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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu obradena je tema ,,Podriva¢ s deponatorom za umjetno gnojivo*
koji je pogonjen traktorom. Rad obuhvaca analizu trzista i postoje¢ih uredaja, a 0sim uredaja
analizirani su traktori, nacin povezivanja radnih prikljucaka na traktor te parametri traktorskog
pogona. Na temelju analize izradena je fuknkcijska dekompozicija i morfoloska matrica prema
¢emu su izradeni i vrednovani koncepti.

Najbolje ocijenjeni koncept je detaljnije razraden, provedeni su potrebni proracuni i
konstruiran je 3D CAD model. Na temelju modela izradena je tehni¢ka dokumentacija osnovnih

sklopova 1 dijelova uredaja.
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SUMMARY

This paper deals with the problem “Subsoiler with fertiliser spreader” driven by a
tractor. The paper includes market analysis and existing devices and, in addition to the devices
themselves, tractors were also analyzed, as well as the method of connecting the working
attachments to the tractor and the parameters of the tractor drive. Based on the analysis, a
functional decomposition and morphological matrix were made, according to which concepts

were developed and evaluated.

The best rated concept was elaborated in more detail, the necessary calculations were
performed and a 3D CAD model was constructed. Based on the model, the technical

documentation of the basic assemblies and parts of the device was prepared.
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1. UVOD

Osnovna obrada tla obuhvaca obradu strnista 1 naknadnu duboku obradu tla za glavnu
kulturu u sto se ubraja oranje ili podrivanje. Cilj osnovne obrade tla je stvaranje takve strukture
tla koja ¢e omoguciti najpovoljnije uvjete za rast i razvoj biljaka sa uravnotezenim omjerom
vode, zraka i tla. Osnovni strojevi za obradu tla su plugovi i podrivaci.

Podrivaci sluze za razbijanje nepropusnih i rahljenje zbijenih slojeva tla. Kvaliteta
rahljenja podrivacima ovisi o konstrukciji podrivaca, stanju tla i brzini rada, a najbolji efekti se
postizu u suhom tlu (ljeti nakon ubiranja strnih Zitarica) i pri brzini 6 — 8 km/h. Uglavnom se
koriste za obradu tla na dubini od 40 — 80 cm. Broj radnih tijela podrivaca krec¢e se od 1 do 5,
Sto ovisi o ¢vrstodi tla, a razmak izmedu njih iznosi 50 — 70 cm.

U ovom radu analizirat ¢e se postoje¢i podrivaci te ¢e se izraditi funkcijska
dekompozicija i morfoloska matrica na osnovi koje ¢e se izraditi koncepti. Nakon koncipiranja,

najbolje ocijenjeni koncept bit ¢e detaljno razraden i proraCunat.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. POVIJEST

Poceci obrade tla pojavljaju se prije 13 000 godina na podrucju danasnje Sirije.
Suvremeni pristup obradi tla, ali i agrikulturi opéenito, temelji se na vise tisu¢a godina iskustva,
a sami poceci obrade tla predstavljaju pocetke stvaranja antropogenog tla. Neovisno o kojim se
dijelovima svijeta radi, obrada tla je kroz svoju povijest prosla ili prolazi slijede¢e glavne

razvojne etape, a to su: rucna, sprezna i strojna obrada tla.
1. RUCNA OBRADA TLA

Prva razvojna etapa obrade tla trajala je sve do domestikacije domacih zivotinja
(pripitomljavanje divljih Zivotinja), odnosno do mezolitika. U ovoj etapi su se kao orude

koristili: drveni Stap, drvena kuka, motika, budak, pijuk, lopata i sli¢no.
2. SPREZNA OBRADA TLA

Nakon etape rucne, uslijedila je razvijenija i naprednija etapa sprezne obrade tla, za Ciji
se pocetak uzima vrijeme nakon domestikacije domacih zivotinja, odnosno era neolitika. U ovoj
su se razvojnoj etapi koristila slijedeca oruda za obradu tla: kuka (drvo), ralica (drvo, kamen,
metal), plug (drvo, metal). U odnosu na prethodnu, u ovoj su se etapi dogodili veliki pomaci u
pristupu obradi tla Sto je omoguéeno prvenstveno zbog koriStenja domacih Zivotinja kao
ispomo¢ Covjeku, ali i revolucionarnim otkri¢em obradom i koriStenjem metala. Kao $to je
slucaj s ru¢nom obradom tla, tako se i sprezna obrada tla danas jo$ uvijek primjenjuje u
podrucjima ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje, kao osnovni model obrade tla u

nerazvijenim dijelovima svijeta, a ponajvise u Aziji i Africi.

L I

A

Slika 1. Sprezna obrada tla

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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3.  STROJNA OBRADA TLA

Do razvoja i primjene strojne obrade tla doSlo je nakon otkria parnog stroja u 18.
stolje¢u. Pronalaskom i primjenom stroja u poljoprivredi otvorena je nova — suvremena epoha
U procesu uzgoja biljaka, koja traje jo$ i danas. Dakle, prvi stroj u poljoprivredi je bio parni
stroj, koji je, s danasnjeg gledista primjene strojeva u poljoprivredi, bio vrlo male u¢inkovitosti.

Pravi procvat stroja u poljoprivredi desio se tek nakon otkrica motora s unutarnjim izgaranjem.

Nakon otkri¢a i primjene prvog stroja u obradi tla, slijedi daljnji razvoj strojeva pa su
tako, gotovo svakodnevno, uvodene inovacije, stvarani novi strojevi i oruda. Svaki novi izum,
stroj ili orude, gotovo redovno su i8li u pravcu povecanja zahvata obrade, ucinkovitosti,

produbljivanja obradivog sloja tla, kvalitetnije pripreme tla za sjetvu 1 slicno.

Slika 2. Strojna obrada tla

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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3. PODRIVACI

S obzirom na konstrukciju podriva¢i mogu biti pasivni ili kruti i aktivni ili vibracijski.

3.1. Pasivni (kruti) podrivaci

Pasivni ili kruti podrivaci su oni ¢ije radno tijelo predstavlja drza¢ koji s prednje strane
ima noz, a na donjem dijelu imaju dijetlo. Za bolje postizanje efekta krti¢ne drenaze na straznjoj
strani imaju dodatak u obliku ¢unja koji pospjesuje da ne dode do zaruSavanja tla u kanale koji

se stvaraju prilikom podrivanja.

