























Metodologija dela in rezultati

Taopom =76 "Diom =78 MPa-1.0 =78.0 MPa (4.109)

Dopustna normalna napetost za zvar oqop v glede na normalno napetost or, ki jo od¢itamo
iz diagrama 4.25 po krivulji F za dinami¢ni faktor R:
- normalna napetost: o, =45 MPa

O topzv = Op -b,, =45 MPa 1.0 =45.0 MPa (4.110)

1,zv

Dopustna striZzna napetost za zvar 74, glede strizno napetost 7y, ki jo odCitamo iz
diagrama 4.25 po krivulji H za dinamicni faktor R:
- strizna napetost: 7, = 60 MPa

Timm =Ty by, =60 MPa 1.0 = 60.0 MPa @.111)

Slika 4.25: Dopustne napetosti dinami¢no obremenjenih zvarnih spojev [22]

Na sliki 4.26 je prikazan prerez vpetja cilindra na mestu maksimalnega upogibnega
momenta s kriticnimi mesti. Deli brez Srafure predstavljajo prerez osnovna materiala,
Srafirani deli pa predstavljajo prerez zvarov. Geometrijske znalilnosti prereza so
naslednje [23]:

- velikost prereza osnovnega materiala: 4,, = 4800 mm’

Vv W

- teZi§Ce prereza osnovnega materiala: y,  =101.6 mm
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Metodologija dela in rezultati

- vztrajnostni moment prereza osnovnega materiala: /. = = 22462654 mm*
- velikost prereza zvarov: A_, = 4475 mm’

- tezisCe prereza zvarov: y, _, =103.4 mm

- vztrajnostni moment prereza zvarov: 1, _, =20167408 mm*

- velikost prereza zvarov v smeri precne sile: A_ , = 2425 mm’
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Slika 4.26: Prerez vpetja cilindra

4.2.4.1 Kriticno mesto 1

Kriticno mesto 1 na sliki 4.26 se nahaja na prerezu osnovnega materiala na oddaljenosti y
od teziS€ne osi prereza osnovnega materiala zr om:

y=-25mm-y, ~=-25mm-101.6 mm =-126.6 mm (4.112)

Upogibno napetost ¢ izraCunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mg max,
vztrajnostnim momentom prereza osnovnega materiala /,1 om ter oddaljenostjo y:
M, ...  —4872-10° Nmm

o= y= —-—126.6 mm = 27.47 MPa (4.113)
I 22462654 mm

zT ,om

Strizno napetost 7 izraCunamo s precno silo 7 ter velikostjo prereza osnovnega
materiala Ayp:

3
ro L 22:62:10 3\1:4.712MPa (4.114)
A 4800 mm

om
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Metodologija dela in rezultati

Kritiéno mesto 1 je na varni strani:

2 2 2 2
O || T | _[27ATMPa)  [4T712MPa ) oceas g (4.115)
Caopom 108.0 MPa 78.0 MPa

Tdop ,om

4.2.4.2 Kriticno mesto 2

Kriticno mesto 2 na sliki 4.26 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od teziS¢ne osi
prereza zvarov zt !

y=-20mm-y,  =-20mm-103.4 mm=-123.4 mm (4.116)

Upogibno napetost ¢ izraCunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mjsmax,
vztrajnostnim momentom prereza zvarov It ter oddaljenostjo y:

M, _ 10°
o= e, ZEST2IOTNMM s 4 229,81 MPa .117)
I 20167408 mm

zT ,zv

Strizno napetost 7 izraunamo s precno silo 7 ter velikostjo prereza zvarov v smeri precne
sile Ay

3
T= T = 22.62-10 E\I =9.328 MPa (4.118)
A 2425 mm

zv,T

Kriti¢éno mesto 2 je na varni strani:

2 2 2 2
o LT _[ 29.81MPa N 9.328 MPa | _ 0.4629<1.1 (4.119)
O op v T top v 45.0 MPa 60.0 MPa

4.2.4.3 Kriticno mesto 3

Kriticno mesto 3 na sliki 4.26 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od teziS¢ne osi
prereza zvarov zrz. Zvar je na tem mestu nagnjen glede na os zr .y za kot a:
- kotzvara: ¢ =20°

y=213.5mm+a,,-(—sin(a)+cos(a))-y,.,
y=213.5mm+5 mm~(—sin(20 °)+cos(20 o))—103.4 mm (4.120)
y=113.1mm

Upogibno napetost ¢ izraCunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mjsmax,
vztrajnostnim momentom prereza zvarov It ,, ter oddaljenostjo y:

