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Sazetak:

Cilj ovog rada je konstruiranje tanjuraca sa Stapnim osjetnikom.Obrada tanjura¢ama
je jeftinija od ostalih alternativa kao Sto su koSenje ili mal€anje. Takoder obrada
tanjuraCama uniStava korove,rahli zemlju,omogucuje nagrtanje ili odgrtanje zemlje i
ekoloska je jer se ne primjenjuju herbicidi. Princip tanjuranja je jednostavan . Metalni
rotirajuCi diskovi prodiru u zemlju i prevrCu i usitnjavaju zemlju. Pritom sijeku
korove.Tanjuranje zamjenjuje kopanje motikom.Ako je mlada i slaba vocka ispred nje
se mora postaviti stup za koji e Stapni osjetnik moci reagirati.Ograni¢enja vocnjaka
su razdaljina izmedu voCaka.Ako su voCke preblizu treba smanijiti brzinu traktora.
TanjuraCa mora se kopc€ati na standardne prikljuCke traktora . Potrebna snaga
traktora minimalno 18 kW . Pogon pumpe je standardno kardansko vratilo. Krajnji
proizvod mora biti jednostavan za uporabu i kompaktibilan za velik broj traktora.
Takoder ¢e biti izraden sa ku¢nim alatima to jest Sto jednostavnije konstrukcije radi
manje cijene.
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1. Uvod

VocCarske tanjurade sluze za primjenu u vocarstvu.Operacija tanjuranja je
povrSinska operacija sa ciliem uniStavanja korova. Obavlja se strojevima zvane
tanjurace. One se jednostavno priklju€iju na traktor i vuku sa sobom. Njihov radni
princip je jednostavan . One sa svojim diskovima prodiru u tlo i sijeku tlo i korove.U
voCnjacima se stabla sade u redove i zbog kroSanja nije moguce kretati se sa
traktorom ispod ili blizu stabala. Zbog toga radni organ tanjuraa mora imati
mogucnost zaobilaZzenja stabala. Takoder se mogu koristiti bilo gdje drugdje gdje je
takva potreba a uvjeti omoguc€uju. Mogu se okapati sve kulture koje se sade u redove
sa dovoljnim razmakom izmedu pojedinim biljaka radi isplativosti posla. Sa
poveCanjem kuta diskova mogu se Koristiti za nagrinjanje. Meni je cilj u ovom radu
prikazati njihovu konstrukciju sa naglaskom na jednostavnost izvedbe radi smanjenja
cijene i sa ciliem da bilo koji Covjek sa minimalnom opremom i znanjem uspije sloziti
sa minimalnom opremom. Normalno to podrazumijeva da ¢e biti prilagodene starijoj
mehanizaciji koja je svakodnevica hrvatskog seljaka. To ne znaCi da je starija
mehanizacija inferiornija novijoj. Naprotiv ona je sa svojom jednostavnoScu
odrzavanja i uporabe i mehanickom pouzdano$¢u daleko ispred modernijih traktora
koji sa svojim sistemima, nemogu da izdrZze zub vremena. Nadalje velik problem
kroz ovaj rad Ce biti odredivanje ulaznih opterec¢enja zbog cega nece moci sve
dimenzije biti potkrijepiti numeri¢kim dokazima. Ali uz mnogo konzultiranja sa ljudima
iz struke i taj problem ce biti rijeSen.

Slika 1. Prosje€no hrvatsko poljoprivredno vozilo [1]



2. Dijelovi baterije

Osnovni dio glave su diskovi.Diskovi su standardni | lako nabavljivi. Moguce ih
je nabaviti u trgovinama ali i stari koriSteni mogu biti sasvim zadovoljavajuci ako ne
pokazuju preveliku istroSenost. Njihova istroSenost se manifestira na dva nacina. Prvi
nacin je oCiti lom koji se rijetko dogada. Drugo je istroSenost vanjskog ruba Cime se
smanjuje promjer ¢ime se smanjuje dubimja prodiranja u zemlju. Diskovi u sredini
imaju kvadraticni izrez.Kroz kvadratiCni izrez prolazi osovina. Dimenzija osovine ime
viSe . Postoje okrugli i nazubljeni diskovi.

- dimenzije u (mm)

Slika 2 . Nazubljeni disk [2]

s
— F =

agimenzige u (Mmm)
Slika 3 . Okrugli disk [3]

Izmedu diskova se stavljaju odstojnici. Njihov zadatak je diskovi drze razmak i oni
drze diskove uspravne . Oni kroz sebe imaju kvadrati¢ni izrez jer kroz njih prolazi
osovina.



Slika 4. Odstojnik [4]

Cijeli sklop je povezan osovinom. Osovina je Cetvrtasta. Ona prolazi kroz
disk,odstojnik i sklop sa lezajevima. Osovina je na jednom kraju Sira pa nema
potrebe navoja i matica na dvije strane ¢ime se poveCava jednostavnost i smanjuje
cijena.

Slika 5. Osovina [5]



3. Konstrukcija pomiéne baterije

3.1. Pomi¢na baterija

Na obi¢nim tanjuratama baterije se slazu konstrukciju gdje imaju ograni¢eno
zakretanje. Prilikom rada nije moguce zakretati baterije . To je moguce samo
prilikom stajanja. PomiC¢na baterija mora omoguciti zakretanje po kruznom luku jer
prilikom pravocrtnog gibanja traktora je to dovoljno da se izbjegne predmet koji
Zelimo izbjeci.

