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Povzetek

Raziskovalna naloga predstavlja konstrukcijo traktorskega prikljuc¢ka, in sicer desko za
zlaganje lesa na deponiji, od koder ga odpelje tovornjak. Raziskava se je zacela z
pregledovanjem videoposnetkov in slik tega prikljucka, raziskati je bilo potrebno tudi trg
ponujenih izdelkov, kjer sva prisla do ugotovitve, da taki prikljucki ze obstajajo, vendar imajo
dologene pomanjkljivosti in visoke cene. Zelela sva izdelati varen, funkcionalno uporaben,
robusten, univerzalen za vse Celne hidravlike in cenovno ugoden prikljucek. Na podlagi teh
zahtev sva se odlocCila za obliko in konstrukcijo izdelka. Prve ideje so nastale na papirju,
kasneje pa sva zacela izdelovati 3D-modele s pomocjo programa Pro Engineer. Na podlagi
omejitev izdelave izdelka sva se odlocila, da izdelava desko s hidravli¢nimi kleS¢ami, ki jo bo
mozno priklopit na vse traktorje, ki imajo namesceno ¢elno hidravliko kategorije 2. Tako bo
izdelek postal konkurencen izdelkom, ki so Ze na trgu. Pri izdelavi izdelka sva veliko Casa
namenila oblikovanju kosov, da se ti ¢im lepse prilegajo deski. Uporabljala sva standardne
materiale, s ¢imer sva zelo znizala ceno izdelka, za razrez materiala pa sva uporabljala laser,

ki je cenovno ugoden in doseze zadovoljivo toleranco za natanc¢no izdelavo izdelka.
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Gozdarska deska s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino

1. Uvod

Na kmetiji Spodnji OSovnik, kjer zivi Rok Krivec, se ukvarjajo z gozdarstvom, zaradi nakupa
novega in mocnejSega traktorja se je razvila potreba po mocnej$i novejsi in robustnejsi
gozdarski opremi. S soSolcem obiskujeva zadnji letnik strojne Sole v Celju. Za cetrto izpitno
enoto pa je potrebno izdelati izdelek, zato sva se odlocila da bova zdruzila izdelek z
raziskovalno nalogo. Slednja je bila za naju velik izziv, vendar sva se strinjala, da je izdelava
»rampirne« deske odli¢na priloznost in hkrati izziv. Ko sva raziskovala trg, sva ugotovila, da
taksni izdelki Ze obstajajo, zato sva povprasala, kaksna je kakovost izdelkov, kak$na je cena
izdelka ter ¢e je moZno na njihovem izdelku napravit Se kaksno izboljSavo. Stroj ni bil za nase
razmere samo cenovno predrag, ampak tudi ni bil dovolj dovrSeno narejen. Pri realizaciji
najinega projekta sva upostevala nasvete mentorja in pa tudi dolgoletne gozdarske izkuSnje

Rokovega oceta.

Raziskava trga je pokazala, da v Sloveniji obstajata dva proizvajalca gozdarskih desk s
hidravli¢nimi kles¢ami. Uniforest izdeluje deske z dvojnimi kles¢ami, kar se nama je zdelo
povsem nepotrebno, tezje izdelave, pri izdelavi pa porabimo veliko ve¢ materiala. Gozdarske
nadgradnje Miheli¢ pa imajo nekoliko bolj izpopolnjeno desko, vendar nimajo moznosti
priklopa na ¢elno hidravliko, pa tudi hidravli¢ne cevi so premalo zasCitene, zato obstaja velika
nevarnost, da se te med delom v gozdu poskodujejo. Oba izdelka pa imata absolutno

previsoko ceno.

mfﬁ‘ _“\-_I-'u S ——

P =

Slika 1: Konéni izdelek
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2. Hipoteze:
1. lIzdelamo lahko preprost, robusten in uporaben izdelek.
2. lzdelamo lahko desko, ki ima polovi¢no ceno od cene izdelka na trgu.
3. lzboljsamo lahko zas¢ito hidravli¢nih cevi in cilindrov.
4. lzdelamo lahko izdelek, ki bo uporaben na vseh traktorjih s ¢elno hidravliko.

