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SAZETAK

Ovaj zavrs$ni rad bavi se procesom razvoja i konstruiranja traktorskog prikljucka za
kalcifikaciju tla. Prikljucak je potrebno izvesti kao noseni, pogonjen izlaznim vratilom
traktora preko kardanskog vratila.

Rad zapocinje analizom trzista i postojecih rjeSenja nakon Cega je izradena funkcijska
struktura proizvoda. Slijedi morfoloska matrica koja nudi rjeSenja za pojedinacne funkcije
prikljucka. Pomoc¢u morfoloske matrice generirana su Cetiri koncepta te je vrednovanjem
odabran najbolji koncept koji je potom razraden.

Za odabran koncept izraden je 3D model, proveden potreban proracun i izradena
tehni¢ka dokumentacija u dogovorenom opsegu.

Kljucne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, kalcifikacija tla
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SUMMARY

This bachelor thesis deals with the process of developing and designing a tractor
attachement for soil calcification. The attachment was to be carried by tractor and driven by
tractor PTO shaft via cardan shaft.

The thesis begins with market analysis and the analysis of existing solutions after
which a functional stucture of the product was made. Morfological matrix comes next and
offers solutions for individual functions of the attachment. Based on that four concepts were
made and after evaluating them the best was chosen and was fully elaborated.

For the chosen concept 3D model was made, alongside with required calculations and
technical documentation. Technical documentation was made in previously agreed scope.

Key words: tractor, tractor attachment, soil calcification
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1. UvOD

Zakiseljavanje poljoprivrednih tala u Hrvatskoj je veliki problem. Trend opadanja pH-
vrijednosti najveci je u tlima s konvencionalnom i intenzivnom poljoprivredom. Niska pH-
vrijednost dovodi do nedostatka kalcija i magnezija, toksi¢nosti aluminija i/ili mangana, do
smanjenja dostupnosti fosfora, niske u¢inkovitosti gnojidbe dusikom, fosforom i kalijem uz
usporen rast i razvitak biljaka.

Kalcij se pretezno usvaja aktivnom zonom korijena. Sudjeluje u gradi pektina i fitina,
a nalazi se i u oksalatima. Budu¢i da je bitan za sintezu oksaloctene kiseline koja se lako veze
sa K, Na, N, P, B kalcij ima znac¢ajnu ulogu u opskrbljenosti biljaka navedenim elementima.

Kalcij povecava viskoznost protoplazme, utjeCe na stabilnost kromosoma i stanic¢ne
jezgre, utjeCe na aktivnost fitohormona, regulira propusnost membrana za razliCite tvari. Na
taj nacin uloga kalcija je vrlo znacajna u procesima fotosinteze i disanja.

Nezamjenjiva je uloga kalcija u odrzavanju pH-vrijednosti tla jer on indirektno utjece
na raspolozivost svih drugih elemenata, najvise B, Fe, Mn, Zn i Cu.

Kalcij se iz tla lako gubi ispiranjem, pogotovo iz kiselih tala ili kad je koli¢ina oborina
veca od 600- 700 mm/god. U takvim uvjetima ispiranje je prosjecno 80-100 kg Ca/ha
godisnje, a ponekad i viSe, 0sobito u blizini industrijskih podrué¢ja s kiselim kiSama. Osim
ispiranjem kalcij se iznosi prinosima i korovskim biljkama. Ispiranje kalcija i drugih bazi¢nih
elemenata prirodna je i neizbjezna pojava. Otapanjem ugljicnog dioksida koji se oslobada
disanjem korijena i organizama u tlu u otopini tla nastaje slaba uglji¢na kiselina, a tako
zakiseljena voda cijedi se kroz tlo i postupno ga zakiseljava, zamjenjujuci katione kalcija,
magnezija, kalija, natrija koji se postupno ispiru iz tla.

CO2 + H20 < H2CO3 < H++ HCO3 -

Neka mineralna gnojiva zakiseljavaju tlo, a naroc¢ito duSi¢na koja u tlu prelaze u
nitratni oblik. Kako bi se reakcija tla zadrzala na razini prije gnojidbe, potrebno je primijeniti
odgovarajuce koli¢ine vapnenih materijala. Ako se to ne ucini, dolazi do povecanja kiselosti
tla, sa svim negativnim posljedicama po njegovu plodnost, prinos i1 kakvoc¢u uroda.

Kalcij u tlu utjeCe na strukturu, tj. rahlost $sto omogucuje bolje zadrzavanje vode i
oksido-redukcijske procese kao i povecanu biogenost tla. Biljke usvajaju biljna hranjiva iz
otopine tla koja mora biti povoljne reakcije. To se najbolje utvrduje kemijskom analizom tla,
a izrazava se kao pH- vrijednost. Otopina tla moze biti alkalna, neutralna ili kisela.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Kategorija pH reakcije

pH vrijednost

tla
Ekstremno kiselo 3,50 —4,50
Vrlo jako kiselo 4,51 -5,00
Jako kiselo 5,01 -5, 50
Umjereno kiselo 5,51 -6,00
Slabo kiselo 6,01 — 6,50
Neutralno 6,51-7,30
Slabo alkalno 7,31-7,80
Jako alkalno 7,81 8,50
Ekstremno alkalno 8,51 -9,00

Tablical. Kategorije aktualne pH vrijednosti tla

U vecini poljoprivrednih tala pH vrijednost se kre¢e izmedu pH 5 - pH 8. Ona ovisi 0

sadrzaju kalcija u tlu, strukturi tla i sadrzaju humusa. Reakcija prirodnih tala varira u rasponu
pH 2 — pH 10,5. Tla s pH vrijedno$¢u manjom od 7 smatramo kiselim. Za veéinu kultiviranih
biljaka kisela reakcija je nepovoljna. Kiselu reakciju — kiselost tla uzrokuju ioni vodika.

Procesi koji dovode do nakupljanja iona vodika skupnim se imenom nazivaju

zakiseljavanje ili acidifikacija tla. Brojni su uzroci toj pojavi:

kiselost se razvila od mati¢nog supstrata koji je kiseo

dio kalcija ispire se oborinama

korijenje izlucuje ione vodika i kiseline

razgradnjom organske tvari oslobada se vodik

primjena dusi¢nih gnojiva

fungicidi koji sadrZze sumpor

iznoSenje kalcijevog oksida u biljnoj masi prinosa (18-350 kg/ha CaO).

Na promjenu pH tla pozeljnije je djelovati postupno kako primjenom prevelikih

koli¢ina ne bi doslo do naglih promjena biolosko - fizicko - kemijskih svojstava tla te
potrebe za nekim drugim korekcijskim mjerama.

Ako su pH vrijednosti preniske ili previsoke, dolazi do poremecaja u usvajanju

biljnih hranjiva iz otopine tla. Dolazi do smanjenja i poremecaja u rastu i razvoju biljaka,
Sto na kraju dovodi do znacajnog smanjenja prinosa i kvalitete uzgajanih kultura.

Nedostatak kalcija najprije se zapaza na mladom lis¢u kao kloroza, na sporijem rastu

biljaka 1 korijena, dok se kasnije zapaza nekroza mladog liS¢a koje se uvija. Kod povrtnih
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kultura biljke uslijed nedostatka kalcija postaju grmolike i polijezu zbog slabije stani¢ne
stijenke. ,,Gorke jamice* ili ,,pjege* karakteristi¢an su simptom nedostatka kalcija kod vo¢nih
vrsta, posebice kod jabuke. Nedostatak kalcija vidljiv je u obliku vrne trulezi rajcice i
paprike zbog slabe transpiracije biljke. Na listovima kukuruza vidljiva je kloroza. Urodi
pSenice, jeCma, zobi i kukuruza su smanjeni i lose kvalitete kao posljedica slabije oplodnje,
smanjene gustoce sklopa 1 Sturosti zrna.

pH tla
57 6,8
Relativni prinos (0 — 100)

Kukuruz 34 73 83 100 85
PSenica 68 78 89 100 99
Soja 65 79 80 100 93
Zob 77 93 99 98 100
Je¢am 0 23 80 95 100
Lucerna 2 9 42 100 100

Tablica2.  Relativni prinos usjeva u odnosu na pH tla (vece je bolje)

Vapneni materijali koji se kalcizacijom dodaju i mijesaju s tlom poslije otapanja
popravljaju kiselu reakciju tla tj. poveéavaju pH-vrijednost.

Kalcizacija je vrlo stara agrotehni¢ka mjera 1 njezini pozitivni ucinci dobro su poznati.
Ipak, ona moZe izazvati drasticne promjene u raspoloZivosti hraniva, posebice fosfora i teskih
metala, pa se mora provoditi obazrivo.

Naime, kalcizacija je mjera koja radikalno mijenja biogenost tla pa se pomice
ravnoteZa tvorbe i razlaganja humusa u smjeru pojacane mineralizacije. To vodi, nakon
pocetnog porasta efektivne plodnosti, u iscrpljivanje tla i pad produktivnosti. Dobro je
postupno utjecati na promjenu pH (ucinak na 3-4 godine), jer promjena od vrlo kisele do
neutralne sredine radikalno mijenja uvjete, sto onda zahtijeva meliorativne doze mineralnih
gnojiva, prvenstveno fosfora i mikroelemenata te unosenje vecih koli¢ina organskih gnojiva
za humizaciju.

Kao materijal za kalcizaciju koristi se najces¢e mljeveni kalcijev karbonat, ali i lapor,
dolomit, saturacijski mulj iz $ecerana ili drugi otpadni materijali koji sadrze kalcij. S fino¢om
mljevenja materijala raste i njihova djelotvornost, zbog porasta dodirne povrsine s ¢esticama
tla. Ali krupniji materijal ima produzeno djelovanje i treba ga koristiti za kalcizaciju prije
zasnivanja trajnih nasada.

Kalcizacija se moze obavljati kao meliorativna mjera na tlima tezeg mehanickog
sastava gdje je uzrok slabe plodnosti nedostatak kalcija. Drugi oblik moze biti dopunska
kalcizacija kad je nedostatak kalcija nastao ispiranjem ili izno$enjem biljnim vrstama.
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Preporucene koli¢ine krec¢u se od 1 — 4 t/ha Sto ovisi o rezultatima kemijske analize.
Primjena navedenih koli¢ina treba se ponavljati svake 3 do 4 godine dok se ne dosegne
potrebna reakcija tla za odredenu kulturu. Vapneni materijal se zatim dodaje svake trece
godine u koli¢ini od oko 1 t/ha kako bi se odrzala optimalna kiselost i nadomjestili gubici
ispiranjem ili iznoSenjem kultura.

