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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje proces razvoja i konstruiranja traktorskog prikljucka za

zelenu rezidbu u vinogradarstvu pogonjenog traktorom preko traktorske hidraulike.

Analizom trzista pronadena su postojeca rjeSenja proizvoda za zelenu rezidbu. Na
temelju funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice predlozena su dva razli¢ita koncepta
¢ijim se vrednovanjem doslo do daljnjih smjernica za konstrukcijsku razradu. Napravljen je
proracun kriti¢nih dijelova stroja, te je prema provedenom proracunu izraden racunalni model
stroja u 3D CAD sustavu. Nakon toga je izradena tehnicka dokumentacija osnovnih sklopova i
dijelova stroja koristenjem programskog paketa SolidWorks. Rezultat rada je traktorski

prikljucak za zelenu rezidbu koji zadovoljava sve zadane parametre.

Klju¢ne rijeci: traktor, traktorski prikljucak, zelena rezidba, vinograd
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SUMMARY

This bachelor thesis shows the process of developing and designing a tractor attachment
for green pruning of vineyard. The attachment has to be driven by tractor hydraulics.

The market analysis was used for indentification of the existing solutions for green
pruning. Based on functional decomposition and morphological matrix two concepts are made.
Further machin design is guided by evaluating concepts. The critical parts of the device were
dimensioned. From the calculations a computer model of the product was created in the 3D
CAD system. In addition to this technical documentation of the main assemblies and parts of
the product was created by using SolidWorks CAD tool. The result of this thesis is tractor

mounted green pruning machine which fulfills all given parameters.

Key words: tractor, tractor attachment, green pruning, vineyard
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1. UvVOD

Vinogradarstvo je grana u poljoprivredi koja se bavi uzgojem vinove loze i proizvodnjom
grozda. Hrvatska je jedna od vinogradarskih i vinskih zemalja Europe. Kako u Europi, tako i
kod nas, doslo je do razvoja vinogradarstva i njegove modernizacije. Nekad su se poslovi u
vinogradu obavljali ru¢no, dok se danas sve viSe tezi strojnoj obradi vinograda. Jedan od
poslova koji se je obavljao ru¢no je i zelena rezidba koja se provodila uz pomo¢ primitivnih
alata kao Sto su Skare i srpovi. Danas se taj posao uglavnom obavlja strojno uz pomo¢ traktora
i raznih prikljucaka, kao $to je na primjer prikljucak za zelenu rezidbu.

Vinograd je poljoprivredno zemljiste koje je zasadeno s vinovom lozom i koje se koristi za
vinogradarstvo ili proizvodnju grozda. Standardne dimenzije redova vinove loze u kutjevackom

vinogorju prikazane su na [slici 1.]:

MIN 0,2Zm MIN Zm
MAX 0,5m, MAX 2,3m

MIN 1,1m
MAX 1,3m

MIN 16m
MAX 1,9m

A P S NS et Uil - e P

A

MIN 2,1m
MAX 2,6m

Slika 1. Dimenzije redova vinograda i medusobni razmak
U danasnje se vrijeme sve vise manjih obiteljskih gospodarstava bavi vinogradarstvom. Mala
obiteljska gospodarstva pokusavaju ostati uz korak velikih proizvodaca grozda i vina pa tako i
ona teze modernizaciji i mehanizaciji proizvodnje. Na danasnjem trziStu pojavili su se strojevi
za zelenu rezidbu koji uvelike olaksavaju i ubrzavaju proces njege vinograda. Velika mana tih
strojeva je ponajprije njihova cijena koja predstavlja veliki problem malim uzgajivacima. Cilj
ovoga rada je koncipirati i konstruirati stroj za zelenu rezidbu u vinogradarstvu koji ¢e

zadovoljavati potrebe manjih obiteljskih gospodarstava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1.1. Zelena rezidba

Zelena rezidba vinove loze podrazumijeva sve zahvate koji se provode na zelenim
dijelovima trsa u toku vegetacije. Zelena rezidba se sastoji od niza postupaka kojima reguliramo
bujnost i rodnost trsa, a time i pobolj$avamo kvalitetu grozda te mozemo utjecati na povecanje
prinosa. Jedan od tih postupaka je i vrSikanje koje se u danasnje vrijeme uglavnom obavlja
strojno. Vrsikanje je mjera neophodna u suvremenom vinogradarstvu, a predstavlja uklanjanje
vrhova svih mladica koje rastu suprotno od smjera redova vinograda kada one postignu
odredenu duljinu. Njome se, osim omoguéavanja lakSeg prolaska mehanizacije kroz vinograd i
obavljanja ostalih agrotehnickih mjera, ostvaruje i laksi prolaz sunceve svjetlosti do grozda i
lis¢a, ¢ime se povecava ukupna fotosintetska aktivnost, a time stvaraju i bolji uvjeti za
dozrijevanje grozda i1 mladica. Ve¢om prozra¢no$¢u smanjuje se mogucnost zaraze grozda
sivom plijesni, a odstranjivanjem najmladeg lis¢a smanjuje se i mogucnost napada peronospore.
Osim toga, nakon vrsikanja se velika koli¢ina asimilata, koja se do tada trosila za porast vrhova
u duljinu, preusmjerava u grozdove, §to pridonosi povecanju krupnoce bobica i grozdova. Na

[slika 2.] prikazan je vinograd nakon strojne zelene rezidbe.

