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1 Povzetek

PriCujoCa raziskovalna naloga predstavlja konstrukcijo traktorskega prikljuc¢ka, in sicer
razmetovalnik silaze. Najprej je bilo potrebno raziskati trg, kjer sva ugotovila, da podobne
naprave Ze obstajajo, vendar imajo veliko slabosti in pomanjkljivosti glede na naSe potrebe.
Zato sva zalela raziskovati, kako izdelati preprost, funkcionalen, varen, zmogljiv in cenejsi
izdelek. Te lastnosti sva temeljito preucila in jih upostevala pri konstruiranju omenjenega

prikljucka.

Idejo sva zacela realizirati s pomocjo 3D-modelirnika, saj sva prav v njem dobila pravo
podobo razmetovalnika. Tako sva spoznala, da so nekatere resitve zelo tezko izvedljive, druge
konstrukcijsko presibke. Na koncu sva prisla do zakljucka, da izdelava razmetovalnik silaZe,
ki ga bo poganjal hidromotor. Tako bo priklju¢ek konkurencen z ostalimi proizvajalci na trgu.
Hidromotor omogoca priklop razmetovalnika na sprednji in zadnji hidravliki ter na celni
nakladalnik. Za prenos moci sva uporabila verizni prenos, ki ima veliko prednost v ceni v
primerjavi z dragim reduktorskim prenosom. Da sva se ¢im bolj izognila varjenim delom
konstrukcije, sva uporabila vijaéne zveze. Tako sva zmanjSala tudi temperaturne vplive na

material.

Pri konstruiranju sva uporabila veliko standardnih komponent in materialov, ki so na trgu

R
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2 Uvod

Cilj raziskovalne naloge je, kako olajSati razmetovanje silaze v lezeCem silosu. Tako se je
pojavila zamisel o razmetovalniku silaze. Ko sva raziskovala, sva ugotovila, da takS$ni
pripomocki ze obstajajo tudi na slovenskem trgu. Nato sva se obrnila na zastopnika in si
zagotovila preizkus stroja. Ker je stroj za naSe potrebe cenovno nesprejemljiv, cena stroja
glede na narejeno letno Stevilo delovnih ur namre¢ ne upravici stroskov nabave takSnega
stroja, sva se odlocCila, da izdelava podobno napravo, ki bo preprostejSa, funkcionalno
primernej$a in cenovno ugodnejSa ter tako konkurenca na trgu obstojeCim razliCicam. Te
lastnosti sva poskuSala izpolniti z uporabo cenovnih standardnih komponent in s pogonom
preko hidromotorja, ki omogoca enako delovanje stroja, priklopljenega na sprednji ali zadnji
hidravliki ter na ¢elnem nakladalniku. Pri realizaciji najinega projekta sva uposStevala mnenje
mentorjev in izkusnje Stevilnih strokovnjakov strojniStva, pomagali pa so nama tudi razni

trgovci, ki so zagotovili oz. priskrbeli funkcionalne komponente.

3 Hipoteze

Na osnovi preizkusa podobnega prikljucka, mnenja razlicnih uporabnikov tega prikljucka,
zanimanja na trgu za takSen prikljucek ter s pomocjo mentorja smo zacrtali hipoteze

raziskovalne naloge, predstavljene v nadaljevanju tega poglavja.
Ali je moZno skonstruirati in izdelati:

- konstrukcijsko tog in preprost izdelek;

- varen ter u¢inkovit za uporabo;

- cenovno dostopnej$i od konkuren¢nih proizvajalcev.
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4 Raziskovanje trga

Doma imamo srednje veliko kmetijo in veliko krme konzerviramo v silosih. Ker je delo v
silosu ob spravilu krme zelo naporno, sva s soSolcem zacela razmisljati, kako bi ta napor
odpravila, skrajSala ¢as dela v silosu, izboljSala kakovost silaze in prihranila delovno silo.
Najprej sva svoja vpraSanja zastavila na forumu, kjer sva dobila razli¢ne odgovore, kako
ostali reSujejo ta problem. Sodelujo¢i v forumu so predstavili svoje izkuSnje z razli¢nimi tipi
razmetovalnih strojev. Nato sva dobila priloznost, da preizkusiva razmetovalnik silaze, enega
vodilnih proizvajalcev v Evropi, RECK. Le-tega sva temeljito preizkusila in proucila ter
ugotovila, da je omenjeni razmetovalnik, tisto, kar i§eva in potrebujeva. Seveda sva opazila
tudi nekaj slabosti, Se posebej naju je motila cena stroja, ki je za naSe potrebe nesprejemljiva.
Zato sva se odlocila, da izdelava funkcionalno podoben stroj, ki bo odpravil pomanjkljivosti
preizkusnega stroja in bo cenovno ugodnejsi. Poleg tega bo novi stroj zagotovil primerljivo ali
celo boljSo kakovost razmeta silaZze oziroma kon¢ne kakovosti silaZe, s ¢imer se bo povecala
produktivnost tako v prireji mleka kot mesa, saj je konzerviranje silaze klju¢no za

najkakovostnejsi prehranski obrok.

