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SAZETAK

U zavr$nom radu je opisana izrada boc¢nog reduktora za traktor sa svim elementima, od
poluproizvoda do gotovog sklopa. Pojasnjeni su procesi obrade, nabrojani su i objas$njeni neki
postupci strojne obrade, izraden je proracun zupcanika u programu MechSoft-PROFI
UniTools 2.5, izrada programa za plazma rezanje u programu Microstep AsperWin 3.5,.

Objasnjeno je sastavljanje reduktora i montaza reduktora na traktor.

Kljuéne rijeci: reduktor, poluproizvod, plazma,traktor

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel VI



Luka Botincan Zavrsni rad

SUMMARY

The final paper describes the production of a side reducer for a tractor with all elements, from
the semi-finished product to the finished assembly. Processes are explained, some machining
procedures are enumerated and explained, gear calculation is made in the program MechSoft-
PROFI UniTools 2.5, the creation of a program for plasma cutting in Microstep AsperWin
3.5, The assembly of the gear unit and the installation of the gear unit on the tractor.

Key words: reducer, semi-finished product, plasma, tractor
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1. UvOD

Traktor (lat. Trahere) §to znaci vuci.

Nakon $to je James Watt 1769. konstruirao parni stroj za prakti¢nu primjenu u strojevima i
vozilima, Fowler je 1851. u Engleskoj patentirao postupak oranja s balansnim plugom koji je
¢eliénim uzetom vukao parni stroj (Slika 1). Takav su nacin oranja upotrebljavali na svim
imanjima u Europi. Strojevi su bili velikih dimenzija, teski, slabo pokretljivi, trebali su puno
radnoga osoblja, a Cesto su bili opasni jer su iskre iz dimova izazivale poZzare, a kotlovi su na
prvim modelima ponekad eksplodirali.

Slika 1. Fowler traktor [4]

John Froelich je 1892. izradio prvi prakti¢ni traktor pokretan benzinskim motorom. Prodana
su samo dva primjerka iako je novo vu¢no vozilo pokazalo vise prednosti i1 bilo konkurentnije
radnih postupaka na farmama sve do dvadesetih godina 20. stoljeca. Jedan od razloga njihova
sporoga uvodenja bila je visoka cijena, nisu bili posebno pouzdani jer su se njihovi motori i
mehanicki prijenosi ¢esto kvarili. Tvrtka Waterloo Gasoline Traction Engine Company tek je
1911. projektirala traktor koji je postao uspjeSan. Ti su se traktori rabili prije svega za obradu
zemlje i pogon stacionarnih strojeva za mlacenje zita. Uvodenje prikljuéne osovine,
pneumatike, dizelskoga motora te hidraulicke dizalice promijenili su traktor u svestrano
upotrebljavan stroj ve¢ prije II. svjetskog rata. U Velikoj Britaniji prva zabiljezZena prodaja
traktora bila je 1897. To je bio naftom pokretani Patent Safety Qil Traction engine (motor za
vucu). Prvi komercijalno uspjeSan traktor bio je Dan Alboneov Ivel traktor s tri kotaca,
proizveden 1902. Henry Ford 1917. predstavlja Fordson (Slika 2) — prvi masovno proizvedeni
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traktori izraduju se u Sjedinjenim Americkim Drzavama, Irskoj, Engleskoj i Rusiji i do 1923.
zauzima 77 posto trziSta unutar SAD-a. Do 1920. benzinski su motori s unutra$njim
izgaranjem postali norma za izradu traktora.[1]

Slika 2. Fordson traktor [3]

Francuski traktor iz 1769. bio je prvo radno parno vucno vozilo na svijetu , a njemacki je
Hanomag 1917. proizveo traktor na kojem su plug i pogonski dio jedinstvena cjelina za
obradu zemlje. U proslosti su traktori bili opremljeni razli¢itim pogonskim motorima. lako je
prvi traktor s dizelskim motorom u Europi ponudio njemacki proizvoda¢ Benz — Sendling.

Danasnji moderni traktori upotrebljavaju velike dizelske motore ¢ija se snaga proteze od 18
do 575 konjskih snaga (15 do 480 kW). Traktori se prema pogonu mogu klasificirati na
traktore s pogonom na dva kotaca, traktore s pogonom na dva kota¢a pomagane prednjim
kotacima, traktore s pogonom na Cetiri kotaca (Cesto sa zglobnim skretanjem) 1 gusjenicare (s
pogonom na dvije ili Cetiri gusjenice). Klasi¢ne varijante ukljucuju i umanjene livadske
traktore i vrtne traktore, u rasponu od 10 do 25 konjskih snaga.[1]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 2
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2. TRAKTORI DANAS - OPIS | VRSTE

Poljoprivredni traktor je namijenjen obavljanju poslova po cestama i poljima, sposoban za
nosenje, upravljanje, vucu i pogon oruda — prikljucaka ili pokretnih i nepokretnih strojeva i
vucu prikolica.[2]

2.1 Osnovna podjela traktora
» Podjela prema konstrukciji:

e jednoosovinski: s 2 kotaca ili bez kotaca (motokultivatori)
e dvoosovinski: s upravljanjem na zadnje kotaca, na sva 4 kotaca, zglobni traktori

> Podjela prema snazi motora:

o laki traktori — do 37 kW
e srednji traktori —od 37 do 110 kW
o teski traktori — preko 110 kW

» Podjela prema namjeni koristenja:

e univerzalni

e vocarsko-vinogradarski

e vrtlarski

o traktori s visokim clearensom (1.80 — 2 m) — razmak od povrsine tla do najnizeg
dijela traktora. Sluze za prskanje kad je veci usjev kao 1 za skidanje metlica kod
uzgoja sjemenskog kukuruza.

e za osnovnu obradu tla — zahvac¢a se masa tla do odredene dubine, gdje se razvija
glavnina korjenovog sustava. Njima se obavlja oranje, rigolanje i dubinsko
rahljenje.

e za dopunsku obradu tla — dopunjuje osnovnu obradu u smislu dovrSenja supstrata
za sjetvu ili sadnju. Njima se obavlja tanjuranje, valjanje, drljanje, plosna
kultivacija i rovljenje.

» Podjela prema uredaju za voznju:

e traktori s kota¢ima
o traktori s gusjenicama (trakcionim lancima) [2]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 3
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2.2 Traktori u Hrvatskoj
EcoTrac 40

Poljoprivredno-komunalni traktor snage 40 KS.

EcoTrac 40 (Slika 3) izraden je prema modelu, nekada vrlo poznatog traktora-Tomo
Vinkovié.

Niski troSkovi rada, zglobna konstrukcija prilagodljiva svakoj vrsti terena, kvalitetan
Lombardini motor te mogucnost koriStenja raznih prikljucaka rezultiraju u velikoj
multifunkcionalnosti.

EcoTrac 40 pogodan je za mala obiteljska gospodarstva, radove u vinogradarstvu, vocarstvu,
gajenju hmelja, rasadnicima 1 komunalnim poduze¢ima.