Slika 2. Vinograd nakon zelene rezidbe

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.2.  Opis uredaja i zahtjevi kupaca

Strojevi za zelenu rezidbu izvedeni su kao prikljuéci za traktor s mogu¢no§¢u montiranja
na prednju i straznju stranu traktora, te na sredinu izmedu kotac¢a. Pogonjeni su uglavnom
traktorskom hidraulikom. Tijekom rada mogu se prilagodavati razli¢itim radnim Sirinama i
visinama. Postoji isto tako moguénost njihovog zahvata jedne polovice reda(a), jednog cijelog

reda(b), dvije polovice od dva reda(c) i dva cijela reda(d) kao $to prikazuje [slika 3.].
I N

RN

a) b) c) d)

Slika 3. Moguénost zahvata reda

Korisnici ovakvih strojeva su najéesc¢e ¢lanovi obiteljskih gospodarstava, ali i radnici koji rade
za vecéa poduzeca. Primarna ciljana skupina korisnika su obiteljska gospodarstva. Analizom
korisnika strojeva za zelenu rezidbu i potencijalnih kupaca stroja na kutjevackom kraju proizasli
su sljede¢i zahtjevi:

o mala masa,

o jednostavno montiranje,

o manje ostecivanje lista i ploda,

o upravljanje radom iz kabine traktora,

o Ccijena,

o jednostavno odrzavanje,

o brzina rezidbe,

o jednostavnost izvedbe.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. ANALIZA TRZISTA

Pri ovoj analizu veéa paznja je posvefena manjim uredajima koji viSe odgovaraju
zahtjevima. Tvrtke koje proizvode strojeve za zelenu rezidbu najce$ée imaju veci asortiman
proizvoda namijenjenih istoj svrsi, ovdje ¢emo razmatrati samo one nizih cijena. Kako je iz

zahtjeva proizaSlo da uredaj bude Sto jednostavniji, jednostavniji za montiranje i odrzavanje, a

2.1. Ero Elite

Traktorski prikljucak za zelenu rezidbu vinograda namijenjen za manje vinograde. Istovremeno
je lagan 1 robustan, a njegove oStrice napravljene su od nehrdajuceg celika koji sprjecava
lijepljenje. Sustav za razenje sainjavaju ostrice koje sijeku svojim kruznim gibanjem.
Medusobno su povezane remenskim prijenosom, a pogone ih dva hidromotora, jedan za
vertikalnu, jedan za horizontalnu kosu. Opremljen je i s dva hidraulicka cilindara kojim
upravljamo visinom i nagibom radnog stroja. Na stroju se nalazi i jedan dodatni hidromotor

koji pomocu lancanika i1 lanca regulira Sirinu radnog stroja.

Slika 4. Ero elite

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2. Pellenc Multiviti

Sustav za zelenu rezidbu tvrtke Pellenc namijenjen je za rezidbu jednog cijelog reda. Rezanje
mu omogucéavaju Vertikalne osciliraju¢e kose koje se nalaze s bo¢nih strana reda i jedna
vertikalna kosa koja se pozicionira iznad reda. Oscilirajuce kose pogonjene su s tri hidromotora,
a vertikalni i horizontalni pomak radnog tijela omogucen je sa dva hidraulic¢ka cilindra. Sustav
za prilagodbu razli¢itim §irinama reda izveden je ru¢nim fizickim podeSavanjem. Na prednji
dio traktora pri¢vr§éuje se pomocu vijaka. Zbog slozenosti razvodenja ulja u stroju i posebnih
hidrauli¢kih filtera i konektora, za upravljanje u radu potreban je originalan razvodnik u obliku

joysticka koji dodatno povecava cijenu uredaja.

3-Minutes MULTIVITI Hydraulic width
Quick Hitch adjustment

MULTIVITI
safety swing-back

3§ v Hydraulic filter
mechanism

W Turnbuckle
Width setting

for manual MULTIVITI
cutting joystick and
console
Hydraulic
lifting
Stay

Coupling fittings
PELLENC

Slika 5. Pellenc Multiviti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3. Rinieri

Tvrtka Rinieri proizvodi mnoge strojeve za zelenu rezidbu razli¢itih konfiguracija i jako je
zastupljena na domacem trzistu. Osim $to nude moguénost biranja da stroj zahvaca pola reda,
jedan cijeli red ili dvije polovice reda, postoji i mogucnost odabira sustava rezanja. Sustav

rezanja moze imati osciliraju¢u kosu ili rotiraju¢e nozeve.

gospodarstva je onaj koji ima zahvat jedne polovice reda ( CRV i CRL). Stroj ima dva
hidromotora koji pogone sustav za rezanje i tri cilindra za pozicioniranje. Ovaj uredaj se
razlikuje od uredaja ostalih proizvodaca po tome $to kod njega jedan cilindar upravlja
vertikalnom kosom i moze regulirati njezin kut tj. moze je prebaciti u horizontalan odnosno

vertikalan polozaj.