2.1 Opis raziskovalnih metod

Za raziskovalno delo sva uporabljala razlicne metode raziskovanja. Najprej sva pridobila ¢im
ve¢ informacij o podobnih izdelkih z interneta, gozdarske literature 0 spravilu lesa in iz

predlogov posameznikov, ki so nama pomagali pri nacrtovanju izdelka.

V raziskovalno nalogo sva vkljucila tudi modelirni program Pro Engineer, saj sva tako lazje
spremenila najine ideje iz 2D-modelov v 3D in tako ugotovila, kaksne so pomanjkljivosti in
prednosti najinega izdelka. S tem programom sva tudi zmodelirala vse dele deske in jih skupaj

sestavila v kon¢no celoto.

Slika 2: 3D-model deske
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3. Raziskava trga

Doma imamo srednje veliko kmetijo, poglaviten vir dohodka je zivinoreja, velik vir dohodka
pa je tudi se¢nja in spravilo lesa do deponije. Nakup novega traktorja je pomenilo tudi, da bo
potrebno ta traktor na novo gozdarsko opremiti. Veliki oviri pri tem sta seveda cena in pa tudi
nacin izdelave, saj so nekateri izdelki osnovani povsem neuporabno. Ker s tak§nimi izdelki Se
nisva imela izkusenj, sva si najprej ogledala nekaj videoposnetkov na spletnem portalu You
Tube ter nekaj slik na Googlu. Povprasala sva nekaj gozdarjev, ki uporabljajo celno
»rampirno« desko brez hidravli¢nih kles¢, kaksno je njihovo mnenje o najini ideji. Vsi so bili
navduseni nad idejo, vsak pa nama je dal tudi kakSen nasvet, na kaj morama paziti pri izdelavi
deske. Na spletu sva si ogledala veliko slik slovenskega proizvajalca Miheli¢a. Na zacetku sva
bila navduSena nad njihovimi izdelki, po podrobnejsi raziskavi pa sva ugotovila kar nekaj
pomanjkljivosti. Odlocila sva se da izdelava desko, ki bo funkcionalno uporabna in dovolj
robustna za vse vrste traktorjev, ki se uporabljajo pri spravilu lesa, saj je to klju¢no za vecjo

ucinkovitost pri tem opravilu.

Slika 3: Primer izdelka ponujenega na trgu
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4. Spravilo lesa

Spravilo lesa je nujen postopek pri gozdarstvu, saj je potrebno posekan les ¢im hitreje spraviti
do deponije, od koder ga gozdarski kamioni odpeljejo. Pri spravilu lesa moramo paziti na
veliko stvari, kot so osebna varnost in varnost sodelavcev, ¢im manj$a poskodba tal,
ucinkovitost spravila in tudi urejenost gozdnih cest, da so po kon¢anem opravilu v enakem
stanju, kot pred posegom. Gozdarstvo je opravilo, ki se opravlja predvsem spomladi, ko ni
veé snega ter ¢ez celo poletje in jeseni do snega. Letno na nasi kmetiji in nekaj okoliskih
posekamo od 600 do 800 kubi¢nih metrov in jih spravimo do deponije. Potrebno je delati
ucinkovito, saj se vsaka nepazljivost in neucinkovitost pokaze z izgubo ¢asa in posledicno

denarja.

Slika 4: Deponija lesa

Slika 5: Deponija lesa
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5. Opis raziskovanja

5.1 Zbiranje zamisli in idej

V prvi fazi sva zacela zbirati ideje, kako tem bolje izdelati funkcionalno uporabno desko, ki
bo nudila vse, kar se bo od nje zahtevalo, hkrati pa bo narejena dovolj robustno, da se bo
lahko uporabljala na vseh traktorjih, ki so primerni za delo v gozdu in so opremljeni z ¢elno
hidravliko. Poleg svojih idej sva upostevala tudi mnenja mentorja in izkusenih gozdarjev. Na
podlagi nasvetov, sva se odlocila, da izdelava desko, ki jo bo mozno namestiti na vsako ¢elno
hidravliko, hkrati pa bo nudila tudi u¢inkovitej$o ter lazje delo pri spravilu lesa in razrezu le-

tega.