M, — .10°
o=l 4.872-10 Nmfn-113.1mm=—27.33 MPa 4.121)
I 20167408 mm

zT,zv
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Metodologija dela in rezultati

Predpostavimo, da je precna sila 7 na tem mestu pravokotna na zvar, zato je strizna
napetost z:
- strizna napetost: 7 =0 MPa

Kriti¢no mesto 3 je na varni strani:

2 2 2 2
O | 4| T | _[Z2733MPa) [ OMPa | scec g (4.122)
O top.=v Topoav 45.0 MPa 60.0 MPa

4.2.5 Trdnostni preracun sornika

Na sliki 4.27 je prikazana zveza nosilca in hidravli¢nega cilindra s sornikom premera d:
- premer sornika [25]: d =20 mm

- Sirina palice [25]: £, =16 mm

- Sirina vilice: t, = 35 mm

7 7
2 I
o) = | R
| . |
% A
L
™
v 7
20

Slika 4.27: Prerez sornika

Upogibna napetost ormax za okrogli prerez premera d glede na silo raztegovanja cilindra F,
ki obremeni sornik:

- sila raztegovanja cilindra: F =22.62-10° N

F [+ 22.62-103N. 35 mm+16 mm
2 2 2 2
O s = /= . =367.2 MPa (4.123)
’ 7-d 7-(20 mm)
32 3—2

Dopustna napetost o4op za material 34CrMo4 (EN 1.7220), iz katerega je izdelan sornik:
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Metodologija dela in rezultati

- meja plasticnosti [8]: R,,, =675 MPa
- varnostni faktor [13]: v=1.8

Rp0.2 _ 675 MPa
14

=375.0 MPa

O-dop =

Upogibna napetost o1 max je manjsa od dopustne napetosti gop:

O =3672MPa <o, =375.0 MPa

IzraCun maksimalne strizne napetosti Tmax za okrogli prerez premera d:

F & 2262:10°N (20 mm)’

Ty =—212_— 2 12 _480MPa
d_ﬂ"d 7r-(20mm)
o 20mm-—~—
64

Dopustna strizna napetost zgqp:

- _ Rp(),z _ 675 MPa
“ By 318
StriZzna napetost Tmax je manjsa od dopustne strizne napetosti qop:

7. =48.0MPa<r, =216.5MPa

=216.5 MPa

IzraCun povrSinskega tlaka na palici ps glede na premer sornika d ter Sirino palice 4:

3
b= F_22.62:10°N _ 70.69 MPa
d-t, 20mm-16 mm

Dopustni povrsinski tlak pgop:

R0, _ 675 MPa
1.8

Povrsinski tlak na palici ps je manjsi od dopustnega povrSinskega pop:

p, =70.69 MPa < p, =375.0MPa

Piop = =375.0 MPa

4.3 Priklop prikljucka

(4.124)

(4.125)

(4.126)

(4.127)

(4.128)

(4.129)

(4.130)

(4.131)

Na sliki 4.28 je prikazan stati¢ni model priklopa, delujoce sile na priklop ter reakcije v
podporah A in B. Podpora A predstavlja vpetje zgornje roCice, podpora B pa predstavlja
vpetje spodnjih rocic tritockovnega priklopa. Delovanje obodne sile na valju Fjy

predpostavimo na razdalji /4:
- mesto delovanje sile: /, =1640 mm

- razdalja med podporama A in B: /, = 600 mm
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Metodologija dela in rezultati

FAy | ﬁ
~ X Fg Fd
I A r Ax
FBy !
— lg -—
r By | | ld —

Slika 4.28: Stati¢ni model priklopa

Obremenitev zaradi mase prikljucka F, dolo¢imo iz 3D modela, izrisanega v programu
SolidWorks [14], kjer od¢itamo maso m ter poloZaj teziSca /:

- masa prikljucka: m =554.6 kg

- polozaj tezi§¢a: [, =877.1 mm

F,=m-g-K,=5546kg-9.812-2=10.88-10° N (4.132)

Pri izraunu reakcij v podporah A in B predpostavimo, da sta sili Fax ter Fay enaki:

_F, [ +F;-I, 10.88-10° N-877.1 mm+4218 N-1640 mm

=27.44-10° N (4.133)

v l 600 mm
F,=F, =2744-10°N (4.134)
Fy, =F, =2744-10°N (4.135)
Fy =F,+F,+F, =10.88-10° N+ 4218 N+27.44-10° N=42.53-10° N (4.136)