Slika 1: Razmetovalnik RECK
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S5 Spoznanja drugih raziskovalcev

Po pridobljenih informacijah na forumu o proizvajalcih in kakovosti konkuren¢nih
proizvajalcev sva se odlocila, da analizirava, po mnenju vecine sodelujocih v forumu,
najboljSega proizvajalca razmetovalnikov v Evropi. Ker sva imela moznost preizkusa le-tega,
sva tako dobila prvotne zamisli o zasnovi podobnega stroja, prav tako sva lahko omenjeni
stroj temeljito proucila in tako dobila pogled v dimenzije konstrukcijskih komponent, ki sva
jih tudi prevzela. Tu gre predvsem za dimenzije doloc¢enih ploc¢evin in profilnih komponent.
Poleg tega sva dobila pogled v funkcionalne parametre, ki sva jih temeljito preucila in jih

poskusala izboljsati.
Razmetovalnik silaze RECK

Tip PLANTAR s hidravli¢nim nagibom valja je rezultat nadaljnjega razvoja standardnega
razmetalnika silaze. Omogoca Se posebej natancno in dobro nadzorovano razmetavanje
travnih kupov, pripeljanih s silaznimi nakladalnimi prikolicami z ali brez dozirnih valjev tako
k stenam silosa kakor tudi proti sredini silosa. Zaradi zahteve kmetov po pridobivanju zelo
kakovostne travne silaze, je tip PLANTAR s hidravli¢cnim nagibom postal najbolj prodajani

artikel.

Slika 2: RECK PLANTAR

5.1 Tehnicni podatki RECK
Tehni¢ni podatki RECK so:
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- premer valja — notranji: 65 cm;

- premer valja — zunanji: 98 cm;

- delovna Sirina: 173/213 cm;

- priklop: spredaj ali zadaj;

- Stevilo rahljalnih lopatic: 24/32 kosov;

- minimalna potrebna moc: 40 KM;

- Stevilo obratov na gredi/min: 1.000 obratov/min spredaj;

- 540 obratov/min zadaj.

Reduktor spremembe smeri vrtenja
Omogoca delo tako na prednji kakor tudi zadnji traktorski hidravliki, ki je podan kot dodatna

nadgradnja razmetovalnika.

T
E

Duaricht g

Slika 3: Reduktor smeri vrtenja
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6 Opis raziskovalnih metod

6.1 Zbiranje zamisli in idej

V prvi fazi sva se lotila zbiranja idej, kako ¢im bolj ucinkovito izpolniti zastavljene cilje
najinega projekta. Poleg svojih idej sva upostevala tudi mnenja razliénih uporabnikov in
potencialnih kupcev, do katerih sva prisla s pomocjo kmetijskega foruma, kjer sva povprasala
za prednosti in slabosti razli¢nih tipov razmetovalnikov silaze. Na podlagi pridobljenih
informacij sva strnila zamisli in ideje ter se tako odlocila za izdelavo razmetovalnika silaze s
pre¢nima valjema, ki naj imata zadosten premer, se primerno hitro vrtita ter vsebujeta
zadostno Stevilo lopatic. Najin problem je namre¢ enakomerno razgrniti kup silaze, prikazan

naslikah4 in 5.

Sliki 4 in 5 prikazujeta stanje, ko z nakladalno prikolico pripeljemo v silos silazo, ki jo
neenakomerno raztrosimo po sredini silosa, saj s prikolico ne moremo raztrositi po celotni
Sirini silosa. Visina raztrosa s prikolico je v povprecju 0,5 m, z razmetovalnikom pa zelimo

zagotoviti enakomerno raztroseno silazo po celotnem silosu v visini med 0,1 in 0,2 m.

Slika 4: Neenakomeren raztros silaze s prikolico

10
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Slika 6: Razmet silaze po enem prehodu z razmetovalnikom

11
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Z najinim strojem hoceva zagotoviti ¢im boljSi raztros travne silaZze, tako da bo potrebno
Stevilo prehodov po silosu ¢im manjse, s ¢imer prihranimo Cas, namenjen za ureditev silosa.
To omogoca hitrejSi dovoz nove silaZe. Tako prihranimo skupen €as in porabo goriva. Najin
cilj je skonstruirati stroj, ki bo po enkratnem prehodu skozi silos zagotovil vsaj takSno

kakovost, kot jo prikazuje s preizkusnim razmetovalnikom, slika 7, ali Se celo boljSo.

Razmetovalnik naj bi sluzil tudi kot dodatna uteZ pri tlatenju. Tako bi prispeval k vecji
stisnjenosti silaze. Z enakomerni raztrosom in dobro potlaenostjo zagotovimo, da je silaza
¢im bolj zbita, kar pomeni, da je malo moZnosti, da bi vmes priSel zrak, ki je poglavitni
povzrocitelj kvarjenja silaze. Za kakovostno silazo sta klju¢nega pomena prav raztros in

tlatenje. Pravilno raztrosen in potlacen silos prikazuje slika 7.

Slika 7: Kon¢no stanje v silosu po raztrosu in tlaenju

12
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6.2 Izdelava skic za realizacijo sprejete ideje

Na osnovi predhodnih idej in zamisli sva se lotila risanja idejnih modelov bodocega stroja v
modelirnem programu Pro Engineer. Ob risanju modelov so se ideje zacele realizirati,
nekatere so bile tehnoloSko prezahtevne, druge funkcionalno preSibke. Na koncu je ostal
model, pri katerem sva za glavni pogon uporabila hidromotor, preko veriznega prenosa

gibanja pa zagotovila funkcionalnost stroja.