U plastenicima i vrtovima najpozeljnije je kalcizaciju izvrsiti otprilike mjesec dana
prije sadnje i sjetve. Praskasto - granulirani materijali imaju brze djelovanje na povrtnim
kulturama koje u kratkom vremenskom razdoblju usvajaju potrebna makrohranjiva. Sto se
tice ratarskih kultura, za obavljanje kalcizacije najpovoljnije je ljeto, kad su i putovi i
poljoprivredne povrsine suhe. U pravilu, to je nakon zetve uljane repice i strnih zitarica. Ako
moramo primijeniti ve¢u koli¢inu materijala za kalcizaciju, potrebno je visekratno primjeniti
potrebnu koli¢inu. Materijal treba u potpunosti izmijesati u obradivom sloju, $to je moguce
dublje, kako bi bio §to blize korijenovom sustavu. Ovisno o vrsti izabranog materijala za
kalcizaciju (kemijski sastav i granulacija), teksturi tla i njegovoj pH vrijednosti prije
kalcizacije, kao i 0 trajanju vremenskog razdoblja izmedu kalcizacije i sjetve/sadnje, ovisit ¢e
doza materijala za kalcizaciju koju se preporucuje primijeniti. Mjesec dana nakon kalcizacije
potrebno je odvojeno unijeti organska i mineralna gnojiva bogata fosforom i
mikroelementima.

U slucaju da se nakon meliorativne kalcizacije ne provodi sjetva, kalcizacija se moze
provesti u dva navrata, prilikom prasenja strniSta i drugi dio prilikom oranja. Nakon
meliorativne kalcizacije potrebno je u plodored uvrstiti kulture koje ne reagiraju stresno na
promjenu u tlu.

Prije svakog podizanja nasada voc¢a potrebno je napraviti analizu tla. Kod uzgoja
vocaka 1 vinove loze, kalcizacija se obavlja prije meliorativne gnojidbe organskim gnojivom
uz obavezno zaoravanje nakon rasipanja po povrsini. Nakon kalcizacije i organske gnojidbe
vr$i se mineralna meliorativna gnojidba. Najbolje je kalcizaciju provesti dvije godine prije
sadnje, a godinu dana nakon kalcizacije provodi se meliorativna gnojidba mineralnim
gnojivima. U rodnim voénjacima i vinogradima kalcizaciju je najbolje provesti u periodu
mirovanja vegetacije, odnosno u zimskom periodu ili po¢etkom proljeca.

Dopunska kalcizacija se obavlja ovisno o tlu i zahtjevima kultura prema kalciju svakih
par godina. U ekoloSkoj proizvodnji prihvatljivije je provodenje dopunske kalcizacije zbog
stalnog odrzavanja optimalnog pH tla i dovoljne opskrbljenosti tla kalcijem.

Iz svega navedenog proizlazi kako je u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji koja za
cilj ima visoke prinose visoke kvalitete kalcizacija neizostavna mjera.
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2. KARAKTERISTIKE TRAKTORA

2.1.Traktor

Traktor je motorno vozilo posebno konstruirano za obavljanje teskih zadaca pri nizim
brzinama kretanja (vuca prikolica ili strojeva koji se koriste u poljoprivredi, gradnji i sl).
Najcesce, traktori se koriste za radove na poljoprivrednim zemljistima za vucu poljoprivredne
mehanizacije, no danas je njihova uporaba vidljiva i u brojnim drugim namjenama
(komunalne usluge, transport,...). Prema izgledu, a stoga i prema zada¢ama traktori se mogu
podjeliti na poljoprivredne, vocarsko-vinogradarske i Sumarske. Sljedeéa tablica prikazuje
podjelu traktora prema snazi:

Kategorija Snaga traktora u kW
1. do 48
2. 48 — 92
3. 92 - 185
4, od 185

Tablica3. Kategorije traktora po snazi

Za konstruiranje ovog prikljucka odabrana je 3. kategorija traktora prema snazi, jer se
traZi odredena masa kako ne bi doSlo do gubitka stabilnosti jer ipak radi se o prikljuc¢ku koji
uz svoju masu treba ponijeti i dodatnu masu vapna koja moze prijeci i preko jedne tone.
Traktori iz odabrane kategorije mase su od 4000 kg do 7000 kg i dovoljno su snazni za pogon
stroja.

2.2.Karakteristike traktora

2.2.1. Traktorska kuka i poteznica
Kuka je najjednostavniji i najrasprostranjeniji nain spajanja priklju¢nih uredaja na
vozilo. Iskljucivo se koristi za vucu prikljucaka, naj¢esée prikolica. Glavna prednost joj je ta
Sto priklju¢ni uredaj ne mora uvijek biti u liniji pogonskog vozila.

Slikal. Traktorska kuka i poteznica

2.2.2. lzlazno vratilo traktora
Prijenos snage i momentra na prikljucke, s traktora, se ostvaruje pomocu zglobnog
vratila ili kardana. Kardan se prikljucuje na izlazno vratilo traktora koje se uobi€ajeno nalazi
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na straznjoj strani traktora, ali postoje izvedbe traktora koje imaju izlazno vratilo na prednjoj
ili ¢ak na obje strane traktora — prednji i straznji kardanski izlaz. Priklju¢no vratilo moze
rotirati s razli¢itim brojem okretaja, stoga je potrebno poznavati njegov broj okretaja i smjer
rotacije radi odaira kompatibilnih prikljutaka. Najveéi broj priklju¢aka radi s 540 min™, a
najéesce je podesen tako da 540 o/min postize na 75% nominalne brzine vrtnje motora pa ako
je npr. nominalna brzina vrtnje motora traktora 2500 o/min, na priklju¢énom vratilu ostvariti ¢e
se 540 o/min pri brzini vrtnje motora od 1875 o/min. Postoje izvedbe traktora koji postizu i
750 o/min 1 1000 o/min. Takvi traktori obicno imaju snagu vecu od 60kW. Dimenzije
prikljucnih vratila su takoder standardizirane:

Tablica4. Karakteristike izlaznog vratila traktora

Slika 2. lzlazno vratilo traktora

Slika 3. Kardansko vratilo

2.2.3. Traktorski prikljucci
Traktorski prikljucei dijele se na vucene, polunoSene i noSene. Vuceni traktorski
prikljuéci prikljuéuju se na traktor zglobno u jednoj to¢ci kako bi se omogucilo kretanje u
zavojima i svladavanja neravnina terena. Podizanje u transportni i spustanje u radni polozaj
obavlja se posebnim mehanic¢kim ili hidraulickim uredajima na samom prikljuc¢ku. U radu i/ili
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transportu oslanjaju se na vlastite kotace. Radni prikljucci velikog radnog zahvata su u pravilu
vuceni. PolunoSeni traktorski prikljucei prikljucuju se na traktor u dvije toCke, a mjesta
priklju¢ivanja su zglobno izvedena radi gibljivosti i svladavanja neravnina terena. Prednji dio
prikljucuje se na donje traktorske poluge na koje djeluje hidraulicki podizac traktora (moguce
podesavanje visine), a straznji dio radnog prikljucka oslanja se na vlastite kotace. U
transportnom poloZzaju prednji dio radnog prikljucka podignut je hidraulickim podizacem, a
straznji se oslanja na vlastite kotace. NoSeni traktorski prikljucci prikljucuju se u tri tocke na
trozglobnu poteznicu. Radni prikljucci noSeni su traktorom kako u radnom tako i u
transportnom polozaju. Podizu se u transportni i spustaju u radni polozaj hidraulikom te
najcesce nemaju kotace; iznimno mogu imati kotace koji su tada u funkciji regulacije polozaja
radnih tijela u odnosu na tlo (kontrola visine).

Slika 4. Traktoski priklju¢ci za sjenokoSu

2.2.4. Trospojna veza

Da bi traktorski priklju¢ak mogao koristiti snagu traktora, potrebno je povezati radni
stroj s traktorom. Traktori na straznjem mostu imaju hidrauliku koja sluzi reguliranju polozaja
prikljucaka. Prikljucci se prikljucuju na traktor u tri tocke pomocu klinova (trospojna veza).
Sustav za spajanje je standardiziran prema ISO 730-1 normi. Prva toc¢ka, gdje dolazi tzv.
“poteznica®, predstavlja zapravo polugu s navojem za reguliranje nagibnog kuta samog
prikljucka. Visina prikljucka “poteznice®, od tla je od 900 do 1000 mm. Preostale dvije tocke
prikljucka su zapravo dvije zadnje grede na traktoru koje sluze za podizanje i spustanje
prikljucka §to se ostvaruje pomocu hidraulike. Raspon zadnjih priklju¢nih greda (ruku) varira
od 500 do 800 mm. Na kraju svake ruke nalazi se provrt kroz koji se pomocu klina osigurava
veza. NiZe su u tablici prikazane standardne veli¢ine klinova koje ovise o snazi traktora.
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Slika5. Osnovne dimenzije prikljuc¢ka
Kategorija snage, kW
Dimenzije | OpIS | 55 | 4548 | 30-92 | 60-185 | 60-185 | 110-350 | 110-350
Poteznica
d/mm | CTOMEr | .93 | 193 | 257 32 32 45,2 45,2
klina
B,/mm D 44 44 51 51 51 64 64
spojnice
Zadnje priklju¢ne ruke
dfmm | CTOMIEr oo 4 | 924 | 287 | 374 | 374 51 51
klina
Bs/mm S 35 35 45 45 45 57,5 57,5
spojnice
Udaljenost
l/mm od 218 359 435 435 505 505 612
sredi$njice
traktora
Tablica5. Osnovne dimenzije prikljucka
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Slika 6.  Osnovni dijelovi trospojne veze

Na slici iznad prikazani su dijelovi trospojne veze:

1 - gornja poluga

2 - donja poluga

3 - gornja toc¢ka kacenja

4 - donja tocka kacenja

5 - veza donje poluge i traktora

6 - veza gornje poluge i traktora
7 - nosac za upravljanje donjim polugama
8 - svornjak gornje tocke kacenja
9 - rukavac donje tocke kacenja
10 - osigurac

11 - nosac prikljucka

12 - visina nosaca prikljucka

13 - razmak donjih upornih tocaka
14 - §irina donjih upornih mjesta
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3. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