Slika 7. Rinieri CRV i CRL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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24, BMW Italy DE80O

Tvrtka BMW je na trziSte strojeva za zelenu rezidbu donijela novitet u smislu hidrauli¢ke ruke
s Cetiri cilindra koja nosi sustav za rezanje i omogucuje njegovo pozicioniranje u svim
smjerovima. Uredaj posjeduje 1 dodatni cilindar za postavljanje Sirine zahvata. Pogone ga tri
hidromotora i veoma je robustan. Sustav za rezanje ¢ine rotiraju¢i nozevi, a namijenjen je za
zahvat jednog cijelog reda. Stroj se sastoji od velikog broja cilindara i hidromotora $to mu
uvelike povecava cijenu. Osim $to mu je cijena velika, veliki hidraulicki sustavi postavljaju i
velike zahtjeve za traktorsku hidrauliku. Veéina manjih traktora ne bi bila u stanju poganiti

zadani sustav.

Slika 8. BMW DE800

2.5. Zakljuéak

Analizom trziSta utvrdeno da postoje razne izvedbe uredaja za zelenu rezidbu. Izvedbe se
razlikuju po mnogim aspektima. Istrazivanjem trzista utvrdeno je da se uredaji razlikuju po vrsti
nozeva, nacinu prikljucka na traktor, mjestu prikljucka na traktor, vrsti pogona, mogucénosti
podesavanje visine i Sirine radnih tijela. Ustanovljeno je da je potrebno voditi rauna o
traktorskoj hidraulici te njenim zahtjevima i moguénostima. Zakljuceno je isto tako da ne
postoji uredaj pogonjen izlaznim radnim vratilom traktora zbog toga $to bi takva izvedba bila
prekomplicirana i tehnoloski tesko izvediva te ne bi bila kompaktna. Zbog toga takvo rjesenje

odbacujemo u daljnjoj razradi.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. TRAKTOR

3.1. Nacini priklju¢ka na traktor

e Standardni prikljucak u 3 toc¢ke na straznjoj strani traktora prema normi 1ISO 730-1

Slika 9. Straznji prikljuc¢ak u 3 tocke

e Standardni priklju¢ak u 3 tocke na prednjoj srtani traktora prema normi 1ISO 8759/2

Slika 10. Prednji prikljucak u 3 tocke

e Na traktorima bez prednje hidraulike na mjestima namijenjenim za vjeSanje traktorskih

utega ucvrséen pomocu vijaka

Slika 11. Pri¢vrséivanje pomocu vijaka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.2. Paramatri traktorskog pogona

Traktor koji ¢e pokretati stroj za zelenu rezidbu je John Deere 2300 (Zetor 6340), prosjecan
traktor srednje snage Cije ¢e karakteristike posluziti kao referentne vrijednosti. Na [slika 12.] su

prikazane karakteristike toga traktora:

OPCE
Proizvodaé Zetor
Vase koristenje Dizel

KONFIGURACIJA

SNAGA
Maksimalna snaga PTO 52 kW /71 hp (M) @ rpm
DIMENZIJE
Volumen 3%916ccm /3.9L /239 cin
Broj cilindara 4
Promjer klipa 102.00 mm / 4.016 inch
Udar klipa 120,00 mm / 4.724 inch
Kompresija 171
HLADENJE
Hladenje Voda za hladenje
ULJE | GORIVO
Kapacitet spremnika 70L/18 gal

OSTALI PODACI

Ocjenjeni obrati 2200 rpm

HIDRAULIKA
OPCE
Podizni sistem LIl
Hidrauliéni izlazi 1
Podizna snaga zadnja 2585 kg / 5699 Ib

Mazivni protok 42 L/min / 11.7 gal/min

KARDANSKO VRATILO

BRZINE
Kardansko vratilo natrag 540/1000

Slika 12. Karakteristike traktora

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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5. MORFOLOSKA MATRICA
Tablica 1. Morfoloska matrica
Funkcija Radni princip
1. Mehanicku Brzorastavljiva Navojna spojnica Kardanski prikljucak

energiju

prihvatiti

spojnica

——

i =

2. Mehanic¢ku
energiju

prenijeti

Kardansko vratilo

3. Mehanicku
energiju u
rotaciju

pretvoriti

Vratilo

4. Mehanicku
energiju
rotacije

prenijeti

Remenski

prijenos

Lancani Zupcani

prijenos prijenos

Spona

5. Mehanicku
energiju u
pravocrtno

gibanje

pretvoriti

Cilindar

_

Zubna letva

Stapni mehanizam

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. Uredaj Rucno Hidromotor s lancem Cilindar
pozicionirati =l
7. Radom Razvodnik Hidrauli¢ka palica Komande na traktoru
sustava
upravljati

8. Zelenu lozu

rezati

Osciliraju¢i nozevi

9. Uredaj na
traktor

prikljuciti

10. Uredaj

osigurati

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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6. KONCEPTI

Nakon modeliranja funkcijskog toka i morfoloSke matrice izgenerirani su koncepti. Koncepti

moraju ispuniti osnovne funkcije i biti cjenovno prihvatljivi.