6.3 Iskanje primernih elementov in napray

Po podatkih trgovcev o njihovih kataloskih ponudbah sva izbrala najprimernejSe materiale.
PoskuSala sva uporabiti ¢im ve¢ standardnih komponent, in sicer standardne vijake, lezaje z
ohisji, plocevine, standardnih dimenzij, in hidromotor. Tako sva zagotovila ¢im nizje stroske

izdelave stroja.

7 lIzbira ideje

Odlocila sva se, da izdelava razmetovalnik silaze, ki bo s pre¢no rotacijo izvajal glavno
funkcijo, saj ta zagotavlja enakomeren raztros po viSini po celotnem silosu. Prav tako sva se
odloc¢ila, da bo hidromotor poganjal rametovalnik. Tako se izogneva dragemu dvakrat
dvozglobnemu kardanu z drsno sklopko, ki je potreben za prenos moci iz traktorja na delovni
stroj. Ker je priklju¢na razdalja med pogonsko in gnano osjo relativno majhna in ker se
razmetovalnik med obratovanjem Se pregiba, potrebujemo dvakrat dvozglobni kardan, ki je
zelo drag. Za to ceno sva hotela zagotoviti celoten pogonski del, ki sva si ga zamislila z
veriZznim prenosom, in se tako izogniti tudi dragemu kotnemu reduktorju, ki ga uporabljajo
konkurencni proizvajalci. Za pogon preko hidromotorja sva se odlocila tudi zaradi tega, ker
sva hotela zagotoviti moznost priklopa tako na sprednji kot tudi na zadnji hidravliki, saj sta
pretok in tlak neodvisna od priklopa spredaj ali zadaj. Integrirana hidravlicna crpalka na
traktorju namre¢ deluje konstantno. Pri pogonu preko kardana pa se smer in Stevilo obratov
gredi spremenita s priklopom spredaj ali zadaj, za kar je potreben Se en reduktor spremembe
smeri in prestavnega razmerja, saj se kardanska gred zadaj vrti v desno z 540 obrati na
minuto, spredaj pa v levo s 1000 obrati na minuto. S pogonom preko hidromotorja se

izognemo tudi omenjeni teZavi in spet prihranimo znesek dvakratne cene hidromotorja.

13



Raziskovalna naloga

Razmetovalnik silaze

Slika 8: Idejni model razmetovalnika

14
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7.1 Ideja za konstruiranje priklopa

Ker sva hotela zagotoviti priklop razmetovalnika tako na sprednjo kot zadnjo hidravliko, sva
zasnovala priklop, ki omogoca priklop na sprednji hidravliki z dvoto¢kovnim vpetjem, to je
vpetje s trikotnikom, kar zagotavlja hiter in enostaven priklop brez problemati¢nega
manevriranja. Za priklop na zadnjo hidravliko pa je poskrbljeno s standardnim tritockovnim

vpetjem.

Slika 9: Idejna resitev priklopa

15
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7.2 Ideja o gibljivem razmetovalniku

Raztros silaze ob stene silosa sva si zamislila tako, da je glavno ogrodje gibljivo vpeto takoj
za priklopom. Gib levo in desno omogoca hidravli¢ni cilinder, ki zagotavlja 25-stopinjski kot
zamika v levo in desno. S stranskim zamikom zagotovimo Se dodatno enakomernej$i raztros
silaze tudi ob steni. Ker je glavni del razmetovalnika gibljiv pri priklopu, omogoca vecjo
odmaknjenost valjev k steni, e ga uporabljamo za raztros k steni ali stran od stene. Kadar s
traktorjem tlacimo silazo Cisto ob steni, tako preprec¢imo, da bi se razmetovalnik drgnil ob
steno silosa in se tako morebitno poskodoval. Prav tako vecji odmik razmetovalnika od
ravnovesne lege omogoca priklop na ozji ali SirSi traktor, saj lahko prav tako z ozjim
traktorjem razmecemo silazo in hkrati potlacim ob steni silosa. S tem zagotovimo, da lahko z
enim traktorjem razmecemo in potlacimo silos ter tako prihranimo traktor, ki bi samo tlacil, in
¢loveka, porabimo pa tudi manj goriva. Vecja Sirina razmetovalnika tako omogoca vecjo
storilnost in hkrati priklop na Sir$i traktor pri polnem zamiku pa tudi na traktor z oZjim
kolotekom, kar je ocitna prednost pred ostalimi ponudniki, ki ponujajo razlicne modele glede

na Sirino traktorja.

Slika 10: Zamik razmetovalnika v levo

16
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Slika 11: Zamik razmetovalnika v desno

17
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7.3 Ideja glavnega nosilnega dela razmetovalnika

Glavno nosilno konstrukcijo sva si zamislila kot varjenec iz odrezane plocevine, ki
najverjetneje ni ravno najcenejSa resitev, saj bi bil varjenec iz standardnih profilov lahko
cenejSi. Ta varjenec sva si zamislila zaradi prenosa pogona, saj je v varjencu skrit verizni
prenos. S tem sva porabila zas¢iten prostor in tako veriZzni prenos skrila pred zunanjimi
vkljucki, kot sta silaza in prah. Na glavno ogrodje sva privijacila ukrivljena nosilca, na katerih
so Stirje standardni kroglicni prilagodljivi lezaji z ohi§jem. Do te reSitve sva priSla po
svetovanju z razlinimi izkuSenimi mojstri, saj je najina prvotna zamisel bila zasnovana v

celoti z varjeno konstrukcijo.