EcoTrac 40 proizvodi tvrtka Hittner u Bjelovaru. Tvrtka ima tradiciju dugu tridesetak godina,
a trenutno je najveéi proizvodac Sumskih traktora-Skiddera u Europi.

Bogat asortiman tvrtke ¢ini Sumski program zglobnih traktora- Skiddera: 55V, 120V i 140V,
mali Sumski traktor-Forester 40 ks te mali poljoprivredno-komunalni traktor ECO 40 ks.

Slika 3. EcoTrac 40 [5]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 4
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Tuber 40

Traktor Tuber 40 (Slika 4) pogoni trocilindricni Lombardini motor oznake LDW CHD 1603.
Uz uporabu u ratarstvu, traktor ,,Tuber 40” vrlo je pogodan za rad u vocarstvu i
vinogradarstvu zbog njegovog malog meduosovinskog razmaka. [6]

Traktor proizvodi tvrtka Labin progres-TPS iz Labina.

Slika 4 Traktor Tuber 40 [6]

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 5
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3. KONSTRUKCIJA ZADNJEG BOCNOG REDUKTORA ZA
TRAKTOR

Reduktor je mehanicki prijenosnik pomocu kojega se smanjuje brzina vrtnje pogonjenog
vratila, radnoga vretena i drugog, a pritom se brzina vrtnje pogonskoga stroja ili motora ne
mijenja. Ugraduje se izmedu motora i radnoga dijela nekoga stroja, vozila i sli¢no kako bi se
brzina vrtnje alata, pogonskih kotaca ili drugog prilagodila uvjetima rada. Mali je zupc¢anik
pogonski (veliki gonjeni zup€anik ima manju brzinu vrtnje).

Zup¢anik je strojni element valjkasta ili stoZasta oblika s ravnomjerno rasporedenim zupcima
po obodu. U paru s drugim zup¢anikom, pri ¢em je svaki u¢vr§€en na svojem vratilu, sluzi za
prijenos rotacijskoga gibanja i snage izmedu vratila. Jedan ili viSe parova zupcanika, s
vratilima, leZzajevima, kuc¢istem 1 odgovaraju¢im priborom, ¢ine zupcanicki prijenosnik.

Oblici zupc¢anika:

Prema medusobnom polozaju osi vratila zupcanici se dijele na ove oblike:
1. Celnici, kod usporednih vratila,
2. Ozubnice (zupcaste letve),
3. Stoznici (stozasti zupCanici), za vratila koja se sijeku.
4. VijCani zupc€anici, za mimosmjerna vratila.

5. Puzevi i puzna kola, za mimosmjerna vratila (najées¢e pod pravim kutom).

Zupcani par — dva uzajamno spregnuta zupcanika, od kojih je jedan pogonski a drugi gonjeni
zupcCanik. U pravilu su zupc€anici zupéanih parova razli¢itih promjera — jedan je mali, drugi
veliki zupcanik.

— diobeni promjer, mm,
— tjemeni promjer, mm,
— podnozni promjer, mm,
— korak zupcanika, mm,
— debljina zuba, mm,
Sirina uzubine, mm,

— debljina zup&anika, mm,
visina zuba, mm,

— tjemena visina, mm,
— podnozna visina, mm.

Slika 5. Osnovne dimenzije zup¢anika [13]
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3.1 Proracun zupcanika

U ovom poglavlju je izraden prora¢un pomocu kojeg dobivamo karakteristike zupcanika
poput diobenog promjera, tiemenog promjera, promjera kinematske kruznice i sl.
Ti podaci nam sluze za konstrukciju zupc€anika i za daljnju izradu zupcanika na stroju.

Zadano:

Zahvatni kut « = 20°

Kut nagiba boka zubi g = 0°

Broj zubi manjeg zupcanika z; = 13
Broj zubi ve€eg zupCanika z, = 22
Modul m =3

Prijenosni omjer
Z
i="2=16923 1)
Z1
Nulti razmak osi:
22 — Zl _ 2-2 — 13

= m- =3 — = 2
a=m > 3 > 13,5 [mm] (2)

Stvarni razmak osi:
la —a,| <m 3

Razmak osi jednak je nultom razmaku
a,, = a = 13,5 [mm] (4)

Slika 6. Razmak osi para zup¢anika

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 7
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Stvarni kut zahvata:
a,, = cos ! (i cosa) —cos ! (g . cosZO) =20 5)

Ay

Stvarni kut zahvata jednak je zadanom. Nema faktora pomaka profila x; = x5, = 0

Zupcanik redukcije:

Diobeni promjer:
d, =2z;,-m=13-3 = 39 [mm] (6)

Tjemeni promjer:
dgy =di+2m(1 +x,)=394+2-3(1 +0) = 45[mm] (7)

Promjer kinematske kruZnice zahvata:

dy, =dy- 057 _39-2220 _ 39 [mm] (8)

COS Oy cos 20

PodnoZni promjer:
dpp=dy—2m+2-x;-m—2-c=d; —2m(1,25 — x;) )
=39 —2-3(1,25 —0) = 31,5 [mm]
Osnovni promjer:

dy, =d,, -cosa,, =39 -cos20 = 36,648 [mm] (10)

Debljina zuba na diobenoj kruznici:

Sq :§+2x1mtana =m G—I—letana:) =3 G—I— 2- 0-tan20) (11)

= 4,712 [mm]
Korak profila
p=m-m = 9425 [mm] (12)
Zupdanik sa unutarnjim ozubljenjem:

Diobeni promijer:
dy, =z,-m=22-3 =66 [mm] (13)

Tjemeni promijer:
dyy =dy—2m(1 —x,) =66 —2-3(1 —0) = 60[mm] (14)

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 8
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Promjer kinematske kruznice zahvata:

dys =d5- 82— 66-22 — 66 [mm] (15)

COS thyy, cos 20

Podnozni promjer:

dpp=dy+2m+2-x;-m+2-c=dy +2m(1,25+x,) =

1
66 +2-3(1,25 +0) = 73,5 [mm] (16)

Osnovni promjer:

dy, = d,, -cosa,, = 66-cos20 = 62,02 [mm] (17)

Debljina zuba na diobenoj kruZnici:

S5 = g + 2xomtana = m (g + 2x, tana) =3 (g +2-0 -tan?_{)) (18)
= 4,712 [mm]

Korak profila
p=m-1 = 9425 [mm] (19)

Brzina vozila u prvoj sporohodnoj je 1,8 [km/h]. Snaga motora je 30 kW. Zbog gubitka
mjenjaca, diferencijala i sl. Uzeto je da su gubitci do kotaca 20 %. Promjer kotaca je 820 mm.
Broj okretaja zupc¢anika:
w=2"mT'n (20)
e @)
v 05 [™/s]
dr 0,82 [m]w

= 0,194 [9K7/ ] (22)

Ny =

n, =i-n, =1,6923- 0,194 = 0,328 [°kT/ (23)

m in]
Okretni moment zupcanika s pretpostavkom kako je raspored snage na svakom kotacu 1 / 4 0d

shage motora:
1

EP Nuk =M-w (24)
P-Nu  30000-0,8

M =8 wn, B8-n-03284 -o0782INm] ()
P- 30000 - 0,8

M, ke _ — 4919,78 [Nm] (26)

" 8-m-n, 8-m-0,1941
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3.2 Proracun zupcanika u programu MechSoft-PROFI UniTools 2.5

U proslom poglavlju je izraden proracun ru¢no pomocu formula. Veéina tvrtki u danaSnje
vrijeme izraduju proracune pomocu racunalnih programa kao $to su KISSsoft, ZAR,
MechSoft-Profi unitools, takoder postoji i nadogradnja za SolidWorks u kojoj se mogu
proracunavati zupcanici.