3.1.2000 Lb. Deluxe Lime Spreader, Ground Buster

Slika 7. 2000 Lb Deluxe Lime Spreader, Ground Buster

Osnovne karakteristike:

e Radni zahvat: 1,83 m

e Masa praznog stroja: 430 kg

e Snaga pogonskog stroja: 20+ KS
e Kapacitet: 900 kg

e Cijena: 4595 USD

e Mehanicka regulacija protoka

e Vuceni prikljucak

1)
,“vl

3.2.Trailed Lime Spreader (ILS-2200)

Slika 8. Trailed Lime Spreader (ILS-2200)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Osnovne karakteristike:

e Radni zahvat: 2,4 m

e Masa praznog stroja: 335 kg

e Snaga pogonskog stroja: 20+ KS
e Kapacitet: 1000 kg

e Cijena: 6050 USD

e Mehanicka regulacijaprotoka

e Vuceni prikljucak

Slika9. METAL-KO

Osnovne karakteristike:

e Radni zahvat: 3 m

e Ukupna S$irina: 3,25 m

e Masa praznog stroja: 320 kg

e Kapacitet: 500 kg

e Noseni prikljucak

e Donja cerada za zastitu od praSenja u slucaju vjetra

e Prijenos s obje strane

e Regulacija protoka preko ru¢no podesavanog poluzja
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3.4.AGRYS POSIPAC

Slika 10.  Agrys posipa¢
Osnovne karakteristike:
e Radni zahvat: 2-6 m
e Masa praznog stroja: 250 kg
e Kapacitet: 300 kg

e Pogon: hidraulicki
e Noseni prikljucak

3.5.Kalko - DC

Slika 11. Kalko-DC

Osnovne karakeristike:

e Radni zahvat: 2x6 m

e Masa praznog stroja: 5750 kg
e Duzina: 7,64 m

e Sirina: 2,84 m

e Visina: 2,77 m
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Dobava materijala: hidraulicki pogon reguliran senzorima na
mlaznicama

e Kapacitet: 20 000 kg
e Snaga pogonskog stroja: 150 KS

Iz prilozenih prikljucaka lako se mogu uociti osnovne komponente koje svaki uredaj
posjeduje — koS, sustav za dobavu i doziranje, pogonski segment i sl. Vec¢ina prikljucaka
izvedeni su primjenom osnovnih elemenata koji se primjenjuju u inzenjerstvu kao §to su:
vratila, remenski i lancani prijenosnici, jednostavni zupcanicki reduktori i sl.
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA

Stjepan Drasner

signal stanja
on/ off
................................................................................................................................ 5
signal stanja
(on/ off) T S Umor operaieT
...................... PRIKLJUCAK _ |__7
. UKLJUGITI/ |——————— 1
" " 1 .
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- OSIGURATI UMANIITI
" _
energija operatera PRIKLJUCAK _
|||||||||||||||||||||||||| SPONTI/ | ——
ODSPOJITI pommmee umanjene
| VIBRACIJE | | vibraciie 5
mehani¢ka | UMANIITI
energiia PRIHVAT BROJ OKRETAJA / MOMENT DO
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IIIIII energija _
............. informacija VAPNO VAPNO _
. |
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L) L —» UDARNIH SILA
x ZASTITITI
_ vapno
vapuo VRECE .
2 | PROTOK REAKCIJSKE L
R | REGULIRATI [~ | SLENA | | redkeiskesie
energija A OKOLINU
operatera _ x PRENIJETI
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Slika 12.  Funkcijska dekompozicija
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5. MORFOLOSKA MATRICA

Funkcija Radni princip
Komande na traktoru :
Poluga na uredaju
Prikljuc¢ak
ukljuciti /
iskljugiti
Kardansko vratilo Instfslla.cija.za Hidrauli¢kna Kota¢ za pogon
komprimirani zrak pumpa
Prihvat
energije
omoguciti
Stoznicki par
Broj
okretaja /
moment
prilagoditi
) Vratila
Moment do N . promjenjive
I : Remenski priien Vratilo ..
miesada Tarni prijenosnik €menski prijenos geometrije -
prenijeti oblikom
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Trospojna veza Poteznica
Prikljuc¢ak
spojiti /
odspojiti
Prikljuc¢ak
osigurati
=
iiski Lol Opruge i
Izolacijski Rastavljivi spojevi s o iva
materijali elastiénim elementima prig
Buku i .
ibracij W l E f Bez posebne
vibracije ‘ 0
e zastite
umanjiti l i i
————
——
Vrece_ Nazubljeni profil za prosijecanje vreca Bez funkcije otvaranja
otvarati
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Plasti¢ni kos Drveni kos
Metalni kos W
Vapno
prihvatiti
Puzni vijak Trakasti konvejer Vibracijski motor Mijesad
Vapno
transporti-
rati
Broj okretaja sustava Brzina traktora Klizne plode s
Regulacija za dobavu rupama
zazor(?rt] rzodno o‘“:ﬂif%‘e..
Protok mjesaca {f‘;n:}‘@%
regulirati pﬂQ %00
058 1000\\:
Wi 1590 W,
Svjetlosna _
signalizacija Oklopljeni rotacijski Zastitne limene

d ijelovi Zastitna cerada trake

Operatora i

okolinu
zastititi
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Kardan sa Remenski prijenos Tarna spojka Spojka s
spojkom elasticnim
elementima
Uredaj od
udranih sila o
zastititi A;JF i .
1
Sile se prenose na podlogu putem Sile se prenose na
trospojne veze i traktora podlogu osloncima
Turf Ag
Reakcijske
sile na
okolinu
prenijeti
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6. KONCEPTI

6.1.Koncept 1

Slika 13.  Prednja strana Koncepta 1

»Koncept 1° izveden je kao prikljucak s kosem koji je smjesten na sredistu prikljucka,
kako bi prikljucak uspio tretirati Sto ve¢u povrSinu, odnosno kako bi se povecala u¢inkovitost
uredaja dodani su produzetci za rasprsivanje vapna po vecoj povrsini na obje strane.

Slika 14.  StraZnja strana Koncepta 1

Kao sto se iz prilozene slike vidi unutar prouzetaka za povecanje radnog zahvata
nalazi se puzni vijak koji je dio sustava za doziranje i dobavu. Puzni vijak i mjesa¢ vapna koji
se nalazi u kosu uredaja pokrecu se remenskim prijenosom izravno s remenice koja je
naglavljena na zupcanicki reduktor koji energiju za rad dobiva putem kardanskog vratila.
Potrebno je obratiti pozornost na zastitu operatera i okoline, stoga su u ovom, ali i u svim
ostalim konceptima dodane macje o¢i za prometovanje i zastitna cerada za smanjenje
praSenja; zbog nepovoljnog utjecaja na di$ni sustav operatera, ali i komponente traktora,
ponajvise rashladni sustav te moze djelovati nagrizajuce sa stajalista zastitnog laka na
traktoru.
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Slika 15. Pogled na bo¢nu stranu Koncepta 1

Prikljucak je zamisljen s brojnim ukrutama kako bi se maksimalno smanjila masa,
odnosno povecao kapacitet prikljucka zbog velikih koli¢ina vapna koja se primjenjuju po
jedinici povrSine.

Slika 16.  Pogled na ko$ uredaja Koncepta 1

Kako ne bi doslo do zastopavanja uredaja jer se ipak radi o prahu koji se moze zbiti te
zacepiti sustav za doziranje dodan je mjesac koji smanjuje moguénost zastopavanja. Mjesac
vapno transportira u cijev puznog vijka koji zatim raznosi vapno po cijeloj duzini radnog
zahvata.
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Slika 17.  Sustav za doziranje Koncept 1

Ovisno o kiselosti tla potrebno je vrsiti odredenu vrstu regulacije izbacene koli¢ine
vapna po jedinici povrsine. U ovom konceptu to je zamisljeno tako da se regulira veli¢ina
otvora ispod mjeSaca te se uz konstantan broj okretaja mjeSaca moze utjecati na koli¢inu
vapna koja propada u cijev - kuciste puznog vijka. Ova koli¢ina dobavljenog vapna zahvac¢ena
je puznim vijkom te se raznosi dalje duz cijevi kroz koju vapno propada, kao Sto ¢e biti
vidljivo na sljedecoj slici.

Slika 18.  Sustav za dobavu i kuéiSte puZnog vijka Koncepta 1

U pogledu na donju stranu cijevi, odnosno kuéiste puznog vijka mogucée je vidjeti
raspored rupa kroz koje vapno noseno puznim vijkom propada, prema kraju brojnost rupa se
povecava kako bi se sprijecilo nabijanje vapna na kraju puza i moguée ostec¢ivanje cijevi i
puza. Ovakovo rjeSenje moguce je realizirati zato Sto kalcifikacija tla ne trazi strogo preciznu
distribuciju vapna po tlu jer ga je potrebno nakon rasprsivanja unijeti u tlo nekom od metoda
obrade tla kao $to je plitko oranje - prasenje, podrivanje i sl.
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6.2.Koncept 2

Slika 19. Prednja strana Koncepta 2

Lako je uociti da ,,Koncept 2 u velikoj mjeri nalikuje na ,,Koncept 1 bitne razlike
nalaze se u pogonskom sklopu te u sustavu za doziranje. ,,Koncept 2* pogonjen je kardanskim
vratilom izravno s traktora, ali distribucija snage vrSena je hidrauli¢kim sustavom, odnosno
hidraulickom pumpom koju pogoni kardansko vratilo. Fluid se dalje sustavom cijevi raznosi
do dva hidromotora od kojih jedan pokrece puzni vijak, dok drugi dobavlja snagu za
pokretanje mjesaca.

Slika 20.  Straznja strana Koncepta 2

Na oba hidromotora moguce je regulirati brzinu vrtnje, $to ¢e se kasnije pojasniti u
opisu sustava za doziranje.
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Slika 21.  Sustav za doziranje Koncepta 2

Sustav za doziranje u ovom konceptu izveden je bez odredene zaklopke kojom se
moze vrsiti regulacija protoka, stoga se ona u ovom konceptu vrsi regulacijom broja okretaja
mjesaca koji dobavlja vapno do otvora kroz koji je omoguceno propadanje u zahvatni prostor

puznog transportera. Sipanje vapna ostvareno je kao i u ,,Konceptu 1 — kroz rupe po obodu
cijevi.