Slika 12: Glavni nosilni del razmetovalnika
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7.3.1 Varjena ideja za nosilce pre¢ne gredi

Ideja z varjeno konstrukcijo je bila funkcionalno zelo dobra. Edini problem, ki je nastopil, je
postopek varjenja, ki je v tem primeru zelo specificen. Pri varjenju namre¢ nastopajo veliki
toplotni u¢inki na material, v njem se ustvarjajo zaostale napetosti, ki vplivajo na lastnosti
materiala. Prav tako z varjenjem vplivamo na strukturo materiala, kar negativno vpliva na
obnasanje celotne konstrukcije. Zaradi teh uc¢inkov bi bilo potrebno po varjenju tolerancno
obdelati nosilne puse za lezaje. To je tudi poglavitni vzrok, zakaj sva to idejo opustila. Tezko
je namre¢ najti orodjarno, ki ima stroj, ki bi bil zmoZen zagotoviti omenjeno naknadno
obdelavo, kar bi seveda tudi obCutno podrazilo izdelavo stroja. To so razlogi, zakaj sva

predstavljeno idejo opustila.

Slika 13: Prvotna ideja glavnega dela razmetovalnika
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7.3.2 Delno varjena, delno vijacena ideja za nosilce pre¢ne gredi

Ker je bila ideja o celotno varjeni konstrukciji tehnolosko prezahtevna, sva prisla do zamisli,
da zmodelirava varjeno konstrukcijo, ki bo privijacena na glavni del z vija¢no zvezo. Tako se
bova izognila naknadni obdelavi zaradi temperaturnega vpliva varjenja. Ta reSitev je bila
skoraj sprejeta, ampak se je pojavila tezava pri izbiri standardnih kataloskih lezajev z ohi§jem,

saj nama dopustna §irina ni omogocala montaze Stirih leZajev, zato sva morala tudi to resitev

opustiti.

Slika 14: Ideja z varjeno in vijacno zvezo glavnega dela
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7.3.4 Ideja o ukrivljeni privijaceni plocevini

Na koncu se nama je ustalila ideja, da uporabiva ukrivljeno plocevino, ki je privijacena z
vija¢no zvezo na glavni del. Skozi to vija¢no zvezo poteka glavna okrogla os, na kateri je v
sredini pritrjen veriznik za pogon, na obeh straneh pa je nanjo pritrjen razmetovalni valj.
Ceprav sva razmisljala, da bi uporabila $estkotno os, ki dobro prenasa tako torzijske kot tudi
upogibne napetosti, poleg tega ni potrebno nanjo narediti nobenih utorov za moznike, bi
vendarle bilo potrebno narediti Sestkotne puSe za prenos moci na valj in skozi veriZnik.
Problem je tudi vlezajenje Sestkotne osi, zato sva to zamisel opustila ter povecala premer
okrogle osi. ReSitev ni najboljsa, ker okrogla os ne prenasa tako dobro upogibnih napetosti
kot Sestkotna, ¢eprav torzijske napetosti zelo dobro prenasa. Problem je tudi zarezni ucinek, ki
nastane pri izdelavi utorov za moznike, toda cenovno je izvedba v tem primeru dosti

ugodnejsa, zato sva se odlocila za to reSitev.

Slika 15: Kon¢na ideja glavnega dela z okroglo osjo
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7.4 ldeja za precna valja

Pre¢na valja sva dimenzionirala tako, da sva dobila Zeleno §irino, premer pa glede na moc¢
hidromotorja. Premer valjev ima klju¢ni pomen za ucinkovitost raztrosa silaze. Vedji, kot je
premer, vecjo koli¢ino lahko naenkrat razgrnemo. Vecji premer ima tudi ve¢jo obodno hitrost,
kar vpliva na kakovost raztrosa silaze. Prav tako vpliva na kakovost raztrosa stevilo raztrosnih
lopatic, razporejenih po obodu valjev. Vecje, kot je Stevilo lopatic, enakomernej$i raztros
zagotovimo, zato sva se odlocila, da uporabiva zadostno Stevilo lopatic, ki bodo spiralno

razporejene po obodu valjev.

Slika 16: precna valja z razporeditvijo rahljalnih lopatic
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7.5 Ideja za priklju¢no puso

Priklju¢na pusa, ki je privarjena na glavni del razmetovalnika, ta pa je priklju¢en na priklop,
sva skonstruirala tako, da sva upostevala, da bo varjenje nanjo vplivalo negativno, saj zaradi
temperaturne obremenitve luknja skoznjo ne bo ve¢ popolno okrogla in koncentri¢na. Zato
sva puso skonstruirala tako, da sva uporabila ve¢ji premer luknje, na vsaki strani pa Se premer
lukenj dodatno povecala ter tako zagotovila prostor za standardno drsno puso, ki jo vstavimo
pri montazi v puso. Drsna pusa ima tudi to prednost, da ne pride v stik isti material pri ¢epu in
pusi. Tako prepre¢imo, da bi ¢ep in pusa zaribala. Drsna pusa omogoca tudi to, da ni potrebno
zagotoviti mazanja med puso in ¢epom, ker sta iz razlicnih materialov, gibanje pa ne bo

izpostavljeno Stevilnim premikom.