U ovom poglavlju je opisana izrada proracuna u programu MechSoft-PROFI UniTools 2.5

MechSoft-PROFI UniTools 2.5 sadrzi vise od pedeset detaljnih inzenjerskih proracuna. Na
primjer, izraun prijenosa zupcastog 1 skocnog zupc€anika, izracun klinastih remena, klinastog
1 lananog prijenosa, izracun brazde zgloba, izracun zgloba jeziCaca, pregled spojeva zavara,
proracuni lezaja, provjera dizajna i proracuna osovine, izrada 1 proraun bregastog vratila i
proracun greda itd. Izlaz izra¢una moze biti parametarski modeli, a svi izracunati objekti na
crtezu sadrze potpune podatke o proracunu.

P
File View Options Help
DN ~ e ® | =E |2 S
~{_] Calculations i = | ST A~
#-{_] Parts 5-0
{_] Symbols "lq,.
-} Hydraulic symbols Spur gearing Bevel gearing Worm gearing
il I | = = [1 m
EZI I[‘
Classical ¥-belts Synchronous Belts Chains DIN 8189:1937
L L .
Chains DIN Chains DIN 8181:1984 Chains DIN 8154:1939
8187+8188:1996
ﬁl m = D ) |
‘ O
g‘, =
Chains DIM 8164:1333 DIN 6385 [Blatt 1) Weld Joint
2 i H mr, <
Calculation of cylindrical gearing ltem count: 33

Slika 7. MechSoft-PROFI UniTool

Proracun se izraduje tako da nakon $to se otvori program odabiremo Spur gearing (&elnici s
ravnim zubima) (Slika 7). Nakon odabira otvori se prozor u koji unosimo podatke para
zupcéanika (Slika 8). Podaci koje unosimu su broj zubi pogonskog zupcanika 13, broj zubi
gonjenog zupc€anika 22, modul zupcanika 3, posto zupc€anici pripadaju HRN M.C1.016 normi
kut zahvata je 20°. Nakon unoSenja podataka odabiremo funkciju calculate (proracunaj)
nakon koje se otvaraju dva prozora gear 1 i gear 2 (Slika 8 i 9) u kojima s prikazani
proracunati podaci. Proraunate podatke po potrebi moZzemo izvuci u obliku txt datoteke.
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Zupcanik redukcije
Broj zubi z =13
Modul m=3
Zahvatni kut a = 20°

Zupcanik sa unutarnjim ozubljenjem

Broj zubi z =22
Modul m=3

Zahvatni kut « = 20°
@«q Spur Gearing Calculation : 1 - X ‘
File Clipboard Tools Help
} zE BRB@ ‘ ®? Strength l Calculate | Database |
Geometry I Dimensions | T_glerancesl Logdl
— Basic Parameters ~ Facewidth
Desired Gear Ratio - Facewidth » 32 o mm
Actual Gear Ratio [leo3 [ 0% Facewidth Ratio 07692  [0.4545
Number of Teeth [H_j IZZ_’:f Contact Ratio W
SRR Algie = I-ZO—LI [\- /\ Unit Corrections
Helix Angle B |0 | & [right ~| || o edion E
Moe mfp <] mm = Total Unit Correction P =3
Center Distance aw m mm Without Tapering W W
Unit Tooth Sizes Without Undercut [oz396  [02868 —f-
Addendum a* l‘ 'l Z Allowed Undercut [oor3 [0as3a
Clearance ¢ Jos -] Outside Tooth Thickness [0.6342  [0.4111
Root Fillet m - i Addendum Truncation IO— W
Slika 8. Unosenje parametara
@q Spur Gearing Calculation : 1 — X
File Clipboard Tools Help
| = | By B | | ®? Strength I Calculate | Database |
Geometry Dimengions | Tgleranl:es' Logd]
— Basic Gear Dimensions
[Ceear 1 cear2 | rl s 4,161 I‘L‘ﬂ
13.831/2 W
2.243 Il A/ |
315
‘w-"‘-/—_i_“h"‘“-«’ -+ 39 -
Tooth Thickness s famz i = =
Comparative Number of Teeth v I‘TS_ Work Pitch Diameter dw |39—
Tangential Pressure Angle ot IZO_ Product Center Distance a |13-5
Operating Pressure Angle Cw |20— Tangential Module mt |3_
Tan.Operating Pressure Angle otthZO_ Circular Pitch p W
Base Helix Angle Bo o Tan. Circular Pitch pt [oazs
Base Circular Pitch ptb W

Slika 9. parametri za zup¢anik redukcije

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel
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?@q Spur Gearing Calculation : 1 - X
File Clipboard Tools Help
= & B e Strength | Calculate | Database |
Geometry Dimengions | Tolerances | Load |
Basic Gear Dimensions
62.02
Gear1 |[Coearz 1 .-
- I | T
23.065/3 | ' I .
I | I
- - 62,703
JILAELZ, . = X
_ 73.5 -
Tooth Thickness H |4.?12 - -
Comparative Number of Teeth v |22 Work Pitch Diameter dw |66
Tangential Pressure Angle ot |20 Product Center Distance a 13.5
Operating Pressure Angle Clw IZD Tangential Module mt |3
Tan.Operating Pressure Angle U-twlzo Circular Pitch p |9.425
Base Helix Angle Pb ID Tan. Circular Pitch pt |9.425
Base Circular Pitch ptb |3.356

Slika 10. parametri za zup¢anik sa unuta$njim ozubljenjem

Podaci dobiveni proracunom:
Osnovni parametri:
Kut pritiska a =20 °

Zracnost ¢ =0,25

Dodatak osnovnog nosaca = 1,25 (= 3,75 mm)

Modul m =3 mm

Razmak osi aw = 13,5 mm
Nulti razmak osi a = 13,5 mm
Ukupna ispravka jedinice = 0
Kut radnog tlaka a = 20 °
Kruzni nagib p =9.425 m

Zupcanik redukcije:

Broj zuba z= 13

Diobeni promjer d1 = 39 mm

Promjer osnovnog kruga dp = 36.648 mm
Tjemeni promjer da =45 mm

Podnozni promjer df = 31,5 mm

Promjer kinematske kruznice dw = 39 mm
Debljina zuba s = 4.712 mm

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel

12



Luka Botincan Zavrsni rad

Zupcanik sa unutarnjim ozubljenjem
Broj zuba z = 22

Ispravljanje jedinice = 0

Diobeni promjer d = 66 mm

Promjer osnovnog kruga dp = 62,02 mm
Podnozni promjer df = 73,5 mm

Promjer kinematske kruznice dw = 66 mm
Debljina zuba s = 4.712 mm

3.3 Odabir materijala zupcanika

Za izradu zup&anika odabiremo legirani éelik C.4721

4- najutjecajniji legirni element je krom vise od 0.3%

7-drugi najutjecajniji element je molibden vise od 0.08%

21- oznacava uglji¢ne i legirane ¢elike za cementaciju.

