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1. Povzetek

V tej raziskovalni nalogi sva se odlta skonstruirati traktorski prikljtek in
sicer univerzalni hidrawini nakladalni drog za traktor. Najprej sva raziskiat)
in ugotovila, da podobne naprave na trgu Zze oljstojandar z mnogo
slabostmi oziroma pomanjkljivostmi. Zato sv@&ela snovati omenjeni
prikljucek, ki bo preprost, univerzalen, zmogljiv, varea,zanesljiv.

Vse te lastnosti, pa sva uposStevala in vilguv lastnosti priklj@ka, ga
skonstruirala, pretila, ter izdelala.
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2. Uvod

Za raziskovalno nalogo, sva si zadala cilj, dalendee traktorski prikljgek. Po
tehtnem premisleku je padla odlev, da izdelava hidrawni nakladalni drog,

ki bo univerzalen, uporaben, primeren za vsako ohek@aterega osnovni namen
je prenos in natovarjanje ter raztovarjanje telipgmen. Raziskava trga je
pokazala, da podobne naprave v tujini Ze obstoyaongdar so njihovi problemi,
da so zelo drage, nekatere nevarne, spet druge gaejene za uporabo. Najina
predpostavka pa je izdelati podobno, v osnovi mgiprvendar univerzalno
uporabno napravo, ki bo zadostila potreldam vec potencialnih kupcev.
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3. Hipoteza

Na podlagi pogovora z uporabniki podobnih obsibj@riklju¢kov, raziskavo in
prewitvijo trga in podobnih proizvodov ter po pogovaimentorjema smo
postavili hipotezo najine raziskovalne naloge.
Ali je mozno izdelati omenjeni prikliek, ki bo:

= ¢im bolj preprost,

= enostaven,

= varen za uporabo,

vsem cenovno dostopen

in vsestransko uporaben.
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4. Potek raziskave

Raziskave sva se lotila postopoma. Najprej svaoaléagi lastnih izkuSenj s
podobnim ze obstojem izdelkom dobila idejo, da bi prikljiek predelala,
oziroma skonstruirala, ter izdelala novega, ki aesgeboval ze nastetih
pomanjkljivosti obstoj&h izvedb teh prikljgkov. Med konstruiranjem novega
izdelka sva izkuSnje in informacije uporabila gmovanju. Da bfim bolj
podrobno raziskala situacijo, sva se posvetovalestgslovenskim podjetjem, ki
izdeluje podobne prikljgke. Da pa ne bi izpustila kaksnih pomembnih spognan
sva kolikor je le bilo mozno préiia prednosti ter slabosti, podobnih naprav, ki
jih izdelujejo v tujini.

Tako sva prisla, do konkretnih informacij o tehkpuckih, in snovanje se je
zatelo. Prikljueek sva v sodelovanju z mentorjema skonstruiralaljtaino
dolccila, ter ga izdelala.
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5. Namen in cilj raziskovalne naloge

Namen te raziskovalne naloge je skede

Skonstruirati nov prikijek, katerega osnovni namen je prenos in
natovarjanje ter raztovarjanje tezjih bremen. Prmaae podoben priklfiek
uporablja za natovarjanje lesa v gozdu. Cilj testemvalne naloge pa je razsiriti
uporabnost prikljaka in izboljSati nekatere druge lastnosti, kot\éarnost,
rokovanje, teza in pa predvsem péate zmogljivost dvigovanja bremen s
pomajo hidravlike, in ne le sile primarne traktorsketavlike - dviznic. Eden
izmed glavnih ciljev je izboljSava vzdolzne stab#ti traktorja in posledno
moznost povéanja teze bremena.

Tako sva si v tej nalogi zadala gianilj, da zdruziva najboljSe lastnosti
podobnih obstoj@h prikljuckov, v najin izdelek. Pri tem pa sva pazila, déoe
izdelek kompliciran, ampa&m bolj preprost.
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6. Predstavitev naprav

Sedaj bova predstavila podobne naprave, ki Ze @lpstoa trzisu. Naprave so
predvsem namenjene za uporabo v gozdu, za nakéatiea, ali spravilu lesa iz
gozda.