Slika 3. Kruti podrivaé

3.2. Aktivni (vibracijski) podrivac

Aktivni ili vibracijski su oni podrivaci ¢iji radni elementi tijekom rada vibriraju, tj.
pomicu se gore-dolje pomocu priklju¢nog vratila ili hidraulickim pogonom hidromotora, radi
postizanja boljeg uc¢inka. Pri koristenju priklju¢nog vratila vibrira ¢itavo orude, a time i traktor
sa vozacem, dok pri koristenju hidromotora nema Stetnog utjecaja na agregat i vozaca, jer nema

nezeljenih vibracija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 4. Vibracijski podriva¢

4. ANALIZA TRZISTA I POSTOJECIH UREDAJA

Postoji mnogo uredaja za rahljenje tla i ovisno o potrebi oni variraju od malih uredaja
za vlastite potrebe do velikih i slozenih uredaja s veéim brojem radnih tijela i dodatnih
elemenata poput valjaka, tanjura, deponatora i slicno. U ovom radu fokusirat ¢emo se na
podrivace s deponatorom za gnojivo. U veéini slu¢ajeva, prikljuccei dobivaju snagu od traktora
preko kardanskog vratila, a mogu i pomoc¢u hidraulike. Istrazivanjem trzista pronadeni su

postojeci prikljucci koji ¢e biti navedeni u daljnjem tekstu.

4.1. Arrizza

Podrivac Arrizza, zahvaljujuéi posebnom radnom priboru, omogucuje snazno probijanje
i podizanje terena. PoboljSava prozrac¢nost terena uklanjanjem tvrdih povrS§ina nastalih
vremenskim prilikama ili prethodnih prolazaka poljoprivredne opreme. Uz primjennu rasipaca

ucinkovito gnoji tlo primjenom gnojiva na pelete, granulata ili mikrogranulata.
SPECIFIKACIJE:

- dubina podrivanja : 600 mm
- radna brzina : 3km/h
- kapacitet spremnika: 380 |

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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\ optional DX - sX

Slika 5. Podrivaé Arrizza

4.2. Agrofer

Podriva¢ opremljen spremnikom od nehrdajuceg Celika gdje se rasprSivanje gnojiva
omogucuje traktorskom hidraulikom. Zahvaljujuéi zakrivljenim radnim tijelima podize tlo ne

ostecujucu kulturu na povrsini. Ima podesiv radnu Sirinu i visinu.
SPECIFIKAICJE:

- dubina podrivanja: max 500 mm
- radna Sirina: min 1200 mm

- kapacitet spremnika: 450 |
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Slika 6. Podriva¢ Agrofer

4.3. Agromaster

Podriva¢ Agromaster sa dva radna tijela prikljucuje se na traktor pomoc¢u kardanskog

vratila i trospojne veze. Ovi podrivaci koriste se za obradu tla u vinogradima i vo¢njacima.

SPECIFIKACUE:
- dubina podrivanja: 450 mm
- radna Sirina: min 1200 mm

- kapacitet spremnika: 300 |
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Slika 7. Podriva¢ Agromaster

4.4. Dolmec

Ovaj podriva¢ omogucuje rasipanje gnojiva 15 — 20 cm ispod povrsine kako bi se
izbjegla rasprSivanja uzrokovana kiSom. Ravnomjerna raspodjela omogucuje se celicnim

spremnikom koji se pogoni hidrauli¢ki. Podriva¢ se povezuje na traktor preko trospojne veze.
SPECIFIKACIJE:

- radna Sirina: min 1250 mm

- kapacitet spremnika: 380 — 470 |

Slika 8. Podriva¢ Dolmec
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4.5. Camb — DF — Baldan

Ovaj multifunkcijski uredaj ima dva radna tijela za podrivanje, drljacu s 5 diskova i

spremnik s gnojivom. Prikljucuje se na traktore II. kategorije sa snagom od 75 KS.
SPECIFIKACIJE:

- radna Sirina; 1500 mm

- kapacitet spremnika: 400 |

M >> BALDAN

Slika 9. Podriva¢ Camb - DF - Baldan
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5. TRAKTOR

Poljoprivredni traktor je vozilo namijenjeno obavljanju poslova na cestama i
poljima, sposobno za nosenje, upravljanje, vucu i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i
nepokretnih strojeva i vucu prikolica. Traktor takoder moZzemo definirati kao motorno vozilo

koje razvija snagu na poteznici i priklju¢nom vratilu.

Traktori se, prema snazi, dijele na:
o lake traktore — do 37 kW
e srednje traktore — od 37 do 110 kW
o teske traktore — preko 110 kW

Prema namjeni koristenja razlikujemo:
e univerzalne traktore
e vocarsko-vinogradske traktore
e vrtlarske traktore
e traktori s viskoim clearensom
e traktori za osnovnu obradu tla

e traktori za dopunsku obradu tla

Slika 10. Vo¢arsko-vinogradski traktor
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5.1. Transmisija traktora

Transmisija traktora ima zada¢u da snagu motora traktora prenese na pogonske kotace.
U transmisiji se veliki broj okretaja motora u minuti reducira na mali broj okretaja u minuti
kotaca. Prijenos snage motora na pogonske kotace obavlja se pomocu spojke, mjenjaca s
reduktorom, konusno-tanjurastim prijenosnikom, diferencijalom, poluosovinom i zavr$nim
prijenosnikom. Snaga motora na priklju¢no vratilo prenosi se direktno, nezavisnom, tj.

odvojenom transmisijom.

5.2. Traktorski prikljuc¢ak u tri tocke

Priklju¢ak u tri tocke je standardizirana metoda prikljucivanja alata i strojeva na
traktore. Prikljucak je ostvaren preko dvije donje tocke i jedne gornje te se na taj nacin ostvaruje
¢vrsta veza. Donje toCke nalaze se na polugama koje, pomocu hidraulickih cilindara,
omogucuju podizanje i spustanje priklju¢enog stroja dok je gornja tocka prikljucka udaljena
900 - 1000 mm od tla te se nalazi na upornici, odnosno gornjoj traktorskoj poluzi, koja
omogucuje promjenu kuta prikljucenog stroja ili alata. Dimenzije traktorskog prikljucka u tri

to¢ke su standardizirane i definirane normom 1SO 730-1.

Donje poluge

Razmak donjih
tocaka spajanja

Slika 11. Prikljuc¢ak u 3 tocke
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Tablica 1. Kategorije poteznice

KATEGORIJA

0

A W0 N

SNAGA TRAKTORA (kW)
<15
15-35
30-75
60-168
>130

Slika 12. Dimenzije prikljucka

Fakultet strojarstva i brodogradnje

12



Josip Svagelj

Zavrsni rad

Tablica 2. Dimenzije standardnog prikljuc¢ka po ISO 730-1

DIMENZIJA (mm)

D1

b1

D2

b3

bs
|

5.3. 1zlazno traktorsko i kardansko vratilo

KATEGORIJA
1 2
19 08 25,5.0,013
52 min 52 min
22 002 22 002
49 min 49 min
65 *2 65 *?
638+ 1,5 825+ 1,5
12 min 12 min
460 £ 1,5 610+1,5

Prikljucno vratilo sluzi za pogon priklju¢nih strojeva. Prema smjestaju razlikujemo:

e straznje prikljucno vratilo

e bocno prikljucno vratilo

e prednje prikljucno vratilo.