C.4721 (20CrMo5),Zbog kroma i molibdena ima vrlo dobru prokaljivost, molibden stvara

karbide otporne na troSenje i nejednolik raspored po presjeku; uglavnom se koristi za izradu
bregaste 1 koljenaste osovine, zupcanika mjenjackih kutija 1 slicnog.

Tablica 1. Kemijski sastav &elika C.4721 [12]

Kemijski C Si Mn p S Cr MO
element

Sastav(%) | 0.18-0.23 | 0.15-0.35 | 0.90-1.20 | <0.035 <0.035 | 1.10-1.40 | 0.20-0.30
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3.4 Proracun vratila

Ulazno vrazilo (zupéanik redukcije):

M, = 2907,82 [Nm]
d,,; = 39 [mm]

Horiznotalna ravnina:

F, Rz Ren

Vertikalna ravnina: "
F.-z A le.

v Gﬂ

Slika 11. Raspored sila na zaup¢anik redukcije

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 14



Luka Botincan Zavrsni rad

Obodna sila na kinematskoj kruznici:
Tmax _ 2907,82

= = = 1
Fiy d“’l/z 195 105 = 14911897 [N] (1)
F,, = F,; - tan(a,,) = 54274,87 [N] (2)

Rakcijske sile u horiznntalnoj ravnini
ZMA:'3::'RBH'UZ_Il)_Ftl'U_El):C' (3)
Ray + Rpy —F; = 0 4)
R4y = —65933,08 [N] (5)
Rgy = 215112,05 [N] ©6)

Rakcijske sile u vertikalnoj ravnini:

D My=0=Rey (—1)—Fry (=) —Gn-(-1)=0 (D
Rav + Rpy — Fy — Gz =0 (8)
R4, = —24019,57 [N] (9)

Rpy = 78294,57 [N] (10)

Ry = |R3y + R2, = 70228,39 [N] (11)
Rz = |Riy + RE, = 228917,53[N] (12)
F, = |FA + F4 =158689,10 [N] (13)

Moment savijanja u pojedinim presjecima:

Reakcijske sile:

(14)
M{] = RAEJ_ — RE’EZ + an!
M, = 70228,39 - 0,03 — 228917,53 - 0.1475 + 158689,10-0,1995 =0 (15)

M; = —Rg(l; = l,) + B, (1 =1y) (16)

M, = —228917,53 - (0,1475 — 0,03) + 158689,09 - (0,1995 — 0,03) =0 (17)
M.” - F]‘I (G,O‘q') (18)

M,; = 158689,09 - 0,04 = 6347,56 [Nm] (19)

Mfff =0 [an] (20)
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7000 ﬂY[Nm]

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0 0.03 0.1475 01995 XIm
Slika 12. Moment savijanja na zup¢aniku redukcije
Reducirani moment:
M, 4= JM% + 0,75 - (atg - M,)? (21)
M, eq0 = /0% + 0,75 - (0,75 - 2907,82)% = 1888,68 [Nm] (22)
M,eq; = /0% + 0,75 - (0,75 - 2907,82)2 = 1888,68 [Nm] (23)
M,earr = +/18996,792 + 0,75 - 13647,052 = 6622,59 [Nm] (24)
Meainr = /02 + 0,75 - (0,75 - 2907,82)% = 1888,68 [Nm] (25)
Promijer:
M
d=217- 3’ red (26)
a
dy = 217 | 208080 _ 5799 27
d, =217 | 2885980 _ o799 28
d;y= 2,17 i 76622590 = 4252
=2 sg0 -~ 4% [mm] (29)
d;y;= 2,17 *|1558680 = 27,99
w = 217" [ggy = 2799 [mm] (30)
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Izlazno vrazilo:

M, = 4919,78 [Nm]
d,», = 66 [mm]

Horiznotalna ravnina:

Fe Ran Ren
L J
Vertikalna ravnina: ?
Frz A RB\."
L J
v GEZ

Slika 13. Raspored sila na izlazno vratilo
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Obodna sila na kinematskoj kruznici:
Toar  4919,78
Fpp = = = 149084,24 [N 1
£z dwzf 33-1073 V] @)
2
F,, = F;, - tan(a,,) = 54262,23 [N] (2)
Rakcijske sile u horiznntalnoj ravnini:
D My=0=Roy (1) +Fy -1y =0 3
Ray + Rpy —F2 =0 4)
Ruy = 234275,23 [N] (5)
Ry = —85190,99 [N]
(6)
Rakcijske sile u vertikalnoj ravnini:
ZMA:OszBV-(E’_Il)—I_F]"l-El+Gzl-f’1:0 (7)
Rav + Rpy —Frp — G2 =0 (8)
R = 85269,56 [N] (9)
Reakcijske sile:
Ry= [R%y +R2, = 249310,61 [N] (11)
Ry = |REy + R, = 90658,4 [N] (12)
F, = |FA + F% =158652,14 [N] (13)
Moment savijanja u pojedinim presjecima:
M{] - Rﬂil — RBE (14)
M, = 249310,61 - 0,06 — 90658,4- 0,165 =0 (15)
M;=—-Rg(l—-1) (16)
M; = —90658,4 - (0,165 — 0,06) = —9519,13
M.” - O (17)
0
0 0.06 0.165
-2000
-4000
-6000
-8000
-10000
Slika 14. Moment savijanja na izlazno vratilo
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Reducirani moment:
Moy = J M2 + 0,75 - (ag - M;)? (18)
Myeqo = /0% + 0,75 - (0,75 - 4919,78)% = 3195,49 [Nm] (19)
M,oq0 = /9519,132 + 0,75 - (0,75 - 4919,78)% = 10041,16 [Nm] (20)
M,.q0 = /0% + 0,75 - (0,75 - 4919,78)% = 3195,49 [Nm] (21)
Promijer:
3 ’M
d _ 2,17 . Tred (22)
a
P 3195490 2335 (23)
0 — = 880 - » [mm]
d = 217 |22041160 _ ogs 2
0 — &= 88'::' - ] [mm] ( 4)
s 13195490

3.5 Odabir materijala izlaznog vratila

Za izradu izlaznog vratila odabiremo legirani elik C.4732

4- najutjecajniji legirni element je krom vise od 0.3%
7-drugi najutjecajniji element je molibden viSe od 0.08%

32- oznacava ugljicne 1 legirane celike za poboljSavanje.