Z najino desko zeliva doseci ve¢jo varnost pri delu v gozdu in manjse poskodbe verige na
motorni zagi pri razrezu hlodovine na deponiji. Omogocala bo tudi hitrejSe in lazje zlaganje
lesa, kot pa s standardno »rampirno« desko. Omogocala bo tudi lazje odstranjevanje vej z
gozdnih cest, uporabljali pa jo bomo lahko tudi pri rezanju drv za kurjavo, saj bomo lahko
hlod dvignili na vi$jo vi$ino in se nam ne bo potrebno pripogibati ob rezanju le-teh, s tem pa

bomo tudi preprecili otopitev verige, ker ne bomo mogli po nesreci zadeti v kakSen kamen.

Slika 6: Prva skica deske s kles¢ami

10
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5.2 lzdelava skic

Na osnovi idej in zamisli sva se lotila risanja idejnih modelov deske. Prve ideje so nastajale na
papirju, ko pa sva se to€no odlocila za obliko izdelka, pa sva zacela modelirati desko v
modelirnem programu Pro Engineer. Ob risanju modelov so se zacele nekatere ideje realizirati
kot zelo dobre, pri nekaterin pa so se pojavile pomanjkljivosti. Nekatere ideje so bile
tehnolosko pretezke za izdelavo, nekatere pa so funkcionalno omejevale lastnosti deske. Na
koncu je nastal model izdelka, pri katerem sva za odpiranje in zapiranje kleS¢ uporabila dva
dvosmerna hidravli¢na cilindra, ki ju bo poganjala hidro¢rpalka, names¢ena v traktorju.

Glavno gibanje po viSini pa bo opravljala ¢elna hidravlika.

Slika 7: 3D model deske

5.3 Iskanje elementov in naprav

Po podatkih iz strojniskega priro¢nika in po podatkih trgovcev sva izbrala najprimernejse in
cenovno ugodne materiale. SkuSala sva uporabiti ¢im ve¢ standardnih elementov, nekaj
sestavnih delov pa sva tudi izdelala iz ploc¢evine, ki sva jo naSla doma in je ustrezala
zahtevanim lastnostim. Uporabila sva standardne vijake in matice, univerzalne mazalne ¢epke

in standardne cilindre, saj sva tako zagotovila ¢im nizje stroSke izdelave.

11
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6. ldeja

Odlocila sva se da izdelava ¢elno desko za »rampanje« lesa s hidravli¢nimi kles¢ami, ki bodo
omogocale prenasanje hlodov po deponiji, odstranjevanju vej z gozdne ceste, izravnavanju
neravnin na gozdnih cestah in $e nekaj podobnim stvarem. Deska bo sluzila tudi kot utez na
sprednjem delu traktorja, kar bo omogo¢ilo lazje spravilo lesa pri vlecenju le-tega navzgor, v
primeru prevelikega bremena zadaj pa lahko en hlod primemo spredaj s kles¢ami, s ¢imer Se
pove¢amo obremenitev na sprednja kolesa. Ko privle¢emo les do deponije, ga je potrebno
razrezati na potrebno dolzino. Za to lahko uporabimo kle$¢e in sprednjo hidravliko in z njuno
pomocjo cel hlod dvignemo in ga razzagamo na potrebno dolZino, brez da bi poskodovali
verigo na motorni zagi, saj je hlod dvignjen od tal. Odlocila sva se, da bo deska vpeta na
sprednjo hidravliko, s ¢emer se bova izognila dodatnim cilindrom, dodatni porabi materiala,
zagotovila pa bova univerzalnejsi in cenovno ugodnejsi izdelek. Hidravli¢ne klesce bosta
odpirala dva dvosmerna hidravli¢na cilindra vsak na svoji strani kles¢. Z dvema cilindroma se
bova izognila upogibanju in strizni sili na vpetje kles¢ na deski, z dvema cilindroma pa bova
dosegla tudi vecjo silo stiska hloda in manjSe obremenitve na vpetje ter manjSo obremenitev
hidravlicne ¢rpalke. Integrirana ¢rpalka na traktorju deluje konstantno, zato ne bo mozno
povecevati oziroma manjSati hitrosti zapiranja kleS¢. Uporabila sva dvosmerne cilindre kar
pomeni, da bodo delovali v obe smeri, zato je potrebno, da so na traktorju namesceni
hidravlicni ventili za dvosmerno delovanje. Sprednja hidravlika je v najinem primeru