6.1. Koncept1l

Koncept 1 izveden je kao priklju¢ak koji je namijenjen za zahvat jedne polovice reda. Njegov
sustav za rezanje sastoji se od rotiraju¢ih nozeva pogonjenih hidromotorima koji pretvaraju
hidraulicku energiju traktora u rotaciju. Prilagodbu razli¢itim radnim $irinama i visinama stroj
postize pomocu hidraulickih cilindara. Radom hidrauli¢kih cilindara i hidromotora korisnik
upravlja pomocu razvodnika smjeStenog unutar kabine. Konstrukcija stroja izvedena je tako da
se montira na prednji dio traktora radi bolje preglednosti i to na nacin da se spoji na prednju
trospojnu vezu traktora. Za pogon rotiraju¢ih nozeva koriste se dva hidromotora. Jedan
hidromotor pogoni vertikalne, a drugi horizontalne nozeve. Mehanicka energija rotacije
hidromotora do nozeva se prenosi pomoc¢u remenskog prijenosa. Stroj ima i moguénost
podesavanja kuteva nozeva pomocu priteznih vijaka. Jedan vijak svakog nosaca nozeva kruto
je vezan za konstrukciju, a drugi se moze stegnuti na zeljeno mjesto u vodilici kako bi ostvarili

Zeljeni kut.

myg oA

Slika 13. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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6.2. Koncept 2

Koncept 2 namijenjen je isto tako za zahvat jedne polovice reda. Sustav za rezanje sastoji se od
vertikalne i1 horizontalne osciliraju¢e kose. Osciliraju¢e kose nalaze se u vodilicama duplih
prstiju koji sluze za navodenje loze na noz, a pravocrtnim gibanjem kose omogucava se rezanje.
Pogonjene su jednim hidromotorom koji koristi mehanizam pretvaranja kruznog u pravocrtno
gibanje putem ekscentricnog svornjaka na vratilu hidromotora. Vratilo s ekscentrom i
osciliraju¢e kose povezane su sponama. Montaza stroja na prednji dio traktora ostvarena je
pomocu vijaka. Prilagodba razli¢itim Sirinama redova omoguéena je ru¢nim podeSavanjem
stroja pomocu svornjaka, dok je prilagodba visini reda omogucena hidraulickim cilindrom.
Hidraulikom na stroju se upravlja pomocu razvodnika unutar kabine traktora. Nosiva
konstrukcija nacinjena je od standardnih pravokutnih profila koji ulaze jedan u drugi. Bitna
stvar kod ovoga stroja je ta Sto se on moze koristiti u predobrezivanju u zimskoj rezidbi
vinograda i time dodatno smanjuje troskove u vinogradarstvu. Stroj isto tako ima i sigurnosti
sustav protiv udara u nepomiéne prepreke kao $to su stupovi u vinogradu. Pri nailasku na
nepomiénu prepreku radni dio stroja s reznim dijelovima se zakre¢e oko nosive konstrukcije

pri¢vr§cene za traktor, a zatim se pomocu opruge vraca u prvobitni polozaj.

oo o (o
o o]
-
|
)
°

Slika 14. Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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6.3. Vrednovanje koncepata

Tablica 2. Vrednovanje koncepata

Kriterij Tezinski | Koncept 1 Koncept 2
faktor
Jednostavnost 1 4 5
izvedbe
Masa stroja 0,7 4 4
Jednostavnost 1 3 4
montiranja
Manje oste¢ivanje 0,9 3 4
lista i ploda
Upravljanje radom iz 0,5 5 5
kabine
Cijena 1 3 4
Jednostavno 0,5 4 3
odrzavanje
Brzina rezanja 0,8 4 3
Suma 23,2 25,8

Na temelju odabranih kriterija koji se podudaraju sa zahtjevima kupaca provedeno je

vrednovanje koncepata. Svakom kriteriju dodijeljen je tezinski faktor koji o€ituje njegovu

vaznost pri odlu¢ivanju. Koncepti su ocijenjeni ocjenama od 1 do 5 ( 1- ne zadovoljava, 5- u

potpunosti zadovoljava). Na temelju provedene usporedbe zakljuceno je da je koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7. PRORACUN I DETALJNA RAZRADA

7.1.

Odabir hidromotora

Proracun hidromotora vr$i se prema dozvoljenom kapacitetu pumpe traktora zbog

nepoznavanja sile potrebne za rezanje loze.Sustav za rezanje sastoji se od dvije kose pogonjene

jednim hidromotorom. Hidromotor pogoni vratilo s ekscentrom koji pomocu krute veze

pretvara rotiraju¢e gibanje hidromotora u pravocrtno gibanje nozeva.