Izlazno vratilo traktora uobicajeno se nalazi na straznjoj strani traktora, ali postoje i

izvedbe traktora koji imaju izlazno vratilo smjesteno na prednjoj ili na obje strane. Broj okretaja

izlaznog vratila je standardiziran na 540 okretaja/min i to kod 75% nominalne brzine vrtnje

motora ili kod maksimalne snage motora. Na traktorima vecih snaga broj okretaja iznosi 1000

okretaja/min. Dimenzije, polozaj i smjer vrtnje vratila standardizirani su normama 1SO 500-1,

ISO 500-2 i ISO 500-3.

Konacni prijenos snage i momenta na radne prikljucke ostvaruje se pomocu zglobnog,

tj. kardanskog, vratila koje je pogonjeno od strane traktora na nac¢in da se prikljucuje na izlazno

vratilo traktora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 13. Traktorski priklju¢ak spojen kardanom na izlazno vratilo traktora
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6. FUNKCIIJSKA DEKOMPOZICIJA gnojivo
. K obradeno tlo
ljudska snaga prlhvat na uredaj radna tlo R
»  vozilo » osigurati » tijelatlu > razrahliti -
omoguciti pribliZiti e
neobradeno tlo A v buka/vibracije
gnojivo
prihvatiti
energija hanick okretni okretni -
9ij mehanicku tok snage
. T > > g » momentu | 9nojivo
> energyu » moment "| omoguciti : . | mijesati
prihvatiti prenijeti silu pretvoriti y
:
£ v — energija
2 gnojivo >
L’li'dijik“v”““ ukljucenje/ trenutni vodit | >
| iskljucenje izbaciti
g uredaja _morr_1e_nt ) rasprieno
A signalizirati gnojivo
omoguciti
okretni moment
— signal
—» energija
—» materijal
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7. MORFOLOSKA MATRICA

REDNI .
FUNKCIJA RJESENJE
BROJ
prihvat na
1. vozilo
omoguciti
2. uredaj osigurati
. radna tijela tlu
' pribliziti
mehanicku
4. energiju
prihvatiti
hidromotor
okretni
5. moment
prenijeti kardansko vratilo
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6. tlo razrahliti

tok snage

omoguciti

ukljucenje/
iskljucenje
uredaja

omoguciti

trenutni
9. moment

signalizirati

lan¢ani prijenos

digitalni brojc¢anik

=
Uy
zupcanici
&2
&y
prekidac

analogni brojcanik
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10. gnojivo
prihvatiti
nojivo

13. onel
mijeSati

gnojivo voditi i
14. _ .
izbaciti

cijev
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8. KONCIPIRANJE PROIZVODA

8.1.Definiranje ciljeva

Za odredivanje definicije cilja i ciljane grupe korisnika posluzit ¢e nam upitnik i tablica
za odredivanja definicije cilja koji je koriSten na kolegijima katedre za konstruiranje i razvoj
proizvoda.

Tehnicki upitnik:
1. Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Razrahliti zemlju i obogatiti je gnojivom.
2. Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuciti u razvoj?
Jednostavno koristenje uz veliku korisnost imajué¢i na umu sigurnost korisnika.

3. Jesu li pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ogranifenja zaista
realni?

Ciljevi 1 parametri razvoja se postavljaju u skladu s moguénostima i raspolozivom
tehnologijom, a provjeravaju se proracunom.

1. U Kkojim smjerovima postoje mogucnosti za kreativni razvoj i inventivno rjesavanje
problema?

U odabiru radnog alata, spremnika za gnojivo i nacina rasprsivanja.
2. Imali limita na kreativnost u razvoju?

Kreativnost je dopustena i pozeljna sve dok ne narusava osnovne funkcije stroja i
sigurnost korisnika.

3. Koje karakteristike/svojstva proizvod nuZno mora imati?
Proizvod mora efikasno razrahlit i pognojit zemlju.

7. Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?

Uredaj ne smije ugrozavati korisnika, a uz to je pozeljno da ne bude prevelik, pretezak
ili prebucan.

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?

Aspekti su kvantificirani kroz parametre: brzina kretanja, dubina podiranja i radna
Sirina.

9. Jesu li razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?
Da, kreativnost 1 inovativnost su omogucene.

10. Koji su tehnic¢ka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva sa
sli¢nim proizvodom?

Zastita dijelova od loma.
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Tablica 3. Definicija cilja proizvoda

DEFINICIJA CILJA ZA Naziv projekta: Datum:
RAZVOJ PROIZVODA Podrivac s deponatorom za 18.08.2020.
umjetno gnojivo
Opis proizvoda:

Traktorski prikljucak za rahljenje zemlje s deponatorom za gnojivo.
Primarno trziste:

Manji poljoprivrednici koji se bave obradom zemlje.

Sekundarno trziSte:

Velika poljoprivredna poduzec¢a kojima je potreban manji prikljucak.
Karakteristike koje se podrazumijevaju:

Efikasnost, pouzdanost, jednostavnost koristenja uz sigurnost korisnika.
Ciljanje grupe korisnika:

Manji poljoprivrednici.

Pravci kreativnog razvoja:

Oblik alata za podrivanje, nacin rasprsivanja gnojiva.

