¢na snaga remena odredena je linearnom interpolacijom iz kataloga i ona iznosi:

P; = 5,94 kW (43)

SPA power ratings (kW)
90

112 118
revimin

400 087 | 111 [ 143 | 156 | 1.73 | 190 | 209 | 259| 3.06 | 355 |
600 120 155 | 199 219 244 @ 269 297 366 435 502
720 140 | 181 | 232 | 257 | 286 | 3.15| 348 | 430| 5.11 | 5.88 |
800 150 | 197 | 254 | 281 | 313 | 344 | 381 | 4.72| 561 | 6.47
960 172 | 228 | 296 | 3.30 | 366 | 404 | 447 | 555| 659 | 7.62 |
1200 204 | 272 | 355 398 | 442 | 488 541 | 6.72| 799  9.24

235 | 315 | 4.12 | 464 | | 571 | 633 | 7.86| 9.35 | 10.81 |
1600 253 341 447 | 502 |560]| 6.19  6.87 @ 854 10.14 11.72
2000 98 | 403 | 533 | 595 ||666] 7.38 | 820 | 10.1812.04 | 13.92 |

2.98
331 456 | 6.04 | 6.76 : 839 | 932 | 11.52 | 13.61 | 15.60
2800 366 | 511 | 678 | 761 | 854 | 9.45 | 1048 | 1291 | 15.21 | 17.29 |
2880 368 H 516 | 684 | 7.68 | 862 |« 9.53 | 10.57 | 13.02 15.34  17.42
3200 388 | 547 | 7.27 | 8.18 | 9.18 |10.15 | 11.23 | 13.76 | 16.09 | 18.51 |
3600 411 | 583 | 7.77 | 876 | 9.83 | 10.85 | 12.00 | 14.60 | 16.91 | 19.71

Slika 35. Jedini¢na snaga remena

Ukupni korekcijski faktor dobiva se iz izraza:

Cop = —&
uk — gL (44)
Gdje je:
Cp = 1,3 — faktor primjene
cp = 0,99 — faktor obuhvatnog kuta
¢, = 0,90 — faktor duljine remena
Iz ¢ega slijedi ukupni korekcijski faktor:
Cur = L3 _ 1,459 (45)
70,9909
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Potrebni broj klinastih remena:

P Cy  159-1,459 201 45
- p 595 7 (46)

Z

Odabrani broj klinastih remena z = 4.

Remen je jos potrebno kontrolirati prema ucestalosti savijanja prema [11]:

Vrem 3.13_
L 713

f=2Z- 30 s7?! (47)

Dopustena ucestalost savijanja klinastog remena iznosi: fy,, = 60 s~*
Iz Cega slijedi:
f =325 < fyop =60 s7! (48)

Odabrani remen zadovoljava kontrolu ucestalosti savijanja.

Potrebni pomak za na natezanje remena iznosi:
x=>0,02-L=26mm (49)
Potrebni pomak za montiranje remena iznosi:

y =0,015-L =20 mm (50)

Remenice su odabrane od istog proizvodaca kao 1 klinasti remeni pri ¢emu su oblik 1 dimenzije

zljebova prikazane na [Slika 36.]
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V-belt Pulleys to ISO 4183
b,
f e
=y =
b | "
—_— | | I \ /
Y —- - [—
t | | I

Profile dw (mm)

SPZ Upto80 | 34 | 97 85| 20, 8203 | 12:03 11406
Over80 | 38

SPA | Upto118 | 34 [127 [11.0| 28| 10:03 | 15:03 | 14406
Over 118 38

SPB | Upto190 | 34 [16.3 140 | 35| 125:04 | 19:04 | 18408
Over 190 | 38

SPC | Upto315 | 34 |220|19.0 48| 17:05 | 255:05 | 24+0.6
Over315 | 38

Face Width of Pulleys, b,

No. of Grooves

sSPZ 16 28 | 40 | 52 64 | 76 | 100 - -
SPA | 20 | 35 | 50 | 65 80 | 95 - - -
SPB 25 44 63 | 82 101 [120 | 158 | 196 -
SPC | - | - | 8 |1105 | 136 |161.5 | 212.5| 263.5 |314.5

Slika 36. Oblik i dimenzije Zljebova remenica
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Dok su same dimenzije odabranih remenica prikazane na [Slika 37.]

