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Raziskovalna naloga Hidravliéni rezalno-cepilni stroj

1 Povzetek

V tej raziskovalni nalogi smo se odlocCili skonstruirati traktorski prikljucek, in sicer
rezalno cepilni stroj. Najprej smo raziskovali trg in ugotovili, da podobne naprave na
trgu ze obstajajo, ampak z mnogo slabostmi oziroma pomanjkljivostmi. Zato smo
zaceli snovati omejeni delovni priklju€ek, ki bo preprost, univerzalen, varen, ucinkovit
ter zanesljiv. Vse te lastnosti smo upostevali in vkljuc€ili v lastnost prikljucka, ga

preucili in skonstruirali.
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2 Uvod

Za raziskovalno nalogo smo si zadali cilj, da izdelamo traktorski prikljucek. Po
dolgotrajnem premisleku je padla odloCitev, da izboljSamo Ze obstojeci hidravli¢ni
cepilni stroj tako, da mu dodamo rezalni me¢. S tem bo priprava drv hitrej$a, lazja in
avtomatizirana. Raziskava trga je pokazala, da so podobne naprave zZe na trziScu,
vendar so njihovi problemi, da so zelo drage, nekatere nevarne, spet druge pa manj
funkcionalne. NaSa predpostavka pa je, da izdelamo podobno, v osnovi preprosto,
vendar univerzalno uporabno napravo, ki bo zadostila potrebam potencialnih kupcev

in jim s tem omogocili lazje delo.

Slika 1: Zasnova cepilnika
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3 Hipoteze

Na podlagi pogovora z uporabniki in proizvajalci podobnih obstojecih prikljuckov, na
podlagi raziskave in s preucitvijo trga ter po pogovoru z mentorjem smo postavili
naslednje hipoteze naSe raziskovalne naloge:

e Cim bolj preprost,

e varen za uporabo,

e cenovno dostopen,

e konstrukcijsko vzdrZljiv,

e enostaven za transport,

e Cim hitrejSi-uCinkovitejSi.



Raziskovalna naloga Hidravliéni rezalno-cepilni stroj

4 Namen in cilj raziskovalne naloge

Namen te raziskovalne naloge je sledec:

Skonstruirati nov prikljucek, katerega osnovni namen je razrez in razcep
hlodovine ter nakladanje razcepljenih polen na prikolico.

Cilj te raziskovalne naloge je nadgradnja osnovnega cepilnika in izboljSave
Ze obstojecih podobnih rezalno-cepilnih strojev, kot so: varnost, hitrost delovanja,
manjSa lastna teza, enostavno rokovanje, enostavna izdelava konstrukcije, ¢im vecja
zmogljivost s ¢im manj napora.

Tako smo si v tej nalogi zadali glavni cilj, da zdruZimo najboljSe lastnosti
podobnih, ze obstojeCih prikljuckov v nas izdelek. Pri tem pa smo pazili, da ne bo

izdelek kompliciran, ampak ¢im bolj preprost.

Slika 2: Rezalno-cepilni stroj
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5 Raziskava obstojecih naprav

Raziskave smo se lotili postopoma. Najprej smo na podlagi lastnih izkuSenj s
podobnim Ze obstojecCim izdelkom dobili idejo, da bi cepilec predelali in ga nadgradili.
Med konstruiranjem novega izdelka smo izkuSnje in informacije uporabili pri
snovanju. Da bi ¢im bolj podrobno raziskali situacijo, smo se posvetovali tudi s
slovenskimi podjetji, ki izdelujejo podobne prikljucke. Da pa ne bi izpustili kakSnih
pomembnih spoznanj, smo, kolikor je bilo mozno, preucili prednosti ter slabosti.

Sedaj bomo predstavili podobne rezalno-cepilne stroje, ki Ze obstajajo na domacem

in tujem trgu.