Limit projekta:

Snaga trakora.
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8.2. KONCEPTI

8.2.1. Koncept 1

Koncept 1 osmisljen je kao podrivac s 3 radna tijela i spremnikom za gnojivo stozastog
oblika (slika 14.). Gnojivo se nalazi u spremniku gdje pod utjecajem gravitacije pada na dno
spremnika te se mijeSa pomocu lopatica (slika 15.) koje takoder omogucuju potiskivanje
gnojiva prema otvorima koje se dalje vodi cijevima prema krajevima radnih tijela odnosno alata

(slika 16.). Snaga za pogon lopatica dobiva se od traktora preko kardanskog vratila i reduktora.

spremnik

radna tijela

Slika 14. Koncept 1

mjesalica

reduktor

vratilo

Slika 15. Koncept 1 - spoj vratilo-reduktor-lopatice
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alat

Slika 16. Koncept 1 - alat

8.2.2. Koncept 2

Ovaj koncept sastoji se od spremnika koji je podijeljen na lijevi i desni dio, odnosno
dva manja spremnika u obliku lijevka (slika 17.). Snaga se prenosi preko kardanskog vratila na
prikljucak te se pomocu reduktora prenosi na vratila koja preko zup¢anog prijenosa pogone
mjesalice (slika 18. i slika 19.). Mjesalice omogucuju potiskivanje gnojiva kroz otvore koje se
do tla vodi cijevima koje su pri¢vri¢ene za noge podrivaca. Podrivac¢ se sastoji od 4 noge sa

alatima koji su pri¢vrS¢eni za krajeve.

spremnik

cijev 0 2
—

r—

radna tijela

Slika 17. Koncept 2
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Zzupcanici mjesalica

vratilo

Slika 18. Koncept 2 - prijenos snage

izlazni kanali

Slika 19. Koncept 2 - mjesalica

8.2.3. Koncept 3

Tre¢i koncept je podrivac koji se sastoji od 4 noge sa alatima. Gnojivo se nalazi u dva
identi¢na spremnika u obliku lijevka (slika 20.). Gnojivo pod utjecajem gravitacije pada na dno
spremnika gdje se pomo¢u mjeSalice — puznog vijka potiskuje u kanale te se pomocu cijevi,
koje su pri¢vrs¢ene za noge podrivaca, vodi do tla (slika 22.). Snaga se od prenosi kardanskim

vratilom te se preko reduktora prenosi na vratila na kojima se nalazi puzni vijak (slika 21.)
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spremnik

cijev

radna tijela

Slika 20. Koncept 3

reduktor

M

mjesalica "puz

vratilo

Slika 21. Koncept 3 - prijenos snage

Slika 22. Koncept 3 - mjesalica - puzni vijak
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8.3. Ocjenjivanje koncepata

Ocjenjivanjem koncepata prema odredenim kriterijima odabrat ¢e se najbolje rjesenje
koje ¢e se detaljnije razradit i proracunat. Koncepti ¢e se vrednovat ocjenama od 1 do 5 gdje je
1 najlosija, a 5 najbolja ocjena. Najbolji koncept bit ¢e onaj koji ¢e zbrajanjem ocjena po

kriterijima u konacnici imati najveci zbroj.

Tablica 4. Ocjenjivanje koncepata

KRITERIJ KONCEPT 1 KONCEPT 2 KONCEPT 3
Kompleksnost konstrukcije 5 2 4
Efikasnost 3 4 5
Odrzavanje 4 2 3
Sigurnost 4 3 5
Masa 5 2 3
Kapacitet spremnika 2 4 5
Radna Sirina 2 5 5
Cijena 5 3 4

Kako je vidljivo u tablici 4. najbolje ocjenjeni je koncept 3 cemu najviSe pridonise
njegovi radni parametri, odnosno efikasnost te sigurnost za korisnika. Koncept 3 ¢e se u

daljnjem radu detaljnije razradit, proracunat te modelirat.
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9. PRORACUN

Vecéina podrivaca s deponatorom za gnojivo moze se prikljuciti na traktore I. ili II.
kategorije s brzinom okretaja izlaznog vratila od 540 okr/min. Za ovaj priklju¢ak odabran je
traktor I. kategorije, odnosno traktor snage do 35 kW. Traktori sa ovakvim priklju¢kom obi¢no

se, tijekom rada, kre¢u brzinom izmedu 5 i 15 km/h.

Umjetna gnojiva, koja se jo§ nazivaju i mineralna gnojiva, sastoje se od razlicitih
spojeva od kojih su najvazniji dusik (N), fosforov pentoksid (P20s) i kalijev oksid (K20). Ti se
spojevi, ovisno o vrsti gnojiva i kulturi na koju se primjenjuje, u gnojivu nalaze u razli¢itim

omjerima. Gnojidba se mjeri u kg/ha i ovisi o kulturi i fazi u kojoj se gnoji.
Doziranje gnojiva izra¢unava se formulom:

1200q
= 12009 1
I'Veraktor | ( )

gdje je: X —doza gnojiva,
g — maseni protok,
| — radna §irina,

Viraktor — Drzina traktora.

9.1. Odabir podataka
Na osnovi istrazivanja trzista odabrani su sljede¢i podaci:
Ntraktor = 540 okr/min,
=15,
V1=V,=300I
I=1,5m,
Viraktor = 10 km/h,

X =250 kg/ha,
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s time da vrijednosti Vigakor I X Mogu varirati i potrebno ih je izraunati prije pocetka rada.
Kontrola koli¢ine rasprSivanja gnojiva testrira se prije pocetka rada,a taj postupak naziva se

kalibracija.

12.2. Proracun snage

Kako bi odredili snagu potrebnu za pokretanje prikljucka, najprije moramo odrediti

maseni protok gnojiva koji mozemo izracunati iz (1):

q = Takor — BR800 = 3,125 kg/min = 0,0521 kgls. @)
Broj okretaja vratila:
Ny, = Nerakeor * L = 540 - 1,5 = 810 okr/min = 13,5 okr/s (3)

Radijalna sila koja djeluje na puzni vijak:
Fyoijar = 4 Vvijak » (4)
gdje je:
Vyijak = Tvijak "2 TN, = 0,06-2-m-13,5 = 5,0894 m/s, (5)
Fyijax = 0,0521-5,0894 = 0,2652 N.
Na puzni vijak djeluje i aksijalna sila koja iznosi:

Frijaka = 4 " Voijak - tg@ = 0,0521 - 5,0894 - tg20° = 0,0965 N. (6)

Kao $to se vidi iz prethodnih jednadZzbi, sile koje djeluju na puzni vijak uslijed mase
gnojiva zanemarivo su male jer je i sam maseni protok malen. Kako je puzni vijak opterecen i
masom gnojiva koja ga priti§¢e suprotno od smjera okretanja, odnosno suprotno od radnijalne

sile okretanja, potrebno je i tu silu uzeti u obzir (slika 23.)
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F

ARRY

Slika 23. Sile na puzni vijak

Najveca sila javlja se kad je spremnik maksimalno napunjen. Kako je kapacitet jednog

spremnika 300 litara njegova nosivost iznosi priblizno 250 kg pa je:

Fg="t-g=22.981=122625N, (7)

Fp = F; = 1226,25 N. (8)

Uzimajuéi u obzir i prethodno izracunate sile i na stranu sigurnosti za daljnji prorac¢un koristit

¢e se:
Fr = 1230 N. ©)
Moment i snaga potrebni za pokretanje jednog puznog vijka tada iznose:
T = Fg *1yjjax = 1230+ 0,06 = 73,8 Nm, (10)
P=2-nmn, T=2-m-135-73,8 = 6,26 KW. (11)

Posto uredaj ima dva vratila sa puznim vijkom te uzimajué¢i u obzir gubitke ukupna snaga

iznosi:
2:p
Py = — (12)
uk
za:
Nuk = N7 *Mp * s = 0,99% 0,95 0,97 = 0,9032, (13)

gdje v, np 1 #s oznacuju korisnost lezaja, prijenosnika, odnosno spojke.
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Uvrstavanjem u (12) dobiva se ukupna snaga:

2626
~ 0,9032

Py = 13,8618 kW.