enosmerna, kar pa ne igra velike vloge pri delovanju deske.

6.1 Prerac¢un konstruiranih izdelkov

Za uspesno in optimalno konstruiranje strojnih delov, ki prenaSajo obremenitev, moramo
spoznati silo, ki je potrebna za poruSitev nekega strojnega elementa. Najin izdelek ni posebno
zahtevne izdelave, zato ni bilo potrebno izvesti veliko preracunov. Pri racunanju sva
upostevala varnostni faktor na visoki stopnji, saj se lahko najdejo posamezniki, ki bi to
napravo preobremenili, posledice tega pa je lahko poruSitev izdelka. Izdelek mora biti
zanesljiv, hkrati pa optimalno izdelan. Preden sva zacela z izracuni, Sva morala dolo¢iti vrsto

in velikost obremenitve, ki vpliva na dolocen strojni element.

12
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1. Strig sornika vpetja
F=20000 N
L=55mm

D=¢29 mm

F 20000 )
=—-= =15 N/mm
24 2x660.52

T

_mxd?  mx29?

. = 660.52 mm?

A

Upogib sornika vpetja

M _ 550000

g=—= = 229.7 N/mm?
w 2394.4

_mxd?

W = = 2394.4 mm®
32

M=Fx éz 20000x§= 550000 Nmm

2. Moment okoli sornika vpetja kles¢

P =200 bar
¢ =12 mm
L =90 mm

Ma =F x 90 = 2035.75 Nm

_mxd? _mx122

S= = ——=133.09 mm? = 0.00011309 m?

4

F=pxS=200x10°x 0.00011309 = 2261.95 N
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Strig sornika vpetja klesc¢

mxd? _ mx 2552
4

A= =510.7 mm?

F _ 226195
T=—

= = 2.22 N/mm?
2A 2 x510.7

3. Povrsinski tlak pod cilindrom

¢ =255mm
p = 200 bar
L =45 mm

A = 27r% X 45 X §= 21 x 25.5% X g = 15321.2 mm?= 0.0153212 m?

F=Sxp; = 0.0153212 x 200 x 10° = 306423.09 N

p= L= 2220 - 190 iy
Upogib batnice.

= 2 -25%10% - 94.12 N/mm?
W 1627.87

_mxd?

W =-——= 162787 mm?

M =F x £=153211.5 Nmm

2
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4. Strig vpetja cilindra s kleS¢ami

2 2
A:nxd — nxiS.S —510.7 mm2

4

7= 4 =3964239% _ 300 N/mm?

2A 2x510.7
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Gozdarska deska s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino

6.2 Konstruiranje vpetja za €elno hidravliko

Izdelati sva hotela vpetje, ki bo omogocalo vpetje deske na vsako ¢elno hidravliko druge
kategorije, kar bi pomenilo, da jo lahko vpnemo tudi zadaj, saj imamo zadaj na traktorjih po
Sirini nastavljive roke za vpetje. Univerzalno vpetje bi pomenilo, da lahko eno desko
uporabljamo na vseh traktorjih s prednjo ali zadnjo hidravliko, pogoj uporabe na celni

hidravliki je le druga kategorija vpetja.