Na sliki 4.29 je prikazan stati¢ni model priklopa na 3D modelu, delujoce sile na priklop,
reakcije v podporah C in D ter pozicije kriticnih mesti na staticnem modelu priklopa.
Podpori C in D predstavljata vpetje mirujoCe osi. Kriticno mesto na poziciji 1 predstavlja
vpetje zgornje rocice tritockovnega priklopa.
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Metodologija dela in rezultati

Slika 4.29: Stati¢ni model priklopa na 3D modelu

Trdnostna kontrola vpetja zgornje rocice

Slika 4.30 prikazuje 3D model vpetja zgornje rocice tritockovnega priklopa z zvari. Na
sliki 4.31 pa je prikazan stati¢ni model vpetja zgornje rocice kot konzolni nosilec, delujoce
sile, reakcije v podpori C ter NTM diagram notranjih sil in momentov. Pri izraCunu reakcij
v podpori C upostevamo razdaljo yr med podporo A ter tezi§¢no osjo prereza zr v smeri y:
- razdalja med podporama A in C v smeri x: [, =250 mm

F. =F, =2744-10°N (4.137)

F., =F, =2744-10°N (4.138)

M.=F,-1,+F, y (4.139)
Izracun notranjih sil za polje med podporo C in A:

N=-F, =-2744-10° N (4.140)

T=-F, =-2744-10°N (4.141)

M =Mc=F, [, +F, -y, (4.142)
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Metodologija dela in rezultati

Slika 4.30: 3D model vpetja zgornje roCice z zvari

Ay

v
=
¥

Slika 4.31: Stati¢ni model vpetja zgornje rocice
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Metodologija dela in rezultati

Pri izraCunu dinami¢nega faktorja R predpostavimo minimalno silo Fp,, ki se pojavi
takrat, ko prikljucek ni v uporabi:
- minimalnasila: £, =0N

F ON

min

= = :0
F,+F, 10.88-10° N+4218 N

(4.143)

Dopustna normalna napetost za osnovni material oqopom glede na normalno napetost oa, ki
jo od¢itamo iz diagrama 4.32 po krivulji A za dinamicni faktor R:
- normalna napetost: o, =150 MPa

O-dnp,om = O_A : b

1,om

=150 MPa-1.0 =150.0 MPa (4.144)

Dopustna strizna napetost za osnovni material zgopom glede na strizno napetost zg, ki jo
odcitamo iz diagrama 4.32 po krivulji G za dinamicni faktor R:
- strizna napetost: 7, =110 MPa

:Z‘G.b

1,om

=110 MPa-1.0 =110.0 MPa (4.145)

Tdop,om

N/mm? |

160 —t— L (160)
150 MPa — L 50)

140 K/ %
/_ / — (105)

T
|
|
|

m

120 A
100

(93) ﬁ/

W

r-‘__d‘

i

—]

AN

| 187)
a (721
60 MPa g (65) 60
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© uo b0
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20—+

.
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i

=

|
—
i
|

T72/) S U S |
110 MPa w./mm?. | | (112)

00— S
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ft 68501 i /_

soo— LT | I | I |
| ! |
i

(57— CH [ |
I I N

40
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zg zq
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Slika 4.32: Dopustne napetosti dinami¢no obremenjenih zvarnih spojev
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Metodologija dela in rezultati

Dopustna normalna napetost za zvar oyop v glede na normalno napetost or, ki jo od¢itamo
iz diagrama 4.32 po krivulji F za dinami¢ni faktor R:
- normalna napetost: o, =60 MPa

G = -by.., =60 MPa 1.0 = 60.0 MPa (4.146)

1,zv

Dopustna strizna napetost za zvar tqep v glede na strizno napetost ry, ki jo od¢itamo iz
diagrama 4.32 po krivulji H za dinami¢ni faktor R:
- strizna napetost: 7, =92 MPa

=7, b, =92 MPa-1.0=92.0 MPa (4.147)

z-dop ,Zv

Na sliki 4.33 je prikazan prerez vpetja zgornje roCice na mestu maksimalnega upogibnega
momenta s kritiénimi mesti. Deli brez Srafure predstavljajo prerez osnovna materiala,
Srafirani deli pa predstavljajo prerez zvarov. Geometrijske znacCilnosti prereza so
naslednje [23]:

- velikost prereza osnovnega materiala: 4, = 5032 mm’

- teziSCe prereza osnovnega materiala: y, ~=167.9 mm

- vztrajnostni moment prereza osnovnega materiala: 7, ,, = 26289175 mm”*
- velikost prereza zvarov: A_ =5990 mm”