6.3.Koncept 3

Slika22. Prednja strana Koncepta 3

Sljede¢a dva koncepta bitno se razlikuju od prethodna dva, naime ovi koncepti imaju
ko$ smjesten cijelom duzinom uredaja. Uredaj se pogoni pomocu kardanskog vratila koje je
na strani prikljucka vezano za zupcanicki reduktor s mimosmjernim vratilima. Snaga se zatim
prenosi vratilom na bok uredaja gdje je smjesten lancanicki prijenosnik. Ovi rotirajuci dijelovi
izolirani su od okoline zastitnom cijevi — vratilo, odnosno poklopcem koji prekriva lanc¢anicki
prijenos.
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Slika 23.  Pogled na bo¢nu stranu i lan¢anicki prijenosnik

Lancanicki prijenos takoder vrsi redukciju broja okretaja jer sam prikljucak za svoj rad
ne zahtjeva visok broj okretaja. Na taj nacin smanjeno je praSenje, ali i snaga potrebna za
pokretanje mjesaca. Na slici su vidljive noge za otkapcanje uredaja, poSto sam ima relativno
nisko smjeStene prihvatne tocke.

Slika 24.  Sustav za dobavu i doziranje Koncepta 3
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Pogledom u unutrasnjost kosa moze se vidjeti mjeSac koji je izraden od cijevi i na
svom obodu ima zavarene trake koje imaju funkciju lopatice odnosno one zahvacaju vapno i
odnose ga dalje prema sustavu za doziranje. Iznad mjeSaca nalazi se ploca za rastereéenje
samog mjesaca, ona na sebe preuzima dio vapna i usmjerava ga u zahvatnu stranu kako
mjesac ne bi nosio vapno puni krug. Dolje u presjeku nalazi se sustav za doziranje koji je
izveden kao | profil u kojem je polozena plo¢evina koja se moze pomicati duz istog | profila.
Trakama (plavo) ogranic¢eni su pomaci plo¢evine, kako se uslijed podvlacenja vapna pod nju
ne bi izdigla te bila zahvacena mjeSacem S§to bi imalo havarijske posljedice na uredaj.

e~
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Slika 25.  Sustav za doziranje Koncepta 3

Aksijalnim pomicanjem izbuSene plocevine u klizacu regulira se veli€ina otvora kroz
koji vapno moze propadati. Donja komponenta (zelano) — I profil takoder na sebi posjeduje
identic¢an raspored rupa kako bi se osiguralo maksimalno otvaranje odnosno zatvaranje
sustava za doziranje. Pomicanje ploce u ovom slucaju ostvaruje se trapeznim vijkom koji
zbog svojih svojstava samoko¢nosti ostaje u nametnutoj poziciji u svim uvjetima rada. Vijak
prolazi kroz fiksiranu maticu (crveno) na I profilu te se na taj nacin okretanjem vijka vrsi hod
samog vijka, ali 1 plo¢evine na koju je vijak spojen.
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6.4.Koncept 4

Slika 26.  Prednja strana Koncepta 4

Oblikom i konstrukcijom ovaj koncept znac¢ajno nalikuje na ,,Koncept 3. ,,Koncept 4
pogoni mjesac izravno s reduktora koji ima izlazna vratila na obje strane. Premda je ovaj
koncept povoljniji zbog jednog prijenosa manje (energija se prenosi samo putem reduktora),
nije odabran zbog toga Sto ne tretira cijeli radni zahvat zbog potrebe za prostorom u koji se
smjesta i prikljucuje reduktora na mjesac.

Slika 27.  Bo¢ni pogled na Koncept 4

U pogledu sa strane vidljiv je oblik kosa koji se proteze cijelom duzinom uredaja,
takoder vidljivo je da je uredaj graden od brojnih profila i ukruta.
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&

Slika 28.  Sustav za dobavu i doziranje Koncepta 4

Pogled u presjeku otkriva jednaku konfiguraciju sustava za dobavu i doziranje kao i
kod prethodnog koncepta stoga je i nacin djelovanja jednak. Ono §to ih razlikuje jest
mehanizam za podeSavanje odnosa dviju komponenata s rupama, odnosno mehanizam za

doziranje regulira se pomoc¢u hidrauli¢kog cilindra koji je spojen na traktorski izvod
hidraulike.

Koncept
1 2 3 4
Posipanje cijelim radnim " - + i
zahvatom
Slozenost toka snage +/- - +/- +
Slozenos_‘g sustava za - - + +
regulaciju protoka

Zahtjevnost utovara - - + +
Slozenost cjelokupne

izvedbe +/ + * *

) 2 1,5 4,5 4

Tablica6. Vrednovanje koncepata
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7. PRORACUN

Kako bi se prikljuc¢ak konstruirao u razumnom vremenskom okviru i s prihvatljivim
dimenzijama, a opet dovoljnom sigurnos¢u u proracun su uvedena brojna pojednostavljenja i
pretpostavke o najnepovoljnijim slucajevima djelovanja opterecenja.

7.1.Proracun vremena izbacivanja

Nuzno je na samom pocetku odrediti dimenzije mjesaca, a one su povezane s
vremenom potrebnim za izbacivanje odredene mase vapna pri odabranom broju okretaja.
Kako se prikljuc¢ak pogoni preko kardanskog vratila pomocu traktora odabran je standardni
ulazni broj okretaja koje traktor isporucuje n; = 540 min,

)

, 4

>

Slika 29. Prebrisana povrsina mjeSaca

d? —d¥)n 70%2 — 50%)m
A:M_Mllbl:%

2 —4-10-4 =1 725 mm?

V=Al=1725-3000=5175000 mm3 =5,175-10"3m3
m = pV =600-5,175-1073 = 3,1 kg/okr
Mgppizp = 0,65 -m = 2 kg/okr

Uz prosjeéne preporucene vrijednosti za umjereno kisela tla od 2,4 t/ha i poznatu
izbacenu masu po jednom okretaju mjesaca koja je korigirana faktorom uspjesnosti
izbacivanja (65 %) jednostavno se dolazi do ukupnog potrebnog prijenosnog omjera iy u
sustavu. Uredaj je dimenzioniran tako da je u moguénosti zaprimiti od 1,1 - 1,3 t vapna po
punjenju (Sto odgovara BIG BAG pakiranju veéine proizvodaca), zbog jednostavnosti
odabiremo m =1 200 kg.

Mpunjenja _ 1200

Atretirano -

= = 0,5 ha
mpreporuéeno 2400
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S odabranom brzinom traktora od 10 km/h dolazi se do veli€ine tretirane povrSine u
jednoj sekundi, nakon toga lako se odreduje potrebno vrijeme za izbacivanje i broj okretaja

mjesaca da bi se izbacila sveukupna masa.
v=10 km/h =2,78 m/s
Agekunda = VI = 2,78 -3 = 8,34 m?

_ Atretirano _ 5000 = 600s

izh = =
1z Asekunda 8;34‘

t

_ mpunjenja _ 1 200

Nip = = = 600 okr
izb Mstvizb 2
Ny, 600 B
= = —= 1 1
= Te00 °
) ny 540 9
ke = T 60

Kasnije u proracunu biti ¢e prikazan postupak dolaska do potrebnog momenta na

mjeSacu prilikom izbacivanja. Ta vrijednost posluziti ¢e u ovom odjeljku za prora¢un snage P

koja je potrebna za izbacivanje, a na temelju nje uz zanemarivanje gubitaka odabran je

prijenosni sustav koji je izveden kao kombinacija zupcanog prijenosnika i lan¢anog prijenosa,

oba prijenosa su redukcijska uz prijenosni omjer i = 3.
P=Tw=322-2n=202,3~=200W

w=2mm=2n-1=2m

Odabir reduktora: Elektromotor — Simon TR 80 B3 SL

TR 80
POLJOPRIVREDNI REDUKTOR

Prenosni nl Ulazna snaga Izlazni moment Tezina
odnos obrtaj Input power Output torque Weight
. Ratio iz Leistung Abtrichbsmoment Gewicht
Ubersetzungsver Giri/1 )
hiltnis r.p.m. [HP] [kW] [Nm] [kg]
3\1 540 27 20 1057 31 ‘

Slika 30. Odabrani reduktor: EMS TR 80 B3 SL
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Odabir lan¢anog prijenosa:

P = 2T _2-32,2-103 = 471N
° d,, 136,74
Odabran je lanac tvrtke IWIS tip 10B-1 koji moze prenijet obodnu silu u iznosu od 22 200 N.

Takoder odabrani su i lan¢anici, pogonski s 9 zubi i proracunskim promjerom ©¥46,42 mm;
odnosno veci lancanik (gonjeni) s 27 zubi 1 proracunskim promjerom 136,74 mm.

7.2.Proracun opterecenja mjesaca

Posto se mjesac nalazi u praskastom mediju (vapno) opterecenja koja na njega djeluju
odreduju se dobro poznatim relacijama iz mehanike fluida. Hidrostaticki tlak p koji djeluje na
mjesac jest tlak uzrokovan tezinom vapnai ovisi o visini h razine vapna iznad mjesta
mjerenja i njegovoj gustoci p.

p = pgh =600-9,81-1,3 =7652Pa
p =300 — 600 kg/m® — nasipna gustoéa vapna, odabrano p = 600 kg/m®
h = 1,3 m — iz konstrukcije
SilaF koja djeluje na mjesac ovisi o tlaku p i o povr$ini mjesaca A.
F=pA=7652-021=1607N
A=dl=70-3000=210000mm? = 0,21 m?
d=d,+2h; =50+ 2-10 = 70 mm — ukupni promjer mjesaca

Iz konstrukcije slijedi:

dy =50 mm — promjer vratila

h;= 10 mm — visina lopatice

| =3 000 mm — duljina lopatica

Iz iznosa sile F koja djeluje na mjesa¢ moguce je dobiti kontinuirano opterecenje
duz mjesaca koje je posljedica djelovanja tezine vapna u spremniku.
_F_16O7_536N
=773 7 m
Takoder potrebno je u ukupno kontinuirano optereéenje g pridodati kontinuirano
opterecenje qm Koje je posljedica djelovanja tezine samog mjesaca.
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4= iv*iwy

i 43 3

e J

Slika 31. Kontinuirano opterecenje na mjesacu

4y

N
q=qv+qm=536+84=6205

N
Gm = [@my + Gm)g = (822 + 0,314) - 9,81 = 84—

Omv = 8,22 kg/m

Omi = 0,314 kg/m

-

' J

F I, F
Wy A

. //»-—'F)————NL

Slika 32.  Moment uvijanja

Osim prethodno odredenim veli¢inama koje u mjesacu izazivaju savojno opterecenje
mjesac je ujedno opterecen i torzijski momentom uvijanja T koji je posljedica mjeSanja
odnosno dobave vapna do sustava za doziranje. Zbog pojednostavljenja, ali i povecane
sigurnosti predlozen je daljnji prora¢unski model s lopaticama koje idu cijelim promjerom d i
to u slucaju da sila djeluje na sve lopatice, odnosno da nema izbacivanja. Primjetno je da je 1
rezultantna sila F' pomaknuta do krajnjeg ruba lopatica ondnosno u poloZaj u kojem
maksimalno opterecuje vratilo.

d 70
T=4FE=4-230-7=32200Nmm
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F' =pA, =7652-0,03=230N
A; = h1=10-3000 = 30000 mm? = 0,03 m?