140 1455 1 1610 42 S3 20 26 60 18
140 1455 2 2012 50 S6 35 32 30 26
140 1455 3 2517 65 S4 50 45 50 30
140 1455 4 2517 65 S4 65 45 200 36
140 1455 5 2517 65 S2 80 45 175 41
140 1455 6 2517 65 S2 95 | 45 250 41
150 | 1555 1 1610 42 S3 20 26 60 22
150 | 1555 2 2012 50 Sé 35 32 30 31
150 | 1555 3 2517 65 S4 50 45 50 37
150 | 1555 4 2517 65 S4 65 45 | 200 43
150 | 1555 5 2517 65 S2 80 45 | 175 49
150 @ 1555 6 2517 65 S2 95 45 | 250 5.7
160 165.5 1 1610 42 P3 20 26 60 25
160 165.5 2 2012 50 S6 35 32 30 38
e —— = — — o4 == = e
160 165.5 4 2517 65 S4 65 45 200 51
160  165.5 5 2517 [543 o2 80 45 | 175 5.8
160 165.5 6 2517 65 S2 95 | 45 250 64
170 | 1755 1 1610 42 P3 20 26 60 20
170 | 1755 2 2012 50 Sé 35 32 30 33
170 | 1755 3 2517 65 S4 50 45 50 45
170 @ 1755 4 2517 65 S4 65 45 | 200 59

Slika 37. Dimenzije odabranih remenica
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8.5. Kontrola utora za pero remenice 1

Na izlaznom vratilu multiplikatora nalazi se pero koje prenosi moment na remenicu
vecega promjera. Kao ulazne podatke za proracun i kontrolu pera uzeti su snaga na ulazu
(zanemareni su gubici multiplikatora) i brzina vrtnje izlaznog vratila te dimenzije standardnoga

pera prema normi DIN 6885 prema podacima iz [12].

Ulazni podaci:
P, =18 kw
ny = 1350 o/min
D =33mm
Standardno pero za promjere vratila od 30) do 38 mm:
b =10 mm
h=8mm
t; =4,7mm
t, =3,4mm

Za standardna duzinu pera iz kataloga | = 50 mm iz konstrukcije remenice je vidljivo da je
nosiva duzina pera jednaka:
[; =45 mm

Moment na izlaznom vratilu multiplikatora dobiva se iz izraza:

M. = Py _ 18000 1273 N
M= mon, 2-m-1350 <700 (51)
60 60
Obodna sila na vratilu jednaka je:
2-M 2:127,3-103
F, = LA =7715N (52)

D 33

Iz dobivene vrijednosti sile izraCunavamo potrebna naprezanja, odnosno boc¢ni tlak i naprezanje

na odrez:
Boc¢ni tlak:
F; 7715
Py = - =47.45° 36,48 N/mm? (53)
F, 7715
Dy = - =34.45° 50,42 N/mm? (54)
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Naprezanje na odrez:

_ F 7715
“b-l, 10-45

T = 17,14 N/mm? (55)

Dopustene vrijednosti naprezanja za istosmjerno opterecenje, jake udare i glavinu od celika

prema [12] iznose:
Paop = 80 N/mm? (56)
Tgop = 30 N/mm? (57)

Usporedivanjem vrijednosti (53) i (54) sa (56) te (55) sa (57) dobivamo:

p1 = 36,48 N/mm* < pg,, = 80 N/mm? (58)
p; = 50,42 N/mm? < pgo, = 80 N/mm? (59)
7 =17,14 N/mm?* < 745, = 30 N/mm?® (60)

Iz svega navedenog vidljivo je da odabrano pero zadovoljava.
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8.6. Proracun vratila

U samom proracunu vratila neCemo odredivati orijentacijske dimenzije vratila buduci

da znamo da je potreban promjer vratila na mjestu spajanja sa listom pile odreden i iznosi 30

mm. Ostale dimenzije vratila takoder smo dobili iz konstrukcijskih razloga kao §to je promjer

vratila gdje dolaze lezajevi koji iznosi 35 mm. Ostale dimenzije odredene su radi simetrije. Sam

sklop vratila prikazan je na [Slika 38.]:

5.4 232.9

68.1

Slika 38. Sklop vratila

Dok su dimenzije samoga vratila prikazane na [Slika 39.]:

B35

A 30

B30

50

125

420

50

105

Slika 39. Dimenzije vratila
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Iz toga slijedi da ¢emo u sklopu ovoga proracuna vratila odmah pristupiti kontroli sigurnosti
odredenih kriticnih presjeka. I to na nacin da prvo odredimo sve sile i momente koji optere¢uju

vratilo.

Preko remenice dovodimo snagu na vratilo iz Cega slijedi da su snaga i moment na remenici

jednaki:
P 14,64
Pp = 2 D082 15,24 kW (61)
Py 15240
=37 n, = 271736~ 8383 Nm (62)
60 60

Nakon toga mozemo odrediti i obodnu silu na remenici prema izrazu:
2:Tp 2-83,83-10°
D, 140

Fo = =1198 N (63)

Iz dobivene obodne sile mozemo odrediti i radijalnu silu na remenici prema sljede¢im izrazima

za klinaste remene prema [11]:

g = —o = 022 _ 0,676

sin(%) sin(?) (64)

B = cos‘l(@) = 82,34° = 1,437 rad (65)

Fo=F —-F (66)

F, = F,etx# (67)

UvrStavanjem (67) u (66) dobiju se vrijednosti sila:

F;, =730 N (68)

F, =462 N (69)

Sada kona¢no mozemo dobiti i radijalnu silu remenice:

Fo = pr +F2—2-F2-F2-cos(B) = 810 N (70)
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Nakon Sto smo odredili sva opterecenja vratila mozemo dobiti i1 reakcije u lezajevima te ih

prikazati u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini.