Slika 6. Model baterije u CATIA

Ovaj sklop je brzo i jednostavno sastavljiv. Takoder treba imati ovakva dva sklopa sa
diskovima kontra okrenutima radi nagrtanja u jednom smijer i razgrtanja u drugom
smjeru.Moguce je rastaviti ovaj sklop i samo zakrenuti diskove ili napraviti jednu
drugu bateriju koja se rastavi na spoju revolver glave i nosaca lezaja.



i

Slika 7. Odstojnik sa prstenom

Od obi¢nog odstojnika se odreze jedan kraj, navari kruzni prsten koji sluzi kao
oslonac lezaj i zatvara cijeli sklop sa lezajom od prodora vanjskih necistoca.
Odstojnik se nakon toga poravna na ¢ 55. Zbog nemoguc¢nosti odredivanja sila odabir

lezaja e biti prema promjeru osovine.Lezaj ¢e morati nositi aksijalnu i radijalnu silu.
Odabirem SKF 7211 BEP. To je lezaj sa kosim dodirom. Posebnost tog leZaja da
moze nositi aksijalnu silu u samo jednom smjeru pa prilikom montaze mora biti
okrenut na pravu stranu. Zbog toga moraju biti ugradena dva lezaja.



Slika 8 . Prikaz sastavljanja lezajnog sklopa

Prvo se, sa lijeva na desno, ugraduje odstojnik sa prstenom.Na njega se navlaci lijevi
lezaj. Preko svega se navlaci kucica u kojoj su segeri ve¢ ugradeni (segeri se mogu
staviti i kasnije ali ovako je lakSe) pa desni lezaj. Onda se se stavlja poklopac kucista
,odstojnik i podloSka. Dvije kontra matice idu radi zastite od odvrtanja. Na kucistu je
provrt za montazu mazalice. Sa leZaja treba skinuti unutarnji zastitni lim da bi mast
mogla prodirati u kuglice.



Slika 9. Nosac lezaja

U nosacu leZaja su smjesteni lezaji. On se zakrecCe i prenosi gibanje na bateriju.
Njegovi bitni dijelovi su nosaC ticala i nosaC zakretne osovine.Zbog brze i
jednostavne potrebe za rastavljanje nosac je pri¢v§éen za revolver sa standardnim
osigurac¢em. NajveCi promjer kojeg moze osigurac¢ osiguravati je 30 mm pa ¢e zbog
toga vertikalna osovina biti tog promjera.Nosac ticala je senzorni element pa njegovo
opterecenje nije veliko. Pored vertikalne osovine je provrt na koji se prikljuCuje
reguliraju€a osovina. Promjer je odreden debljinom svornjaka a debljina svornjaka
promjerom rupe na reguliraju¢oj osovini. Regulirajua osovina je element koji se
moze u vecini poljoprivrednih trgovina. Ako dode do nekih nepravilnosti preko
reguliraju¢e osovine se moze izmijeniti kut izmedu duge grede i baterije .



B 60
C 24
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Slika 10.Regulaciona poluga [11]

Zakretanje c¢e wvrSiti hidraulicni cilindar. U trgovinama postoji mnogo razliCitih
cilindara. U ovom radu ¢u odrediti geometriju za cilindar koji ima izlaz klipa 100 mm.
Taj klip je najjeftiniji zbog svojih malih dimenzija. Klipovi duzih hodova imaju iste
performanse. Neka brzina traktora bude 5 km/h $to je sa svim prihvatljiva brzina jer
ve€ina poljoprivrednika smatra da je 8km/h optimalna brzina za oranje. Tesko je
napraviti univerzalni priklju€ak jer svi traktori se pomalo razlikuju. Svi on imaju sli¢ne
perfomanse. Zbog toga su potrebni elementi za regulaciju sa kojima se moZe
prilagoditi priklju€ak raznim modelima traktora.

V=5km/h=1.38m/s



3.2 Odabir pumpe

Najbitnije da pumpa moze pogoniti glavni cilindar tokom rada. Ostali cilindri
samo se pogone prije pocetka rada.

Centar
rotacije

630
|
|

Slika 11. Geometrija nosaca lezaja

Na slici 10 predmet oznaca vocku. Centar rotacije je vertikalna osovina na nosacu
leZaja. Duljina baterije je 750 mm. 100 mm je preklopa jer mora tanjuraa proci malo
na drugu stranu reda da nebi ostalo mjesta bez obrade. Kada se baterija zakreée
ona ostaje jednake duljine ali udaljenost od centra rotacije do pravca voCaka se
smanijuje. 1z priloZzenog slijedi formula.

cos f = =2 = 0.8666 (1)

Kut B je 29°55°. To mozemo zaokruZiti na 30°. Na ljevo od centra rotacije sa plavom
crtom je prikazano 100 mm. To je hod cilindra. Trigonometrijom se dolazi do duljine
zelene crte koja oznaCava udaljenost mjesta kvacenja regulacione osovine od centra
rotacije.



100

tg [ = ~ (2)
x=173. 2mm

Ova geometrija je bitna da bi mogli izvSiti trazenu fukciju. Ovo se mozZe izvesti sa
cilindrom koji ima veci hod ali on je tezi i skuplji.