- teZisCe prereza zvarov: y, , =167.7 mm

- vztrajnostni moment prereza zvarov: I, =30119777 mm”*

- velikost prereza zvarov v smeri pre¢ne sile: A4_ , =3840 mm’

Y * oo k.m.]
SHS ‘ SIS
‘ k.m.2
8 60
f 5
. l
: |
NN B
l
| o
NN i NN Fl
P 7 77 7 gl J{ oy
T 4;/ , T
® 4 ‘ k.m.3
o 225 ‘ o
| I oz

Slika 4.33: Prerez vpetja zgornje roCice
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Metodologija dela in rezultati

4.3.1 Kriticno mesto 1

Kriticno mesto 1 na sliki 4.33 se nahaja na prerezu osnovnega materiala na oddaljenosti y
od teziS€ne osi prereza osnovnega materiala zr om:

y=310mm-y, ~=310mm-167.9 mm=142.1 mm (4.148)

Napetost zaradi osne sile on izratunamo z osno silo N ter velikostjo prereza osnovnega
materiala Aym:

3
oy = N = 27.44-10 2N =-5.452 MPa (4.149)
A 5032 mm

om

Maksimalni upogibni moment Mg max glede na teziSCe prereza osnovnega materiala yrom:
M
M
M

:FAy .la +FAx 'yT,om
=27.44-10° N-250 mm +27.44-10° N-167.9 mm (4.150)
=11.46-10° Nmm

f,max
f,max

f,max

Upogibno napetost or izracunamo z maksimalnim upogibnim momentom M max,
vztrajnostnim momentom prereza osnovnega materiala /,t om ter oddaljenostjo y:

M, e 11.46-10° Nmm

o, = = +142.1mm = 61.98 MPa (4.151)
Ly 26289175 mm
[zraCun normalne napetosti o:
o =0y +0,=-5452MPa+61.98 MPa =56.53 MPa (4.152)

Strizno napetost 7 izraunamo s pre¢no silo 7 ter velikostjo prereza osnovnega materiala
Aom:

3
ro L _Z2744-10 2N =-5.452 MPa (4.153)
A 5032 mm

om

Kriti¢no mesto 1 je na varni strani:

2 2 2 2
lo2 N T _ 56.53 MPa N -5.452 MPa _0.1445<1.1 4.154)
o 150.0 MPa 110.0 MPa

dop,om Tdnp,om

4.3.2 Kriti¢no mesto 2

Kriti¢no mesto 2 na sliki 4.33 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od teziS¢ne osi
prereza zvarov z

y=305mm-y,  =305mm-167.7mm=137.3 mm (4.155)

Napetost zaradi osne sile ox izraCunamo z osno silo N ter velikostjo prereza zvarov A,y
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3
oy :ﬁ:w:_4_58 MPa (4.156)
A 5990 mm

zZv
Maksimalni upogibni moment M. glede na teziS€e prereza zvarov yr zy:

M
M
M

:FAy .la +FAx 'yT,zv
=27.44-10° N-250 mm +27.44-10° N-167.7 mm (4.157)
=11.46-10° Nmm

f,max
f,max

f,max

Upogibno napetost or izracunamo z maksimalnim upogibnim momentom M max,
vztrajnostnim momentom prereza zvarov It ,, ter oddaljenostjo y:

M, ...  11.46-10° Nmm

o, = = - 137.3 mm =52.23 MPa (4.158)
I, 30119777 mm
Izra¢un normalne napetosti o:
o=0y+0,= —4.58 MPa +52.23 MPa = 47.65 MPa (4.159)

Strizno napetost 7 izrac¢unamo s precno silo 7 ter velikostjo prereza zvarov v smeri precne
sile Ay 1:

—_— . 3
= T = 27.44-10 2N =-7.145 MPa (4.160)
A 3840 mm

zv,T

Kriti€no mesto 2 je na varni strani:

2 2 2 2
O | 4| T | _[47.65MPa) [-T145MPa )\ caee oy (4.161)
G 60.0 MPa 92.0 MPa

Tdop,zv

4.3.3 Kriticno mesto 3

Kriticno mesto 3 na sliki 4.33 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od tezi§¢ne osi
prereza zvarov zt !

y=8smm-y, =85mm-167.7 mm=-82.72 mm (4.162)

Napetost zaradi osne sile on izraCunamo z osno silo N ter velikostjo prereza zvarov A4,y

N —27.44-10°N
O-N =

A 5990 mm?>

zv

=—4.58 MPa (4.163)

%

Maksimalni upogibni moment Mg nm.x glede na teziS€e prereza zvarov yr zy:

M = FAy ’ la + FAx ’ yT,zv

f,max
M, . =2744-10° N-250 mm+27.44-10° N-167.7 mm (4.164)
M, . =11.46-10° Nmm
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Upogibno napetost o¢ izraCunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mk max,
vztrajnostnim momentom prereza zvarov /I, ,, ter oddaljenostjo y:

M, 11.46-10° Nmm

o, = = ;- —82.72 mm =-31.48 MPa (4.165)
1., 30119777 mm
Izracun normalne napetosti o:
o =0y +0, =-4.58 MPa+-31.48 MPa = -36.06 MPa (4.166)

Pre¢na sila 7 je na tem mestu pravokotna na zvar, zato predpostavimo strizno napetost z:
- strizna napetost: 7 =0 MPa

Kriti¢no mesto 3 je na varni strani:

2 2 2 2
O | | T | _[3606MPa) | OMPa ) _ oo (4.167)
60.0 MPa 92.0 MPa

O-dop ,ZV 7’-dap ,Zv
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S Diskusija

Na sliki 5.1 je prikazana koncna oblika razmetovalnika silaze. Iz izdelanega 3D modela
razmetovalnika silaze smo dolo€ili maso komponent. Z znano maso komponent smo
izvedli trdnostne preracune. Razmetovalnik silaze je sestavljen iz standardnih komponent,
komponent izdelanih po meri ter komponent, ki jih je mogoce dobiti na trgu.

Slika 5.1: 3D model razmetovalnika silaze
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Diskusija

Razmetovalnik silaze je sestavljen iz standardnih komponent, kot so vijaki, matice,
podlozke, mozniki, veriga ter veriznik. Komponente kot so reduktor, zas¢ita kardana, drsna
lezaja, krogli¢na lezaja, ter hidravli¢ni cilinder je mogoce dobiti na trgu.

Komponente, ki so izdelane po meri, so izdelane iz standardnih surovcev, kot so
pohiStvene cevi, ploCevine ter palic. PloCevine za varjence so prilagojene za CNC razrez.
Kjer je bilo mozno, so plocevine oblikovane simetricno ter brez ostrih robov zaradi izreza
in morebitnih poskodb. Ploevine imajo utore ter Cepe za lazje sestavljanje in varjenje.

Gred 73 je mestu maksimalnega upogibnega momenta oblikovana brez stopnic, saj prehodi
zmanjsajo nosilnost gredi n3;. Pozicioniranje veriznika z4, krogli¢nih lezajev ter polovic
valja je zato izvedeno z distan¢niki. Pri oblikovanju komponent smo upostevali, da za
hidravli¢ni cilinder ostane dovolj prostora med nagibanjem valja. Z nagibom valja
uravnavamo kot razmetavanja silaze.
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6 Zakljucki

V diplomski nalogi smo izvedli sledece:

1) Skonstruirali smo 3D model razmetovalnika silaZze s priklopom na zadnjo traktorsko
hidravliko.

2) Izvedli smo pogon prikljucka preko kardanske gredi traktorja.
3) Pogon valja smo izvedli s kombinacijo zobniSkega in veriznega gonila.
4) Konstrukcija omogoca hidravli¢ni nagib valja.

5) Izvedli smo trdnostne preracune glavnih elementov.

Zasnovali smo 3D model razmetovalnika silaze s pogonom preko kardanske gredi.
Predvideli smo uporabo kardanske gredi s preobremenilo sklopko z vrtilnim momentom
600 Nm. Konstrukcijo nosilca smo prilagodili izbranemu pogonu valja. Izbrali smo Stevilo
zob veriznika z4 =22 za dosego prestavnega razmerja i =3.929 gonila za pogon valja.
Razli¢ni vpetji hidravlicnega cilindra na nosilcu omogoca izbiro med kotoma nagiba valja
15° in 20°. IzraCunali smo dobo trajanja kroglicnih lezajev v obratovalnih urah
Lnoon = 5258 h za 99,95 % verjetnosti, da ne bo prislo do poskodb. Trdnostni preracuni so
pokazali, da napetosti na kriticnih mestih glavnih elementov ne preseZejo dopustnih
napetosti.

Predlogi za nadaljnje delo
Na osnovi 3D modela lahko izdelamo tehnisko dokumentacijo za izdelavo prototipa.

Model dopus¢a modifikacije, ki bi se pojavile ob spremembi nacina izdelave posameznih
komponent. Prototip bi bilo potrebno preizkusiti in odpraviti morebitne pomanjkljivosti.
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