6.1 Nakladalni drogsorenc

Nakladalni drog Gorenc, je Slovenski proizvod, etkrvrste, je zelo preprost,
posledéno pomanikljiv vendar poceni. Torej je za uporalniki ne prtakuje
vecjih efektov uporabe, obenem pa ne morégkovati prakitnosti, oziroma
solidnega rokovanja z prikijkom.

Prednosti

-cena
-teza (samo 55 kQ)
-praktiéno ni potrebno vzdrzevanje

Slabosti

-omejenost uporabe

-nevaren za uporabo

-zahtevno pozicioniranje

-nezanesljiva konstrukcija

-majhna nosilnost (realnih 700kg)

-potrebni 2. osebi zacinkovito upravljanje

-ni nastavitev polozaja bremena, med samim dvigom
-nepravilno dimenzioniran (problem upogiba na gtran
-nema@ nadzora bremena, brez izdatne sile delavca (2ckla
-togost (brez moznosti nastavitev viSireklona, polozaja ki€$
-nenadzorovano gibanje nakladalnih Klg3osledéno opletanje bremena)
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Slika 6.1.1 ; Nakladalni drog Gorenc

Slika 6.1.2 ; Nakladalni drog Gorenc 2.
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6.2 Nakladalna naprava za spravilo lesa iz gozdaatovarjanje lesauer

Proizvajalec gozdnih priklgkov, ter samostojni naprav Auer lamb iz Avstrige, |
eden izmed mnogih podobnih, pr&kip identénih proizvajalcev traktorskih
prikljuckov, ter gozdne opreme za traktorje. Torej, edare njihovih mnogih
proizvodov je tudi njihova raglica, nakladalnega droga za spravilo lesa iz gozda,
ter za natovarjanje lesa na manjSe prikolice. fxikk, je mnogo bolj

izpopolnjen od prikljdka iz tatke 6.1 , bolj vsestranski in predvsem varnejsi.

Prednosti

-SirSa uporabnost
-velika varnost uporabe
-zanesljivost
-zmogljivost

Slabosti

-teza

-cena

-Se dokaj omejena uporaba

-zahtevno vzdrzevanje

-dokaj ranljiv v gozdu

-uporaben le za profesionalne gozdarje

Slika 6.2.1 Nakladalna naprava za spravilo lesa iz gozda iromatjanje lesaAuer
11
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6.3 Kle&e za les KL 2200 (Krpan Slovenija)

Namenjene so za iz\lenje hlodov, pa tudi drugega drobnejSega lesazdayoa
zeleno mesto. Kl€g so zasnovane iz dveh polovic, ki potujeta endrabi, kar
omogaa prijemanje raztino debelega in razvejanega drevja. Razpon znaSa kar
2200 mm. Torej, Se drugi Slovenski proizvajaleqdnuja podoben priklgek

za uporabo v gozdu, vendar omejen na izvleko les@a tudi natovarjanje na

prikolico.

Prednosti

-hidravlicno vodeno upravljanje
-kompaktne mere

Slabosti

-speciftno omejena uporaba (posledica 3. alineja)
-cena
-samo za profesionalno uporabo (smisel nakupa)

Slika 6.3.1 ; Kle&e za les KL 2200
12
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Slika 6.3.2 ; Kle&e za les KL 2200

Slika 6.3.3 ; Kle&e za les KL 2200

13
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7. Dolctitev obremenitev

Za uspesno in optimalno konstruiranje strojnih deko prenasajo obremenitve
moramo spoznati silo, ki je potrebna za porusSitekega strojnega elementa. Ker
je najin izdelek dokaj zahteven, je potrebno khesti mnogo pretanov, ki
dolocajo obremenitve naprave, in poskath dolaimo in preverimo obliko in
pravilne dimenzije strojnih delov, ki bodo prenekiotene obremenitve. Seveda
S0 se pri prekanih upoStevali varnostni faktorji na visoki ravkajti znano je da
uporabniki potem naprave mnogokrat preobremenjujejse ne zavedajo
posledic, ki so lahko tudi porusitev nekega strgmdela na napravi. Konstruktor
mora predvideti tudi takSne predpostavke, da jeleddzanesljiv, hkrati pa
optimalno izdelan.