Vertikalnu ravninu prikazuje [Slika 40.]:

Frn Fr
75.4

5 T 242.9 T 68.1 ¢
Gn Fav Fev Gr Vv

Slika 40. Vratilo — vertikalna ravnina

Jo$ ¢emo jednom zapisati opterecenja i reakcije vratila u vertikalnoj ravnini:

Fr=810N
Gr =57 N
Fry = 108 N

Horizontalnu ravninu prikazuje [Slika 41.]:

242.9

Gy =86 N
Fy=11N
Fgy = 1050 N

68.1

I:AH

Fer I Fr

Slika 41. Vratilo — horizontalna ravnina
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Isto tako joS jednom zapisana opterecenja i reakcije u horizontalnoj ravnini:

Fp=1198 N
Fuy =336 N
Fgy = 1534 N

Sada mozemo izracunati i ukupne reakcije u lezajevima:

F, = /FAZH +F%, =336 N (71)
Fg = /Fg,, + F3, = 1859 N (72)

Nakon toga odredit ¢emo kriti¢ne presjeke u kojima ¢emo racunati sigurnost:

@30

X1 =50 X4 =50

X2 = 125 X3 = 105

Slika 42. Kiriti¢ni presjeci vratila

Vrijednosti dopustenih naprezanja za sve presjeke su iste te iznose za materijal vratila E 355

prema [15]:
6¢py = 300 N/mm?

T¢p] = 230 N/mm2

Iz Cega slijedi faktor ¢vrstoce materijala:
G/on 300
V3.t V3:230

0(0=

= 0,753 (73)
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Sigurnost u presjeku 1

Buduéi da u presjeku 1 djeluje naprezanje na savijanje i uvijanje postojeca sigurnost racuna se
prema izrazu iz [15]:
by - by - 6fDN

- 6 P = Spotr (74)
re

post —

U izrazu (74) reducirano naprezanje izracunava se prema:

Grea = J(ka 6£)% + 3 (g Bre " T)? (75)

Vrijednosti faktora ocitane su iz [15]:

b, =0,9
b, =0,94
o =13
Bis =16
ﬁkt = 114
Naprezanje na savijanje je jednako:
2 2
T w w
Dok je naprezanje na uvijanje jednako:
-t 77
Tt = W, (77)
Aksijalni moment otpora presjeka 1 je:
d3-m 303w
W=— 3 2650,72 mm (78)
Dok je torzijski moment otpora presjeka 1 jednak:
d®-m 303w
W =—= & 5301,44 mm (79)
1z ¢ega slijede:
M2, + M?
5 :% fh fv:32N/ (80)
= w w '® /mm?
TS = 15,8 N/mmz (81)
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6rear = (1,6°32)2+3-(0753-1,4-158)2 =293 N/, (82)

Konacno i sigurnost presjeka 1:
0,9-0,94-300
Spost1 = 737993

=67 > Sporr = 1,5 (83)

Iz ¢ega vidimo da presjek 1 zadovoljava potrebnu sigurnost.

Sigurnost u presjeku 2

Presjek 2 opterecen je isto kao i presjek 1 na savijanje i uvijanje pa se potrebna sigurnost i

reducirano naprezanje izracunavaju prema (74) odnosno (75).

Vrijednosti faktora takoder su ocitane iz [15]:

b, = 0,875

b, =0,9

o =13

By =15

Bre = 1,2

Naprezanje na savijanje je jednako:
o M th+Mf2v: 21819 _ (84)
T w w 420924 _ >“ /mm?

Naprezanje na uvijanje je jednako:

T  8383- 103

_ _ N
T W, 84185 996 %/ tnms (85)

T¢

Reducirano naprezanje:

6reqz = \/(1,5 -5,2)2+3-(0,753-1,3-9,96)%2 = 18,6 N/mm2 (86)
Iz ¢ega slijedi postojeca sigurnost presjeka 2:
0,875-0,9-300

Spostz = 737955~ 28 7 Sporr =1 (87)

Iz ¢ega vidimo da presjek 2 zadovoljava potrebnu sigurnost.
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Sigurnost u presjeku 3

Presjek 3 opterecen je isto kao i prethodna dva presjeka na savijanje i uvijanje pa se postojeca

sigurnost i reducirano naprezanje takoder izratunavaju prema (74) odnosno (75).
Vrijednosti faktora ocitane iz [15]:
b, = 0,875
b, =0,9
o =13
Brr =15
Bre =12

Naprezanje na savijanje je jednako:

2 2
My MM 56723

(88)
6; = = =20,6 N
T~ w w 4209,24 /mm?
Naprezanje na uvijanje je jednako:
T 83,83 -103
=—=—""__ —996 N 89
Ty T T84185 /mm? (89)
Reducirano naprezanje:
6reas = +/(1,5-20,6)2 +3-(0,753-1,3-9,96)2 =352 N/, (90)
1z ¢ega slijedi postojeca sigurnost presjeka 3:
0,875-0,9-300
Sposts = 13-352 =51 > Spor =15 (91)