10. PRIJENOSNIK

Na osnovi proracunate snage Pu = 13,8618 kW, ulazne brzine vrtnje Nyaxor = 540
okr/min i prijenosnog omjera i = 1:1,5 odabran je prijenosnik tvrtke Tandler, model HW B1 sa
sljede¢im karakteristikama, koje su prikazane na slikama 24.,25. i 26.:

HW
Hohlwelle mit Passfedernut'
hollow shaft with keyway’

DIN 6885/3
(HW 000 und/and HW E1 DIN 6885/1)

HW [ HWK| HWZ HW | HWK | HWZ
b ag
og oe
r—-1 k

(]
oc

,/0\—
V

va2 | )

Slika 24. Prijenosnik

Ubersetzungsunabhingige MaBe

MaBe Abtriebswelle d5 /o t shaft dimensions d
dimensions not dependent on ratio fiebsw ¢ omna ! 2

D W D . B

GetriebegréBle | a | b | cy | e K w | D |ma df7| t |59 DIN | Keilnaben | Zahnnaben- | Zahnnaben- | mg | mg | dy,/ | Kunden
b size ) = .r. "

Tiefe profil profil welle
Depth internal internal Rall | Rall customer
kg o) involute | involute shaft

’ DIN688S/3 spline spiine dy
(HW 000 undiand DIN 5480 DIN 5482
HW E1 DIN S885/1) dgxm

HWO0D | 60 73 % 46 M5 84 20 8 12 138 4 W5 7 2 2

HWOO | 8 To 74 60 Mé 15 2 17 14 152 5 - - - - 1335 150 14 g

HWOI | 0 145 102 ® M8 150 38 152 22 236 6 5463° 2AxBx5  Bx15 ANy 1780 204 24 g

HWAI | 140 75 130 105 Mi0 iR 42 184 38 300 8 546 2MaAx7  0xiT  ANxY 35 M B My

HWBI [ 170 215 160 130 M2 22 S5 24 35 A 10 5472 36x@xB  40x 2 MOX3 2545 285 35 I |

WWCI | 210 260 195 160 MIi6 268 & 20 45 41 W 5472 A2x48x10  50x 3 A4 350 340 45 g

HWD1 | 260 330 245 200 M16 338 80 340 S5 54 16 5463 46x54x9  60x 2 ASOxS5 3800 420 55 Sgs

HWEl | 330 430 310 260 M20 438 100 440 60 644 18 5472 SBx65x14  65x 2 AGSx60 4860 522 65  65gs

HW F1 400 530 380 30 M24 538 120 540 T 727V 200 5472 6Bx7Bx16 Ty 2 ATS w68 5910 &2 0 Togs

Slika 25. Karakteristike prijenosnika
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i=nq:n2=1:1,5 (Standard)

10.000

Drehmoment / targue M7 [Nm]
=]

300 600 900 1200 1500

Drehzahl / speed ny [minT]

Slika 26. Ovisnost n1 0 T2

11. SPOJKA

Za prenosenje okretnog momenta odabrana je spojka tvrtke Mayr koja prenosi moment
na principu trenja. Odabran je model spojke ROBA-ES 38 940.122.A sa specifikacijama koje
su prikazane na slici 28. Ova spojka je torzijski fleksibilna, jednostavno se montira pomocu

pera te prigusuje vibracije.

ROBA®-ES with key hubs Sizes 14 to 65
Single-jointed coupling / Type 940._22._

The adjusting
screw is offset
by 180° to the

A keyway on
a|o|o Sizes 14 to
[SISHS) 42 (see Fig.

above).

Slika 27. Spojka
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Technical Data and Main Dimensions —_—T T T T I
Minimum hub bore " dr [mim] 6 6 8 10 12 14 20 20 38 |
Maximum hub bore "% A7 e [mm] 15 24 28 38 45 55 60 70 80 |
Maximum speed 4 n. [pm] 19000 14000 10600 8500 | 7100 | 6000 5600 5000 4600 |
= S
Mass moments of inertia J [10-° kgm?] 99
Size 14 19 24 28 38 42 48 55 65
Elastomeric element 0.0005  0.0012 _ 0.0067 _ 0.0154 | 0.042 0.09 0.143 0248  0.474
Key hub 0.0026 0.0175 00781 0.169 | 0498 | 3.093 5173 10096 18524
coupling 0.0057 0.0362 0.1629 0O.a534 1. 6.276 10489 2044  37.522
Sleeve with H_ = 1000 mm 0.075 0.27 0.74 1.33 2.42 14.33 29.7 4894  71.43
Sleeve with 1000 mm tube 0.071 0.236  0.676 1.202 1,917 10676 24.89 41,167 54082
Torques
Elastomeric element hard- [ Elastomeric element hard- | Elastomeric element hard-  Elastomeric element hard-
ness B0 Sh A (blue) ness 92 Sh A (yellow) ness 98 Sh A (red) ness 64 Sh D (green)
TW Tl max Tlﬂ T‘ max Tlﬂ Tl max TII TK—
Size [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm] [Nm]
14 4 8 8 16 13 26 16 32
19 5 10 10 20 17 34 21 42
24 17 34 35 70 60 120 75 150
28 46 92 95 190 160 320 200 400
| 38 95 190 190 380 325 650 405 810
a2 125 250 265 530 450 900 560 1120
48 150 300 310 620 525 1050 655 1310
55 200 400 410 820 685 1370 825 1650
65 450 900 900 1800 1040 2080 1250 2500
Slika 28. Spojka - specifikacije
12. VRATILO

Na slici 29. nalazi se shema vratila sa dimenzijama, na slici 30. izometrijska skica vratila
sa opterecenjima, dok slike 31. i 32. prikazuju dijagram sila i momenata.