Preden zénemo z prer&ni moramo dolditi vrsto obremenitve, teh vrst
obremenitev pa je lahko ¥eza vsak strojni del je lahko druga.

Osnovni elementi naprave so kvadratni nosilci, zatdili potrebni naslednii
prerauni;

Glavni nosilec bremena — drog

S preprosto skico prikazemo nosilec, njegove paapoobremenitve

SKICA

400 2100

A
A 4
A
A 4

Fa

Fb

a1 N

14
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Prera&un sil ki delujejo na nosilec;

Fb*cos58°*400 = F*2100

__F*2100  15000*2100
~400*cos58° "~ 400*cos58°

Fb = 148607N

Fa = Fb - F = 148607*c0s58° - 15000 = 63749N
Najvetji upogibni moment, ki deluje na zgornji narisarsihec;
Mmax = F*|

Mmax = 15000*2100 = 31500000Nmm

15
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Prer&un upogiba glavnega nosilca na upogibno napetost

SKICA

Fb

Fb/2 Fb/2

500 500

A
\ 4
A
\ 4

< »
< »

Nosilec je obremenjen na upogib, torgjulaamo najprej upogibni moment in odpornostni
moment;

Mmax _ 18575875

Oumax =\ < 420Nmm > Cumax = 82080 58 — 226NmMM
Fb*l 14 7*
Mmax = 2 = 862 500: 18575875Nmm
110° 98
Cxgtlx, 12 712
W= ", = =5 = 82080.58mrh

16
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Najvesji upogibni moment za nosilec, ki je enostransketipraunamo po endi

M, -F*| = 150000*2500 =375000000Nnfm

Po standardu EN 10027-1 pa znaSa dovoljena upagiapetost za kvadratni profil iz jekla z
oznako S235JRH z debelino stene nad #2BNMm* To pa pomeni, da je obremenitev pod
dopustno.

Prer&un sornikov

Prer&un sornika fi30mm na strig ;

Najprej pa izrdunamo Ts dopustni, po naslednji &niace vemo, da je Rm jekla za
pobolj&anje 900N/mfin je varnostni faktor 3

R
Tsdop =, —989-—300
F n*d? 7302
Ts=2p < Ts dop A== =" = 706.85mm
150000

=5%706.85 ~ 106. AN/mrA< Tsdop300

Prer&un sornika fi22mm na strig ;

F *d®>  p*22°
TS:Z*A <Tsdop A=n4 = d 4 = 380.13mr
150000
Ts = 5x33013° 197.3N/mrf Tsdop300

Prerg&un sornika fil8mm na strig ;

F n*d® _n*18°

Ts=x < Toaop A=" 4~ =" = 254.46mmh
150000

T.= 254 46 - 294.74N/mrf Ts,dop300

17
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8. Modeliranje s programsko opremo Pro/Engineer
Wildfire

Modeliranje s programsko opremo Pro/Engineer paatjatenega
najnaprednejSih postopkov izdelave modelacumalniski obliki. S pomgo te
programske opreme lahko prikazemo najpopolnejSp@&idbo kasnejSega
izdelka. Sama programska oprema je izdelana navosibmenzionalnih
gradnikov, ki delujejo po treh sistemih. Prvi jetoda korgnih elementov, kjer
model pozna samo mrezno povezavo mejiketoTa metoda temelji na gradnii
povrsin, ki se med seboj povezujejo v sklop. Dijagrovrsinski model, ki pozna
vse t@&ke na njegovi povrsini, vsebuje pa eno slabostiaar, da ga ni moge
parametino spreminjati. Tretji princip na katerem delujegnam pa so
volumski modelirniki, ki so se razvili iz povrSinsk Pri gradnji se uporablja
princip dodajanja in odvzemanja. Osnovni gradnédelo pa so slede poteg
oblike v prostor, vrtenje oblike okoli osi, sledemjbline po dol&eni poti
(krivulji) in pa sprememba preseka. Programskamparg res vrhunska in zato
zajema Se vse pomozne gradnike, kot so posnétjgelizaokrozitve in mnogo
drobnih specialnih »sladkatkov«.