Iz ¢ega vidimo da presjek 3 zadovoljava potrebnu sigurnost.
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Sigurnost u presjeku 4

Presjek Cetiri opterecen je takoder na savijanje i uvijanje te se postojeca sigurnost i reducirano

naprezanje izracunavaju iz (74) odnosno (75).
Vrijednosti faktora ocitane su iz [15]:
b, = 0,875
b, =0,94
o =13
Bis =188
Bre = 1,6

Naprezanje na savijanje je jednako:

2 2
My Mt M 730407

(92)
6, = = =279 N
T~ w w 2650.72 /mm?
Naprezanje na uvijanje je jednako:
T 83,83 - 103
=— =" —158N 93
Ty T T5301,44 /mm? (93)
Reducirano naprezanje:
6reqa = v/ (1,88 27,9)2 + 3+ (0,753 - 1,6 - 15,8)2 = 61,95 N/mmz (94)
Iz ¢ega slijedi postojeca sigurnost presjeka 4:
0,875-0,94 - 300
Sp05t4 = 1,3 . 61,95 = 3 > Spotr = 1I5 (95)
Iz ¢ega vidimo da presjek 4 zadovoljava potrebnu sigurnost.
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Sigurnost u presjeku 5

U presjeku 5 imamo samo optereéenje na uvijanje pa se postojea sigurnost izraCunava iz

izraza:

by b, - 6fDN
@ " 6req

Spost = = Spotr (96)

Dok je reducirano naprezanje jednako:

6reqa = \/(.ka - 0)2 + 3 (o - Brre " Te)> = V3 g Pt .Wlp 97)
Izraz za torzijski moment otpora za presjeke sa utorom za pero je:
Wp=02-(d—1t)3= 0,230 —4,1)3 = 3474,8 mm? (98)
Vrijednosti faktora o¢itane su iz [15]:
b, =0,9
b, =0,94
o =13
Brr =19
Bre = 1,9
Pa je reducirano naprezanje jednako:
6reqs = V3 g Put Wip =+/3-0,753-1,9 - % =554N/ . (%9
Iz ¢ega slijedi postojeca sigurnost presjeka 5:
Sposts = 09:994-300 ¢ o Spotr = 1,5 (100)
1,3-55,4

Iz ¢ega vidimo da presjek 5 zadovoljava potrebnu sigurnost.
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8.7. Kontrola utora za pero remenice 2

Manja odnosno druga remenica spojena je sa vratilom pomocu standardnoga pera prema normi
DIN 6885 za koje su podaci o dimenzijama uzeti prema proizvodacu Elesa+Ganter [13]:
Standardno pero za promjere vratila od 22) do 30 mm:
b=8mm
h=7mm
t; =4,1 mm
t, =3 mm
Za standardna duzinu pera iz kataloga | = 40 mm iz konstrukcije remenice je vidljivo da je
nosiva duzina pera jednaka:
[; =40 mm
Iz poznatog momenta na remenici 2 koji iznosi T, = 83,83 Nm slijedi obodna sila prema izrazu:
Ft=2- TR= 2-83,83-103
D 30

Iz dobivene vrijednosti sile izratunavamo potrebna naprezanja, odnosno bo¢ni tlak i naprezanje

= 5589 N (101)

na odrez:
Boc¢ni tlak:
F; 5589

Py = L2140 34,08 N/mm? (102)
F; 5589
Py = ol = 320" 46,6 N/mm? (103)
Naprezanje na odrez:
T= Fe = 55£= 17,5 N/mm? (104)
b-l,  8-40

Dopustene vrijednosti naprezanja za istosmjerno opterec¢enje, jake udare i glavinu od Celika

prema [12] iznose:

Paop = 80 N/mm? (105)

Tgop = 30 N/mm? (106)
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Usporedivanjem vrijednosti (102) i (103) sa (105) te (104) sa (106) dobivamo:

p1 = 34,08 N/mm* < pg,, = 80 N/mm? (107)
P, = 46,6 N/mm? < pg,, = 80 N/mm? (108)
7=17,5 N/mm?* < 744, =30 N/mm? (109)

Iz svega navedenog vidljivo je da odabrano pero zadovoljava.

8.8. Kontrola lezajeva

Za oba leZajna mjesta vratila odabrana su ista gotova standardna lezajna mjesta zbog simetrije

te lakSe montaze od proizvodaca SKF prema [16].

Odabrana su lezajna mjesta oznake SYJ 35 TF ¢ije dimenzije prikazuje [Slika 43.] dok

montazne mjere lezajnog mjesta prikazuje [Slika 44].