Slika 8: 3D model vpetja

6.3 Konstruiranje deske

Pri konstruiranju deske sva morala upostevati Sirino izdelka in viSino kon¢nega izdelka.
Desko sva dolocila, da ne sme biti SirSa kot 1500 mm, saj nam lahko v primeru vecje Sirine
pride v napoto na vecjih ovinkih ali pa pri vleki lesa do traktorja, ko je le-ta postavljen
pravokotno na gozdno cesto. ViSina prav tako pomembno vpliva na funkcionalnost in
uporabnost izdelka. Previsoka deska nam onemogoca pogled na stanje pred traktorjem,
prenizka deska je pa funkcionalno neuporabna, saj v primeru debelega lesa le-tega ne moremo
prijeti s kleS¢ami in zloziti na kup na deponiji lesa. Naslednji izziv nama je predstavljala
oblika deske, odlociti sva se morala ali bo deska upognjena na enem ali ve¢ mestih. Prvi
modeli, ki sva jih nacrtala, so bili upognjeni samo na enem mestu, kar pa se je izkazalo za
pomanjkljivost. Naslednji model je bil ukrivljen na dveh mestih, kar bi ze zagotovilo vecjo
funkcionalnost izdelka, vendar sva midva zelela poleg funkcionalnega izdelka tudi
robustnega, zato sva ga upognila na treh razli¢nih mestih, kar izdatno zniZzuje moznost

nezelene deformacije deske. Desko sva z upogibnim strojem na zgornji strani upognila za 90
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Gozdarska deska s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino

stopinj, s ¢emer sva ojacila zgornji del deske, obenem pa je nastala povrSina, na katero sva
privarila nosilce za klesce. Na spodnjem delu sva desko na dveh razliénih mestih ukrivila za
150 °, s tem pa sva povecala spodrivanje lesa pri zlaganju na kup, obenem pa ojacila celo

konstrukcijo. Na spodnji del deske sva zavarila Se dodatno rezilo za vecjo robustnost deske.

Slika 9: Model deske upognjen dvakrat

Slika 10: Model deske upognjen trikrat
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Gozdarska deska s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino

6.4 Konstruiranje kleS¢

Deski sva dodala tudi klesc¢e. Odpiranje in zapiranje kleS¢ bosta omogocala dva dvosmerna
cilindra, ki bosta namescena na zadnji strani deske, zasCitena pa sta iz vseh smeri, s cemer se
izognemo moznostim poskodbe hidravli¢nih cevi. Pri konstruiranju kles¢ sva si pomagala z
zico, saj sva najprej naredila zi¢ni model kles¢, kasneje pa je zicni model nadomestil model
kleS¢ narejenih iz iverne plosce. Ko sva dobila Zeleno obliko, sva jo prenesla na racunalnik,
da je bilo mogoce taksno obliko izrezati z laserjem. Kle$¢e bodo uporabne kot ve¢namenske,
uporabljali jih bomo lahko za zlaganje lesa na deponiji, odstranjevanje vej z gozdnih cest,
izravnavanje neravnin na gozdnih cestah. Prav tako si bomo lahko s kleS€ami pomagali pri
rezanju drv za kurjavo, saj bomo lahko hlod dvignili in se nam ne bo potrebno pripogibati pri

rezanju le-teh.

Slika 11: Model kles¢ iz iverne plosce

Slika 12: 3D model kles¢
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6.5 Konstruiranje stranske ojacitve deske

Desko sva na spodnjem delu tudi ojacila z rezilom, ob straneh pa sva privarila Se dodatne
ojacitve po obliki deske. Ojaceno razilo na deski sluzi predvsem manjsi obrabi deske pri
ravnanju gozdnih cest, zato je nujno potreben sestavni del deske. Ojacitve ob stranch deske pa

sva namestila iz preventivnega razloga, saj s tem Se ojac¢imo celo konstrukcijo deske.