Po Sto se traktor giba brzinom 5km/h tanjuraa se takoder giba istom brzinom. Da
nebi doslo do kontakta izmedu vocke i tanjurace toCka A mora se gibati brze od
brzine traktora. Prilikom gibanja tanjuraca ¢e se sama od sebe poceti zakretati. Al
hidrauli¢ni cilindar ¢e ipak biti potreban da ju vrati nazad. Prilikom vra¢anja nazad biti
Ce potrebna veca sila jer ¢e tanjuraa se gibati tako da ¢e rasjecati zemlju. Brzina
povratka nije toliko presudna jer iza prve vocke bude veci razmak pa tanjurata ima
vremena da se vrati.
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Slika 12. Hidrauli¢ni cilindar [11]

Ovdje je cilindar prikazan sa opc¢enitim kotama. Svi su oni vrlo sli¢ni jedino se mijenja
duljina hoda.
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40/25-100 40 50 25 35 20,5 40 270 100 3/8"
40/25-150 40 50 25 35 20,5 40 320 150 3/8"
40/25-200 40 50 25 35 20,5 40 370 200 3/8"
40/25-250 40 50 25 35 20,5 40 420 250 3/8"
40/25-300 40 50 25 35 20,5 40 470 300 3/8"
40/25-350 40 50 25 35 20,5 40 520 350 3/8"
40/25-400 40 50 25 35 20,5 40 570 400 3/8"
40/25-450 40 50 25 35 20,5 40 620 450 3/8"
40/25-500 40 50 25 35 20,5 40 670 500 3/8"
40/25-550 40 50 25 35 20,5 40 720 550 3/8"
40/25-600 40 50 25 35 20,5 40 770 600 3/8"
40/25-700 40 50 25 35 20,5 40 870 700 3/8"
40/25-800 40 50 25 35 20,5 40 970 800 3/8"
40/25-900 40 50 25 35 20,5 40 1070 900 3/8"
40/25-1000 40 50 25 35 20,5 40 1170 1000 3/8"

Slika 13. Tablica cilindara [11]

U tablici su prikazane dimenzije cilindara. Ja sam odabrao ovaj prvi sa hodom od 100

mm.

Sila sakupljanja cilindra kod 250 bara 19100 N
Masksimalni tlak 250 bar
Sila razvla€enja cilindra kod 250 bara 31400 N
Maksimalna brzina 0.5 m/s
Sila razvla€enja cilindra kod 180 bara 22600 N
Sila sakupljanja cilindra kod 180 bara 13800 N

Slika 14. Performanse cilindra

Cilindar u ima manju silu u jednom zbog toga jer na onoj strani gdje klipnja¢a ima

manja povrsina .

Put toCke A . Udaljenost toCke A op pocetnog do krajnjeg polozaja oznacit cemo sa

Y.

sinff = —

©)
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Y=375 mm

D _0.375
t = —=—=0.272s
V¢ 1.38

Baterija mora u vremenu t postici kut 3.

Volumen ulja potreban da bi cilindar napravio puni hod.

2 . 2
v ="2D =201 = 1.2566 - 107" m? = 0.1256 1=125.6 cc
mA?  10.042 s
A=—= =1.256-10"%m
Potrebni protok
Q =2 =212% _ 46176 ‘=461.76 <
t 0.27 N N

(4)

®)

(6)

Pumpa bi trebala trazeni volumen V u vremenu t. Takoder pumpa moze dati vise ulja
ili u manjem vremenu jer ¢e se stakvim parametrima postiCi brza reakcija. Ne smije
dati manje ulja u vise vremena jer ¢e onda doCi do nezeljenog kontakta izmedu

baterije i voCke.

‘//b:\:‘uw“"‘ e ¥
Q

3

>4 - 9
=0 5
5 3T "
4. casovaraba © TN
A 0000} q

PRI1500 0/min

Slika 15. Sat rada traktora IMT 533 [12]

12



Slika 13 je sat sa traktora Imt 533. Na slici 1 se vidi taj traktor . Sa sata mozemo
ocCitati da ¢e pri 5 km/h u Cetvrtom stupnju prijenosa traktor raditi na 1250 okretaja u
minuti. Taj broj okretaja je ,pola gasa“ koji je vrlo povoljan za rad tog motora.
Prijenosni omjer motora naspram kardana je reduciraju¢i. U primjeru je uzet IMT
533 (koji je isti kao IMT 539 osim u motoru) ali svi traktori imaju sli¢ne performanse
jer zbog toga da bi svi traktori mogli nositi sve prikljucke.

Uﬂuplu pl‘QﬂGSD] ONOs1 1 DrrZane hl'ﬁ:l'r_l]l‘]ﬂ U RIngn
(sa gumama 10x28 i R—57C mm)

[ . ) . .
i Prenosni Brzina kretanja traktora pri
Stepen odnos broju obrtaja radilice
PECICIE (ukupni) ~ = = -
1300 o/min 2000 o/min
I 2096 : 1 1,34 2,08
|
1T 1398 : 1 1,99 3,08
I ‘ 76,2 : 1 307 5,65
AY 523 :1 5,39 8,30
Vv 349 :1 8,00 12,40
VI 19,0 : 1 14,82 22,80
spori hod |
unazad 1538 : 1 1.55 2,85
brzi hod [ )
unazad | 84 01 7,34 11,3