5.1 Rezalno-cepilni stroj TAJFUN RCA 320-2

RCA 320-2 omogoca zaganje hlodov od premera 10 do 32 cm na dolzino 20 do 50
cm. Z dvizno mizo DM 1501 hlod najprej dvignemo na delovno viSino, od koder ga s
pomocjo dodajalnega traku premaknemo do omejevala in ga odZzagamo. Odzagani
del se nato s pomocjo cepilnega noza razcepi na dva ali Stiri dele (standard) ali Sest
delov (dodatna oprema). RCA 320-

TEHMIEMT PODATKT RCA 520-2

2 ima dva hidravlicna cilindra, pri
¢emer ima vsak silo cepljenja do
10 t.

Slika 3: Rezalno-cepilni stroj TAJFUN
RCA 320-2

dolZina polena

premer hloda

mei

Yeriga

gila ceplienja

Zirina # visina # dolZina
teZa s transporterjem
potrebna mot traktorja

hitrost vstopne
kardanske gredi

yisina pri naklonu 45¢
TRAMSPORTER

dolZina

Sirina traku

hitrost traku

teZa

£1=51 €m

10-32 cm

Cragon 167

a8 " Oregon MULTICUT

2% 100 kM

238 % 160 ¥ 1268 cm

900 kg + 130 kg

30 kW (za transpork 60 kWD

430 min-1

307 cm

4m
43 cm

nastavljiva brezstopenjsko
(0-0,5 m's)

130 ki

DYIZMA MIZA DM 1501 (zlasliva)

dviZna sila

Sirina x visina H dolZina
teZa

RCA 320-2E

mot elektromotorja
napetost

yrtljaji motorja

4500 M
130 % 90 X 150 cm

125 kg

11 kW
400 Y/50 Hz
2,910 min-1
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Prednosti:

e Majhna potrebna moc traktorja.

e Cena.

Slabosti:

e Cepilni premer.

e Tezka konstrukcija.

e Upravljanje rocno.

5.2 Rezalno-cepilni stroj HAKKI PILKE OKG60

TEHNICHNI PODATEI

Max. Debelna 25cm
Max. Dolana 55cm
Kroina zaga 27 00mm
Teza s transporterjem 480kg
HIDEAVIIEA

Pretok olja 291 80bar
Rezervoar olja 201
Sila cepljenja 25kn
Premer bata (76 3mm
TEANSPORTER

Dolima 3.2m
Teza 60kg
ELEETROMOTOR.

Moe 7.5kw
Vrtljaji motorja 14400br/min

Med izdelovanjem raziskovalne naloge smo si odSli ogledat ter naredili preizkus

delovanja rezalno-cepilnega stroja.

Hidravliéni rezalno-cepilni stroj
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Med preizkusom delovanja je bilo ugotovljeno:

Dodajna miza je prekratka.

Zatikanje na dodajnem Koritu.

Pokon¢ni valji ovirajo, kot pomagajo pri transportu hloda po dodajnem koritu.
Manjka nakladalna miza.

Pridrzalna roka nima prave funkcije.

Problemati¢no zadrzevanje zadnjega reza hloda.

Varovalna ploCevina se zvije zaradi naleta hlodov z gréami.

Nosilni del mecCa je premaknjen preveC naprej (zadene v grco ali ukrivljen hlod).
Nadzor nad gibanjem meca ni najboljsi.

Moc€ na verigi je odli¢na.

Rezalna hitrost je zadovoljiva.

Padanje kosov na 'glavo' v korito.

TocCka vpetja naslona za rezanje na dolzino je preveC naprej (zatikanje hlodov).
Premikanje naslona je priblizno 10 mm, kar je ob¢utno premalo.

Fotocelica za omejitev dolzine rezanja ne deluje.

Korito je pregloboko.

Cepilnik slabo preklaplja z enega na dva cilindra.

Cepilna sila je premajhna.

Konstrukcija se preveC deformira —'diha’ (s prostim o€esom se vidi deformacija).
Odvzemno mesto transportnega traku je prevec oddaljeno od cepilnega kriza.
Transportni trak mora imeti kotnike visoke vsaj 50 mm.

Upravljanje je zadovoljivo.

Po priblizno 1,5 h delovanja se olje segreje na priblizno 40-45 °C.