Nazivni protok pumpe traktora je Q=42 I/min i tlak p=16 Mpa. Da traktor pri radu ne bi morao

raditi pri punoj turazi i1 koristiti maksimalni kapacitet pumpe, jer je dio ulja koji prode kroz

pumpu potreban za pogon hidraulickog cilindra, uzet ¢emo manje vrijednosti. Trazeni protok

hidromotora bit ¢e Q=30 I/min pri tlaku od p=13 MPa

Odabrani hidromotor je OMP 80 tvrtke Sauer Danfoss:

OMP 80 function diagram

=S ]S A% S a3 g3 SERRES
Cls 1 £ = 5 =) = S OB
m |2 m =31 = ™~ =) i Gl
18001 200/ (=2 = = = = £ =2
16001 1804 e N
TSI TN R [ —— A
14001 1601 T U — \\ AN I W - N T P=175 bar
XN \ \ < \\\ \ N=12kwgﬁ"‘————-_._. ) mf‘"
140 4 Sy AN —— ~ "_'_‘_‘j—gi-—-_a.r_
1200 | N1 N )‘ ot 20 psi
||l i/ . S - 140 bar
120 4 -—ﬁ /‘/\ N L = ~ - 2030 p5
1 \ \VANRV: Nl shp \ 8hps TS~ q e 120 bar
100 4 -r—m‘ N y 3 - ~ — _‘—‘—'—-—-—]-3%__55‘_
T w [L < 'p‘\ Ny e ‘%‘A\ 100 bar
4 s C - - i - —'—-—-_._____‘_‘_____‘_
00 | X < Do \ ~ S s -~ 1450 pgi
AS E ~ - —
60 + e T 80 bar
401 N=1h = : = 60 bar
\\\ \ L b L s0seT | ~ == W
200+ 204 S — — — — ——
= o g EESEESES - Nwwne
ol ol 440 psi
l.] 1 lI]D ZDID 3{I)0 4{I)0 SlI]D 6lI]D ?[I)O 8[30 900 1 UIIJO mi;‘
(rpm)
Slika 15. Karakteristike hidromotora OMP 80
Tehnicke karakteristike hidromotora:
Qv max = 60 1/min — ulazni protok
Nmax = 780 min~! — maksimalan broj okretaja
Vg = 77 cm® — jedini¢ni volumen
T(za Ap = 140 bar) = 150 Nm — okretni moment
16
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Odabrani hidromotor za trazeni protok hidromotora od 30 1/min pri tlaku od 130 bara ostvaruje

broj okretaja n = 320 min~! i okretni moment T = 132 Nm.

Dimensions

Max.
vee | tom | o

[in]
oweas | 0 | e
o2 | 5 | o)
om0 | (0 | o
omrso | (70 | o
M0 | (5 | jou)
oMP100 | (it | s
OMP 125 ['5‘_‘52;3; [éiz]
oMP160 | (o | s
oMP200 | o | oy
oMP250 | (o | 1o
OMP 315 [';SE‘; ;2?]
owpoo | oo [ 52

D: G¥2; 15 mm [0.59 in] deep
E: M8; 13 mmi [0.51 in] deep
(4 pcs.)

Side port version with 2 hole oval mounting flange (A2-flange).

@82.55[3.250]
™ @azas[3.zas] — ™

ma SEER1TT pm—

!

¥

=35 [ 1.42] { 81 50—

—

Aw |

T

L e
S t,,-rfi- \

£
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S

£

LI

(I igs=s=g i)

— iz, 393 [366] —a

| ——————max. 103 [4.06 ——=

|-o—l|:-6.4 [4189—]
]

=—5 [2.17] —

max. 133 [5.24]

=

Slika 16. Dimenzije i oblik hidromotora

157-1840.11
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7.2. Odabir cilindra

Da bi stroj za zelenu rezidbu mogao prelaziti zapreke 1 da bi se mogao prilagoditi razli¢itim

visinama reda potreban je hod cilindra od 300 mm. Cilindar mora moc¢i izdrzati tlak od 160 bara

(2320 psi) kojeg stvara traktorska pumpa. lzabran je cilindar tvrtke Bailey International 287204

sa sljede¢im specifikacijama:

r s

A+ STROKE >

r#-:u,‘ ’.—K—l—q—J—h-&Lh

[in]

: :.[ @

- 0 -+

i—s-l-

BORE A B c D E F
1500 7000 0188 SAE6  1.000 2,000 1.625
(38.1) (177.8)  (4.8) (25.4) (50.8)  (41.28)

J K L M N R S

2507 2125 0625  0.851 0625 0640  1.250
(63.68)  (5398)  (15.88) (21.62)  (159)  (163) (31.75)

Slika 17. Dimenzije i oblik cilindra

Hod cilindra je je 12 incha = 30,48 mm.
Dopusteni tlak clindra je 3000 psi = 206,84 bar

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7.3.  Prora¢un promjera glavine s ekscentrom i duljine spona

Oscilirajuca kosa sastavljena je od kupovnih dijelova. Upotrebljeni dijelovi su dupli prsti marke
Claas i njima pripadajuci noZevi. Dupli prsti sluze kao vodilica noZzevima, a ujedno i sakupljaju
lozu i navode ju na noz. Nozevi su povezani pomocu njima odgovaraju¢e kvadratne ¢eli¢cne
Sipke koja ulazi u utore na duplim prstima.