Prikljuéno vratilo

Tip
Oziljebljeno, precfnika
34,9 mm (1 3/8")
Po JUS MUL1.601
Prenosni odnos izmedu mo-
tora i priklju¢nog vratila
(pri pogonu direktno od

motora) 278 11

Broj obrta prikljuénog

1 ot Wiiast . b s ) A
Broj obrta motora ofmin vratila (o/min)

450—500 162—180
1500 540
2000 720

Predeni put zadnjeg tolka

za jedan obrt prikljuénog
vratila (pri pogonu preko
transmisije) Priblizno 48,3 cm

i1

Slika 16 . Izvod iz uputstva za koristenje traktora IMT 533 [13]

Iz slike 14 se oCita prijenosni omjer motora i kardana.
Nm=1250 min*=20.83 s  n,, =broj okretaja motora

=2.78:1 2x =prijenosni omjer kardana

13



ny, =22 =228 = 74940 571 (7)

n,= broj okretaja kardanskog vratila

q=protok po jednom okretaju pumpe

Q= ny-q (8)
_Q 26176 61.617293 ¢
1= .~ 74940~ " okretaju

Ovako dobiveni protok po okretaju je jako visok ali se moze rijeSiti ugradnjom
multiplikatora. Da smo ostali pri gornjem protoku trebali bi jako veliku pumpu koja bi
se sporo vrtila. Na trziStu postoje multiplikatori sa prijenosnim omjerom 3:1 i 3.8:1.
Njihova cijena je ista taku da Cu ja zabrati ovaj 3.8:1.Da bi izrada bila Sto jeftinija
potrebo je da pumpa bude noSena na kardanskom priklju€ku jer se izbjegava izrada
nosaca na kontrukciji tanjurace. Takve pumpe postoje na trziStu i postoje Sirok
asortiman dodataka za njih . Takve pumpe su kompaktnih dimenzija i malih tezina.

np= broj okretaja pumpe
i,m= prijenosni omjer multiplikatora

N, =Ny * iy = 7.4940 - 3.8 = 28.477 s~1 (9)

p

Pumpa je zupCasta i prozvodaC daje podatak koji je protok po jednom okretaju
pumpe.

qg=protok po jednom okretaju pumpe

Q= np-q
_ Q _ 461.76 — 1621151 cc
1= n, 28477 okretaju
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13] 175 l

6 30 30 250 300 3500 13 99 45 M6
8 30 30 250 300 3500 13 102 46,5 M6
12 30 30 250 300 3500 20 108 49,5 M6
16 40 30 200 280 3500 20 114 52,5 M8
20 40 30 200 280 3500 20 121 56 M8
25 40 30 200 250 3000 20 128 59,5 M8
28 40 30 160 200 3000 20 133 62 M8
30 40 30 160 200 3000 20 136 63,5 M8

GR "2" prirubnice - desna

Slika 17. Pumpa [11]

Sa slike se vide parametri, dimenzije i ponuda pumpi. Slika je sa slovenske stranice .
Ja odabirem pumpu protoka 20cc.

Kontrola brzine klipe

3
Q1=qcc "y = 2028477 = 596.5465—6 = 5.6954 - 10—4’”T = 34.1724% (10)

Q1 _ 5.6954:107*

v, = =
k=4 1.256:10~3

= 0.45 % (11)

Bitno je da je brzina cilindra manja od 0.5 m/s jer je to maksimalna dozvoljena brzina
za cilindar. Proracun tlaka nemogu proracunati jer nemam nikakve otpore niti sile. Ali
to nije problem jer se moZe odabrati razvodnik sa regulacijom tlaka pa se prilikom
prve uporabe mora namjestiti radni tlak. Takoder ako ¢ée se tanjuraca koristiti na
razliitim tlima u razliCitim uvjetima takoder Ce trebati namjestiti radni tlak. Vrlo je
bitno da se uzme pumpa koja rotira u pravom smjeru. Svi kardani na traktorima
rotiraju u jednom smijeru. Takoder treba napomenuti da neki traktori mogu ukopcati
kardan preko mijenjaCa pa se kardansko vratilo vrti u suprotnom smjeru prilikom
gibanja u nazad. Posto su motor, kardan i mijenja¢ vezani zup&anicima povec€anjem
ili smanjenjem broja motora doc€i do linearnog povec¢anja ili smanjenja brzine gibanja.
Prevelika brzina moze osteti cilindar .
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Slika 18 . I1zgled pumpe [11]

Pumpa je zupCasta pa je njena konstrukcija vrlo jednostavna i pouzdana.

Slika 19 . Zenski multiplikator [11]

Bitno je da je multiplikator Zenski , prijenosnog omjera 1:3.8. Uputstva za uporabu se
dobiju prilikom kupovine . Multiplikator se za pumpu pri¢vrsti pomocu vijaka.
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Slika 20. Nosa¢ multiplikatora [11]

Nosac se pricvrsti za multiplikator pomocu vijaka. Lanac se kvaci za nosac poteznice
ili kuku za vucu prikolice. Moze posluZziti bilo koje odgovarajuce priklju¢no mijesto.

Cilindar revolvera mora samo zakrenuti revolver glavu. On nece biti jako opterecen
pa za njega nije potreban proracun. On je isti kao glavni cilindar samo ima drugacije
prikljuCke. Svi oblici prikljuaka su izmjenjivi. Revolver glava ¢e se zakretati samo u
slu€aju neravnog zemljiSta i to moze biti uradeno u hodu ili prilikom stajanja.