C4732- poboljsani &elik pripada skupini nelegiranih ili niskolegiranih konstrukcijskih ¢elika
koji kaljenjem 1 visokim popustanjem (> 500 °C) postizu odgovarajucu granicu razvlacenja,
vlacnu ¢vrstocu i zilavost. Kaljenjem se nastoji posti¢i §to potpunija martenzitna mikrostruktura

po presjeku, tj. Sto visa prokaljenost.

Tablica 2. Kemijski sastav &elika C.4732 [12]

Kemijski C Si Mn p S Cr Mo
element

Sastav(%) | 0.38-0.45 <0.40 0.60-0.90 | <0.035 <0.035 0.90-1.20 | 0.15-0.30
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3.6 Proracun lezaja

Zupcanik redukcije:

d, =32 [mm] R,= 7022839 [N] L, = 12500 [h]

c=2, (1)
C= Z'QE -70228,39 = 44005,77 [N (2)
466 e 77 IN]
s L, 2/12500 (3)
fu= jm:-o _J 500 7%
2/33,33 :/33,33
= i = ! = 4
fr \j ny j0,3284 4,66 4)
Odabran lezaj prema SKF katalogu:
SKF 6310 d = 50 [mm],C = 65 [kN]
dxDxB = 50x110x27
Zupcéanik redukcije:
d, = 35[mm] Ry =228917,53 [N] L, = 12500 [A]
f'
C=2"Rp (5)
TL
C = 2,92 228917,53 — 14344188 [N
=266 , 53 = 88 [N] (6)
Ly s 12500_292 7
fu= 500 ./ 500 (")
2/33,33 =2 33,33
p— ! p— ’ p— 8
fn \j n, Jo,szs«-} 4,66 (®)
Odabran leZaj prema SKF katalogu:
SKF 22207 E d = 35 [mm],C = 88,8 [kN]
dxDxB = 35x72x23
20
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Izlazno vratilo:
d, =50 [mm] R, = 249310,61[N] L, = 12500 [h]
€=%"Ry (9)
mn

C= 5‘ S 249310,61 = 130932,91 [N] (10)

s| L, =|12500
fi Jsoo \/ 500 2,92 (11)

2/33,33 =] 33,33
p— ! p— ’ p— (12)

fa J n, \/0,194-1 5,56

Odabran lezaj prema SKF katalogu:
SKF 30210 d =50 [mm],C =93,1 [kN]
dxDxB = 50x90x21,75

Slika 15. Dimenzije leZaja [14]
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3.7 Modeliranje bo¢nog reduktora u programu SolidWorks 2016

» Solidworks sadrzi 3 nacina rada (Slika 16):

e Part (za izradu pojedinacnih modela)
e Assembly (za izradu sklopova)
e Drawing (za izradu tehnicke dokumentacije)

MNew SOLIDWORKS Documen t el
Part Assembly Drawing
a 3D representation of a single design a 3D arrangement of parts and/or other a 2D engineering drawing, typically of a
component  asseml blies part or assembly
Advanced Cancel Help

Slika 16. 3 nadina rada u SolidWorksu

Nakon $to smo proracunali i odredili sve potrebne podatke kre¢emo sa izradom 3D modela
boc¢nog reduktora (Slika 17) pomoc¢u programskog paketa SolidWorks 2016.
Model se izraduje tako da svaki strojni dio konstruiramo zasebno u part nacinu rada.

-

Slika 17. 3D model bo¢nog reduktora
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SolidWorks je CAD (computer-aided design) program za dizajn. lzdaje ga Dassault
Systémes, francuska multinacionalna kompanija koja razvija CAD programe. Prema njihovim
izvorima viSe od dva milijjuna inzenjera i dizajnera u vise od 165 000 tvrtki koristi
SolidWorks. SolidWorks je kompletan 3D/2D alat za kreiranje, simulacije i obrade podataka.
Najveca prednost SolidWorksa je ,,user frendly*, velika pristupa¢nost samom korisniku koja
omogucava brzo ucenje i samim time kratko vrijeme implementacije u postojeée sistem
industrije. Primjena je vrlo Siroka, od automobilske brodarske 1 zrakoplovne industrije, za
elektricne 1 elektronicke komponente 1 instalacije, znanstvene potrebe, u razvoju medicinskih

uredaja ,medicinskih implantata, potroSacke tehnologije i sl.

SolidWorks koristi ,,Parasolid* sustav modeliranja, koji radi preko parametarskih znacajki te
tako stvara modele 1 sklopove. Izrada modela u SolidWorksu obi¢no pocinje s 2D skicom
(iako su dostupne i 3D skice). Skica se sastoji od geometrije, kao §to su tocke, linije, lukovi,
elipse (osim hiperbole). Mjere 1 kote se dodaju crtezu, kako bi definirali veli¢inu 1 lokaciju

geometrije.[11]

Fssousworks|?| D-m-@-8-9-[eBe-

g[BE[R[e[@] >

3meET ek

[ Plane6

» ] Boss-Extrude3 v PN
< >

SISINIE] Model | 3D Views | Motion Study 1
Select entities to modify their appearance Under Defined  Editing Assembly Custom -+ @

Slika 18. Prikaz bo¢nog reduktora u SolidWorksu
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3.8 Sklop bocnog reduktora

Nakon konstrukcije svih potrebnih strojnih dijelova kre¢emo sa izradom sklopnog modela

( Slika 20) koji se izraduje u Solidworks assembly-u. Sklop se izraduje tako da prvo ubacimo
potrebne dijelove u asembliy nakon toga ih povezivamo sve u jedan sklop pomocu naredbe
Mate. Postoje tri vrste Mate-a (Slika 19) i to standardne (Standard Mates) koje se koriste za
osnovno spajanje, napredne (Advanced Mates) za spajanje kompliciranih pozicija i za
spajanje za potrebe simulacija rada te mehanicke (Mechanichal Mates) koje se koriste za
spajanje standardnih mehanickih komponenata kao na primjer zupcanici, vijci, itd.