©10,5 7e

i 76

[ ] <515

Slika 18. Dupli prsti marke Claas i pripadajuéi noZevi

106

174

Ekscentar na glavini se mora kretati po kruznici promjera d = 76 mm kako bi vrh nozeva u
jednoj rotaciji glavine povezane na vratilo hidromotora dva puta prosao od jednog do drugog

vrha duplih prstiju. Duljina spona iznosi 300 mm (na slici 16. zeleno).

152 152
76 76 76 38| 70 50
300 |

D76

35

38

(%)
G
| a0 |
76
152

76

76
152

Slika 19. Konstrukcija duljine spona i poloZaja centra glavine
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7.4.  Proracun zavara nosive konstrukcije

Jedan od najkriti¢nijih zavara je onaj koji prenosi tezinu cijelog stroja na plocu s kojom se spaja
na traktor. Zavar je optereCen na uvijanje, smik i savijanje. Centar mase stroja ne prolazi
teziStem povrSine zavara stoga zavar opterecuje na uvijanje. Centar mase isto tako na povrsinu
zavara djeluje na nekoj udaljenosti, pa tako savojno opterecuje zavar, dok smi¢nu komponentu

naprezanja zavara uzrokuje sama tezina stroja. Oblik zavara je kutni a5 zavar duljine 540 mm.

Fe a ».

Slika 20. Proracunska shema zavara
[Slika 20.] prikazuje kutni zavar opterecen silom F; koja ne prolazi teziStem povrsine zavara i
djeluje na zavar na kraku od 450 mm. Ta sila zZeli konstrukciju okrenuti oko teziSta povrsine

zavara S tako da uz smifno naprezanje 7, dolaze jo§ i smi¢na naprezanja z, (torzijska

naprezanja). Smjer torzijskih naprezanja odgovara smjeru pojedinih tocaka pri rotaciji. Tako

dobiveno naprezanje rastavljamo u medusobno okomite komponente 7, i 7, uzduZno i

poprecno na zavar.
Iz toga slijedi da je torzijsko naprezanje:

. F.L _ 10Z)35,75-450 _7 4245 N2 .
ah(3c05a+bsina) 5~100(300348°+905in48°) mm

T, =

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Prema Solidworks paketu, ukupna masa stroja iznosi:
m~75kg - F,=m-g=75-9,81=73575N

Komponente 7, rasporeduju se po presjeku kao savojna naprezanja, a komponente z, imaju na

svim mjestima jednake vrijednosti stoga je rezultirajuée naprezanje iz (Z'y+’[q) I 7, tada

2 2 2 2 N
= =4/(4,968+0,736) +5,517° =7,935 .
T «,(ry+rq) +7) \/( + )+ po—

7, =1,sina =7,4245-5in(48°) = 5,517 N
m

najvece:

Gdje je:

2 1

7, =7,C0Sa =7,4245-c0s(48°) = 4,968 N >
mm

Smicno naprezanje kojeg uzrokuje tezina stroja:

Fo _ 73575 06 N
" A, 2-100-5 mm

Savojno naprezanje koje djeluje na zavar:

—
—_—
\ -
[ i S—

AR IIDIDIIIDIDIDIINININ INNIN))

.
]

Slika 21. Savojno opterecenje zavara

- M; _ 95647,5 9565 N .
W, 10000 mm

zav
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Gdje je moment savijanja:

M, =F;-L, =735,75-130 = Nmm .
Moment inercije povrSina zavarenih Savova iznosi:

a-h® __ 5-100°

l,,=2" =2 =10000 mm* .

zav 12

Moment otpora zavarenih Savova:

W, - Iﬂ _ 10000 _
e 50

50 mm® .
Najveca udaljenost tocaka zavara od 0si rotacije:

h 100
e=—=—=
2

50 mm

Iz toga sada slijedi da je ukupno ekvivalentno(reducirano) naprezanje zavara:

N
mm

Grag =[O +3-7° =1/9,565” +3-7,935 =16,74

2

Dopusteno naprezanje za materijal zavara S235 JR G2 za jednosmjerno promjenjivo

N
mm?

opterecenje: o, =70

Kako je o

red

<04, — 16,74<70 — zavar zadovoljava!
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7.5. Proracun pri¢vrsnih vijaka

Stroj se na prednji dio traktora pri¢vr§¢uje pomocu prolaznih vijala M16. Vij¢ani spoj je isto
kao i zavar opterecen cijelom tezinom stroja koja svoje teZiSte nema u ravnini spojenih ploha.
Tezina stroja na kraku prikazanom na [slika 22.] uzrokuje torziju spoja, a teZina stroja smic¢no
opterecuje spoj. Za poprecno opterecene vijke sa zracnosc¢u vijak pritezemo toliko da sila trenja
koju tako stvorimo bude veca od popreéne sile, tada poprec¢na sila ne djeluje na vijak, ve¢ je on

opterec¢en samo onoliko koliko smo ga pritegnuli.

75

30

Fo F

Slika 22. Shema smi¢nog optereéenja vijka

Moment koji uzrokuje torziju vijcanog spoja:
M, =F,-L=m-g-L=75-9,81-450 =331087 Nmm .
1z njega slijedi da je sila koja uzrokuje torziju spoja na udaljenosti R:

M, 331087

My =P R Py = =077

=4100 N.