30 200 30

240

Slika 29. Vratilo - dimenzije
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Slika 30. Vratilo - izometrija

Opterecenja koja djeluju na vratilo su:

Fr=1230 N,
Fep=Gp-g=34-9,81=333,54 N, (14)
T=73,8Nm,
Tp=T/np=73,8/0,95=77,6842 Nm, (15)
dok reakcije u lezajevima iznose:
XMy =0
Fr-130 — F - 260 + F;p - 500 = 0, (16)
Fy = FR'130+FGp-500 _ 1230130+333,54500 _ 1256,4231 N, (17)
260 260
LE=0
FR_FB+FGP_FA =O, (18)
Fy =Fg —Fg + Fgp = 1230 — 1256,4231 + 333,54 = 307,117 N (19)
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307,117 N 333,54 N

. Uk i

-922,883 N
/TN
A 1S
Yy, \\\ 80049,58 Nmm
('\
A
M)’
-39925,21 Nmm
Slika 31. Vratilo-dijagram sila i momenata
73,8 Nm
I

Slika 32. Vratilo-moment torzije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37



Josip Svagelj Zavrsni rad

12.2. Dimenzioniranje vratila

Dimenzioniranje vratila izracunava se prema reduciranim opterecenjima u pojedinim

tockama. Za materijal vratila odabran je S235JR za koji vrijedi [11]:
orpy = 190 N/mm?— trajna dinamicka Svrstoca (savijanje),
T.p; = 140 N/mm?2— trajna dinamicka &vrstoéa (uvijanje),
OfpNdop = 47,5 N/mm?— dopusteno naprezanje (savijanje),

Ttpidop = 35 N/mm? — dopusteno naprezanje (uvijanje),

OfDN 190
ay = f —

T V3Tpr V3140 = (0,7835 — faktor ¢vrstoce. (20)

Reducirani moment u pojedinim tockama iznosi:

Myeq = /M2 + 0,75 - (ay - T)?, (21)

a minimalni promjer vratila:

d="72 /M_ (22)
OfDNdop

Vratilo ¢emo dimenzionirat prema optere¢enjima u tockama C 1 B.

e TockaC
M,eqc = /39925,212 + 0,75 - (0,7835 - 73800)2 = 64043,6271 Nmm (23)
de = i/i% = 23,801 mm (24)
e TockaB
M,cqp = /80049,58% + 0,75 - (0,7835 - 73800)2 = 94421,9203 Nmm (25)

dg = 3’—10'94:72;'9203 = 27,089 mm (26)
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Kako bi odgovarale konstrukciji te na stranu sigurnosti odabrane su dimenzije:

H39

dc =45 mm,
ds =40 mm.
12.2. Kriti¢ni presjeci
30 200 30 250
3 _ _ — _
1y
3

Slika 33. Vratilo - kriti¢ni presjeci

Kriti¢ni presjeci oznaceni su oznakom 1-1 i 2-2 na slici 33. Za odredivanje postojece

sigurnosi u presjecima najprije je potrebno odredit reducirana opterecenja i naprezanje.

Opterecenja u kriti¢énim presjecima vratila racunaju se prema:

Myeq pr = \/(ﬁkf . Mpr)2 +3- (o~ Brer - Tpr)Z' (27)
gdje je: Prs - faktor zareznog djelovanja kod savijanja vratila

Br: - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila.
Naprezanja u kriti¢nim presjecima iznose:

Of pr = Mr;;,pr’ (28)
za aksijalni moment otpora:

W =01-d, (29)
Fakultet strojarstva i brodogradnje 39
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Postojeca sigurnost na kriti¢cnom presjeku iznosi:

Sy = "1:';% >, (30)
gdje su: b1 — faktor veli¢ine strojnog djela,
b, — faktor kvalitete obrade povrsine,
¢ — faktor udara,
S=15.
e Presjek 1-1
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila na presjeku 1-1:
Brg=1+09-(1,8— 1) =172
Bie =1+05-(25-1) =175
Reducirani moment na presjeku 1-1:
Myeq11 = +/ (1,75 - 16009,916 )2 + 3 - (0,7835 - 1,72 - 73800)2
Myeq11 = 174523,5768 N/mm?
Aksijalni moment otpora na presjeku 1-1:
Wy, = 0,1-403% = 6400 mm?®
Naprezanje na presjeku 1-1:
Op 11 = T2 = 27,2693 N/mm?
Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine 1 udara na presjeku 1-1:
b1,11=0,83
b2,11 = 0,95
p=15
Fakultet strojarstva i brodogradnje 40
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Postojeca sigurnost na presjeku 1-1:

_0,83-0,95:190

S;1 = =3,6626>S =15
1,5-27,2693

e Presjek 2-2
Faktor zareznog djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila s utorom za pero na presjeku 2-2:
B = 1,67

,Bkt = 1'9

Reducirani moment na presjeku 2-2:

Myeq 22 = /(1,67 - 6670,7938 )2 + 3 - (0,7835 - 1,9 - 73800)2
M, eq 22 = 190613,0264 N/mm?

Aksijalni moment otpora na presjeku 2-2:
W,, = 0,1-353 = 4287,5 mm?®

Naprezanje na presjeku 2-2:

__190613,0264

— 2
022 = grs = 44,4578 N/mm

Faktori veli¢ine, kvalitete obrade povrSine i udara na presjeku 2-2:
b122 = 0,875
D222 = 0,95
p=15

Postojeca sigurnost na presjeku 2-2:

__0,875:0,95-190

Syy = =23684>S5=15
1,5-44,4578

Svi podaci o€itani su iz [11].
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13. PRORACUN LEZAJA

LeZajevi su oznaceni slovima A i B na slici 30. dok su njihove reakcije Fa = 307,117 N
i Fg = 1256,4231 N. Kako je za oba leZajna mjesta odabran isti lezaj, proracunat ¢e se samo
lezajno mjesto B gdje se javlja 1 veCe optere¢enje. Odabrani lezaj je jednoredni radijalni

kugli¢ni lezaj 61908-2RZ iz SKF — kataloga ¢ije su karakteristike prikazane na slici 34.

DIMENSION

ﬁQT [%5F]

[

ol [

CALCULATION DATA

Slika 34. Karakteristike leZaja

Proracun lezaja na temelju dinamicke nosivosti C:

1 1

C=P (M)_ — 1256,4231 - (M)5 — 75698 kN <13,8kN  (31)

106 06
Pr = Fg =1256,4231 N — dinamicko ekvivalentno radijalno opterecenje,
n =810 — broj okretaja vratila u min?,

L1on_min = 3000 - 6000 — vijek trajanja valjnih lezajeva za poljoprivredne strojeve,

¢ = 3 — eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki.
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14. PRORACUN KRITICNOG ZAVARA

Kriténi zavar nalazi se na mjestu gdje je spaja trospojna veza traktora s nosacem. Na taj
zavar djeluje vuéna sila traktora koja, prema [ 14], za traktore od 130 kW pri maksimalnoj brzini
iznosi otprilike 80 kN. Kako je ovaj priklju¢ak namijenjen za traktore I. kategorije, odnosno
traktore do 35 kW, za proracun ¢e se uzet vucna sila Fv = 20 KN. Na slikama 35. i 36. cvenom
bojom oznacena su mjesta zavara, @ = 3mm, dok su dimenzije odrezanog profila (70x70)

oditane iz Solidworks-a.