Ni moznosti, da se cepilnik vrne le delno in zatem nadaljuje s cepanjem, vedno se

mora popolnoma vrniti in nato nadaljuje s cepanjem.

-10 -
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Slika 5: Delovanje rezalno-cepilnega stroja

11 -
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Slika 6: Komandna plos¢a rezalno-cepilnega stroja

Na osnovi preizkusa delovanja lahko razvrstimo delovanje rezalno-cepilnega stroja
na:

Prednosti:
o teza,

e cena,
e majhna pogonska moc.

Slabosti:
e cepilni premer,

e cepilna dolzina,

e elektricni pogon.

5.3 Rezalno-cepilni stroj Posch Spaltfix K-4000
Znacilnosti stroja:

e Dvojna prijemalna roka s prikazovalnikom premera hloda.
e Rezalni meC€ zage je dolzine 750 mm.
e Hidravlicno upravljana podlozZna miza — samodejno delovanje.

e Potisna sila cepilnika je 22 t.

-12-
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e Vzdolzni pomik je izveden z valji.
e Cepanje do 15 polen/hlod.

e Premer hloda do 40 cm.

¢ Centralno upravljanje stroja

e Optimalni prevzem pri rezanju/odlaganju.

By

B~ Sy
—— ;

e e i ) SR :

. Slika 7: Rezalno-cepilni stroj Posch Spatfix K-4000 )

Prednosti:
e cepilni premer,

e cepilna dolzina,
e potisna sila.

Slabosti:
e cena,

e teza.

-13 -
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6 Opis delovnega stroja

Naslednje alineje pojasnjujejo delovanje stroja:

Valji potisnejo hlod naprej do naslona. Tipalo polozaja izklopi transportne
valje.

Roka zagrabi hlod.

Odlagalna miza se (slika) samodejno odmakne po osi hloda.

Pozene se veriga na mecu in zaCne se delovni gib rezanja z meCem.

Na koncu se veriga ustavi, meC se zaCne vracati nazaj in odlagalna miza
odlaga odrezan kos.

Dvigne se drzalna roka hloda.

Lahko se izvede podajanje hloda na naslednji rez. Odlagalna miza se zacne
vracCati, in osno se vrne nazaj k hlodu in so€asno se zaCne proces cepanja. S

tem je koncan prvi cikel.

Odlagalna miza, ki preprecuje, da

bi se odzagani del hloda postavil

pokonci.

Slika 8: Odlagalna miza

-14 -
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Hidravliéni rezalno-cepilni stroj

Slika 9: Prijemna roka hloda in rezalni me¢

6.1 Funkcije rezalno-cepilnega stroja

Tabela 1: Funkcije rezalno-cepilnega stroja

Roka za prijem hloda

Rezalni mec

Funkcija 1 Funkcija 2 Funkcija 3
1 | pomik traku naprej
2 |delovna dolZina rezanja - tipalo |izklop traku naprej
3 | prijem hloda-roka vklop obratov me€a aktiviranje podloge odrezanca
4 | pomik meca izklop meca dviganje mecCa
5 | odlaganje odrezanca v korito pomik kriza transportni trak za drva-vklop
6 | vklop cepilnika
7 | na koncu poti dvig roke hloda vraCanje cepilnika

transportni trak za drva-

8 | zacetek vklop

6.2 Zaporedje funkcij rezalno-cepilnega stroja

Tabela 2: Zaporedje funkcij rezalno-cepilnega stroja

1

pomik traku naprej

delovna dolzina rezanja - tipalo

izklop traku naprej

prijem hloda-roka

vklop obratov meca

aktiviranje podloge odrezanca

pomik meca

NG~ WIN

izklop meca

-15 -
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9 |dviganje meca

10 | odlaganje odrezanca v Kkorito
11 | pomik kriza

12 | vklop cepilnika

13 | na koncu poti cepilnika

14 | dvig roke hloda

15 |vracanje cepilnika

16 | transportni trak drva

6.3 Funkcijski diagram delovanja stroja

Funkcijski diagram delovanja stroja v odvisnosti od Casa

wansport v ]

cepena I
odlaganje -

O zaCetek

] @ naprej
rezanje [ [N

O pavza
| B nazaj
odmik naslona | |
prijem roke - .
podajanje
01234567 8 910111213141516171819202122232425