Clipping StateiA

Slika18: Priklju¢na pusa
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8 Preracun konstruiranih izdelkov

Za uspes$no in optimalno konstruiranje strojnih delov, ki prenaSajo obremenitev, moramo
spoznati silo, ki je potrebna za poruSitev nekega strojnega elementa. Ker je najin izdelek
dokaj zahteven, je bilo potrebno izvesti mnogo preracunov, ki dolo¢ajo obremenitve naprave,
posledi¢no pa dolocitev in preverjanje oblike ter pravilnih dimenzij strojnih delov, ki bodo
prenesli doloCene obremenitve. Pri raCunanju sva upoStevala tudi varnostni faktor na visji
ravni. Lahko se najdejo posamezniki, ki bi to napravo preobremenili, saj se ne zavedajo
posledic, ki lahko privedejo v takih primerih do poruSitve posameznih strojnih delov.
Konstruktor mora tako predvideti tudi takSne predpostavke. Izdelek mora biti zanesljiv, hkrati
pa optimalno izdelan. Preden sva zacela s preracuni, sva morala doloc€iti vrsto in velikost

obremenitve, ki sta za vsak strojni del drugacni.

8.1 Dolocitev izhodnih zahtev

Za izracune razliénih strojnih delov sva morala dolo€iti zacetne veliCine, ki sva jih
predpostavila iz preizkusa konkurencnega stroja, poleg tega sva upoStevala tudi predloge,
podane na forumu, in dodala Se najine Zelje po zmogljivosti stroja. Tako sva priSla do

naslednjih zacetnih parametrov:

- premer valja od 1000 do 1100 mm;
- 0d 120 do 180 obratov valjev na minuto;
- masa prikljuc¢ka od 500 do 800 kg;

- zmoznost raztrosa 500-kilogramskega kupa silaze;

zamik +/- 25° levo, desno iz ravnovesne lege.

Navedene izhodis¢ne podatke sva upostevala pri posameznih preraunih in jih poskusala ¢im
bolj zajeti v fizikalnih modelih, s katerimi sva si olajSala preraCunavanje zahtevnih mehanskih

modelov.
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8.2 Preracun prikljucnega zvara

Doloc¢itev zvarov /

debelina zvara:
2mm<a<07ty, 2 2mm<a<7mm
a> +tmin lmm—0,5 mm

tmin = 10 mm

tmax = 17,5 mm Slika 17: Priklju¢ni zvar

a>-+/1751 - 0,5 mm=3,7 mm

a>3,7mm; izberemo: a=7 mm

AY

A
Precna sila: = *\ =)
F1=4000 N /) = S
F2 = 6000 N :

A J=4100

| ~ el
F= |F~ +H/°=7211N
T
Slika 18: Obremenitev zvara

Upogibni moment:

MA =F; 0.5m+Fy 1,1 m=8600 Nm = Myax ¥
Mpin = F1 1,1 m= 4400 Nm £
L2400 /A
| — 4
I i gl
Y \
Y¢1 = 100 mm - T
< ; o
Y =213,5 mm U S
[»]] \
<
Prerez zvarov: FIN - B % S— ! L._____-}x
ld /
2.

Slika 19: Tezisce zvarov
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A;=al,; =700 mm’

A = alyo = 5600 mm’

rd; ¥, 5600100+700 2135
- 6300

Y =
T " rai

Y1=112,6 mm

Az = A +4 Ay =700 + 5600 = 6300 mm”

Vztrajnostni moment zvara:

lc1/=YT1 - YT=100-112,6 = 12,6 mm
¢ =Y12— YT =100,9 mm

Ii=It + 012 A1 =49 105 mm4

a 200° 4
5~ 4666666 mm

Ity =

L=Ip+ 022 Ar=171 105 mm4

R 2
- - = 2858 mm4

Ity =

Ly=41;+1,=26,710° mm"

A) 1,=0
My iv 2600 Nmum 1000 104.4 33.6 MP
O A= = ,4 mm = 33, a
AT . 26700000 mm*
M, 2= 8600 Nm

e=cy+—=104,4 mm

-
OPA = xfl.’.‘_g_ 2+ 187 Sopa= G A

Razmetovalnik silaze

.
| b § ]
= 'ﬁ 74 oy
| ~
{ L
T
N
Q)
91N SR .. ¥ o

Slika 20: Vztrajnostni moment zvara
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Mnax 2600 Nm 1000

e = - 112,6 =36,3 MPa
I 26700000 mm*

B) 6 =

ey = 100+ ¢y =112,6 mm

,\. N 7211
Az, Zlalzy) 35600

= 1,28 MPa

opR =~/ 36,3 + 1.81 287 =36,3 MPa

Dopustna napetost v zvaru:
2400

Mmin —
R= Mom.  Ee00 0,511 = pogled v tabele : -2 c4op = 80 MPa

GPB,> OPA < Odop

S tem preracunom sva dokazala, da bo priklju¢ni zvar zdrzal in da sva na varni strani, saj

je napetost 2,2-krat manj$a od dopustne napetosti v zvaru.

Diag.1: Dopustne napetosti dinamiéno obremenjenih zvarnih spojev

a) S235TRG2

b) S355J12G3
Fei

_ l T 1 1
NAmmd !