Slika 35. Zavar

Pretpostavka je da vucna sila djeluje jednako na trospojnu vezu pa za jedan zavar vrijedi:

Fyy =% =2 =6,6667 kN. (32)

Povrsina zavara koji je opterec¢en vlacno iznosi:
Ay = (762 — 70%) = 876 mm, (33)
pa je vlacno naprezanje:

_ Fva _ 66667107 _ 5 0104 N/mm2. (34)

o
VT oAy 876
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Slika 36. Zavar

Povrsina zavara koji je optere¢en smicno iznosi:
Ay =((76+76+67+67+32+32)-3=1050mm, (35)
pa je smi¢no naprezanje:

o= _ 6,6667-103
= 4, 1050

= 6,3492 N/mm?. (36)
Za odabrani materijal S235 JR, prema [12], dopusStena naprezanja iznose:
Ovaop = 110 N/mm?,

TIIdOp =170 N/mmz,

odnosno zavari zadovoljavaju.
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15. OPIS KONSTRUKCIJE

Na slici 37. prikazano je konstrukcijsko rjesenje podrivaca s deponatorom za umjetno
gnojivo koje je nastalo na temelju analize trZiSta, koncipiranja 1 proracuna. Glavni djelovi
traktorskog prikljucka su zavareni nosa¢ koji se sastoji od pravokutnog profila 70x70, 2
spremnika kapaciteta 300 litara, 4 podrivacke noge s alatom te komponente za prijenos snage:

vratila, spojka i prijenosnik.

Slika 37. Podriva¢ s deponatorom za umjetno gnojivo
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Slika 38. Spremnik

Spremnik dimenzija 650x650x650 je izraden od inoxa, dok se na dnu spremnika nalazi
Suplja cijev @70, kroz koju prolazi vratilo, na ¢ijim krajevima su zavarene prirubnice. S donje

strane cijevi su zavarene dvije, takoder Suplje, cijevi @50 koje omogucuju prolazak gnojiva.

Slika 39. Prijenos snage
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Snaga se sa traktora prenosi preko kardanskog vratila na izlazno vratilo prikljucka (1)
te preko spojke (2) 1 prijenosnika (3) na dva identi¢na vratila koja imaju zavaren puzni vijak
(4). Na svakom se vratilu nalaze dva lezaja koja su osigurana usko¢nikom i oblikom poklopca,

odnosno prirubnice.

Slika 40. Nosa¢ s podrivacom

Nosac se sastoji od medusobno zavarenih 70x70 pravokutnih profila materijala S235
JR. Na sredini nosaca zavarena je ploca koja sluzi kao nosac¢ prijenosnika. Podrivacke noge
drzacom se spajaju na nosivu konstrukciju te se pri¢vrséuju vijcima. S lijeve 1 desne strane

nosaca zavaren je drza¢ spremnika koji osigurava spremnik od vibracija.
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16. ZAKLJUCAK

Ovaj ,,2 u 1* traktorski prikljucak, namijenjen za traktore I. kategorije, sastoji se od
podrivaca za rahljenje zemlje te deponatora za umjetno gnojivo. Radna Sirina mu je 1,5 metara,
dubina podrivanja 50 cm, a tezi otprilike 225 kg, $to ga ¢ini laksim od mnogih konkurentnih
priklju¢aka sli¢nih radnih karakteristika. Prednost ovog uredaja je ta $to ne rasprSuje gnojivo

nekontrolirano ve¢ je ono usmjereno cijevima uz podrivacke noge koje su lako zamijenjive.
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Crtao 11.09.2020. | Josip Svagelj
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
! Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit

ISO - tolerancije Objekt:

+0,023

Objekt broj;

‘ L0 H?/k6 Podrivat s deponatorom za umjetno gnojivo L
-0,018 R. N. broj:
- N : M Kopija
PRESJEK G-G apomena ZAVRSNI RAD 2
PRESJEK |—| Materijal: Masa: 225 kg
1:10 Q %% Naziv: Pozicija: Format: A2
Mierilo originals Podrival s deponatorom za umjetno
) 9 gnojivo - sklop Listova: 1
110 Crte? broj: j§00-00-2020 List: 2
TTTTTTTT T T T T T T T I T
b b0 S0 s S0 k0 o b 5




Design by CADLab

2 3 L 5 6 ! | 8
/Ra 3,2 ( /Ra 0,8 )
B 110 o
B 10 B 90 o
_|Ix45 & o 1. 1x30
A
—— —
‘ J— N RN
—
2 i ] 2 — . - L
=) J | '
L—
| — =
| ——
A
DIN 322 B1 ) -— ozubljenje - DIN 9611 DIN 322 B1
5402 .
W
(@)Y
a
N
)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.09.2020 | Josip Svagelj T@\
Razradio 11092020 | Josip Svagel; FSB Zagreb
Crtao 11.09.2020 | Josip Svagelj
PRESJEK Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
. 1 PRESJEK B—B Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
1:1 ISO - tolerancije | gpjekt: Objekt broj:
-0,018 Podrivat s deponatorom za umjetno gnojivo -
12 P9 70,061 R. N. broj:
N : N Kopija
apomena ZAVRENI RAD e
Materijal:  S235 JR Masa: 1,42 kg
G @%— Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala IZLAZNO VRATILO b Listova: 1
1 Crte? broj:  j301-01-2020 List: 1
JAN

10 2|O

NN
40 50 60

T
7'0




Design by CADLab

2 | 3 L 5 6 7 8
520 N
- 96 —
a2
A
MI' M
\/ / | ]
A
a2
| 1 vratilo 1 1js02-01-2020 | S235 JR @ L5x520 5,09
2 puzni vijak 1 S235 JR @ 60x96 0,06
3 puzni vijak2 1 S235 JR @60x96 0,06
< S Poz Naziv dijela Kom Crtez broj Materijal Sirove dimengije Masa
QU ' ' Norma Proizvod at
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.09.2020 | Josip Svagelj T@\
Razradio 11.09.2020. | Josip Svagel; FSB Zagreb
\ Crtao 11092020 | Josip Svagel]
/ Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
! Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
Podrivat s deponatorom za umjetno gnojivo
R. N. broj:
Napomena: v Kopija
PRESJEK A-A ZAVRSNI RAD
1:1 Materijal: s235 IR Masa: 6,29 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala VRATILO - SKLOP 6 i
istova: 1
12 Crte? broj:  j§02-00-2020 List: 1
A