Slika 8.1; Konstruiranje z 3D programsko opremd/PNGINEER
18
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9. Konstruiranje naprave

Sedaj ko so dolene vse osnovne dimenzije prikika, ki prenasajo
obremenitve, se lahko lotimo modeliranja posamedeibv. In tako sva se lotila
modeliranja izdelka, z zgoraj predstavljeno progiamopremo. Péela sva z
osnovnimi Stirimi nosilci, ki so iz kvadratnih prolv. Nosilci so zaradi
preprostosti konstrukcije enakega preseka po o#tird. Na teh osnovnih
nosilcih je bilo potrebno tudi predvideti polozagertin, ki jih potrebujemo, in pa
polozaje in néine vpetja nosilcev, oziroma mesta varjenja. Pggaive
nacrtovanju varjenih mest je potrebno biti zelo pompiajti ena sama
nepravilnost lahko povzioporusitev ali deformacijo. Poleg osnovnih nosiice
ima ta prikljwtek mnogo manjSih a zelo pomembnih gradnikov: degcati deli,
puse, vijaki, sorniki, in konec koncev elementiraidike.

Posebej sva se osredata na elemente in izbiro hidravlike, ki je za r&elod
ostalih delov popolnoma standardna. Hidravliko sooali pri Slovenskem
proizvajalcu. Za hidravliko ni bilo potrebnih pose prer&unov, razen
dolzinski mer. Namreéstandardni tlak hidravlike je dovoljen do 200BEmaktor
kot izvor pogona hidravlike, oziroma hidrairia¢rpalka traktorja pa je tudi
standardizirana na 180bar, oziroma na nekaterikjgabvtraktorjin 200bar. Tako
nama je preostala izbira dolzine irtimea vpetja hidravlike, ter vseh potrebnih
hidravlicnih elementov (gibke in toge cevi, priktki in ventili).

Torej osredotéila sva se predvsem na konstrukcijo naprave, ifgpaa vse
faktorje, varnostne kalnike, upoStevala sva lastne izkusnje z podobnidelka,
in skonstruirala sva izdelek, katerega postope&laak in konstrukcije
prikazujeva na spodnjih slikah.

19
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Slika 9.1; Primer sestavnega dela naprave

20
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Programska oprema nam omdogmajprej izdelavo posameznik delov naprave
(slika 9.1) in pa sestavljanje posameznih delovaapv celoto (spodnji dve
sliki). Tako skozi postopke izdelave s pafjmoprogramske opreme dobimo
realno (3 dimenzionalno) sliko kasnejSega izdeflaatem postopku sva
ustvarjala tudi midva, postopek pa vam na krathkkegujeva na slikah.

Slika 9.2;Ze sestavljeni deli (na poti do celote...)

Slika 9.3; Sestavljanje nakladalnih kieiz mnogo majhnih delov

21
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Slika 9.4; Naprava ze dobiva bolj kero podobo

Slika 9.5; Ze skoraj kama podoba izdelka

22
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10. I1zdelava univerzalnega nakladalnega drogaakioir

V naslednjih nekaj slikah bova pokazala nekaj kbnniz dela v delavnicah.
Minilo je mnogo popoldanskih in dopoldanski ur, ¢ea je nastal kaimi izdelek.
Uporabiti je bilo potrebno veliko postopkov obdetawnateriala (rezkanje,
struzenja, rezanje, vrtanje, brusenje, varjenjeppganje in Se mnogo drugih
malenkosti). Postopek izdelave takSnega prikiguzahteva Siroka znanja iz
podraija prakttnega in strokovnega strojnistva.

Slika 10.1; Varjenje plag

Slika 10.2; Preverjanje enakosti izdelanih delov.

23
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Slika 10.3; Obdelava surovca na konizdelek (struzenje)

Slika 10.5; Obdelava polizdelka na Konizdelek
(rezkanje — frezanje)

Slika 10.4; Surovci pripravljeni za obdelavo na &wmpodobo

24
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Naj Se na kratko opiSeva postopek izdelave Univeega hidraviknega
nakladalnega droga in ¢&rdovanje naloge. Najprej je ideja prerasla v pikiees
nato Ze delavniske risbe. ldejo je bilo potrebravitg in s pomgjo svetovanja
mentorjev, nekaj lastnih izkuSenj iz uporabe podlolmaprav, ter iz postavijenih
hipotez se je z#l razvijati korgni natrt izdelave. Ko sva imela tde tudi v 3D
obliki in model s pomgo programske opreme smo preverili skupaj z meatos)
celoten postopek, se podali v nabavo materialprgro orodja, in vse Kkar je bilo
predvideno za projekt. Material je prispel, in reatija se je z&la razvijati v
izdelek, ki je dobival kotno podobo. Izdelava pa je Ze slikovno in tekstovno
opisana.