DIMENSIONS
e d 35 mm
dq = 46,1 mm
A 46 mm
A 28 mm
| : (o B 42.9 mm
@J - B, 6 mm
ST H 47.6 mm
H, 17 mm
H, 93 mm
J 129 mm
J max. 136 mm
J min. 122 mm
L 167 mm

Slika 43. Dimenzije lezajnog mjesta SYJ 35 TF

Fakultet strojarstva i brodogradnje 57



Jurica Batista

Zavrs$ni rad

N, GREASE FITTING
f= A & i [ Dy
1 T2 N SW,

GN

Slika 44. MontaZne mjere leZajnog mjesta SKF 35 TF

17 mm
24 mm

25.4 mm

1/4-28 UNF
3 mm

45°

6.5 mm
7 mm

1/4-28 SAE-LT

Proracun kontrole nosivosti odabranih lezaja provodit ¢emo prema izrazima za kontrolu

dinamicke nosivosti C prema [17].

Proracun ¢emo provoditi samo za lezajno mjesto B buducdi se iz izraza (72) vidi da je ono mnogo

opterecenije.

Iz podataka proizvodaca slijedi iznos za dinamic¢ku nosivost lezaja:

C =25,5kN
Dok se podatak minimalnog vijeka trajanja dobiva iz [17]:
Lyon min = 10000 h

Opterecenje leZzajnog mjesta B je jednako:

P =Fz =1859 N (110)
Sada slijedi 1znos za kontrolu dinamicke nosivosti:
C, =p- (60 . nml-oljoh_min)% — 15894 N (111)
Iz ¢ega slijedi da odabrani lezaj zadovoljava buduci je:
C; =159kN < C = 25,5 kN (112)
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8.9. Kontrola zavara

U sklopu ovoga uredaja ima mnogo zavarenih dijelova kao $to su cijela nosiva
konstrukcija te pod sklopovi stola i zastite. Medutim ne¢emo kontrolirati sve zavare jer to ne bi
imalo smisla 1 bilo bi dugo i zamorno, nego ¢emo u sklopu ovoga rada provjeriti par zavarenih

spojeva za koje se smatra da su najoptereceniji.

Zavar 1l

Tako ¢emo na pocetku provjeriti zavar koji drzi postolje leZajeva i to onu stranu koja je gore
opterecena sa silama reakcija iz lezajeva. Od prije znamo da je to lezajno mjesto B koje je blize
gonjenoj remenici.

Opterecenje koje djeluje u tom zavaru je reakcija u lezaju B uveéana za pola tezine strojnih

dijelova smjestenih na vratilu:

Fg = 1859 N (113)

m
m=—%=12 kg (114)
F, =Fg+m-9.81=1980 N (115)

Dimenzije i oblik zavara dane su na [Slika 45.]

28

|
;i N

1

=] - Y- __  ___ _
o~

40

________ A

T [/

40

Slika 45. Dimenzije zavara 1
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Dimenzija odabranog zavara je:
a =3 mm

Dok je povrsina zavara koji je optere¢en na odrez jednaka:

A=2-28-3 =168 mm? (116)
Naprezanje na odrez u zavaru 1 je jednako:
F, 1980
===—"——=11,8 N 2 117
4~ Teg _ 118 N/mm (LD
Moment tromosti zavara jedan jednak je:
3-283 2833
[=2- +2-( +3-28-18,5%) = 686000 mm* (118)
12 12
Iz toga slijedi moment otpora:
W = [ _ 98000 3430 3 119
~ Zmaxe 20 mm (119)
Sila djeluje na kraku od 108 mm pa je moment savijanja jednak:
M; = F;-108 = 1980108 = 213840 Nmm (120)
Naprezanje na savijanje u zavaru 1 je jednako:
6, = Mz _ 213840 _ ) o N/mm? (121)
F =W = 3az0 _ 0%3 N/mm
Sada moZemo dobiti 1 reducirano naprezanje:
6,eq = /6; +3712 =/62,32-3-11,82 = 65,6 N/mm? (122)
Dopusteno naprezanje iznosi prema [12]:
640p = 110 N/mm? (123)
1z ¢ega slijedi:
6rea = 65,6 N/mm? < 64,, = 110 N/mm? (124)
Pa vidimo da zavar 1 zadovoljava.
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Zavar 2

Nakon prvog zavara jo§ ¢emo provjeriti i zavar spoja gornje poteznice, tj zavar koji drzi
dio na koji se spaja gornja poteznica traktora. Taj zavar nosi cijelu tezinu uredaja te je isto kao
1 prvi zavar opterecen na odrez i savijanje.

Masa cijelog uredaja iznosi:

m = 190 kg (125)

F, =m-g=190-9,81 = 1834 N (126)

Ovaj zavar je kutni dimenzije 3 mm.
Povrsina koja je optere¢ena na odrez je:
A=2-31-3=186 mm? (127)

Naprezanje na odrez zavara 2 je:

T= fz = 1834 = 4,9 N/mm? (128)
2-A 2-186
Moment tromosti zavara 2 je:
3 3
=4 —>—=29791 mm* (129)
Dok je moment otpora jednak:
W= ! = 29751 = 1922 mm?3 (130)
Zmax  15.5
Moment koji opterecuje zavar je jednak:
Fy 1834
M, = 5 70 = — 70 = 64190 Nmm (131)
Naprezanje na savijanje u zavaru 2 je:
6 = % = 614912920 = 33,4 N/mm? (132)