Rastavljamo komponentu dobivene sile u x i z smjeru prema slici 22:

Fr. = Fry -Sin(e) = 4100-sin(21,8°) =1522,6 N
Frvy = Fry -cos(a) = 4100- cos(21,8°) = 3806,8 N

Sada iz toga dobivamo: F, =F,=15226N i F, =F, + F; =3806,8+627,8 =4434,6 N..
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Iz toga slijedi da je rezultantna sila koja smi¢no djeluje na vijke:

F = «/stz +F,? =+[1522,6% + 4434,62 = 4688,74 N

Za popre¢no opterecene vijke sa zratnoSc¢u vrijedi:

F,>F —s. = F” gdje je s, - stupanj sigurnosti protiv proklizavanja.

S

Sila naprezanja u jednom vijku iznosi:

- F, _scF 15468874 146523 N.
4-yu 4-u 4.0,12
Vla¢no naprezanje jezgre vijka:
F, 4-F, 4-14652,3 N
o,=—r=—"= ——=855—+7.
A di-m 147737 mm

Moment uvijanja na navoju vijka je:

535 tan(t,188° +7,88°) 17948, 2Nmm

\% \%

T—F .d_22.tan(}/+p'):l4652,3'

gdje je p' reducirani kut trenja na navoju p'=arctan i :arctan( 012 }=7,88° :

cos & co0s(30°)
2
a y =arctan P =arctan L =1,188° .
d, -z 15,35- 7
Smicno naprezanje:
- _ T, 179482 28 35 N :
W, 6331 mm

gdje je W, polarni moment otpora poprec¢nog presjeka jezgre vijka :

_dyor 14773 x

=633,1 mm®.
16 16

W,
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Sila u vijku koju prouzrokuje moment savijanja:

—
- ~— —
- —

l>

I

11

Slika 23. Savojno opterecenje vijaka

Foo M, 775130 0
2.(,+1,) 2-(20+80)

Naprezanje vijaka zbog savijanja:

o, Fm _4Fm _ 44782 o100 N
A, dr 14,773 -« mm
Ekvivalentno naprezanje u vijku:
oy =\ T4 +3:7,2 = (0, +Op)? +3-7, = /(85,5+0,189)° +3- 28,35 =98, 76 N _
mm

Dopusteno naprezanje uzduzno opterecenih vijaka kvalitete izrade 8.8 je

N

5

Oyp =0,8:0,=0,8-640 =512

Kako je o, <oy, Vijci zadovoljavaju!
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8. OPIS KONSTRUKCIJE

Konstrukcija traktorskog prikljucka za zelenu rezidbu u vinogradarstvu opisana je u ovom
poglavlju. Konstrukcija je izvedena na temelju prethodne analize trziSta. Analiza trzista je
pomogla pri definiranju svih osnovnih principa rada takvog radnog stroja, koje su prednosti i
koji nedostaci odredene izvedbe, te dala osnovna rjeSenja problema pri funkciji odredene
komponente radnog stroja.

Temeljem analize trzista definirane su morfolo§ka matrica i funkcijska dekompozicija
pomocu kojih su generirani koncepti. Koncept koji je vrednovan kao bolji razraden je i iz njega

proizlazi sljedec¢e konstrukcijsko rjeSenje. Model je napravljen koriStenjem programskog

paketa SolidWorks.

Slika 24. Stroj za zelenu rezidbu u vinogradarstvu
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Traktorski prikljucak za zelenu rezidbu vinograda sastavljen je iz dva dijela — nosive
konstrukcije i radnog tijela sa sustavom za rezanje. Cjelokupni sustav za rezanje pogonjen je
hidromotorom koji snagu dobiva od integrirane hidrauli¢ne pumpe traktora. Reguliranje visine
rezanja vrsi se pomocu cilindra kojim se upravlja pomoc¢u razvodnika unutar kabine traktora,
na nacin da cilindar produzuje, odnosno skracuje vertikalnu duljinu nosive konstrukcije.
Vertikalni pomak moze se regulirati i pomocu vijaka kako bi se stroj mogao prilagoditi
razli¢itim tipovima traktora. Prilagodba razli¢itim Sirinama redova ostvaruje se tako da ru¢no
pomocu klina podesimo horizontalnu duljinu konstrukcije. Takvo ru¢no podesavanje Sirine nam
omogucava i postavljanje stroja u transportni poloZaj unutar gabarita traktora. Manje oscilacije
u §irini reda moguce je svladati pomocu prednjih kotaca traktora na nacin da operater prilagodi
putanju traktora. 1z toga razloga se stroj postavlja na prednji dio, kako bi voza¢ imao potpunu

preglednost izvrSavanja radnje.

B
coo0000G 0 |cooo

(#]

d

E.
Q|
[0 | E
o

Slika 25. Horizontalni i vertikalni pomak
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Spoj izmedu nosive konstrukcije(1l) i radnog tijela sa sustavom za rezanje(2) ostvaren je

pomocu svornjaka(3) s labavim dosjedom.