220 R S

e

(59)
3z

|
i —t . 4w}
1 | 14 |
—1 g
=
i ————
I U8 88 04 -7 0 07 +04 w06 68 o

P R
Ty Tag

Diag. 2: Koeficient velikosti prereza by

s [ ] |

m

o . | -

E -“__'"‘-—.

.D.faa =

=

3

= i , = T

g UL L] 1] ] e

é : 020 40 &0 80 100 120 mm 150
Debelina (Premer) —_—

Slika23: Parametri dinami¢nih obremenitev zvara

2400

1r155)
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8.3 Preracun pogonske verige
P=16 kW

n; = 300 min™
n, =150 min’!

a=592,2 mm

1. Prestavno razmerje:

gy 3200
1:—:—:
e 130

21:15

i=22 >, =iz,=2 15=2,=30
=5

2. Delilni kot:

=S T 24°
3. Pp= P j: ;j}};:fﬁ =1 11“:' n:lr-.ir?lc-.? = 28,3 kW > izberemo dvoredno verigo 16B.
Cg=1,2
fc=10,7
fi=1
Hh=1
=1

£=0,9"2=0,9"=1

fi— : [15000 _ = 15000 _ 0.97

\ Lk -\: 16000

4. Delilni premer:

dy=——F—=——5=—=1222mm
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10.

11.

12.

. VznoZni premer:

dr=do—diy=122,2 - 15,88 = 106,3 mm

Temenski premer:

, 24
da =do cos(*/5) + 0,8 d;=122,2 cos(7) + 0.8 15.88 =132,2 mm

Premer podstruZenja po vznoZnim premerom:

ds=do—2F=122,2-215=92,2 mm

Stati¢na vlecna sila v verigi:

1000 P 2000 Mt 2 503,
r= Lo 1 20005053 _ g336,1 N
v d, 122.2
M, = 9550 f’—" = 9550 == = 509,3 Nm

. 300

Centrifugalna sila:

Fe=qv'=54 1,92°=199N

1 3200 P
v=di 1=t =0,1222 1— = 1,92 /g
a0 a0

Sila napenjanja:
Fgl qg!l 5498105929
S:_:—.:—ZzN
gf g frel g2
frelzz%

a=1= 592,9 mm

Skupna sila v verigi ob upoStevanju neugodnih razmer

Fea=F Cp + (Fe + F)) = 8336,1 1,2+ (19,9 +2)= 100252 N

Obremenitev gredi:

Fareai = Fi Cp + (2 F) = 8336,1 1,2 + (2 2) = 10007,3 N
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13. Stevilo &lenov verige glede na izbrano medosno razdaljo;

a =z, 4z -z p 253%2.% 15430 30-13,, 25.4
Xop=2—+224+(F3)? == + + =70
0 2] 2 (Zzn: ) & 25.4 2 ( 29T ) 392,59
14. Dolzina verige:
L=xp=70 254=1778 mm= 1,78 m
8.4 Preracun cilindra
D =60 mm .
v=1 m
n=17 ¥
K = 35 kPa/mm’ *
E = 210000 N/mm’ P fo
p =200 bar '
SZGMEM_'?ZZQQ s=3 mm g
200 1 35 e . el
Kontrola batnice Slika 21: Model cilindra
D =40 mm
n=>5
F=10kN
L =250 mm

Ly, — najvecja uklonska razdalja

=250 mm

nfE] II.T= 210000 130000
L,= = | - =2300 mm
1,\ F 1 N 10000 5

=TT 0000 mm?
B4 A1 mm
<L,

250 < 2300
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S preratunom sva zagotovila, da je izbrani cilinder dovolj mocan in bo prenesel upogibne

napetosti.

8.5 Kontrola glavne gredi
Material: 25Cr Mo4
Pur=1+nk (okr—1)=1-0,67(4-1)=238

ok = 4,0
N/
REUZ B 400 { = B
= N =0,5
Ry 9007/ 2
- : 0,67
= H = - =
W= = Freza" 1 F 552 O
2 Rm - 2
Gpr (R=1) 430 (R=1)
o= P - = B = 0,56
1,73 epf (R=0) 1,73 460 (R=0)
My 2.2 1100000 Nrnm
otmax = Pxr - = =114,2 MPa

W 26961 mum?

Diagram : Koeficient obCutljivosti materiala ha zarez
10 [

Mk ; ' - —'J/f"—-———‘
Ll vl 9 e o i s

1 1 *

0.6 { -{
" I
' I ]
1. kﬁ
0.2 l 7+ %n— Rpo.2 7
oL { =y i )
0 ; 2 3 4

(Rm natezna trdnost, R, meja plasticnosti, p radij zareze)

Slika 22: Koeficient obcutljivosti materiala na zareze

Torzija:
M; 16 M, 2,2161100000

T = By —& = = = 44,8 MPa
tmax = Pkt W B T 4l m (65mm)3 ’

Bt = 1 + Mk (age-1) = 1+ 0,67 (2,8-1) = 2,2
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Primerjalna napetost:

Op =+ Ormax® + 3 (Cg Tomas)” =+ 1142 +3(0.56 44.8)7=112,2 MPa

Diagram : Koeficient velikosti prereza b.
1 -

‘\\.
o 08 =
m [P
H -
L SRl
% 08 —= =
£ ? -
T s ool
: I e
% 07 |
[=] |
x
|
06 - =
10 20 30 40 50 60 70 80 50 100 110 120