7.3.Proracun vratila mjeSaca
Kako bi se olakSao proracun za odredivanje rekacija u osloncima uvedena su
odredena pojednostavljenja, ali tako da ta pojednostavljenja aproksimiraju nepovoljnije
opterecenje nego Sto u zbilji jest, tim postupkom problem razmatramo sa strane povecane
sigurnosti. Vise o tome u grafickom prikazu.

v

dm F L L l | Ll Pty

_é_ ! 1 M T W T S S T
7 /IA 4o ////ng Ge
(3% 3000 5316
Fay
! j I F\I }
e T
%7%7 FoeH
3000 91 6%
Slika 33.  Stvarni model optereéenja
« L A Foty
E L & i
LI T NT] £
?’@—T/A b~
F
Fiv " 133’\L 3000 59 av&
" e I
[ l [ 11 x‘%‘wf

| v ]
i B
IS? 2000 5‘3 6.2

Slika 34. Pojednostavljeni model opterecenja
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Faoy =2020—-963 — 66 =991 N
Z MAV = 0
—1629-F;+3196 Fgy +3 258 - Fyy =0
Foo — 1629-2020—3258-66_963N
BV~ 3196 B
Z FH = 0
Fau + Foin = Fah
Fau =477 —467 = 10N
z MAH - 0
—3196-Fgy + 3258 -F, ;5 =0
7 _3258-467_477N
BH™ 3196
Fot
Foeﬂ
Slika 35. Komponente obodne sile na lan¢aniku
Fy = qly = 620-3,258 =2 020N
Fyiy = Fycos(8°) = 471 cos(8°) =467 N
Fyv = F,1sin(8°) = 471sin(8°) = 66 N
Fp = |Ffq+ FZ =102 49912 =992 N
Fg = F]§H + F§V =+47724+9632 =1075N
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7.4. Odredivanje postojece sigurnosti u kriticnim presjecima

Opcenito:
M; = /Mﬁi + MZ,

2
Mpggp; = \/(Mi Brsi) +0,75 (ao* T * Piei)?

Brsi =1+ c1i* (Brgai — 1)

Brei =1+ ¢y (ﬁktmi - 1)

W= din
732
o = Mgepi
fi Wi
o byi " by; - OfDNi
' @i Ofi
il v v 1IN I =
V/ [ [TV ]/
J
S5 //,/\\/ﬂ J a
0| vy i IS
i = 45
;lfr4
¢ "y
/620
- 3126 ]
LA 3249

Slika 36. Shematski prikaz kriti¢nih presjeka na sklopu mjesaca

Za odabrani materijal S235JR vrijedi:
orpy = 190 MPa
T,p; = 140 MPa
R,, = 370 MPa

_ O-fDN _ 190
1,731, 1,73-140

a = 0,784
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Presjek |
M, = \/21 0152 + 23432 = 21 146 Nmm
My, = Foy - 45 = 467 - 45 = 21 015 Nmm
My, = 01v-45—q4752= 66-45—0,624752= 2 343 Nmm

Mgep: = /(1,416 - 21 146)% + 0,75 - (1,422 - 0,784 - 32 200)? = 43 164 Nmm

Pre=1+0,52(1,8—-1) = 1,416

= (D—30—125)—052
a=/\g=2=12°)=0

= (p—1—0042R —37OMP)—18
ﬂku_f d_24_' yRy;ym — al=1,

Pre =1+ 0,88(1,48 — 1) = 1,422

= (D—30—125>—088
@=/\g=m=-1»)=0
= (p— L 0042,R,, = 370 MP )—148
ﬂkt1,4—fd—24—; y R = a)=1,
w=22" 1357 mms
" 32 mm
Mpzp 43 164
of = W - 1357 = 31,9 MPa
b; = f(d = 24 mm) = 0,93
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,92
@ = f(srednje jaki udari) = 1,5
0,93-0,92-190
= =34

S, =
1 1,5-31,9

Presjek 11

M, = /28 8742 + 10 8052 = 30 830 Nmm

My, = Foy * 70 — Fgyy - 8 = 467 - 70 — 477 - 8 = 28 874 Nmm

702 702
My, = Fory - 70 + Fay -8 = g —= = 66 - 70 + 963 - 8 — 0,62 —— = 10 805 Nmm
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Mgepa = /(1,45 - 30 830)2 + 0,75 - (1,48 - 0,784 - 32 200)2 = 55 185 Nmm

ﬁkf =1+ 0,4‘5(2 - 1) = 1,4‘5

= (D—36—12>—045
Cl_f d_30_ ) - Y

= (p—1—0033R —37OMP)—2
ﬁkfz_f d_30_ ) y R\ — ajl=

Pre =1+0,8(1,6 —1) = 1,48

D 36
szf(E:%:].,Z):O,E}

1
ﬂktl,‘l- = f(B =5~ 0;0331 Rm =370 MPa) = 1:6

4”30
w=3C" 650 mm?
“T32 mm
Mpgp 55185
of = W= 2650 = 20,9 MPa

by =f(d=24mm) =09
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,92

¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5
o _09:092:190 _
27 15-209

Presjek 111

M; = +/28 4342 + 53 5722 = 60 651 Nmm

Mys = Fopy - 114 — Fgyy - 52 = 467 - 114 — 477 - 52 = 28 434 Nmm

2 2
=66-114 +963 52— 0,62

11
Mys = Fopy - 114 + Fay - 52 — g = 53572 Nmm

Mgeps = v/ (1,36 - 60 651)% + 0,75 - (1,364 - 0,784 - 32 200)2 = 87 711 Nmm

Prr=1+03(22-1)=136

D 40
C1=f(3=£=1,11)=0,3
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p_1 )
=f|l===—=0,028,R,, =370 MPa | = 2,2
ﬁku f (d 36 m a

Pt =1+ 0,56(1,65—1) = 1,364

= (D—4O—111>—056
CZ - f d - 36 ' — Y,
p 1
Berta = f(— — — —0028 R, =370 MPa) — 1,65
' d 36
w =35 _ 4580 mm?
T 32 mm
Mpgp 87 711
of = W~ 4580 = 19,2 MPa
b; = f(d = 24 mm) = 0,87
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,92
@ = f(srednje jaki udari) = 1,5
G — 0,87-0,92-190 5 98
7 15-192 7

Presjek 1V

M, = /13 3742 + 793 7102 = 793 823 Nmm
Myy = Foy - 1620 — Fyy - 1558 = 467 - 1620 — 477 - 1 558 = 13 374 Nmm

207 16202
=66-1620+ 9631558 —0.62

MV4- :F01V1620+FBV1558_q
=793 710 Nmm

Mgeps = v/ (1+793 823)2 + 0,75 - (1 - 0,784 - 32 200)? = 794 125 Nmm

TLI T

d 50
= (p—O_OR —370MP>—285
ﬁkfz_f d_50_ rI'm T al =g,

Bre=14+02-1)=1

D 50
e =f(G=g5=1)=0
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_ P _0 _ )_
ﬁkt1,4—f(d—SO—O,Rm—370MPa =2
wo T D*—d* n 504—364_8974 ,
~32 D 32 50 mm
Mpgp 794125
= = = MP
0T w go7a oo~ MPa

b, = f(d = 24 mm) = 0,83
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,88

¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5
. _083-088-190
*7 15-885

Presjek V

Ms = /16862 + 127 6672 = 127 679 Nmm
Mys = Fopy * 3 126 — Fgyy - 3 064 = 467 - 3126 — 477 - 3064 = —1 686 Nmm

262 31262
=66-3126+963-3064 — 0,62

3
Mv5 :F01V3126+FBV3064_q
= 127 667 Nmm

Mggps = \/(1,36 127 679 )% 4+ 0,75+ (1,364 - 0,784 - 32 200)? = 176 186 Nmm

Pre=1+03(22-1) =136

D 40
C1:f<gz%:1,11)20,3

p 1 )
= (5 = —==0,028 R, = 370 MPa ) = 2,2
P2 f(d 36 0,028,R,,, = 370 MPa ,

Pre =1+0,56(1,65—1) = 1,364

= (D_40—111>—056
2=I\gT3% =)
p 1
.Bkt14=f(_=_=0;028,Rm=37OMPCL)=1,65
’ d 36
w =3 4580 mm?
=37 = mm
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_176186 _ o
= T4s0 o0 e
b; = f(d = 24 mm) = 0,87
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,92
¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5
S _0,87-0,92-190_26
>~ 15-385

Presjek VI

Mg =+/29162 + 11 1552 = 11 530 Nmm

Myg = Fopyy 3 249 — Fgyy - 3187 = 467 - 3249 — 477 -3 187 = —2 916 Nmm

3 24972

Mys = Fory 3249 + Fgy 3 187 — g —

=11 155 Nmm

=66-3249 +963-3187 — 0,62

3 2492
2

Mgepe = +/ (1,45 - 11530 )2 + 0,75 - (1,48 - 0,784 - 32 200)2 = 36 421 Nmm

,ka =1+ 0,45(2 - 1) = 1,45

1 f d 30 ’ ’
ﬁ —?( = = 0,033,R —37OMPa)—2
kf2 d 30 ) y 'y

Bre =1+0,8(1,6—1) = 1,48

= <D—36—12)—08
CZ - f d - 30 - 4, — Y,
p 1
Prtra = f (E =30°" 0,033,R,, = 370 MPa) =16
W= 30°m _ 2650 mm3
- 32 - mm
Mprp 36421
= = = 13,8 MP
% =W T 2650 a

b, = f(d = 24 mm) = 0,90
b, = f(fino obradena povrsina) = 0,92

¢ = f(srednje jaki udari) = 1,5
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_0,90-0,92-190_76
¢~ 15-138 "

7.5.Kontrola leZzaja
Kontrola nosivosti:

1

C.—p- (60 My * Lth_min) /e
! 106

P = P. = F3 = 1075 N — radijalna sila koja opterecuje lezaj

n,, = 60 min~! — broj okretaja ulezistenog vratila
L1on min = f(poljoprivredni strojevi, maksimalni trazeni radni vijek) = 5 000 h

€ = f(teorijski dodir u toc¢ki) = 3

60-60-5 000)1/3

cl=1075-( oG

=2818N

C =15600N

C; < C - Zadovoljava

7.6.Proracun nosaca kudista leZzaja

J:

v

TFA 533 i, 357 Fﬁ?
S %

Slika 37.  Proracunski model nosaca ku¢ista lezaja

m 9,81
F= ‘;kg = (1300 +715) —— =9 884N

ZFZ=O

Fx+Fs=F

FA,=9884—-5920 =3964N

ZMA:O

—533F + 890Fg = 0
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F, _ o33 9884 =5920N
B 7890 -

M; = 533F, = 357Fz = 533 -3 964 = 2 112 812 Nmm

Mg

O'f = W
oo Mo _2112812 2112812
" Otaop  80..100 80 mm

Odabrano: L-profil 80x120x8 s geometrijskom karakteristikom Wy =27 600 mm?