Standard Mates , Advanced Mates [+ Mechanical Mates

Coincident Profile Center

-
Parallel Symmetric
Perpendicular Width
Tangent Path Mate
Concentric Linear/Linear Coupler Rack Pinion
Lock IE‘ 1.00mm
1.00mm = 30.00deg = m Universal Joint
30.00deg

4k
L
)
=
m
H

4

4k

Slika 19. Funkcije naredbe mate

Slika 20. Sklop bo¢nog reduktora u presjeku
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Tablica 3. Pozicije bo¢nog reduktora
Pozclia|  Nav | Brojkomada |
1 Kuciste bo¢nog reduktora 1
2 Zupcanik sa unutarnjim ozubljenjem 1
3 Zupcanik redukcije 1
4 Izlazno vratilo 1
5 Lezaj SKF 6310 1
6 Lezaj SKF 30210 1
7 Lezaj SKF 22207 E 1
8 Klizna ¢ahura 95x90x43 1
9 Uskoc¢nik vanjski fi 35 1
10 Odstojnik fi 35x42 1
11 Odstojni prsten fi 46x50 1
12 Uskoc¢nik vanjski fi 50 1
13 Odstojnik fi 50x60 1
14 Vijak M10x30 6
15 Elasti¢na podloska B10 6
16 Prirubnica zadnjeg reduktora 1
17 Uljna brtva 60x75x8 1
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4. 1ZRADA ZADNJEG BOCNOG REDUKTORA ZA TRAKTOR

Po izradenoj tehnickoj dokumentaciji dijelovi se kasnije izraduju na strojevima. U ovom
poglavlju je opisana izrada dijelova bo¢nog reduktora. Opisana je izrada kucista na CNC
glodalici, izrada zupcanika sa unutarnjim ozubljenjem koj se izraduje na Fellows odvalnoj
dubilici, izrada zupcanika redukcije odvalnim glodanjem, izrada izlaznog vratila na VNAS i
opisano je kojim nac¢inom se izraduje program za plazma rezanje.
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Slika 21. Prikaz crteza kudista bo¢nog reduktora
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4.1 Obrada kucista desnog bocnog reduktora

Odljevak (Slika 22) se obraduje na Haas EC-500 CNC glodalici (Slika 23)

Stroj je dizajniran za visokoserijsku proizvodnju i operacije bez ljudskog nadzora i namijenjen za
vec¢e komade i pritezne stubove, Podrzava brze brze hodove, potpuno 4-0sno indeksiranje paleta i
transporter strugotine sa straznjim izlazom za bolje upravljanje strugotinom.

e Standardni bo¢no pri¢vr§éen izmjenjivac alata 30+1, s moguénostima narucivanja 50+1
ili 100+1

e Ugradbeni s izmjenjivacem palete s paletama od 500 mm

e Puno 4-osno indeksiranje [7]

Slika 23. Haas EC-500 CNC glodalica [7]
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Slika 24. Nacrt kuéi$ta u presjeku

Kuciste se obraduje u dva stezanja. U prvom stezanju kuciSte se stavlja na steznu glavu
(amerikaner) (Slika 25) . U tom stezanju se obraduje gornja strana kucista. U drugom stezanju
kuciSte se stavlja na napravu ( Slika 26) kako bi se obradile bo¢ne strane i unutras$njost
kucista.

il _O £

Slika 25. Prikaz prvog stezanja kuciSta
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Slika 26. Prikaz drugog stezanja kucista

Dio programa koji se koristi u prvom stezanju

Ceono glodanje prednje strane kuéista koristi se glodalo fi 100 (Slika 27)
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T5 M06 (GL 100)
T2

G52 Z90.

G57 G90 GO0 X150. YO AO
S700 M03

G43 HO5 Z25. M08
G01 Z12. F1000.
M97 P1000 L6
GO1 Y-5.

GO01 X-150.

G00 Z400. M09
G52 Z0

Slika 28. Automatska izmjena alata

ZabuSivanje 4 provrta predoperacija buSenja rupa za navoj M14 (Slika 29). Koristimo
zabusivac.

T

Slika 29. Prikaz zabusivanja
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T2 M06 (ZAB)

T6

G52 Z90.

G00 G90 G57 X50. Y30. A0
$1200 M03

G43 H02 Z25. M08

G82 G98 Z-3. P0. R5. F200.
X50. Y-30.

X-50. Y-30.

X-50. Y30.

X-50. Y10.

X50. Y-10.

GO0 G80 Z25. M09

GO0 Z400.

G52 Z0

Busenje 4 provrta za navoj M14 (Slika 30). Koristimo svrdlo fi 12

b

T6 M06 (SV 12)

T9

G52 Z90.

GO0 G90 G57 X-50. Y30. A0
S800 MO3

G43 H06 Z25. M08

G73 G98 Z-37. Q3. R3. F100.
X-50. Y-30.

X50. Y-30.

X50. Y30.

GO0 G80 Z25. M09

GO0 Z400.

G52 Z0

* = 3 ‘1 ..:‘

-

Slika 30. Prikaz busenja
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-sljedeca operacija upustanje bridova - Koristimo zabus$ivac
-urezivanje navoja M14, ureznik M14

Tablica 4. Popis i zna¢enja nekih od funkcija koje koristimo
T Adresa koja odreduje alat
X Veli¢ina pomaka alata u smjeru osi X
Y Veli¢ina pomaka alata u smjeru osi Y
Z Veli¢ina pomaka alata u smjeru osi Z
S Adresa koja odreduje broj okretaja glavnog vretena
F Adresa koja odreduje posmak
H Ostale funkcije
L Poziv podprograma
P Broj pozivanja potprograma
R Aritmeticka konstanta
MO06 Izmjena alata
MO8 Ukljuéenje rashladnog sredstva
M97 Pozivanje lokalnog podprograma
G52 Postavljanje lokalnog koordinatnog sustava
G57 Postavljanje nul tocke
G90 Apsolutni mjerni sustav
GO0 Gibanje u brzom hodu
GO01 Gibanje u sporom hodu
G43 Kompozicija alata
G82 Ciklus buSenja sa stankom
G73 Ciklus za busenje dubokih provrta s lomljenjem
strugotine
G98 Povratak na startnu povrSinu
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Kvalitete povrsine kod obrade ku¢ista:

N&
-Kvaliteta povrsine dobivena lijevanjem sa parametrom hrapavosti Ry =25 um
NG
-Kvaliteta povrsine dobivena glodanjem sa parametrom hrapavosti Ra =3.2 um

v/ -Kvaliteta povrsine dobivena glodanjem sa parametrom hrapavosti Ra =12.5 um

Znakovi i oznake uz pomo¢ kojih se definiraju i kvalitete svih povr§ina
\/ - znak za kvalitetu povrSine dobivenu bilo kojom metodom.

v/ - znak za kvalitetu povrSine dobivenu odvajanjem cestica (glodanje,
tokarenje, bru§enje§)

‘Q/ - znak za kvalitetu povrSine dobivenu bez odvajanja cestica (lijevanje,
valjanje, kovanje, presanje isl.)