Premer d [mm]

Diagram : Koeficient hrapavosti povrsine b.,.
1

1
[— ]
e O R e V!ISina
— ] F—— Y neravnin R,= 2
PO i o e i e
o [ ““‘-—-—_,____h_—_h"“-“—-—_._ 4
[ = [ —
i3 \\\M“‘* x‘““\\_\‘-ﬁ_—“‘“‘-—-____ 6 S
g o -“_‘\-.._ — 1 |
a N T 10
= k) e B o o tel
@ 07 |
b 7 T— —
: % = ]
8 08 Yan,, | [ T———_ |
¢ %\ e o
05 =

300 400 500 600 700 800 500 1000 4100 4200 1300 1400
Natezna trdnost R [N/mm?]

Slika 23: Diagrama bl in b2

Dopustna napetost:

N
100" mm? 0.78 0.8
5 1.5
opr~400 NAmm™2 )

Ipfby by
Gdop — =

=166,4 MPa

s = 1,5 — varnostni faktor
b1 =0,78
by =0,8

32



Raziskovalna naloga
Gp = Odop

112,2 MPa <166,4 MPa

Upogibna napetost v gredi:

x = 850 mm =2 Mymax

Razmetovalnik silaze

g 4 18 M / 9= & 18 kA
HnHlHHHZﬂl ENEREEERT R
oo
<~ %0 | 300 |, g0 |

Slika 24: Fizikalni model gredi

D,85% X
Mymax = 4,78 —— = 1,73 kNm 7
M, !
Poves: T i
A
. . ) o K
= gl= 4780 0,85
=t == ~—— =0,000169 m t
2E! gpZf 2 210000 2876,2405
e e 2S-—--—z-

-

T d 4
1= = 876240,5 mm
G

Slika 25: Prerez fizikalnega modela
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8.6 Preracun moznika za veriznik

b=18
h=11
t=7,0
t; =34
t,=4,4
1=63
M, = 1100 Nm

S =2 — varnostni faktor

Slika 26: Vez moznik — veriznik

o 2 Mt _ 211
P = e P =

dh-t1)lep 65 (11-3.4)63 11

p= 134,3 N/mm"

Rp0.2 450 N fmm2
5 2

Pdop = =225 N/mm’

P = Pdop

134,3 N/mm’ <225 N/mm’
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8.7 Izbira hidromotorja

Hidromotor sva izbrala po katalogu italijanskega proizvajalca hidravli¢nih komponent M+S
HIDRAULIC. Odlocila sva se za hidromotor tipa MSY 200, saj sva glede na najine vhodne
veli¢ine dobila Zelene izhodne veli¢ine. Hidromtor sva izbirala tako, da sva uposStevala
karakteristike hidravlicne Crpalke, ki ima pri novejSih traktorjih mo¢ od 80 do 120 KS, pretok
od 60 do 80 I/min, tlak ¢rpalke pa je 210 bar. Glede na ta dva podatka o pretoku in tlaku, sva
poiskala najustreznej$i hidromotor, saj sva Zelela hidromotor, ki se bo dovolj hitro vrtel in bo
iz sebe iztisnil najvecji mozen torzijski moment. Ta model hidromotorja je zadovoljil najine
potrebe, hkrati je model niZjega cenovnega razreda, kar naju je Se dodatno spodbudilo, da ga

uporabiva.

Slika 27: Hidromotor MSY 200
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125 AA WS HYDRAULIC

FUNCTION DIAGRAMS

MSY 200
" Q=5 I/min
dalm 101/min 20 Fmin 30 /min 40 'min - 50 I/min &0 [/min 75 |/fmin 90 l/min
70 | |
el o v 4
S 2 e A W e e S
} Y 18 KW\ S
551 19
. l \\\ \r_ 200 bar
45 5 —7‘-‘ \\ \\ | Lo ?:\;‘ \\ 175 bar
o] IR &\/R**k\\{\ L RN
zz ‘{ V \X 4k\0\\f\ akwks"w 710kw\i\ = % \\\ 140 bar
/\ W \Xl 4‘\—“\‘“‘*'! 110 bar
25
n] B >4 I~ T
12 [Nzt w T —
o] [l T | 1 | S
5 ok 1 E—Jl 35 bar
70% —
b cont. ‘-—l—- int. n
5 5’0 150 120 QEItD QﬁID 3t=m 3;0 460 450 560 min” {rpm}

Slika 28: Karakteristike hidomotorja
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9 Utemeljitev rezultatov

S preracuni sva hotela zagotoviti, da so izbrani konstrukcijski deli dovolj moc¢ni za potrditev
postavljenih hipotez. Preracuni so pokazali, da so vse izbrane komponente v modelnih idejah
na varni strani. Tako sva si zagotovila, da bo najin stroj zdrzal predpostavljene obremenitve.
V bistvu bo prenesel dosti veC, saj sva uporabila tudi dovolj velike varnostne faktorje
posameznih delov ter se tako Se dodatno zascitila pred morebitno preobremenitvijo. Nikoli
namre¢ ne ves, kdo bo upravljal s strojem, saj nekateri ljudje enostavno ne razumejo, da stroj
tako kot Zivo bitje prenese dolo¢ene obremenitve. Ce ga preobremenimo, nastanejo trajne
deformacije. Da se temu izognemo, moramo konstruktorji uporabiti dovolj velike varnostne
faktorje pri konstruiranju posameznih konstrukcijskih delov. Z omenjenimi prerauni sva

zagotovila tehni¢na lastnosti najinega razmetovalnika silaze:

o premer valja — notranji: 70 cm;
o premer valja — zunanji: 105 cm;
° delovna Sirina: 215 cm;