Cilindar duge grede sluzi za zakretanje duge grede. Zakretanjem duge grede dobije
se udaljenost traktora od prava vo€aka. On se aktivira prije pocetka rada .

Ova tri cilindra nikada nece raditi u isto vrijeme.
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3.3 Konstrukcija revolvera

Slika 21. Osigurac [6]

OsiguracC je jeftin i lako dostupan. Oni se najCeSc¢e koriste pri osiguravanju
traktorskih priklju¢aka prilikom prikljuCivanja na traktor. Kada traktor ide po loSim
putevima noSeni prikljuCki se zanose sa lijeva na desno. Oni sprjeCavaju ispadanje
noSenih priklju¢aka.Njegova uloga na tanjuraci je drZanje nosaca lezaja za revolver.
Osiguranje osiguracem je jeftino, efektivno i lako izvedivo. Oni su takoder pocin€ani
Sto daje jedan stupanj zastite od korozije.
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Slika 22. Aksijalni lezaj

Aksijalni lezaji su oznaceni strelicama na slici 11. Da nebi doSlo do suhog trenja
izmedu dvije povrSine ugraduju se aksijalni leZaji. Svu radijalnu silu ¢ée prenositi
vertikalna osovina. Na revolver glavi je ugradena mazalica. lzmedu Splente i lezaja je
ugradena podloSka koja sprjeCava koncentraciju naprezanja. Ona ravnomjernije
prenosi silu na lezaj.

Tanjurata moze biti smjeStena odotraga ili sa strane . Bitno je da se nalazi sa desne
strane jer u prometu vozila prometuju po desnoj strani ceste. Da se nalazi sa lijeva
mogla bi predstavljati opasnost za sudionike prometa. Takoder sa desne strane se
nalazi vec€ina drugih priklju€aka. Ako se nalazi traktora onda operater traktora mora
gledati sebi preko ramena. Taj polozaj nije praktiCan.Da bi bila sa strana treba
postojati duga greda . Moze se tanjurata postaviti ispod traktora ali to onda
onemogucava no$enje drugih priklju¢nih masina.
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Slika 23 Prikaz revolver osovine

Bitho je da se prvo osovina zavari za ploCisu sa rupom.Prijelaz izmedu osovine i
ploCice mora po pravim kutom fino obraden. Onda se ploCica zavari za Cetvrtastu
cijev. Osovina je napola u c¢etvtastoj cijevi napola vani . Osovina je samo optere¢ena
na savijanje. Njezinim uguravanjem u Cetvrtastu cijev se optereéenje prenosi na
Cetvrtastu cijev. PloCica sa rupom je tu samo da bi sprijeCila ispadanje osovine. Na
osovinu ide revolver. Revolver zakrece bateriju oko osi ¢etvrtaste osovine. Ta rotacija
je bitna ako se radi na zemljiStu koje je neravno i pod nagibom. Revolver nemora
imati lezaje jer njegovo gibanje je vrlo kratko i nije pod optereéenjem. On se zakrene
prije ulaska baterije u zemlju. Na njemu se vidi priklju¢ak za hidrauli¢ni cilindar.
Prilikom rada revolver ¢e uvijek biti pritisnut na gredu . Od ispadanja unaprijed je
osiguran seger osiguracem. Na revolver osovini je prikazan utor za seger. Revolver
na sebi ima provrt sa narezanim navojem za mazalicu.
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Slika 24. Revolver
Mehanizam za zakretanja baterije se sastoji od jednog dvoradnog cilindra i
regulacione poluge . Regulaciona poluga moze regulirati kut izmedu baterije i pravca
kretanja. To se postize jednostavnih skraCivanjem i produZivanjem regulacione
poluge. Regulaciona poluga je element lako nabavljiv u trgovinama. Potrebnu silu
moguce je biti Ce potrebno regulirati preko razvodnika ili tlaénog sigurnosnog ventila.
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3.4 Dugacka greda

Dugacka greda je najopteeceniji dio koji povezuje dva dijela pokrenu bateriju i
jaram.

Slika 25. Idejno rijeSenje

Sljedeci korak je proracun dugacke grede.Greda ¢e biti konzolnog oblika. Njezin
proracun c¢e biti u odnosu na njezinu masu. Do mase ¢emo docCi pomocu CATIA
modela. U raCunalnom programu je moguce doci do volumena pojedinih dijelova.
Zbrajanjem volumena pojedinih dijelova doci ¢ese do ukupnog volumena. Taj
volumen se mnozi sa gustocom Celika.

V=0.009 m®
k
p=8000 m—i

m; = Vt-p = 0.009 - 8000 = 72 kg (12)

Da bi masu pretvorili u silu moramo mnozit sa zemaljskom akceleracijom.
m
0=9.80665 =
F=g-my=72-9.80665 = 706.07N (13)
Ovu vrijednost ¢u zaokruziti na 710 N.

Vrlo je bitho da Celik dugacke grede bude dobro zavariv. To su Celici da niskim
postotkom ugljika (manje od 0.2% ugljika) i garantiranim kemijskim sastavom.
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Ja 6u odabrati &elik C0361.Parametra tog &elika odabirem po tablici iz [7]. To je Selik
sa negarantiranim kemijskim sastavom.. U transportu ¢e se javljati mirno
opterecenje. U radu Ce se kolebati izmedu maksimalne i minimalne vrijednosti.
Mjerodavni je treCi stupac. Zato jer Cvrstoca varira izmedu 80 i 100 MPa u
proracunce biti uzeta manja vrijednost zbog sigurnosti..