7.7.Proracun glavnog kutijastog nosaca

Savijanje
. ] <LFA
lé—

10, /132
32 sl 5T l :

Slika 38.  Savojno opterecenje glavnog nosaca

ZFZ:O

_ZFA+F1+F2:O

F, =F, =3964N

S =0

—2169F, + 1 037F, + 1132F, = 0

_ 3964(2169 —1132) _ 2064
z2- 1037 -

Mimax = 1 132F, = 1132 -3 964 = 4 487 248 Nmm
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Uvijanje

603
F 3

Slika39.  Uvojno optereéenje glavnog nosaca
T =Fl=myugl=(1300+ 715)-9,81-603 = 11919 592 Nmm

_ opr 220
1,731 1,73-140

a =0,91

MRED = \/Mfzmax + 0,75 " (ao " T)Z

= \/4 487 2482 4+ 0,75(0,91 - 11 919 592)2

= 10410364Nmm
5 = Mggp
I w
Mpgp 10410364 10410364
W = = = =111 940 mm?3
Ordop 80 ..100 93

Odabrano: kutijasti profil kvadratnih stranica 140x140x5 s geometrijskom
karakteristikom W, =113 000 mm?

7.8.Proracun nosivog zavara nogu za otkapcanje
Proracun je vrSen tako da se zavari okomiti na smjer djelovanja sile (zeleno)
ne uzimaju u obzir u proracunu vec je njihova svrha brtvena, tj. zadaca im je sprijeciti
prodiranje agresivnih tvari u procjep izmedu dvije spojene komponente; dakle samo
paralelni zavari sa smjerom sile prenose opterecenje. Kako na prikljucku postoje tri
noge za otkapcanje potrebno je rezultantnu silu podijeliti na tri jednake sile.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Stjepan Drasner Zavrsni rad

&

7

|

|
L

\
e

—~
—_—t

dadaldom .

&G E TN

a3z

AR

NS
- el =]
p

NS
60
-—— —
=T
o =
TG ET RS
e
" os

S

|

>, V"

al
W]

Slika 40. Proracunski model zavara noge za otkapcanje

Ored < Ozdop

Ored = \/O-Jz_max + 1'8(TJ2_max + T||2)
~ (3FL)2+18(3FL>2+(F)2<
Ored = J2al? ) NeE 2al = Ozdop

_ (3-6590-22,5)2+18 (3-6590-22,5>2+<659O )2 661 MP
et T N2 354 N V23542 2-3-54) |~ 77

_myg (1300 +715)9,81
-3 3

F =6590N

Ozdop = BOaop = 160 MPa
66,1 < 160
Za kutne zavare za koje vrijedi a<4 mm slijedi p=1.

Oqop = 160 MPa
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8. OPIS KOMPONENATA I NACINA RADA

Slika 41. Pogled na prikljucak s prednje i straZznje strane

Prikljucak za kalcifikaciju tla izraden je spajanjem celi¢nih limova debljine 3 mm 1
prigodnih profila raznih dimenzija i poprecnih presjeka koji su odabrani tako da najpovoljnije
prenose optere¢enje koje je dominantno za odredeni nosac¢. Svi nerastavljivi Spojevi izvedeni
su tehnologijom zavarivanja, dok pak oni rastavljivi izvedeni su vij¢anim spojevima ili
sustavom pero - uskocnik i sl. Visoko na listi zahtjeva pri koncipiranju i konstruiranju uredaja
nalazi se zastita okoline, a osobito operatera. Neki su od zaStitnih elemenata vidljivi na
prethodnoj slici — cerada (donja zelena ravna ploha) za smanjenje prasenja, macje o€i s
prednje 1 straznje strane uredaja kako bi se signalizirale dimenzije bitne za promet. Kako
prikljucak energiju za rad dobiva putem kardanskog vratila potrebno je izolirati i rotirajuce
dijelove od okoline $to je u€injeno poklopcima 1 cijevima unutar kojih se vrsi gibanje
pojedinih elemenata.

Slika 42. Pogled na uredaj s lijeve, odnosno desne strane
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U ovom pogledu lako je uociti noge koje se mogu podesavati po visini, a sluze za

stabilizaciju uredaja prilikom njegovog otkapc¢anja od traktora. Prednja je plo¢a kosa vislja
kako bi se smanjilo prosipanje vapna po traktoru no izgled straznje ploc¢e svrhovito je odabran
da se olaksa utovar bilo da se on obavlja ru¢no (nize podizanje) ili strojno (olakSan pristup
vilicaru do sredine kosa). Rubovi lima su profilirani §to ima dvojaku ulogu osim one da se
poveca krutost same ploce S§titi se 1 operater od posjekotina.

Slika 43. Veza s traktorom - kop¢anje u tri tocke i ulaz energije

Dio karoserije koji prikljucak povezuje s traktorom izraden je od savinutih limova
debljine 10 mm koji su pozicionirani na glavni nosa¢ zavarivanjem. U pozadini Se nazire
reduktor koji je nasaden na pravokutnu ravnu plocu koja na sebi ima urezane utore kako bi se
reduktor mogao pomicati naprijed nazad ovisno o potrebi za poravnanjem.

Slika 44. Pogled u kos prikljucka
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Prethodna slika prikazuje prikljucak iz pti¢je perspektive, tj. u djelomi¢nom presjeku.
Vidljivi su nazubljeni nozevi koji sluze za otvaranje vre¢a s vapnom ukoliko se vrsi ru¢no
usipanje. Proizvoljno, moguce je ovu komponentu otkloniti ukoliko se vrsi usipanje izravno iz
JUMBO vre¢a ili rinfuzno iz veéeg spremnika. Zubi ,,noza* nisu izvedeni kao ostrice ili sa

Siljastim vrhovima kako ne bi doslo do ozbiljnijeg ranjavanja operatera.

Slika 45. Lancani prijenos

Kroz zastitni poklopac moguce je uociti dio komponenata potrebnih za ostvarivanje
prijenosa gibanja i snage lan¢anim prijenosom — redukcija i=3. Zbog podeSavanja napetosti
lanca u slobodnom ogranku lanca postavljen je zateza¢ izraden od polimera.

Slika 46. Pogonski lan¢anik
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Pogonski lanc¢anik prikljucka povezan je s reduktorom pomocu jednog Supljega i
jednog punog vratila. Ovo lezajno mjesto izvedeno je kao ¢vrsto jer je s druge strane na
reduktoru vratilo spojeno samo perom te su omoguceni aksijalni pomaci u slu¢aju toplinske
dilatacije i demontaze. Bitno je napomenuti da su sva lezajna mjesta izvedena tako da se
omoguc¢i maksimalno kutna prilagodljivost jer se radi o vratilima vece duljine koja su savojno

opterecena, a postoji mogucénost 1 pogreske tokom izrade $to ovi samoudesivi lezajevi mogu
prili¢éno dobro kompenzirati.

Slika 47. Zateza¢ lanca

Kao sto je ve¢ spomenuto zatezac lanca je zbog manjih brzina i relativno niskog
opterecenja izraden od polimernog materijala. Sa slike je vidljivo da se zateza¢ moze gibati u
utoru na profilu na taj nain se utjece na nategnutost lanca. Odabrani vijak je zaobljene glave,
ali pravokutnog popre¢nog presjeka pri glavi. Na taj nacin omoguceno je pritezanje vijka bez
potrebe za zadrzavanjem glave vijka pomocu klju¢a unutar tesko dostupnog profila. Zatezac
ostaje u svojoj poziciji jer je pritisnut o stijenke nosac¢a pomocu sile u vijku (prijenos sile
trenjem).

Slika 48.  UleziStenje mjesaca

Vratilo mjesaca izradeno je od cijevi, odnosno kao Suplje vratilo na koje su zavarena
puna vratila koja na sebe primaju lezaj, ali i gonjeni lancanik. Lijevo lezajno mjesto, tj. ono na
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strani pogona izvedeno je kao Cvrsto. Veza lan€anika i vratila jednako je ostvarena kao 1 kod

pogonskog lan¢anika — perom i usko¢nikom. Desno lezajno mjesto omogucuje aksijalne
pomake (slobodno lezajno mjesto). Lezajevi su samoudesivi kako bi se iskoristile ranije
spomenute pogodnosti njihove uporabe.

Slika 49. Mjesac

Na danoj slici prikazan je sustav za dobavu i doziranje vapna. Suplje vratilo s
limovima po sebi mijeSa, odnosno donosi vapno do sustava za doziranje. Iznad vratila
smjesten je L profil cijelom duzinom kome je zada¢a smanjiti opterecenje izravno na mjesac,
a isto tako djeluje i kao usmjerivac toka vapna. U kosom pogledu zamijetan je glavni
pravokutni profil (zeleno), prihvat cerade, pogonsko vratilo sa zaStitnom cijevi te noga za
otkapc¢anje prikljucka.