-16 -
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7 lzbira tehni¢nih lastnosti rezalno-cepilnega stroja

Za uspesSno in optimalno konstruiranje strojnih delov, ki prenasajo obremenitve,
moramo spoznati silo, ki je potrebna za porusitev nekega strojnega elementa. Ker je
nas$ izdelek dokaj zahteven, je bilo potrebno izvesti mnogo preracunov, ki doloc¢ajo
obremenitve naprave in posledi¢no dolo¢imo in preverimo obliko in pravilne dimenzije
strojnih delov, ki bodo prenesli doloCene obremenitve. Seveda so se pri preracunih
upostevali varnostni faktorji na visoki ravni, kajti znano je, da uporabniki te naprave
mnogokrat preobremenjujejo in se ne zavedajo posledic, ki so lahko tudi porusitev
nekega strojnega dela na napravi. Konstruktor mora predvideti tudi taksne
predpostavke, da je izdelek zanesljiv, hkrati pa optimalno izdelan.

Preden za¢nemo s preracuni, moramo dolociti vrsto obremenitve, teh obremenitev pa

je lahko vec€. Za vsak strojni del je lahko druga.

7.1 Osnovni podatki
Na osnovi konkurenc¢nih izdelkov in zahtev kupcev smo se odlo€ili za naslednje

osnovne lastnosti rezalno-cepilnega stroja:
e premer hloda 40 cm,
e dolzina rezanja od 20 do 60 cm, korak 5 cm,
e potisna sila 131,
e delovni tlak hidravlike 200 barov.
Vsi ostali pomembni podatki za izraCun bodo podani v nadaljevanju pri doloCenih

preracunih.

7.2 lzracun hidravliéne ¢rpalke

Osnovni podatki

vrtljaji kardana 540 | min”’
vrtljaji Srpalke 1600 | min™’
volumen &rpalke 22,5 cm®
delovni tlak 200 | bar
dolzina hoda cepilnika 600 | mm
Pretok Crpalke:
Q _V-p _225-200 _ 36 I/min
1000 1000

Potrebna pogonska moc¢ na Crpalki:
p_ Q-p 36-200
600 600

=13.6 kW

-17 -
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7.3 lIzraéun hidravliénega cilindra cepilnika

premer bata 100 | mm
premer batnice 40 | mm
Hitrost pomika cepilnika naprej:
4000000-Q 4000000-36
hc_naprej — 5 = 5 =7.6 cm/s
60-7-D 60-7-100
Hitrost pomika cepilnika nazaj:
4000000-Q 400000036
Vhe nazaj — 2 AN 5 7 =6.6 cm/s
-4~ 60.7-(D*~d?) 60-7-(1002 —40?)
Potisna sila:
2
F=p-A=200 222 _157.1 kN
volumen olja v cilindru pri
potisku 4,711
volumen olja v cilindru pri
vracanju 3,96 ||
7.4 Pomik traku naprej
hitrost pomika 200 | mm/s
premer valja 100 | mm
vrtljaji valja 38,2 | min”’
Cas podajanja hloda 3|s
7.5 Dolocitev karakteristik meéa
Stevilo obratov 12000 | min””
premer meca 70 | mm
hod me¢a 90 |°
hitrost pomikanja meéa 10| %/s
obodna hitrost verige 43,98 | m/s
Cas hoda meca 9s
7.6 Transportni trak za drva
dolzina 3|m
hitrost pomika 600 | mm/s
premer valja 100 | mm
vrtljaji valja 114,6 |min”’
Cas podajanja hloda 5]s

S temi podatki

rezalnega stroja.

so bile zastavljene Zelje, omejitve in zahteve novega cepilno-

-18 -
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Hidravliéni rezalno-cepilni stroj

8 Snovanje idejnega osnutka
Vsi omenjeni stroji so predragi glede na zahtevane potrebe naSih kupcev. Zaradi

tega smo sklenili, da nadgradimo obstojecCi cepilnik z dodatno funkcijo rezanja.