. priklop: spredaj, zadaj, sprednji nakladalnik;

o Stevilo rahljalnih lopatic: 36 kosov;

o minimalna potrebna mo¢: pretok hidravli¢ne ¢rpalke vsaj 60 litrov/min, pri tlaku 210
bar;

o Stevilo obratov valjev/min: 150 obratov/min;

o zamik +/- 25° levo, desno iz ravnovesne lege.

Zavedava se, da je najin razmetovalnik predimenzioniran, kar za masovno proizvodnjo ne bi
bilo najboljse, saj tam normativ tezi k temu, da &¢im bolj zniza stroske izdelave stroja. Ce
hoc¢emo to doseci, moramo dimenzionirati tako, da uporabimo komaj dopustne komponente
in dimenzije konstrukcijskih delov, s tem pa tudi zmanjSamo maso prikljucka, s cimer
prihranimo tako pri materialu kakor tudi obdelavi in izdelavi prikljucka. Ker sva se odlocila,
da izdelava priklju¢ek za lastno uporabo, se nisva ozirala na to, da bi uporabila SibkejSe
konstrukcijske komponente. Prav tako se nisva obremenjevala z vecjo koncno maso
razmetovalnika, saj nama le-ta predstavlja tudi utez pri tlacenju. Tako bo predstavljen

razmetovalnik omogocil Se kakovostnejSo potlacitev silaze.
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10 Zakljucek

V pricujoci raziskovani nalogi je bilo potrebno uporabiti Siroko paleto znanja ne le s podroc¢ja
strojniStva, temvec tudi s podroc¢ja, za katerega sva izdelala stroj. Najina prednost je bila tem,
da sva problem dobro poznala, zato sva ga tudi laZje resila. Ze na zadetku, ko sva si zadala
cilj izdelati razmetovalnik silaZze, ga inovacijsko dovrSiti ter realizirati, nama je postajalo
jasno, da bo najina naloga zelo zahtevna. Kasneje je raziskovalno delo postajalo vedno
zanimivejSe, vedela sva, da uspeh ne bo izostal. Prikljucek, ki je Se trenutno v izdelavi, bo

zanesljiv in primeren za vsakogar.

Najin glavni cilj je bil izdelati stroj, ki bo zagotovil kakovostno silazo, kar je klju¢no pri
glavnem obroku v Zivinoreji. Slaba travna silaza namre¢ povzroca veliko tezav.
Prednosti kakovosti travne silaZe so:

» visoko kakovostna krma, pridobljena iz najcenejSe osnovne krme;

* izjemen prihranek ¢asa — loCevanje plasti slabe silaze ni ve¢ potrebno;

* prihranek denarja — delno lahko zmanjSamo nakup dragih krmilnih koncentratov;

 manjsi stroSki zdravljenja, zahvaljujo€ zelo dobri fizi€ni kondiciji Zivali;

» ve€ji dobicki v prireji mleka in mesa
IzboljSanje kakovosti mleka in mesa je odvisno tudi od kakovosti silaze.
Visoka zbitost silaze odlocujoCe vpliva na fermentacijske procese v silazi. S pomocjo
razmetovalnika silaze lahko silazni kup enakomerno razmecemo po celotni povrSini silosa v
10 do 20 cm debelih plasteh z le nekaj prehodi. Rezultat tega je rahla in mo¢no premeSana
travna masa z razlicnimi vsebnostmi suSine. Poleg manjSe porabe Casa in vloZenega truda
razmetovalnik silaze omogoca tudi boljsi izkoristek silosa. Zahvaljujo¢ hidravlicnemu nagibu
razmetovalnega valja lahko preprosto usmerimo silazno maso k stenam silosa. Zaradi
hitrejSega in u€inkovitejSega ravnanja silaze nam vec €asa preostaja za intenzivno tlacenje
silosa.
Najin razmetovalnik je tako primeren za vsako kmetijo, saj je njegova uporaba enostavna,
hitra in varna. Z raziskovalno nalogo sva tudi srednjeSolca prispevala delcek k razvoju silosne

mehanizacije v Sloveniji.
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11 Zahvala

Zahvala gre predvsem mentorjema, Romanu Zupancu in Francu Horjaku saj sta nama s
strokovno pomoc¢jo pomaga pri delu, tako na strokovnem kot tudi prakticnem podrocju, saj je
bilo veckrat najino znanje premalo obsezno. Pri zahvali pa seveda ne smeva pozabiti podjetje
Tajfun iz Planine za laserski razrez plogevine, ter podjetju Higa iz Sentjurja za najeti prostor
delavnice, ter pomoc¢ pri izdelavi samega stroja, trgovinama InterCom in HV hidravlika za
dobavljene potrebne komponente v tako kratkem &asu, ter gospe Simoni Crep za lektoriranje

raziskovalne naloge.
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