Slika 13: 3D-model rezila

Slika 14: 3D-model stranske ojacitve
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6.6 Konstruiranje zascite cilindrov

Najina poglavitna naloga pri izdelku je bila zascita cilindrov. Med raziskovanjem trga sva
ugotovila, da noben izdelek na trgu nima popolne zas€ite hidravli¢ne napeljave, zato sva se
odlocila, da bova najin izdelek v tem pogledu izboljsala ter preprecila poskodbe napeljave. Po
koncanem izdelovanjem deske in hidravli¢ne napeljave sva izvedla prvi test delovanja. Med
testom sva ugotovila, da cilindri spreminjajo lego glede na odprtost oziroma zaprtost klesc.
Prva ideja je bila, da bi zas¢ito z objemkami privijacila na cilindre, kar pa ni bilo mogoce
zaradi spreminjanja lege cilindrov. Odloc¢ila sva se, da narediva zaséito, ki bo na desko
privijacena z vijaki, omogocala bo pa dovolj prostora, da se bosta cilindra pod zascito
neovirano premikala. Privarila sva §tiri M 10 vijake na desko, ki drzijo zasCito na svojem
mestu, hkrati pa omogocajo, da jo lahko hitro snamemo, ¢e je potrebno kaksno popravilo

hidravli¢ne napeljave pod njej.

Slika 15: 3D model zasdite cilindrov
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7. lzdelava

Slika 16: Kon¢no zvarjena deska

7.1 StruZenje sornikov

Sorniki so vezni Cleni deske, ki jo drZijo skupaj, hkrati pa omogoc¢ajo vrtenje. Sorniki so v
najinem primeru obremenjeni na upogib in strig. Izdelala sva jih s pomocjo struznice. Vse
sornike sva pred struZzenjem odZagala na potrebno dolZino. Za vec¢jo natan¢nost pri struZenju
pa sva jih podprla $e z konjem. Sornike sva pred sestavljanjem dobro namazala, da sva jih

laZje namestila.

Slika 17: Struzenje sornika
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7.2 Laserski razrez sestavnih delov

Risbe skonstruiranih delov sva nesla v podjetje EMPK v Lucah. Z veseljem so nama pomagali
pri izdelavi izdelka, zato smo se dogovorili, da nama bodo pomagali pri razrezu materiala. Za
razrez uporabljajo laser. Ta je bil v najinem primeru odli¢en, saj nama ni bilo potrebno

dosegati visokih toleranc, hkrati pa je bilo rezanje hitro zakljuceno.

7.3 Vrtanje lukenj za sornike

Ko so bili deli izrezani je bilo potrebno na dolo€ena mesta zvrtati luknje. Polozaj lukenj sva
dolocala z pomi¢nim merilom. To¢no lego sva zatockala in predvrtala z manjS$im svedrom. V
najinem primeru je ve¢ina lukenj 26 mm, zato je bilo potrebno vecje stevilo predvrtanj preden

sva dosegla zeleno mero.

Slika 18: Vecanje premera luknje
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7.4 Varjenje vpetja

Vpetje je bilo potrebno ustrezno privariti po visini kot tudi po Sirini. Z vpetjem na visji visini
sva zagotovila, da je mozno desko spustiti nizje, kot je polozaj sprednjih koles. Z natan¢nim
varjenjem po Sirini pa sva dosegla univerzalnost priklopa. Vse sva najprej zvarila tockovno,
da so bile e moZzne korekcije polozaja vpetja. Vpetje je ojaceno s podpornimi trikotniki, ki

preprecujejo upogibanje in lomljenje vpetja.

Slika 20: Kon¢no zvarjeno vpetje
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7.5 Izbiracilindra

Za izbiro cilindrov je bilo potrebno upostevati namen uporabe, ustrezno dolZino in najvecjo
silo, ki bo vplivala na cilindra. Cilindra bosta odpirala in zapirala klesce, zato je bilo potrebno
izbrati dvosmerne cilindre. Z dolzino cilindra spreminjamo hod kles¢, vecji kot je hod
cilindra, bolj se kles¢e odprejo. Za desko sva izbrala cilindra z batnicama 30 mm hoda 150

mm, najvecji tlak v cilindrih pa je 200 barov.