Tablica 5. Parametri hrapavosti i stupnjevi povrsinske hrapavosti

U < 0,025
2 N1 0,025
3 N2 0,05
4 N3 0,1
S N4 0,2
6 NS 0,4
7 N6 0,8
8 N7 1,6
9 N8 3,2
10 N9 6,3
11 N10 12,5
12 N11 25
13 N12 50
14" * >50
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4.2 Zupcanici i izlazno vratilo bo¢nog reduktora

Prijenos snage u bo¢nom reduktoru vrsi se pomocu dva zupcanika i izlaznog vratila koje
snagu dalje prenosi na kotace. ( Slika 31)

Slika 31. Prijenosnici snage u reduktoru

4.2.1 Izrada zupcanika

Prilikom izrade ozubljenja postupcima kod kojih dolazi do obrade odvajanjem ¢estica
koriste se Cetiri razli¢ita postupka:

e Postupak s profiliranim alatom: profilno glodanje profiliranim glodalom i profilno
brusenje profiliranom brusnom plo¢om, te postupci koji omoguéuju da se istodobno
obrade svi zubi po obodu zupc€anika (provlacenje, Stancanje),

e Odvalno blanjanje 1 dubljenje alatom u obliku zupcane letve i1 alatom u obliku
zupcanika,
e (dvalno glodanje i brusenje alatom u obliku puza,

e QOdvalno glodanje alatom u obliku rotirajue glave s noZevima, odnosno odvalno

brusenje.

U postupke izrade zupéanika kod kojeg ne dolazi do odvajanja Cestica spadaju:
e Lijevanje,
e Sinteriranje,
¢ Hladno vucenje,

e Valjanje.
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Za izradu zupcanika sa unutarnjim ozubljenjem koristimo Fellows odvalnu dubilicu (Slika 32)
a zupCanik redukcije se izraduje na odvalnoj glodalici (Slika 33).

.

Slika 33. Odvalna glodalica
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Na Fellowsovoj dubilici moze se izradivati vanjsko i unutrasnje ozubljenje. Noz u obliku
zupCanika krece se stalno vertikalno gore i dolje i istodobno se postepeno okrece, dubeci
uzubine punog tijela zup¢anika koji se takoder postepeno okrece (Slika 34). Zakretanje alata i
obratka obrnuto je proporcionalno broju zubaca obratka i alata.

Alat je u obliku zupcanika ® alata od 28 do 129 mm, biranje alata vr$imo prema modulu
zupcCanika.

Postupak se vecinom koristi u serijskoj proizvodnji. Prednost postupka je mali izlaz alata.

Slika 34. Prikaz izrade zup¢anika fellows postupkom [9]

Slika 35. Prikaz zup¢anika na stroju
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Slika 36. CrteZ zup¢anika sa unutarnjim ozubljenjem u presjeku

Ozljeblieno 32x2 /89
DIN 5480

+0.06

260
: 1 148 s
R 1,6H13 7
VA
&0
5 ars =
2 i) 5
8 / |
8 ’@/05
130 Y 35
160.5 39
199
Slika 37. CrteZ zup¢anika redukcije
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Postupkom odvalnog glodanja mogu se izradivati samo zupcanici s vanjskim ozubljenjem
(ravni i kosi) 1 puzna kola. Alat (puzno glodalo) izvodi glavno kruzno kretanje uz istovremeno
vertikalno pomicanje paralelno s osi glodala. Zupcanik koji se obraduje, istovremeno se
zakrece (Slika 38). Za svaki okretaj glodala zupcanik se zakrene za jedan zubac.

Odvalno glodanje ima prednost pri izradi zup¢anika velikih Sirina te zup¢anika koji s vratilom
¢ine jednu cjelinu. Ovaj postupak smatra se najproduktivnijim nac¢inom izrade ozubljenja.
Nedostatak postupka je §to zahtijeva puno prostora u smjeru uzduzne osi ozubljenja za izlaz
alata iz zone obrade.

Slika 39. Prikaz zupéanika na striju
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4.2.2 Izrada izlaznog vratila boc¢nog reduktora

Odkovak izlaznog vratila (Slika 41.) se obraduje na OKUMA MULTUS B300-W vise
namjenskom stroju.

Vise namjenski (Multitasking Machines) strojevi ili koriStena kratica VNAS su suvremeni,
numeric¢ki upravljani alatni strojevi koji imaju proSirene moguénosti obrade u odnosu na
obradne centre. Njih takoder karakterizira viSestrani¢na i razlicita viSeoperacijska obrada u
jednom stezanju obradka, automatska izmjena alata, te suvremeno upravljanje s ve¢im brojem
numericki upravljenih osi.
» Karakteristika viSenamjenskih strojeva:

e Samostoje¢i alatni stroj za viSe namjena

e Zamjenjuje viSe razliCitih alatnih strojeva

e ViSestrani¢na i viSeoperacijska obrada u jednom stezanju obradka

e Automatska izmjena alata i spremiSta alata

e Srednjeserijska proizvodnja

e Cesto mijenjanje asortimana

e Mirujuci rezni alati (tokarski nozevi)

e Pogonjeni rezni alati (glodala, svrdla, brusne ploce)

e AIlA — spremista 20, 40, 60
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Slika 40. Crtez izlazno vratilo u presjeku
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Slika 42. prikaz stezanja obratka u steznu glavu
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4.3 lIzrada programa za plazma rezanje za prirubnicu zadnjeg reduktora

Slika 44. Prirubnica zadnjeg reduktora Slika 43. Dimenzije prirubnice

Program za rezanje na plazmi izraduje se u programu Microstep AsperWin 3.5

Asper je program koji omogucuje ucitavanje crteza razli¢itih formata CAD programa
(AutoCAD, DesignCAD, itd.). Podrzava mnoge tehnoloSke parametre (rezanje plinom) i
omogucuje korisniku izradu planova za rezanje iz podrzanih nacrtanih konstrukcija. Program
Asper je bio ispocetka dizajniran za rezanje plazma izvorima, medutim sada podrzava i ostale
tehnologije rezanja npr. rezanje vodenim mlazom ili laserom. Asper generira NC-kod, snima
ga u datoteku (PLA), ima moguénost gnjezdenja (automatskog razmjestaja likova po tabli), te
ispisa na printer.

Slika 45. Stroj za plazma rezanje
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Program se izraduje tako da prvo odabiremo plo¢u dimenzija (Slika 46)
Odabiremo plo¢u dimenzija 3000 x 1500 x15

& Use template x
Pogledaj u: | Predlosci j |‘=_“F ' ¥ Preview
v Maziv . Datum izmjene Vrsta *
b :
i 1.5mm.CFG 2452016, 13:28 CFG di
Traka za brzi 9
orstup | 2mm.CFG 7.7.2016.12:32 CFG d
| 3mm.CFG 13.6.2016. 13:10 CFG d:
IE | 4mm.CFG 25.5.2016. 7:15 CFG d:
Radna povrsina | Brm.CFG 30.5.2016. 11:22 CFG d:
| 8mm.CFG 25.5.2016. 7:07 CFG di
| 10mm.CFG 25.5.2016.12:10 CFG de
as
Biblicteke | 12mm.CFG 25.5.2016. 12:13 CFG d:
| 15mm.CFG 25.5.2016.12:16 CFG d:
I\.,] | 20mm.CFG 25.5.2016. 12:21 CFG d:
- | 25mm.CFG 24.6.2016. 10:25 CFG di [ Do not place
Oval PC | 20mm.CFG 12.6.2016. 7:15 CFG d: [ Keep lead-ins/-outs
A0mm.CFG 27.6.2016. 9:29 CFGd: ¥ Settings
; < >
I\_J [~ sheet
Mreta Naziv datoteke: |1 5mm CFG ﬂ Otvort | Part rotation | |
Viste datoteka: | Aspertemplates (* CFG) ~| Odustani

Slika 46. Odabir lima

Sablonu za rezanje ubacujemo u obliku DXF formata, postavimo $ablonu na plodu.
Odabiremo linije koje zelimo da se rezu plazmom (zuta boja) ili ako je potrebna kvaliteta reza
stavljamo fini rez (plava boja). Limovi debljine veée od 20 mm rezu se plinom linije
stavljamo u roznu boju (Slika 47).