6s4=80 MPa

I=duzina grede

M,=F-l= 710-1.8 = 1278 Nm (14)

_ Mg __ 12781000

Ms — 3
= 5o e 15975 mm (15)

Posto sam pretpostavio dimenzije duge grede da bude kvadrati¢ne grede vanjske
mjere 70 mm debljine stijenke 6mm. Mogao bi se koristi neki drugi profil ali ova zbog
svojih tehnolo8kih svojstava je bolji. Moment otpora c¢e biti odreden racunski. Veci
vanjski kvadrat ¢e biti povrS§ina 1 manji unutarnji povrSina 2. Otporni moment oko
vertikalne osi V i horizontalne osi H su isti.

b=a-2:6=58 mm
a* _ 70% 4
Iyy = — = — = 2000833.333 mm (16)
p*  s8* 4
Iy, = — = = = 943041.3333 mm (17)
IH = IHl - IHZ = 1057791997 mm4 (18)
Wy = — = 2222 = 30222.62 mm? (19)
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Slika 26. Poprecni presjek duge grede

Ms _ 12781000

6, = —= = = 42.28 MPa (20)
Wy 30222.62
6sd 80

Sigurnost je dosta visoka prakticnost prilikom izrade ove dimenzije je puno bitnija.
Takoder nemozemo odrediti opterecenja tako da realna sigurnost ¢e biti sjerojatno
manja. Ali da prilikom eksplotacije dode do pucanja nema veze jer nece doci do
ugrozavanje ljudskih Zivota ili materijalnih dobara osim duge grede. Takoder na
gredu ¢e i biti ugradeni priklju€ci revolverai glavnog cilindra.Na gredu je ugradena
vodilica glavnog cilindra . Nije dobro da cilindar bude opterecen nekom radijalnom
silom.
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Slika 27. Duga greda

Naprijed je prikljucak za cilindar revolvera. 1za njega je vodilica glavnog cilindra.
Vodilica je izvedena jednostavnim principom . Okrugla cijev izvana, a iznutra puni
okrugli profil. Da je cilindar diretktno spojen na nosaé lezaja nebi bilo potrebe za
vodilicom. Ali time nebi bilo prostora za ugradnju reguliraju¢e osovine. Vertikalni klin
koji je okrenut prema dolje je mjesto kvacenja glavnog hidrauli¢nog cilindra. Prilikom
ugradnje duga greda se probusi pa se klin spusti i zavari. Dvije pravokutne ploCice sa
provrtom sluze za kvacenje cilindra za reguliranje udaljenosti . | na kraju provrt za
prikapCanje na jaram. To je potrebno probusiti provrt i u provrt staviti cijev tako klin
nabude opterec¢en na dva mijesta nago po cijeloj duljini .
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3.5 Jaram

Slika 28. Jaram

Jaram cCe biti koristen kao spremnik ulja. Jako su bitni polozZaji mjesta za
prikapCanje. Svi traktori imaju stndarnde dimenzije prikljuCaka.Bitno je proracunati
debljinu poluokruglih mjesta za priklju¢ak duge osovine.Proracun ¢u obaviti kao da je
samo jedan donji nosac. Drugi gorniji bit ¢e izracen isti kao donji.

NoSena masa je zbroj m; i mase duge grede. Masa duge drede je povrSina
popre¢nog presjeka pomnozZena sa duljinom da dobijemo volumen, pa pomnoZena
gustocom ¢€elika da dobijemo masu.

702-582

m, = (5= 1-p = 2211 kg (22)

Nosac ¢e biti optere¢en na savijanje. m, ¢e biti koncentrirano optereéenje na kraju
druge grede a m, ¢e biti kontinuirano. m, se moze prikazati kao koncentriarano
opterecenje na udaljenosti pola ok kraja grede. Zbroj ta dva momenta opterecuje
nosac.

M,=F 1= 710-1.8 = 1278 Nm (23)

Gornju jednadbu prepisujem sa strane 29.
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Mg=m,-g -%= 22.11-0.9-9.80665 = 196.2 Nm (24)

Mg, = Mgy + My = 1278 + 196.2 = 1474.24 Nm (25)

Po [7 ] strana 533 opterecenje ovog dijela je grupa dva. Vrijednosti osciliraju izmedu
80 i 100 MPa pa ¢e biti uzeta srednja vrijednost 90 MPa.

6sd, = 105 MPa

Mg, _ 1474.24-1000
T 6sd; 90

= 16380 mm3 (26)

Presjek nosaca je pravokutnik. Pretpostavio sam debljinu a=10 mm i Sirinu h=200
mm.
cb? _ 10-2002

w =2
6

= 66666.6 mm3 (27)

Pretpostavljena debljina ¢e viSestruko izdrzati ali to je optere¢enje samo u transportu.

Najvazniji parametar je debljina zavara. Zavar Ce biti optereéen vlak.
Pretpostavljena duzina zavara je 200 milimetara. Samo je potrebo proracunati
debljinu zavara.Dozvoljeno naprezanje 6zd po [8]. Na strani 44 tablica 11. Postoji red
za plosnati kutni zavar koji odgovara. U kvaliteti 3 za naizmjeni¢no promjenjivo
opterecenje dozvoljeno naprezanje iznosi 25MPa.