T SRARRRRRRRRR AR

NEii= Jreed

.
|

T8 ey

ke 2 i “

Pl Ll

] ]
[CiLiNDER HOLE TA (mmi T8 (mm] [ (mm][D (mm][€ (mmi[F (mmi] G [H(hod) (mml] L ]
50/30-100 50 60 30 40 25,5 45 300 100 3/8"
50/30-150 50 60 30 40 25,5 45 350 150 3/8"
50/30-200 50 60 30 40 25,5 45 400 200 3/8"
50/30-250 50 60 30 40 25,5 45 450 250 3/8"
50/30-300 50 60 30 40 25,5 45 500 300 3/8"
50/30-350 50 60 30 40 25,5 45 550 350 3/8"
50/30-400 50 60 30 40 25,5 45 600 400 3/8"
50/30-450 50 60 30 40 25,5 45 650 450 3/8"
50/30-500 50 60 30 40 25,5 45 700 500 3/8"
50/30-550 50 60 30 40 25,5 45 750 550 3/8"
50/30-600 50 60 30 40 25,5 45 800 600 3/8"
50/30-650 50 60 30 40 25,5 45 850 650 3/8"
50/30-700 50 60 30 40 25,5 45 900 700 3/8"
50/30-750 50 60 30 40 25,5 45 950 750 3/8"
50/30-800 50 60 30 40 25,5 45 1000 800 3/8"
50/30-850 50 60 30 40 25,5 45 1050 850 3/8"
50/30-900 50 60 30 40 25,5 45 1100 900 3/8"
50/30-950 50 60 30 40 25,5 45 1150 950 3/8"
50/30-1000 50 60 30 40 25,5 45 1200 1000 3/8"

Tabela 1: Izbira primernega hidravli¢nega cilindra
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7.6 Varjenje rezila, vpetja kles¢ ter cilindra, stranske ojacitve in vpetja

poteznice

Desko sva na spodnjem robu ojacila z rezilom, da prepre¢iva moznosti upogiba deske. Pri
varjenju vpetja klesc¢ je bilo potrebno posebej paziti, da so kleS¢e nameScene na sredini deske,
tako da se bodo neovirano odprle in zaprle ter da bodo vsi stirje nosilci privarjeni to¢no na
svojem mestu. Glede na lego vpetja kles¢ in dolzino cilindrov je bilo potrebno privariti tudi
nosilce cilindrov. Za nosilce kles¢ in cilindrov sva izbrala konstrukcijsko jeklo debeline

12 mm.

Slika 22: Toc¢kovno zvarjena stranska ojacitev
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Slika 23: Zavarjeno vpetje poteznice

7.7 Varjenje deske

Ko sva vse glavne komponente to¢kovno zvarila skupaj, je bilo potrebno izdelek kon¢no
zvariti. Uporabila sva elektrooblo¢no varjenje z rutilnimi elektrodami Jadran S. »Rutilna
elektroda v plascu vsebuje TiO2, ki je zelo dober ionizator, kar pomeni, da je elektroda lahka
za varjenje. To tudi pomeni, da z njo lahko varimo z izmeni¢nim in enosmernim tokom in v
vseh legah. Trdnost zvarov, izdelanih na konstrukcijskem jeklu z rutilno elektrodo, je
450-500 Nmm™2 in zilavost pri 20 °C, ugotovljena s preizkusom 1SO-V, 50-80 J.« (Tusek,
2010: 527.) Napetost sva spreminjala na varilnem stroju glede na debelino varjenca. Zvare

sva ocistila in veckrat pobrusila, da ni bilo v zvaru kakr$nih koli napak.
TR ™

Slika 24: Kon¢no zvarjena deska
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7.8 Varjenje zascite cilindrov

Pri varjenju zascite je bilo potrebno paziti, da nam zasc¢ite med varjenje ni zvilo, saj bi lahko
imeli pri kasnej$i namestitvi zaséite probleme z namescanju. Zaséita je bila skonstruirana

tako, da so cilindri zaS¢iteni z vseh strani, saj s tem prepre¢imo moznosti poSkodb hidravlicne

napeljave.