Iz Cega slijedi 1 reducirano naprezanje zavara 2:

6req = /6]% +372 = /33,42 -3-4,92 = 34,5 N/mm? (133)

6rea = 34,5 N/mm? < 64,, = 110 N/mm? (134)

Iz ¢ega vidimo da zavar 2 zadovoljava.
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8.10. Kontrola svornjaka

Donja poteznica traktora spaja se sa uredajem pomocu svornjaka promjera 20mm. Taj svornjak
opterecen je na savijanje sa polovicom tezine uredaja.
Proracun za kontrolu savijanja svornjaka provest ¢e se prema izrazu za kontrolu svornjaka na

savijanje prema [12]:

6, = (135)

Gdje je:
[ = 50 mm — krak sile
d = 20 mm — promjer
F =932 N - sila

Iz Cega slijedi:
F-l 932-50

=T - 01200 58,25 N/mm? (136)

6f

Dopusteno naprezanje za svornjake iznosi prema [12]:

6a0p = 96 N/mm? (137)

1z ¢ega slijedi:

6 = 58,25 N/mm? < 64,, = 96 N/mm? (138)

Iz ¢ega vidimo da svornjak zadovoljava.
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9. OPIS UREPAJA I RACUNALNI MODEL

Model uredaja izraden je u programskom paketu PTC Creo u kojem je takoder izradena
i potrebna tehnicka dokumentacija. Uredaj se sastoji od nosive konstrukcije koja je u zavarenoj
izvedbi te sklopova kao Sto su stol i zastita koji su izradeni takoder u zavarenoj izvedbi. Na
uredaju se uz sve konstruiranje dijelove nalaze jos i standardni dijelovi kao Sto su multiplikator,
remenje, pera, vijci te svi ostali standardni dijelovi.
Sam uredaj ima masu od 190 kilograma $to ga svrstava u sredinu ponude sa trziSta te moze
rezati cijepanice i1 trupce maksimalnog promjera 250 mm te duzine 1 metar. Kod vec¢ih duljina
trupaca dolazi do narusene stabilnosti te oteZzavanja rada.

Cijeli uredaj prikazan je na [Slika 46.]

Slika 46. 3D model uredaja
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Uredaj se spaja na traktorske poteznice u tri tocke te na izlazno vratilo putem kojega dobiva
snagu potrebnu za rezanje. Snaga se prenosi preko multiplikatora te remenskog prijenosa i
vratila. Kako bi dobili bolji uvid u sam prijenos snage jos ¢emo jednom prikazati uredaj, ovog

puta bez zastitinih poklopaca kako bi se bolje moglo vidjeti elemente u prijenosu sange.

Slika 47. 3D model uredaja bez zastita
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Sve elemente uredaja na mjestu drzi nosiva konstrukcija koja je izradena u zavarenoj izvedbi
uglavnom od kvadratnih profila dimenzija 40x40x3 mm. Ona omogucuje spajanje na traktor te

se na nju montiraju svi ostali dijelovi. Prikaz nosive konstrukcije dan je na [Slika 48.]

Slika 48. Nosiva konstrukcija
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Trupac za rezanje polaze se na prekretni stol koji je takoder izraden u zavarenoj izvedbi. Na
njemu se nalazi korito za odlaganje trupaca te potrebne rucke za rukovanje. Stol se giba oko
dva oslonca za koje su odabrana standardna lezajna mjesta SKF SY 20 TF. Na glavnim
profilima stola se nalaze i montirani mehanizmi sa klizaCem i oprugom koji omogucuju
vracanje stola u prvobitni polozaj nakon rezanja te njegovo pozicioniranje u vertikalni polozaj.

Stol je prikazan na [Slika 49.]

Slika 49. Stol uredaja
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10. ZAKLJUCAK

U ovom zadatku bio je cilj napraviti kruznu pilu pogonjenu traktorom. Nakon analize trzista i
pregleda patenata dobili smo jasnu sliku o nacinu na koji uredaji na trziStu rade. Na temelju
toga izradili smo funkcijsku dekompoziciju i morfolosku matricu te na osnovu njih napravili tri
koncepta. Odabrali smo jedan koncept te za njega napravili kompletnu konstrukcijsku razradu
prema jasnom smjeru u kojem smo zeljeli i¢i u toj razradi. Na kraju smo napravili 3D model
uredaja i tehni¢ku dokumentaciju u programskom paketu PTC Creo. Uredaj bi se po svojim
karakteristikama svrstao u sredinu ponude na trziStu $to je bio i neki pocetni cilj ovoga projekta.
Sto se ti¢e samih tehnickih specifikacija uredaj zadovoljava pocetne kriterije po pitanju
dimenzija koje moze rezati te po pitanju same sigurnosti. Budu¢i da uredaj ima dvije fiksne
zaStite, jednu oko samoga lista i drugu na stolu uredaja te pomi¢nu zastitu koja se pomice kada
list dolazi u zahvat niti jedan dio rezne ostrice u bilo kojem polozaju radnoga stola nije otvoren.
Dakle osoba koja upravlja sa samim uredajem ne moze nikako do¢i u dodir sa reznom ostricom.
Kao jedini nedostatak uredaja moZe se navesti izostavljanje spojke sa kocnicom za prisilno
zaustavljanje lista pile koje neki od skupljih uredaja sa trzista imaju. Taj dio smo izostavili zbog
slabog izbora takvih elemenata na trziStu, barem za potrebe studenata te smo to pokusali
ponistiti sa strogim zahtjevima za zastitu lista pile kao i sa postavljanjem samog remenskog

prijenosa koji moze u iznimnim slu¢ajevima proklizati te odigrati ulogu spojke.
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l. CD-R disc