6zd = 20 MPa (28)
Opterecenje je nosiva masa koja iznosi
my; +m, =ms
my +m, =72+ 22.11 =94.11 kg (29)
F, =ms-g = 94.11-9.80665 = 922.90 N (30)

Povrsina zavara je umnosak duljine i debljine zavara.
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Slika 29 . TraZzena debljina zavara

Na slici 27 kotirana je dimenzija debljine zavara. 1znos 10.607 je proizvoljan i nije
bitan. Bitno je da je debljina zavara visina iz vrha koji je uperen u to¢ku spajanja.

[, =200 mm

A=1l,"a (31)
B _ 9229
== 5o = 46.1mm (32)
a=2=21=023mm (33)
l, 200

Debljina zavara ispada mala a ja nemogu naci tablicu standardnih debljina. Tako bilo
koja debljina veCa od ove ja dobra. Takoder ovako je proracunato kao da gornja
ploCa nepostoji. Ona u izvedenoj verziji postoji i ona ¢ée preuzimati dio sile.

Jaram je napravljen iste cijevi kao duga greda. Sa takvim odabirom se postize manja
cijena.
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Velicina prikljucka Razmak Snaga na
Kategorija izmedu donjih izlaznom h'r:ijT":c

Gornji prikljutak | Donji prikljuéak | Prikljucaka vratilu A
0 17 mm 17 mm 500 mm <15 KW 580 mm
1 19 mm 224 mm F18 mm 15 - 35 KW 610 mm
2 255 mm 287 mm 870 mm 30 - 75 KW 650 mm
3 31,75 mm 374 mm 1010 mm 60 - 168 KW 735 mm
4 45 mm 51 mm 1220 mm 135 - 300 KW 760 mm

Slika 30 .Kategorizacija veli€ine priklju¢ak ovisno o snazi traktora [9]

Cillana kategorija je kategorija 1. Ja sam dimenzije za jaram kopirao sa obi¢nih
tanjuraca . Masa obicnih tanjuraca je 380 kg. OcCekivana masa vocarske tanjurace je
oko 200 kg Sto je jako ispod dopustene nosivosti traktora ovog ranga. Takoder
prilikom noSenja tezih prikljuCaka glavni problem je smanjenje sile na prednje kotaca
jer traktor kada nosi prikljuak ponasSa se kao klackalica. On je konstruiran da izdrzi
to opterecenje. VecCina traktora ove kategorije moZe ako se preoptereti da digne
prednji kraj u zrak i da ga spusti bez ikakvih oSteéenja. Vrlo je opasno ako nosi teski
prikljuCak a mora prijeCi preko neke prepreke.Onda mozZe prednji kraj da se digne a
prikljuCak udari u zemlju. Taj problem se moze rijeSiti smanjenjem mase nosenih
prikljuCaka. Moze se dodavati masa (utegi) na prednji kraj. To je jako loSe jer
opterecCuje prednji i dovodi do ubrzanog troSenja prednjih lezaja . Takoder svi traktori
sa kojima sa se ja susreo imaju zakretni prednji most. Dodatna masa moze
opterecivati prednji most. Bolja solucija bi bila staviti vodu u prednje kotace. Ali to se
vrlo malo radi. Ve€ina masa voc€arske tanjurace se nalazi sa strane i od naprijed pa
nece dolaziti do prevrtanja.
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Slika 31. Mjesto kop&anja poteznice

Kod dizajna jarma je bitno napomenuti mjesto kop€anja poteznice . Bitno je ostauviti
viSe rupa na viSe aljenosti jer svi traktori nemaju istu visinu od zemlje.Jaram je
iskoriSten kao sprem. Bitno je da se kravevi kvadratiCne cijevi zatvore i da se ispod
vertikalnog spremnika izreze rupa da ulje moze slobodno prolaziti izmedu dva
spremnika. Ovo rijeSenje omogucava veliku povrsinu za dobro hladenje ulja.

V; = (0.7 —2-0.06)% - 15 = 5.046 [ volumen u kvadrati¢noj gredi (34)

Slika 32. Dimenzije vertikalnog spremnika
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V, =(1.8:0.5) -4.6 =4.14 [ volumen u vertikalnom stupu (35)

Sa ovime se postize volumen od 9 litara. Jo$ treba pribrojiti volumen koji ¢e otici u
pumpu, cilindre i razvodnik. Ako prilikom rada dode do pregrijavanja ulja vrlo lako se
poveca vertikalni spremnik. Takoder moguce je nabaviti veC izradene rezervoare koji
se samo priCvrsti na jaram.

Sto se tiée gumenih crijeva danas su lako i brzo nabavljiva crijeva koja mogu
izdrazati tlakove preko 200 bara. Dimenzije crijeva je najbolje uzeti prema pumpi .
Ocekivani radni tlak je 150 bara.

Na odredena mjesta na jaram treba postaviti prikljuCke. Za njih je dovoljno izbusiti
rupe i narezati navoj. Takoder postoje prikljuCkii koji se zavaruju. Bolje je uzeti
prikljucke na navoj jer debljina stijegke 10 mm .Takoder je potrebno na jaram
odozdola postaviti vijak za ispustanje ulja.