Slika 25: Zas¢ita cilindrov

Slika 26: Deska brez zascite
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Slika 27: Deska z names$¢eni zaséiti

Slika 28: Deska z names&eni zaséiti
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Gozdarska deska s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino

7.9 Barvanje
Izdelek sva temeljito pobrusila in oprala s ¢istilom. Nanesla sva eno plast temeljne barve. Ko

je bila prva plast barve posusena, sva nanesla drugo plast. Gibljive dele sva pobarvala rdece,

da ze prej postanemo pozorni nanje, ostale negibljive dele pa sva pobarvala ¢rno.

Slika 30: Barva kon¢nega izdelka
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8. Preizkus delovanja

Slika 31: Preizkus deske

Desko sva med samim sestavljanjem veckrat preizkusila. Prva faza preizkusa je bilo
preizkuSanje samega vpetja deske. Naslednja faza preizkusa pa je bila prikljucitev deske na
traktor in preizkus le-te brez hidravli¢nih kles¢. Po prestanem preizkusu sva na desko privarila
Se vpetje kleS¢ in cilindrov ter napeljala in zvezala vse hidravlicne komponente deske. Pred
barvanjem je sledila Se zadnja faza preizkusa deske z uporabo hidravli¢nih kles¢. Preizkus je
bil uspesno izveden, zato sva jo lahko brez vecjih popravkov prebarvala. Po barvanju deske
pa se je pricelo ¢akanje na prvo secnjo, ki je zaradi obilice snega ni bilo kar nekaj ¢asa, sedaj
ko je pomlad, pa je pri spravilu lesa med najpomembnejSimi komponentami gozdarske

opreme.
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9. Utemeljitev rezultatov

Ob zacetku raziskovalne naloge sva si postavila tri hipoteze. Med samim izdelovanjem deske

pa sva le-te potrdila oziroma ovrgla.
Hipoteza 1: lzdelava preprostega, robustnega in uporabnega izdelka je mogoca.
Hipoteza 2: lzdelava izdelka primerljivega s polovico cene izdelka na trgu je mogoca.
Hipoteza 3: Izdelava izdelka s popolno zascito hidravli¢ne napeljave je mogoca.

Hipoteza 4: lzdelati izdelek, ki je uporaben na vseh traktorjih s ¢elno hidravliko, je

mogoce.

Z izdelavno deske s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino sva potrdila vse §tiri najine hipoteze.
Izdelan izdelek je bil namesc¢en na traktor New holland T4040, na katerega se je v kasnejsi

fazi namestila Se ostala gozdarka oprema. Uporabljal pa se bo vsaj pet mesecev v letu.

31



Gozdarska deska s hidravli¢nimi kleS¢ami za hlodovino

10. Zakljucek

Izdelava izdelka in konstruiranje je bilo namenjeno dijakoma zaklju¢nega letnika strojne Sole.
Izdelek je dosegljiv na trgu, vendar sva s pomoc¢jo mnenj izkuSenejSih oseb v tej stroki
izdelala izdelek, ki je povsem konkurencen izdelkom na trgu. Na zacetku raziskovalne naloge
nisva bila prepricana v najine sposobnosti, saj je bil to za naju kar velik projekt. S pomocjo
mentorja in profesionalnih sekacev sva izdelek izdelala in ga izpopolnila. 1zdelki na trgu za
delovanje deske uporabljajo Sest hidravli¢nih cilindrov. V najinem primeru pa sta samo dva.
Glavno gibanje v najinem primeru dela Celna hidravlika, odpiranje in zapiranje klesS¢ je
narejeno enako, kot pri izdelkih na trgu, nagibanje deske naprej in nazaj pa je mogoce z
uporabo hidravli¢ne poteznice. Na izdelek sva namestila najmanj$e mozno Stevilo cilindrov, s
¢imer sva omogocila prikljucitev deske tudi na traktorje, ki imajo manjse Stevilo hidravli¢nih
ventilov. Prizadevala sva si, da smo teZave reSevali timsko, saj samo v tem primeru lahko
izdelamo kakovosten izdelek. V Sloveniji so taksni izdelki zelo redki, zato je bila raziskava Se

tezja in sva morala uporabljati tudi tujo literaturo.
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