Stavljamo potrebni broj komada, napravimo zeljeni razmjestaj komada po ploci.

Razmjestaj napravimo tako da bude $to veca iskoristivost lima. Nakon toga pospajamo ulaze i
izlaze ru¢no ili automatski ovisno o potrebi (Slika 48) i generiramo g kod (Slika 49). Nakon
zavrSetka generiranja g koda dobivamo dvije datoteke sa nastavkom PLA i CNC koje
prebacujemo na stroj za rezanje.

Slika 47. Prikaz programa za lim debljine 30mm
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& Asper - [FAsper3 (3000mm x 1500mm x 15mm) Mild Steel]
& File Edit Partnesting Display Point Select Move Section Lead-ins/-outs Microjoints Ordering Seftings Window Help

Dl |@@| & %[«|:| w[®ble] alage 2 ®le| +[<|n| 2] 2o|8|e]p|.a] Hdu o
N|T A[H| 8|w| o] IELIGER
L

Slika 48. lzgled programa

¥

268.075 164.320 ~ PRG VALID FOR KERF= 0.0 =) ]
Bsper 3.5.1 SVN=9874 Build date: Apr 16 2014, ti
Used toals: =)

Quality Hole - T41l =)

¥

e
PO

*Thickness - 15.00%)

"SHEET_DIM 3000 1500 4500000 15.00 0 MET

G90 (* ABSOLUTE x)

"PART Prirubnica Zadnjeg rukavea L1S 0 14145 144.25 €
"SIZE = 155 x 155

M6 T41l (* SET TOOL )

60 X0 Y0

GO0 X112.697 Y83.243 (* TRAVERSE x)

G41 (* COMPENSATION LEFT x)

M20 (*HEAD DOWN =)

M3 (= TOOL ON =)

63 X125.5 ¥85.5 [118.8997 JBS.5(* LEAD IN *)

G3 X45.5 ¥85.5 185.5 JB5.5(* ARC CCW - CONTOUR =)
63 X125.5 ¥B5.5 185.5 JB5.5(* ARC CCW - CONTOUR )
G3 X112.697 Y87.757 [118.8997 JB5.5(x LEAD QUT *)
M5 [x TOOL OFF x)

M21 (* PARK *)

G40 (* COMPENSATION OFF =)

M6 T111 (* SET TOOL )

GO X112.697 Y87.757

GO0 X155.301 ¥30.699 (% TRAVERSE )

G41 (* COMPENSATION LEFT =)

M20 (*HEAD DOWH =)

M3 (* TOOL ON =)

63 X140.301 Y30.699 [147.8008 J23.1992(* LEAD IN x)
G2 X30.699 ¥140.301 I85.5 JB5.5(* ARC CW - CONTOUR *
G2 ¥140.301 Y30.699 IB5.5 J85.5(* ARC CW - CONTOUR =
G3 X140.301 ¥15.699 [147.8008 J23.1992(* LEAD OUT *
M5 (% TOOL OFF =)

M21 (* PARK *)

G40 (* COMPENSATION OFF =)

"PART Prirubnica Zadmjeg rukavca L15 1 14145 144.25
"SIZE = 155 x 155

M6 Td1l (* SET TOOL x)

G0 X140.301 Y15.699

G0 X112.697 Y246.243(x TRAVERSE

G41 (* COMPENSATION LEFT =)

M20 (*HEAD DOWM =)

M3 (* TOOL ON =)

G3 X125.5 Y248.5 I118.8997 J248.5(% LEAD IN =)

63 X45.5 ¥248.5 185.5 J248.5(x ARC CCW - CONTOUR x)
G3 X125.5 Y2468.5 185.5 J248.5(% ARC CCW - CONTOUR *)
63 X112.697 Y250.757 [118.8997 J248.5(x LEAD OUT x)
M5 [* TOOL OFF x)

M21 (= FARK x)

G40 (* COMPENSATION OFF *)

M6 T11l (* ZET TOOL =)

GO0 X112.697 ¥250.757

GO X155.301 Y193.699(* TRAVERSE =)

G41 (» COMPENSATION LEFT x)

MON (XEEAD TAGM

Slika 49. Prikaz g koda u PLA datoteci
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5. SASTAVLJANJE BOCNOG REDUKTORA

Sastavljanje bo¢nog reduktora se vrsi pomocu prese (Slika 50) i naprava za upreSavanje (Slika
51).

Slika 50. Presa koju koristimo

Slika 51. Naprave za upreSavanje
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Slika 53. Naprava za upreSavanje leZaja na izlazno vratilo
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Slika 55. Naprava za upreSavanje leZaja na zup¢anik redukcije
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Slika 56. Naprava za upreSavanje zup¢anika redukcije sa lezajem u reduktor
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6. MONTAZA BOCNOG REDUKTORA NA TRAKTOR

Boc¢ni reduktor spaja se na zadnje kucéiste traktora (Slika 57) pomoc¢u 6 M10 X 25 vijaka.

Slika 58. Kuéista traktora
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7. ZAKLJUCAK

Cilj rada je bila konstrukcija i izrada bo¢nog reduktora za traktor od strojne obrade lijevanog
kucista sve do sastavljana elemenata u jedan sklop i sama montaza reduktora na traktor.

Za vrijeme izrade zavr$nog rada sluzio sam se programskim paketom Solidworks 2016. u
kojem sam izradivao 3D model reduktora. Pratio sam izradu kucista reduktora na CNC
glodalici i izradu zupcanika na fellows odvalnoj dubilici i odvalnoj glodalici.

Izradivao sam program za plazma rezanje za prirubnicu reduktora kojim smo dobili obradak
koji je kasnije i1Sao na strojnu obradu.

Pratio sam sastavljanje reduktora 1 montazu reduktora na zadnje kuciste traktora.

Tokom svih navedenih zadataka sa kojima sam se susreo, dosta znanja koja sam stekao
tijekom fakultetskog obrazovanja trebao sam primijeniti, ali sam takoder naucio dosta novih
stvari i stekao jedno novo iskustvo.
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PRILOZI

l. CD-R disc

I1.  Tehnicka dokumentacija
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