Slika 26. Spoj sa svornjakom
Sustav za rezanje sastavljen je od dvije osciliraju¢e kose spojene pomocu spona(4) na glavinu
s ekscentrom(5) koja prenosi energiju kruznog gibanja u pravocrtno gibanje. Takav oscilirajuci
rad stvara velike vibracije koje se dijelom prigusuju pomoc¢u opruga(6) prikazanim na [slici 27.]
Sustav za rezanje pri svome radu horizontalnim djelom za rezanje moze naici na prepreke kao
§to su npr. stupovi u vinogradu. U tome slu¢aju omoguéen je zakret radnog tijela oko osi
svornjaka, a nakon prolaska prepreke uz pomo¢ amortizera(7) i opruga(6) vraca se u pocetno

stanje.

Slika 27. Prijenos gibanja i sustav za povrat
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9. ZAKLJUCAK

Zavrsni rad prikazuje razvoj stroja za zelenu rezidbu u vinogradarstvu. Obuhvaca analizu
trziSta, funkcijsku dekompoziciju, morfolosku matricu, generiranje razlic¢itih koncepata i
njihovo vrednovanje, potreban proracun odabranih dijelova te konstrukcijsku razradu

ukljucujuéi 1 izradu tehnicke dokumentacije.

Istrazivanjem trzista ustanovljeno je da se javljaju dvije osnovne vrste stroja, stroj s rotiraju¢im
I stroj s osciliraju¢im nozevima. Zbog relativno jednostavnije izvedbe i jednostavnijeg
koriStenja, stroj s osciliraju¢im nozevima pokazao se isplativijim i prikladnijim za manje
vinogradare. U zavrSnom radu prikazano je kako za potrebe malih gospodarstava Stroj s

osciliraju¢im noZevima ispunjava sve zadane zahtjeve.

S obzirom na prethodno provedenu analizu postoje¢ih uredaja, koncipiranje i detaljnija
konstrukcijska razrada i§li su u smjeru potpune funkcionalnosti uredaja s istovremenim
trazenjem njegove jednostavnosti te minimalnog utroska kapitala, energije 1 vremena
potencijalne proizvodnje te sastavljanja i pripremanja za rad. Rezultat ovog rada je proizvod
¢ija je nosiva konstrukcija izvedena od osnovnih kvadratnih profila, u potpunosti je rastavljiva
i ruéno podesiva pomocu vijaka i svornjaka $to smanjuje potrebno vrijeme montaze samog
uredaja. Ruéna podesivost mu omogucava prilagodbu razli¢itim tipovima traktora i uzgojnih
oblika vinograda, dok mu hidrauli¢ka podesivost visine omogucava podesivost u radu. Time je
smanjen broj hidrauli¢kih komponenata u odnosu na druge uredaje na trziStu, a pri tome je
zadrZana funkcionalnost stroja. Smanjenje hidraulickih komponenata ocituje se i u tome da su
dvije osciliraju¢e kose pogonjene istim hidromotorom. Ta smanjenja najviSe se odraZzavaju u
cijeni samoga stroja. Radi §to jednostavnije, jeftinije konstrukcije i proizvodnje, pri
konstruiranju su kori$teni mnogi standardni dijelovi (hidromotor, hidraulicki cilindri, sustav za
rezanje). Upotrebom standardnih dijelova takoder se pojednostavljuje sastavljanje proizvoda te

se olakSava upotreba.
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1 31 Matica M10 22 ISO 10511 8.8 DIv -
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Crtao 10.2.2019. T. Vulinovit FSB Zagreb

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt: Broj objekta:

+0,018
@ BH7 0 R. N.:

@ 2LH7 +0.(§)21 Napomena:

8P9 :38;51 Materijal: E335 Masa:

G @% : . Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala GlaV|na 1

Listova: 3

1:1 CrteZ broj; TV-ZR-02-01-01 Lish: 2




Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |10.2.2019. T. Vulinovit

Razradio 10.2.2019. T. Vulinovit T@‘
Crtao 10.2.2019. T. Vulinovit FSB Zagreb

Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

0 Broj objekta:
@ 8h6 -0,009 R. N.:

0 N :
@ 10h7 .08 apomena

Materijal:  SR235JR Masa: 0,06 kg

G @% Naziv: Pozicija: | 1 as
Mjerilo originala Ekscenfar 2

Listova: 3

2:1 Crte? broj  TV-ZR-02-01-02 List: 3




Design by CADLab
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30 2 © 90,5/ D 86,5x22 1 006-002 S235JR Strojopromet | 0,11 kg
315x315x5 1 006-001 S235JR Strojopromet 0,6 kg
o Crtez broj y Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvodaEJ Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirac [10.2.2019] T Vulinovié T@‘
Razradio  [10.2.2019]  T. Vulinovit FSB Zagreb
Crtao 10.2.2019. T. Vulinovit
Pregledao
Mentfor
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
+0,035
@ 82,5H7 0 R. N. broj
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,71 kg
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala Glavina s ekscenfrom 19 Listova: 1
1:2 Crtes broj  TV-ZR-02-02 List: 1
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