Tako je prej malo nerealna ideja o izdelku posta#dna, in lahko eva, da je to
bil odlicen projekt, ki je povezal vsa znanja, ki smo jihzdaj v izobrazevanju
pridobili. Projekt je reskna raziskovalna naloga, saj je izdelek zelo zamave
kompleksen. Porabljenih je bilo mnogo ur, in z \)lese ugotavljava, da se je
splatalo.

25
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11. Uporaba hidrauwinih elementov na izdelku

Del te raziskovalne naloge vsebuje tudi uporabmamtazo hidravéinih
elementov. Namkesam prikljiek vsebuje dva hidravina cilindra, in sicer
oboje stransko deluja po smeri gibanja. Za samo izvedbo hidkaoth
elementov je bila potrebna izbira standardnih elemeiz kataloga proizvajalca,
oziroma prodajalca le teh. Potrebni elementi polegovnih dvostransko
delujctih cilindrov pa so Se, gibka cev za hidravliko kijucni elementi
hidravlike za priklop na traktor, montazni prikiki, ventil in vmesna tesnila.

Za montazo hidravlike na drog je potrebno izdeladi ustrezne prikljtke, ki sva
jih izdelal glede na potrebe montaze same hidravlik

Se o samem vodenju hidravlike. Univerzalni hidinilnakladalni drog v osnovi
upravljamo z dvema hidra¢hima cilindroma, katera izvor sile prejmeta od
traktorske hidraviinecrpalke. Upravljanje hidravlike pa nadzorujemo s p&jm
upravljanja preko traktorskih & za upravljanje s hidrawino ¢rpalko in
vmesnim preklopnim ventilom.

Slika 11.1; Upravljalna pl@a v traktorski kabini za hidravino ¢rpalko traktorja
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Slika 11.4; Hitri spoj za povezavo hidravlike draghidraviEno ¢rpalko traktorja
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12. Zahvala

Zahvaljujeva se najinima mentorjema, ki sta skeagbrakttne nasvete in
vzpodbude pri delu. Zahvaljujeva se tudi profesarpraktcnega pouka v
strojnih delavnicah, ki so vsak po svojih ¢eb prispevali deke k realizaciji
raziskovalne naloge. Zahvala gre tudi gospe razadq, ki je z razumevanjem
sprejela urice odsotnosti, ki so bile porabljenelel® v delavnicah. Seveda pa
gre glavna zahvala Solskemu centru Celje, ki je gaibrealizacijo raziskovalne
naloge.
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13. Zakljueek

V tej raziskovalni nalogi sva spoznala, da je pahsketih Solanja nekaj znanja
vendarle ostalo v glavi. V tej nalogi je bilo pdir® uporabiti Siroka znanja ne
le iz podr@ja strojniStva, temuetudi iz drugih podrdij, ki smo se jih dotaknili
pri pouku. Na z&etku, ko sva si zadala nalogo izdelati, inovacijdkersiti ter
jo realizirati, je vedno bolj postajalo jasno, dartaloga zahtevna. Kasneje so
se z&ela sprehajati po gla¥rne misli neuspeha. Kasneje, ko se je pokazal
projekt za izjemno zanimivega, je postajalo vermdyjasno, da uspeh ne
izostane. Prikljaek, ki sva ga izdelala, je zanesljiv, primeren gakega, tudi Se
za tako zahtevnega uporabnika. Podoben je mnog@ndar enovit.

Primeren je za na vsako kmetijo, saj je njegquarabnost vsestranska.
Upava tudi, da sva s to raziskovalno nalogo priafzevsaj delek k razvoju
kmetijske mehanizacije v Sloveniji.
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