Il.  Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 69



Design by CADLab

1 2 3 | | 6 7 | 8 9 10 11 12 13 14 15 | 16 | 17 | 18
\ min = 730  max = 1030
— — —
4 \
%r = ! = \
22 |
— ‘
o O o o ‘ I\
2 _@ |
- |
| o
o
(C O i
\i(le )V T
o —— —
o
m
S
N /&R
ol ] \ ‘)
o
E S
o
N
—1 —1
1206 38 |KOTAC 2 VE 180/20R BLICKLE 1.024
-~ - 37 |GRANICNIK_NAGIBA 2 TIPD 30X40 0.239
ecoococoe ;.l'l; eeceoeo 36 |LEZAJNO_MJESTO_SY_20_TF 2 SY 20 TF SKF 0.605
cooF—m o o000 35 |REMEN 4 SPA 13X10 13X10X1250 0.166
D oo Xe) o o N e ReoXe) 34 |DISTANCA_STOLA 2 JB-21-16-00 S 235JR 0.012
e oo o eNoNeNe) 33 |STOL_ZASTITA 1 JB-21-15-00 S 235JR 2.831
1 9 11 32 |ZASTITA_REMENA 1 JB-21-14-00 DCO1-A 3.463
C - C 2 3 (ONONGO) 0] O0O0O0 31 |ZASTITA_VRATILA 1 JB-21-13-00 DCO1-A 1.836
12 19 O0O0 (@) O000O0 30 |ZASTITNI_LIM_MONTAZNI 1 JB-21-12-00 S 235JR 8.829
I 000 (@) O00O0 29 :UCgA_gA_S'I:ZANJE 1 JB-21-11-00 S 235JR 2.122
KLOP_OPRUGE 2 JB-21-10-00 0.326
‘ 28 _
1 [I' 3 [l' 00O O 27 |POKLOPAC_LIJEVI 1 JB-21-09-00 S 235JR 2.350
0 O O o) 26 |POKLOPAC 1 JB-21-08-00 S 235JR 2.350
ﬂ (@) O 25 |SKLOP_ZATEZNE_REMENICE 1 JB-21-07-00 8.019
| ‘/ O 24 |PRODUZNI_OSLONAC 1 JB-21-06-00 S 235JR 2.737
] Hal L 23 |SKLOP_MULTIPLIKATOR_REMENICA 1 JB-21-05-00 26.896
5 11 2 1 22 |SKLOP_VRATILA 1 JB-21-04-00 14.803
9 21 |ZASTITA 1 JB-21-03-00 S 235JR 19.536
3 6 2 6 _ 20 |STOL 1 JB-21-02-00 S 235JR 32.470
2 8 I | 19 |NOSIVA_KONSTRUKCIJA 1 JB-21-01-00 S 235JR 44.213
— 2 7 18 |OSIGURAC 1 GN 1135 AISI 303 ELESA+GANTER 0.126
- 17 |VIJAK_M8X10 15 DIN 7500 CE 8.8 M8X10 0.010
|=| | 16 |OPRUGA 1 DIN 2097 CELIK 10X60 0.010
L/IJ ¢ L 15 |MATICA_MS8 6 DIN 982 8 M8 0.007
3 TH ( o N\ A 14 |MATICA_M20 3 DIN 982 8 M20 0.082
13 |MATICA_M12 2 DIN 982 8 M12 0.022
= i B i 12 |MATICA_M10 8 DIN 982 8 M10 0.015
- b
== 11 |VIJAK_M20X60 1 DIN 933 88 M20X60 0.226
- - — 10 |VIJAK_M14X50 4 DIN 933 8.8 M15X50 0.089
3 6 E PaS 2 PPT 9 |VIJAK_M12X30 12 DIN 933 8.8 M12X30 0.047
8 3 1 — 8 |VIJAK_M10X50 6 DIN 933 8.8 M10X50 0.046
11 > 7 |VIJAK_M10X20 6 DIN 933 8.8 M10X20 0.028
| 1 2 1 LT 6 |VIJAK_M8X60 6 DIN 931 8.8 M8X60 0.030
' ‘ ) 1 9 o 1 _:\/,// 5 |VIJAK_M20X70 2 DIN 931 8.8 M20X70 0.246
1 5 K/ 4 |VIJAK_M12X70 1 DIN 931 8.8 M12X70 0.080
\ G @ - 3 3 |VIJAK_M10X90 3 DIN 931 8.8 M10X90 0.068
/— - 11 2 |RASCJEPKA 2 DIN 94 CELIK 4X40 0.005
7 7 < _J 1 |LIST_PILE 1 81-35 WZ WIDIA PILANA 8.775
N - Crtez broj . Sirove dimenzije
‘ o 1 3 21 Poz. Naziv dijela kom. Norma Materijal Proizvodjac Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
3 O Projektirao 11.02.21 Jurica Batista @
p == Razradio 11.02.21 Jurica Batista FSB Zagreb
[ Crtao 11.02.21 Jurica Batista
‘ P 2 1 Pregledao 11.02.21 Prof.dr.sc.Neven Pavkovic STUDIJ STROJARSTVA
o ] Voditelj rada 11.02.21 Prof.dr.sc.Neven Pavkovic
ISO - tolerancije Objekt: Obiekt broj:
aN \“ an ] - 3 ! !
‘ L < R.N. broj:
o Napomena: Smjer: Kopija
;l 1 7 KONSTRUKCIJSKI
1 9 Y Materijal: Masa: 189.612 ZAVR§N| RAD
2 1 - 50 Q %% Naziv: Pozicija: .
Mijerilo orginala TRAKTORSKA KRUZNA PILA Listova: 6
I va:
120 1:5 Crtez broj: .
List: 1
JB-21-00-00
L e L A R A I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100