Izmedu pumpe i spremnika treba ugraditi filter. Postoje na trziStu razliCite vrste filtera
s pripadajucim prikljuccima.

Takoder bi cijelu tanjuracu trebalo prebojati zastithom bojom za metal.
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4. Regulacija

Upravljanje ¢e biti Cisto mehani¢ko-hidraulicko. Glavni element je hidrauli¢ni
razvodnik. Njegovi glavni radni parametri su protok i tlak. Protok j eproraCunat na
stranici 20 iiznosi 34 I/s. Na trzistu postoje razvodnici na sajlu protoka 40 I/s.

O S

www. rosi.si [ €
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Slika 33. Izgled razvodnika na sajlu [11]

Razvodnik na sebi ima dva provrta za pri€vrs€ivanje. On se pri€vsti vijcima na
jaram. Ovi razvodnici imaju sigurnosni ventil. Prilikom prvog rada potrebno je taj
ventil postaviti tako da radi svoj zadatak uspjeSno sa $to manjim tlakom. Tako treba
postaviti sve regulacione ventile. Regulator se postavi na najniZi tlak i priteZze sve dok
se postigne trazena brzina i sila reakcije. Razvodnik je povezan sa upravljackom
ru¢icom preko sajle . Duljine sajli postoje od 1 do 3 m u inkrementima po pola metra.
Potrebna su dvije upravljacke ru¢ke za upravljanje cilindra za udaljenost i cilindra
revolvera. Ta dve ruCke se pricvrste preko nekog improviziranog nosaa na
blatobrane . Time se omogucuje regulacija sa sjedista traktora bez potrebe za
prekidom rada. Na slici 32 se vide dimenzije razvodnika i prikljuéna mijesta. Na
razvodniku je prikazana rucica koja je pri€vrS¢ena direktno na razvodnik. Ta rucica
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ne postoji na razvodniku sa sajlom. Moguce je nabaviti monblok razvodnike. Oni su

dva ili viSe istih razvodnika povezani. Njihova je prednost to Sto budu jeftiniji nego
pojedinacno kupovanje odvojenih razvodnika.
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Slika 33. Dimenzije razvodnika [11]
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Slika 34. Shematski prikaz razvodnika [11]
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Regulacija glavnog cilindra ¢e biti mnogo kompliciraniji problem. Potreban je
mehanizam koji ¢e upravljati sa razvodnikom.
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O
.

Hi==

POLUGA CILINDAR

Slika 35. Regulacijska shema

Poluga razvodnika prirodno stoji u srednjem polozaju 0. Prilikom nailaska na drvo
stapni osjetnik ¢e se zakrenuti i za sobom povuéi sajlu koja prebacuje polugu u
polozZaj 1. To ¢e jako malo napeti oprugu.Kada poluga dode u polozaj 1 cilindar Ce
poceti izlaziti. To dodatno napinje oprugu. Dokle god je stapni osjetnik aktiviran
poluga je u polozaju 1. Sila od opruge dijeluje zbog toga jer je sajla vezana za vrh
cilindra. Nakon toga prolazi uz drvo i vraa se nazad. Poluga se sama vraCa u
polozZaj 0. Ako bi poluga ostala u tom polozZaju cilindar bi ostao izvucen i baterija se
nebi vratila u radni polozaj. Zato jer je cilindar izvuéen opruga je napeta. Sada se
poluga prebacuje u polozaj 2. Dok se cilndar ne uvuce opruga dijeluje na polugu .
Kada se cilndar uvuce sila opruge nestane i razvodnik se sam vrati u poloza;j 0.

Ovo je bitno zbog toga jer u polozaju nula razvodnik ima optoCni poloza;j .

Bitno je da je opruga ,mekana“ i da ima raztezljivost barem 100 mm jer je to hod
cilindra.
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CILINDAR DUGE GREDE CILINDAR BATERILE

CILINDAR REVOLWERA
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Slika 36. Hidrauliéna shema

Na shemi su crvenom bojom naznaceni svi vodovi koji vode natrag u rezervoar.
Sigurnosni ventil je podesiv.Monoblok je naziv za sklop on n razvodnika. Na slici su
tri razvodnika izvedena u jednom kuciStu sa jednim sigurnosnim ventilom za sva tri
cilindra. Prednost monobloka je u tome $to je jedan monoblok jeftiniji od tri ravodnika.
Razvodnici se aktiviraju preko poluga koje su povezane sa razvodnikom preko sajle.
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5. Zaklju¢ak

Vocarska tanjuraca je jedan interesatan i praktiCan stroj za poljoprivrednu uporabu.
Na njezinu glavu umjesto baterije se moze staviti mnogo razli€itih priklju€aka. Njezina izrada
nije komplicirana. Dijelovi su lako nabavljivi. Najbitnijja stavka je odabir hidrauli¢nih
potrebno skladistiti u natkrivenom prostoru koji ne€e dolaziti pod ekstremne temperature.
Zbog puno pokretnih predmeta vlaga moze dovesti do korozije. Takoder sajle mogu
korodirati. Ulje i vlaga u ulju mogu dovesti do osteCenja. Ako se koriste snazniji traktori mora
se koristiti odgovaraju€a brzina. Takoder tanjuracom je moguce obraditi viSe povrSine nego
sa kosilicama ili mal&erima.
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