Slika 50. Regulacija

Ovisno o stanju tla postoji potreba za regulacijom primjenjene koli¢ine vapna. Sustav
za doziranje izveden je tako da ploCevina (smede) klizi po povrsini I profila (sivo). Kako bi se
sprijecilo podvlacenje vapna i odvajanje ploca jedne od druge dodani su klizaci (plavo) koji
odrzavaju prisnost medu plo¢ama. Sama regulacija protoka vrsi se pomicanjem plocevine
unutar klizaca dok je I profil nepomican. I ploc¢evina 1 I profil po sebi imaju rupe koje su
jednako rasporedene pa je moguce takvim pomicanjem ostvariti preciznu regulaciju. S lijeva
na desno na slici su prikazana tri stanja: otvoreno, 50 % kapaciteta i zatvoreno. Pomicanje
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ploce ostvaruje se pomocu trapeznog vijcanog spoja koji zbog svoje samokocnosti drzi sustav

u nametnutom poloZzaju. Tirkizna matica zavarena je za I profil te je na taj nacin fiksirana;
kroz nju pak prolazi vijak koji na svom kraju ima zavarenu maticu (ljubicasto). Okretanjem
ljubiCaste matice vrsi se regulacija protoka.

Slika 51.  Kostur priklju¢ka

Slika prikazuje karoseriju priklju¢ka. Zbog bolje preglednosti uklonjene su sve ploce
koje ¢ine koS 1 svi podustavi koji nisu dio karoserije prikljucka. Pogled s prednje i straznje
strane daje zoran uvid i u raspored ukruta u stroju.

Slika 52.  Segmenti karoserije

Ovisno o dominantnom opterecenju birani su razli€iti oblici popre¢nih presjeka
dijelova karoserije. Tako su primjerice za glavne nosace koji su optereceni savojno i uvojno
birani zatvoreni kvadratni profili, tamo gdje je opterecenje vla¢no koristene su Sipke
pravokutnog poprec¢nog presjeka, a ukoliko je pak dio karoserije opterecen savojno ili na
izvijanje koriSteni su standardizirani profili.
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9. ZAKLJUCAK

Zbog sve intenzivnijeg iskoriStavanja poljoprivrednih zemljista i sve vecih zahtjeva po
pitanju plodnosti tla suvremeni poljoprivrednici primorani su na razne na¢ine maksimizirati
prinos. Jedna od metoda je svakako i kalcifikacija tla, kao $to je u uvodu napomenuto pH-tla
uvelike utjece na prinos pojedine ratarske kulture. Stoga ¢e u buduénosti ovakvi uredaji
zasigurno naci svoje mjesto na poljoprivrednim gospodarstvima, izvjesno je za ocekivati da ¢e
taj trend biti u porastu zbog sve intenzivnije poljoprivredne djelatnosti u Hrvatskog jer se
pocinju sve vise Koristiti hibridi i gnojiva koja maksimalno iscrpljuju zemlju stoga je potrebno
koristiti nekonvencionalne nacine oplemenjivanja tla; zasigurno jedan od nacina je i
kalcifikacija. Potrebno je reci da je vapno potpuno prirodan proizvod koji se smije Koristiti i u
ekoloskoj proizvodnji, a i mnogi od nas ga ubacuju u svoje bunare kako bi ih dezinficirali
nakon obilatih padalina ili nakon duzeg vremenskog razdoblja bez koriStenja vode.

PredloZeno rjesenje ima visok potencijal za daljnji razvoj i usavr$avanje. Posebnu
pozornost potrebno je obratiti na redukciju mase uz povecanje nosivosti, jer se ipak radi o
znacajnim koli¢inama vapna koje treba producirati po poljoprivrednim povr§inama pa je
povecanje nosivosti svakako jedan od klju¢nih zahtjeva. Isto tako, sigurnost operatera i
okoline jest na prvom mjestu, stoga se sigurnosni aspekt treba uzeti u obzir kao jedna od
glavnih vodilja pri konstruiranju.
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PRILOZI
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!Hllfl _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - - - - - - - - - 1 _* i 42 Suplje vratilo 1 SD-ZR-13 S235JR | Q85X D 78X1393 9.1
limR: | | | | Y A ; _ _
h’b!l- |- | \J\\ 24 L1 Ukruta s’rr?znj'a | profil 3 SD-ZR-12 $235JR | .E?O.X681 ‘ 3,54
I— - e 1 40 Sklop gornji klin 1 SD-ZR-11 S355JR Vijci Kranjec 0,25
|| ‘ \Q 39 Sklop doniji klin 2 SD-ZR-10 $355JR Vijci Kranjec 0,3
L — — — ” — L — — | . 38 Sustav za doziranje 1 SD-ZR-09 - @ 70X3320 63,1
' ' | ' ] 28 37 Vijak kratki M1kx45 5 DIN 933 10.9 Vijci Kranjec -
[ 36 Reduktor TR 80 1 TR 80 B3 SL - EMS SIMON 31
35 Inbus vijak reduktor M14X45 L DIN 912 10.9 Vijci Kranjec -
| 34 Oslonac noge 3 SD-ZR-07 S235JR L5X45X60 0,36
| | L _ - - J_ [ L = =
l/ 29 33 | Noga 3 | SD-zR-06 $235)R 515X60X60 21
Pe —\ 32 Pero lantanik 1 @18 1 DIN 6885 R St 42-2 Vijci Kranjec -
/ 31 Uskocnik lancanika 1 1 DIN 4H - Vijci kranjec -
| | | | n 30 Pogonski lancanik z1=9 1 | Simplex 10B-1 - WIS -
29 Kutiste lezaja 3 | SNL 206-305 - SKF 1.9
AR N =
T D 28 Leza 3 1206 ETN9 - SKF 0,22
e 27 Uskotnik lezaja @ 30 3 DIN 471 - Vijci Kranjec -
! [ ! [ ! '_f 26 Pero lantanik 2 1 DIN 6885 R St 42-2 Vijci Kranjec -
_ - \ 4 — 25 Uskocnik lancanik 2 1 DIN 4% - Vijci Kranjec -
24 Gonjeni lanCanik z2=27% 1 Simplex 10B-1 - IWIS -
\ @ I%r 23 Kos 1 SD-ZR-05 S235JR 3042x1007x1283 254
! ! ! ! ' @ | 22 Pero reduktor - spojka 1 DIN 6885 R St 42-2 8x10x50 -
21 Spojka reduktor 1 SD-ZR-08 S235JR D 52x33x 77 0,66
20 Desna prirubnica mjesata 1 | SD-ZR-01-002 | S235JR @ 135x @ 82x10 0,39
' ! ! ! . De’ralJ D 19 | Prirubnica reduktora 1 | SD-ZR-01-003| S235JR D135x P 82x10 | 0,42
M1:1) 18 | Pogonsko vratilo 1 | SD-ZR-01-001| S235JR D 36x139,7 0,69
- I ' 17 Matica M& L DIN 934 8.8 Vijci Kranjec -
16 Podloska M4 8 DIN 128 8.8 Vijci Kranjec -
—_— I I I I — ! v .
1 1 1 ' 15 Nos;ac prijenosa 1 SD-ZR-01-004| S235JR 110x270x8 1,63
= 14 Pricvrsna traka cerade 1 SD-ZR-01-006 S235JR Lx10%x3020 0,93
r—n’ il 'h—] 13 Zastitni L profil 1 SD-ZR-01-005| S235JR | L-75x110x3036 34
LL[ 3 il " }U 12 Zastitna cerada 1 325x3020 - BELINA -
1 Okrugli katadiopter A @ 50x8 - HELLA 0,035
| 1 10 Vijak M4X10 32 DIN 967 10.9 Vijci Kranjec -
9 gr 9 Matica M14 ? DIN 934 8.8 Vijci Kranjec .
_ 8 Podlodka M14 11 | DIN 128 8.8 Vijci Kranjec -
Detalj E N N
J \@i - E - - E 1 Vijak dugi M14x150 2 DIN 933 10.9 Vijci Kranjec -
. Detali B (M 2 1) K o) 6 Duguljasti katadiopgter 2 120x40x8 - HELLA 0,05
DEfalJ A 11 J > IS 5 Poklopac lancanog prijenosa t=1 mm 1 SD-ZR-01-007 S235JR Strojopromet 2,12
M2:1) —\/_ M2:1) ( \ = ~F— L Prednja ukrufa | profil 2 DIN 1025 S235 )R 1-80x660 3,67
| 7 LI'Q - _|_— [ 3 Zavareni sklop mjesaca 1 SD-ZR-02 $235JR - 28,2
@\ 7> 9 10 K] 2 Zavarena nosiva konstrukcija 1 SD-ZR-04 S$235JR - 196
% c [ Da— ! 7 1 Sklop zatezaca lanca 1 SD-ZR-03 - - 6.3
] ——— . —
Poz. Naziv dijela Kom CFlf\'liimbal‘OJ Materijal S”‘g:&g/'g“;gg'Je Masa
<t Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
10 > Projektirao | 24.09."17|  Stjepan Drasner T@‘
|~ Razradio 24.09.17|  Stjepan Drasner FSB Zagreb
'% L — ! Crtao 24.09.17|  Stjepan Drasner
16 ' Pregledao
o —
\ 15 ~ — ISO - foleranoc%e19 Objekt: Objekt broj:
5 DI0HI/K6 (o R. N. broj
! A +0,041 | Na : 7n) icij Kopi
, pomena:  Straznje ukrutfe (pozicija 41) . o opya
N D 2kH/g6 +0.007 | ravnomjerno rasporediti po duzini kosa. smjer: konstrukcijski
@ 18H7/g6 *8832 Materijal: Masa: 705 kg ZAVRENI RAD
+ L
0,050 | Naziv: : : A4 Pozicija:
P3smives oo =1 O | Traktorski prikljucak |P“* |Format: a0
Merilo orignalal 73 kalcifikaciju fla Listova: 9
1:5
Crtez broj: SD-ZR-01 List: 1
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Design by CADLab