0

T T [ T I
10 20 30

[T
40 50

[T 1 T I T
60 70 80



Design by CADLab

- 520 _
- 235 _
Ra 16
Ra 02 3 . 220 _
15 S DIN 322 B1
-— — A N Ra 0,2 / 0,1 A-B 15
L 'P/ <& — —
A / B A
X
o - - - - - - - - - - - r - "
=
A A_— !
1x45° 1,85 H1 |l 1,85 H11 |30 1x45°
DIN 322 B1 o S -
Ra 16
= T 2
N Nl o
= =2
) g ©
. >o+02
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.09.2020 | Josip Svagelj T@\
Razradio 11092020 | Josip Svagel; FSB Zagreb
Crtao 11.09.2020 | Josip Svagelj
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
IS0 - foleranocg'z Objekt: o Objekt broj:
+0,060 Napomena: ¥ Kopija
1,85 H1
PRESJEK A-A . 0 ZAVRSNI RAD
1:1 @315 hit _0(1)60 Materijal:  S235 JR Masa: 5,09 kg
+0,018 —1 Naziv: Pozicija: .
@D L0 k6 0007 =] @%— Format: 53
Mjerilo originala VRATILO 1 Listova: 1
12 Crte? broj  302-01-2020 List: 1
A

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0




Design by CADLab

Podrivat - sklop

2 | 3 5 6 7 8
B 690
/@ A
R d
\\@
8
fon
A
1 noga 1 j$03-01-2020 1.2842 650x490x60 15,92
2 nosat noge 1 S235 JR 160x70x85 2,6
3 DIN EN 24014 - M12 x 90 x 30-N 3 DIN EN 24014 10.8
A DIN EN 24014 - M8 x 70 x 22-N 1 DIN EN 24014 8.8
5 Washer DIN 126 - 13.5 3 DIN 126 celik
\ 6 Hexagon Nut ISO 4034 - M12 - N 3 ISO 4034 10
7 alat 1 j$03-02-2020 1.2842 304x120x137 4,52
ﬁ‘} 8 nosac cijevi 1 S235 JR 90x62x30 0,15
9 Hexagon Nut ISO 4033 - M8 - D - N 1 ISO 4033 8
Poz. Naziv dijela Kom Crtez broj Materijal Slrovg d|meng|Je Masa
Norma Proizvodat
9 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao | 11.09.2020 | Josip Svagelj T@\
Razradio 11.09.2020 | Josip Svagelj FSB Zagreb
Crtao 11.09.2020 | Josip Svagelj
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
| ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:

f - R. N. broj:
__ : _ M = Naponens: ZAVRSNI RAD o
| Materijal: Masa: 23,24 kg
PRESJEK A-A ] © v Poziciia: | £ o mat: A3
1.5 Mjerilo originala Noga podrivata - sklop Listova: 1
1> Crte? broj:  j§03-00-2020 List: 1
A &HHI””1|0 I 2|0 I 3|0 I l+|0 I 5|0 I 6|0 I 7|0 I 8|0 I 9|0 I 1(%0



&

PRESJEK A-A
(1:10)

70
0

8

Datum Ime i prezime

Projektirao [12.09.2020. | Josip Svagelj T@‘

Razradio 12.09.2020. | Josip Svagel] FSB ZEIgI"Eb
Crtao 12.09.2020 |Josip Svagel]
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit

Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
Objekt: Objekt broj:
Podrivat :
R. N. broj:

Napomena:

ZAVRSNI RAD

Materijal: 1.2842 Masa: 15,92 kg

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala Noga podrivaca 1

Listova: 1

1:10

Design by CADLab

Crtez broj: j§03-01-2020 List: 1




PRESJEK A-A
(1:5)

Datum Ime i prezime
Projektirao [12.09.2020. | Josip Svagelj T@‘

Razradio 12.09.2020. | Josip Svagel] FSB ZEIgI"Eb
Crtao 12.09.2020 |Josip Svagel]

Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit

Objekt: . Objekt broj:
Noga podrivaca - sklop _
R. N. broj:

Napomena:

ZAVRSNI RAD

Materijal: 1.2842 Masa: 4,52 kg

6@% Naziv: Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala Alat 1

Listova: 1

1:5

Design by CADLab

Crtez broj: j§03-02-2020 List: 1




\V/

Design by CADLab

2 L | 5 6 8 9 10 11 12
1608
I B
®
Bhg | o3 | g
(R} —
o
LN
r~
th
| Y
o
Val
=y
. ] -
t T I
|| 1
O '
) 862 _ 210
B 638 +1,5 B
| [ A 1 70x70x3x1600 2 $235 JR 70X70X1600 9,75
' . a3 2 10x70x3x200 3 S235 JR 10x70x200 1,22
VA 3 ploca 260x260 1 S235 JR 260x260x3 1,82
| M L 50x50x3x340 2 S235 JR 50x50x340 1,43
LN
° x ] 5 spojnica spremnik 2 S235 JR F50x48xL40 0,98
d
T _:ﬁ_l}__ =T - 6 10x70x3x220 2 S235 JR 10x70x220 1,32
a3l
33| / ¢ @ ? F0x70x3x105 1 S235 JR F0x70x105 0,63
/
a3l / LY Y 8 10x70x3x570 2 S235JR F0x70x570 3.2
C Crtez broj . Si di ij
3 a3\ Poz. Naziv dijela Kom. IwN'f)ernarOJ Materijal IFF(’):oeizv?ﬁeQ?Je Masa
E-EIN SEIN a3\ a3l Broj naziva - code Dafum me | prezime Pofpis
33]7 ‘55'17‘ Projektirao | 11.09.2020. | Josip Svagelj T@‘
Razradio [ 1109.2020. | Josip Svagelj FSB Zagr‘eb
Crtao 11.09.2020. | Josip Svagelj
Pregledao Dr. sc. Neven Pavkovit
Mentor Dr. sc. Neven Pavkovit
ISO - folerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
Podrivac - sklop R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: s235 JR Masa: 39,63 kg
Q %% Naziv: . Pozicija: Format: A2
T P NOSAC
Mjerilo originala Listova: 1
1:10 v oy .
Crtez broj: js04-00-2020 List: 1
= bt o S 4w S0 s o s % oo