Design by CADLab

2 3 4 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2 8 1 1 1:10
@)
C A4
B B 2
3 3}
0| 3 ®
80 5|
] i1
- o[ 2
r a -—
L/v i '/ 2 ol
SETER s @
L l A4
3 SN 2 3
3] =4 S
I~ —
z
[~
'
i © |
3]
- '
Ell
1
—{ B — - J 3
K [
3] 3]
3] 3|
o
= - = o ] 5
3N
1 \N— '] 7
| I— —71
850
NAPOMENA:
Sve pozicije 26 (NOSIVA_KONSTRUKCIJA CAHURA M10) zavariti prema detalju C-C.
380 Sve pozicije 27 (NOSIVA_KONSTRUKCIJA CAHURA M14) zavariti prema detalju A-A.

18

21

i
M
97403

M

129 +£0.5

af

233 +05

'o\ 31\

@20

540 +0.8

13

A-A

11
/ V/\ I—— g
\
\\ PN PN
B e S
M14
@30
1:1
]
[ i
— ‘ ]
[ —
[ ]
[ i
| ~] <
- 26
[~ ‘ ~]
——| | —
\(\ 2 5?')/
M10
@20

28 B-B

11

11

2
A
2/

et

M12

@20

Sve pozicije 28 (NOSIVA_KONSTRUKCIJA_CAHURA DIST) zavariti prema detalju B-B.
Sve zavare nakon obrade brusiti.
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¢ 33 H#/h6 0,016 R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
KONSTRUKCIJSKI
Materijal: Masa: 26.896 ZAVRéNl RAD
Naziv: Pozicija:
Q %%» N el Format: A3
Mierilo orginala SKLOP MULTIPLIKATOR REMENICA 23 ova s
istova:
1:2 Crtez broj: List: 4
ist:
JB-21-05-00
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Napomena 1: Sredisnji uvrt s navojem prema DIN 332-2:1983 Oblik D.
Napomena 2: Sredisnji uvrt prema DIN 332-1:1986 Oblik B.
A—A B B Napomena 3: Sva nekotirana skosenja skositi 1/45°,
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 12.02.21 Jurica Batista @
Razradio 12.02.21 Jurica Batista FSB Zagreb
Crtao 12.02.21 Jurica Batista
Pregledao 12.02.21 Prof.dr.sc.Neven Pavkovic STUDL STROJARSTVA
alé Voditelj rada Prof.dr.sc.Neven Pavkovic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0
930 h? -0,021 R.N. broj:
0 Napomena: Smjer: Kopija
3 ®33 h9 20,062 KONSTRUKCIJSKI
0,033 ) _ .
¢35 n6 0,01_’ Materual: E355 Masa: 4.421 ZAVRSN' RAD
Q %% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo orginala VRATI LO 4 .
Listova: 6
1:1 Crtez broj: List: 5
JB-21-04-01 St
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b2 = 65
Napomena: Utori za klinasto remenje prema normi ISO 4183.
Utor za pero glodati u kvaliteti Ra=1.6.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 12.02.21 Jurica Batista @
Razradio 12.02.21 Jurica Batista FSB Zag reb
Crtao 12.02.21 Jurica Batista
Pregledao 12.02.21 Prof.dr.sc.Neven Pavkovic STUDL STROJARSTVA
Voditelj rada Prof.dr.sc.Neven Pavkovic
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
0,240
%33 DN 0,080 R.N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
KONSTRUKCIJSKI
Materijal: S 235JR Masa: 4.658 ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo orginala REM ENICA 2 S Listove: 6
1:1 Crtez broj: List: 6
JB-21-04-02 S
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