A 5 6 ! 8
3298
\ \
\ \
\ \
\\ \‘
‘// (//
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\ \
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‘\ \\
\ \
5 5
\\ \\
\ \
\\ \\
(=}
r~~
L Pravokutne ploce 8 |SD-ZR-02-004 | S235JR 10x4x14.85 0,47
3 Cijev 1 |SD-ZR-02-003 | S235JR @50/ D36x3020| 22,27
2 Desno vratilo mjesaca 1 |SD-ZR-02-002 | S235JR @ L0x148,8 0,88
1 Lijevo vratilo mjesaca 1 |SD-ZR-02-001 | S235JR @ L0x169,1 13
o Crtez broj o Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao 22.09.2017, Stjepan Drasner ‘o
Razradio 22.09.2017, Stjepan Drasner FSB Zagreb
Crtao 22.09.201% Stjepan Drasner
Pregledao
Mentfor
ISO - ‘rolerancije Objekf: Objekt hroj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 28,21 kg
— Naziv: Pozicija:
Format: A3
I,\.I @% Zavareni sklop mjesaca
Mjerilo originala: 3 Listova: 9
M1:2 L.
Crfez broj;  SD-ZR-02 List: 2
TTTTTTTTT T T T T T T T T T
$ 1|0 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab

1 2 | 3 5 6 7 | 8
/Ra 63 < /Ra 0% >
20
20,1
710,025
A /Ra 0%
\\s)
X o -
- ~ i
S S|
b m
I _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ | _ _ i
N
710,025
1691
Detalj A
(M &) 1,6 H13
2,5 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |21.09.2017] Stiepan DraZner o
Razradio 21.09.2017] Stjepan Drasner FSB Zagreb
Crtao 21.09.2017} Stjepan Drasner
Pregledao
Mentfor
= ISO - tolerancije Obiekt: ; i
x4 5° = 53 K6 +0.015 ] Objekt IJF.OJ
o +0,002 R. N. broj:
N - T
S} P26 i s Napomena: .. qinji uvrti DIN 332 AL Kopia
~1_| 16 H13 +g,140 Materijal: S235JR Masa: 1,3 kg
— | Naziv: Pozicija: .
| — @9‘ i o e Format: A3
Mjerilo originala: jevo vratilo mjesaca 31 " :
istova:
M1:1 S .
Crtez broj  SD-ZR-02-001 List: 3
AN

o

10 2|O 30

T J T T T T 1
40 50 60 70

8|0



Design by CADLab

148,8
20 122,8
718
/10,025 53,8
N
Ra 0 B
\va a o 710,025 —
| |
| 458
\n}
3 2 =
(S IS a ' o
. s 4 2
\_ S
SN | !
| A
s a B | \_/
C >
70,025
Detalj A Presjek B-B Detalj C
(M4 :1) M2:1) M & 1)
|
3 //‘_\ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
V = Projektirao [21.09.2017]  Stjepan Drasner ‘o
_ o Razradio 21.09.201%  Stjepan Drasner FSB Zagreb
< o < Crtao 21.09.2017]  Stjepan Drasner
o . > - a- (S Pregledao
& 1x45 ©
N Mentor
S — ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
0
@ 28,6 hit 20130 R. N. broj
| - -
2,5 @ 22,9 h11 _8 30 Napomena: Sredisnji uvrti DIN 332 Ak copla
13 H13 16 H13 6,4 +0,015 o <2350R
s +8’2 ©30 kb 0,002 Materijal: Masa: 0,88 kg
: spy (B 1 @y M Poziclia: | ormat: A3
_0' Mierilo originala: Desno vratilo mjesaca 3.2
@ZA h9 20,052 Listova: 9
M1 Crte? broj  SD-ZR-02-002 List: 4
A |||||||||| T T

T T T T T T T
$ 10 2|O 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



Design by CADLab

\VA
1 2 | 3 4 | 6 7 8
400 Presjek B-B
, , M1:1)
A ‘. ‘.
1 |
| 1
| |
| |
1 |
| |
| |
| |
| 1
[ ) )
// // 7
1l il 46,5
| |
‘. ‘| 16,5 :
| |
\ \
B | |
b - SR :
2 L /
~ | |
| |
| 1 /
| |
| \ \_
| | _ _ _
— | |
| |
1 1
1 |
) ) \ 3
| | ——t
| | 5
\ \
‘| ‘|
| |
- > . A
| |
' 3
2
30
\ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ \ -
Voo Voo ? Podloska veta 10,2 1 DIN 6904 Celik Vijci Kranjec -
S S 6 Podlodka manja (10,2 " | DN 128 Celik Vijci Kranjec -
‘\\ ‘\\ ‘\\ ‘\\ 5 Matica M10 1 DIN 934 Celik 6 Vijci Kranjec -
] | | ] \ \ b Zatezat lanca 1 SD-ZR-03-003 | PPS @ 40x30 0,03
- n Lo Lo 3 Cahura 1 |SD-ZR-03-002 | S235)R D 20x46,5 0,05
2 S ! | S | | 2 Vijak M10x65 1 DIN 603 Celik 6.8 Vijci Kranjec -
- | Voo | | 1 Pravokutni profil 1 SD-ZR-03-001 | s235JR 100x60x400 t=7 6,24
\ \ \ \ v N " . "
3o S Poz. Naziv dijela Kom. | CrfeZ Droj | waterijal | STve dimenzie | yaqq
‘\/ ‘\/ ‘\/ ‘\/ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
\ \ \ \ Projektirao [23.09.2017. Stjepan Drasner o
L L Razradio  [23.09.2017, Stjepan Dradner L FSB Zagreb
\ \ \ \ Crtao 23.09.201%. Stjepan Drasner
I L0 Pregledao
@ Mentor
25 150 ISO - toleranciie  |Qbjekt: Objekt broj:
R. N. broj:
' Napomena: Kopija
2 = P32 p
Materijal: Masa: 6,32 kg
— Naziv: Pozicija:
| Format: A3
| I MI,\,II 691 Sklop zatezaca lanca 1
Jjerito originata: Listova: 9
M1:1 .
Bt Crte? broj  SD-ZR-03 List: §
A TTTTTTTTT T T T I T
$ 1|0 2|O 3|0 ! | |

40 50

60

T T T T
7'0 8|0 9|0 1(%0
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: 1 Presjek C-C
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Design by CADLab

x
| &
I e 3 5 6 e v/ 4
A a5 :
_____ L B 30
- \ ' / I © - 230 -
[ 4
m 8 Veta pravokutna ploca 2 SD-ZR-04-008| S235JR 370x200x10 2,18
1 Manja pravokutna ploca 2 SD-ZR-04-007| S235JR 300x200x10 3,07
6 Savijeni lim 2 1 SD-ZR-04-006| S235JR 977,5x300x10 20,76
5 Savijeni lim 1 1 SD-ZR-04-005| S235JR 977,5x300x10 20,76
b Botni L profil 2 1 SD-ZR-04-004) S235JR 120x80x3300 t=8 | 10,73
. 3 Prednji kvadratni profil 1 SD-ZR-04-003| S235JR 14.0x140x3300 t=5 | 75,66
2 Bocni L profil 1 1 SD-ZR-04-002| S235JR 120x80x890 t=8 10,73
P 1 Straznji kvadratni profil 1 SD-ZR-04-001 S235JR 100x100x3136 t=5 L4 89
Crtez broj Sirove dimenzije

; Detalj B
I(:]P'?f1alJ2A) (M 1 JZ) Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
' I Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potfpis
Projektirao 23.09.201%,  Stjepan Drasner o
Razradio [23.09.2017]  Stjepan Drasner L FSB Zagreb

\x
W Crtao 23.09.201%  Stjepan Drasner
Pregledao
1
_ ISO - tolerancije  |Qpjekt: Objekt broj:
m R. N. broj:
_VAE} W Napomena: Kopija
40 Materijal: Masa: 195,23 kg
G @%— Naziv: _ ) Pozicija: Format: A2
I — = Zavarena nosiva konstrukcija
Mjerilo originalaj 2 Listova: 9
—— M1:10
' Crtez broj:  SD-ZR-04 List: 6

/\ o1 1 T T 1 T [ T 1 T [ T [ T T 1T
0 10 20 50 40 LO 60 I?O 80 90



Design by CADLab

1 2 | 5 6 | 7 | 8
/Ra 63/ /Ra 0L /Ra 08 /Re 37
/ /
139,7
20 1,7
0,025] A 23,7
45,7
/Ra 0,4
- D \
|
/Ra 08
0 ’ e | |
A m m X
: : : m
S ' =
I— . S
I
| -
\ D | A
—
J 710,025
C
Presjek D-D
. M2:1)
Detalj C v'éa 0.8
. M4 1)
Detalj A Detalj B ] g
(M5:1) (M4 :1) ©
+0,2
145 0
= y= Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
i © Projektirao [23.09.2017,  Stjepan Drasner o
") 1x45° K Razradio 23.09.201%  Stjepan Drasner FSB Zagl"eb
) > Crtao 23.09.2017 Stjepan Drasner
Pregledao
/Ra 3.2 Mentor
/ IS0 - folerar(l)cije Objekt: Objekt broj:
@16,5 h1 ~0710 R. N. broj:
1.2 H13 2,5 6.4 @ 28,6 hi1 8130 Napomena: ¢ .o 4iznii uvrti DIN 332 A2,5 Ropija
1,6 H13 —
16 H3 +g,140 Materijal: S235JR Masa: 0,69 kg
12 H13 +g,1l+0 G @9_ Naziv: Pozicija: Format: A3
20,012 [Mjerilo originala: Pogonsko vratilo L
6 P9 0042 Listova: 9
0 M2:1 P .
@18 h9 0053 Crte? broj  SD-ZR-01-001 Lish 7
A * TITTTTTTT T T T T T T T
) i 0 % do % e M s s 1o




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao  22.09.2017

Stjepan Drasner

Razradio

22.09.2017

Stjepan Drasner

Crtao

22.09.2017

Stjepan Drasner

Lo FSB Zagreb

Pregledao

ISO - folerancije

0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

S235JR

Masa: 0,39 kg

SRC

% Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo orig

M1:1

inala:

Desna prirubnica mjesaca

Pozicia: Format: AL

20
Listova: 9

Crtez broj: SD-ZR-01-002

List: 8




Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao [23

.09.2017

Stjepan Drasner

Razradio 23

.09.2017

Stjepan Drasner

Lo FSB Zagreb

Crtao 3

.09.2017

Stjepan Drasner

Pregledao

ISO - folerancije

D82 Ho +0,087

0

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

+0,087

@86 H9 ;

Napomena:

Materijal: S235JR

Masa: 0,42 kg

= ©

Naziv:

Design by CADLab

Mjerilo originala

M1:1

Prirubnica reduktora

Pozicija: Format: AL

19
Listova: 9

Crtez broj;  SD-ZR-01-003

List: 9
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