8.1 Predstavitev cepilnika

Tabela 3: Tehnicni podatki:

Cepilna dolzina 0Od 20 do 40 cm
Cepilni premer 40 cm

Poraba energije 10 KW
Potisna sila 13 t

Drog rezalne naprave 18"

Veriga Zzage 3/8"/69 &lenov
KoliCina hidravlicnega olja 65 |

Najvecja Sirina v delovnem polozaju | 9,5 m

DolZina dovodnega transporterja 2620 mm
Skupna teza 1065 kg
Dolzina izmetnega transporterja 4 m, zlozljiv
Sirina transporterja 400 mm
Delovni tlak 200 bar

Slika 10: Vpenjalo sekire

-19 -
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Raziskovalna naloga

Slika 11: Komandni pult

Hbelt MARATHON 1 Ay

o0

Slika 12: Hidravli¢na ¢rpalka in reduktor

-20-
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Slika 13: Izmetni transporter

8.2 Prednosti osnutka:

e enostavna konstrukcija,

e ugodna cena,

e preizkuSen cepilnik v praksi,

e moznost samodejnega delovanja,
e velika cepilna sila,

e velik premer hlodov.

Tako smo prisli do konkretnih informacij o teh prikljuckih in snovanje se je zacelo.
PrikljuCek smo v sodelovanju z mentorjem in izdelovalcem analiticno dolo ili in ga

izdelali.

8.3 ldejni osnutki

Na podlagi preizkusa prototipa smo prisli do idej, s katerimi bi ga izbolj3ali. Z
mentorjem smo izbrali dve, ki najbolj vplivata na deformacije osnovnega
nosilca. Prva slika prikazuje sekiro, ki je vpeta zgoraj in spodaj, s Cimer

zmanjSamo deformacije in prerez osnovnega nosilca.

-21-
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Druga slika pa prikazuje sekiro, vpeto samo spodaj. Zaradi tega mora biti

prerez osnovnega nosilca veciji.

Slika 14: Ideja 1

Slika 15: Ideja 2

-22_
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9 Zakljuéek

V tej raziskovalni nalogi smo spoznali, da je po Stirih letih Solanja nekaj znanja
vendarle ostalo v glavi. V tej nalogi je bilo potrebno uporabiti Siroka znanja ne le iz
podrocja strojnistva, temvec tudi iz drugih podrocij, ki smo se jih dotaknili pri pouku. N
Ze na zadetku, ko smo si zadali nalogo izdelati, jo inovacijsko dovrsiti ter jo realizirati,
nam je postajalo vedno bolj jasno, da bo naloga zelo zahtevna. Kasneje, ko se je
pokazal projekt za izjemno zanimiv, smo zacutil, da uspeh ne bo izostal. Prikljucek, ki
smo ga izdelali, je zanesljiv in primeren za vsakogar.

Primeren je za vsako kmetijo, saj je njegova uporaba enostavna, hitra in varna.
Upamo tudi, da smo s to raziskovalno nalogo in izdelkom prispevali vsaj delCek k
razvoju gozdarske mehanizacije v Sloveniji.

V tej raziskovalni nalogi je zajetih Se veliko preracunov, ki jih zaradi

konkurence ne moremo izdati v javnost.
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10 Zahvala

Zahvaljujemo se naSemu mentorju dr. lvanu Gubensku, ki je skrbel za prakticne
nasvete in vzpodbude pri delu. Glavna zahvala pa gre podjetju Vitli KRPAN, ki je
po svojih moCeh prispevalo delCek k realizaciji raziskovalne naloge. Zahvaljujemo
pa se jim tudi za material in pomoC pri izdelavi rezalno-cepilnega stroja.
Zahvaljujemo se tudi g. Anici GradiC, ki nam je raziskovalno nalogo tudi slovni¢no
pregledala.
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