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T MPa Smic¢no naprezanje

() rad/s Kutna brzina
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SAZETAK

Ovaj rad opisuje konstruiranje stroja za izradu drva za ogrjev za kuénu upotrebu koji se sastoji pri-
marno od mehanickih komponenti, a pokretan je jednofaznim elektromotorom. Ideja ovog elektrome-
hanickog uredaja je minimizirati fizicki angazman korisnika tijekom procesa korisStenjem specifi¢nih
mehanizama koji samostalno cikli¢ki provode proces dok je elektromotor uklju¢en. Na pocetku rada
prikazan je detaljan pregled uredaja za preradu trupaca u ogrjevno drvo (cjepanice) koji su dostupni
na trzistu te isto tako i pregled uredaja iz ku¢ne radinosti. Na temelju pregleda trziSta te mehanizama i
komponenti koriStenih u postoje¢im uredajima, ilustrirano je i objasnjeno 5 razli¢itih koncepata. Na-
dalje se provela evaluacija koncepata, nakon koje je, primarno temeljem zahtjeva za ¢im manji izvor
snage te jednostavnije komponente, odabran jedan koncept za daljnju razradu. Temeljem tako oda-
branog koncepta, uredaj je konstruiran te je kreiran i 3D model u SolidWorksu. Naposlijetku, proces
je ilustriran 1 objaSnjen uz pomoc slika CAD modela u razli¢itim fazama procesa izrade drva za ogrjev

te su na kraju prikazani i tehnicki crtezi pojedinih sklopova uredaja.

Kljuéne rije¢i: Drvo za ogrjev, Uredaj za izradu drva za ogrjev, Elektromehanicki uredaj
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SUMMARY

This paper describes the design of a machine for preparing firewood for domestic use that consists
of primarily mechanical components and is driven by a single-phase electric motor. The idea of this
electromechanical device is to minimize the user’s physical involvement during the process by using
specific mechanisms which carry out the process cyclically while the electric motor is turned on. At
the beginning of the paper, a detailed overview of devices for processing logs into firewood available
on the market is presented, as well as an overview of home-made devices. Based on the review of the
market and mechanisms and components used in existing devices, 5 different concepts are illustrated
and explained. Furthermore, an evaluation of the concepts was carried out, after which, mainly based
on the requirements for the smallest power source and simpler components, one concept was selected
for further development. Based on the chosen concept, the device was designed and a 3D model was
created in SolidWorks. Finally, the process is illustrated and explained with the help of CAD model
images in different stages of the firewood production process and at the end, technical drawings of

individual device assemblies are presented.

Key words: Firewood, Firewood processor, Electromechanical device
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1. UVOD

1.1. Opis problema

Drvo je kroz proslost, ali i u moderna vremena zadrzalo veliku prisutnost medu na¢inima stvaranja
toplinske energije. Primarno se to o€ituje na primjeru kucanstava gdje je ono vrlo zastupljeno uz os-
tale oblike generiranja topline poput grijanja na plin i struju koji znaju stvarat poprili¢ne troskove.
To za posljedicu stvara probleme zimi te se mnoga kucanstva koja imaju odgovarajucu infrastrukturu

odlucuju na grijanje ogrjevnim drvetom.

Slika 1.1: Drvo za ogrjev dobiveno cjepanjem [10]

No i to rjeSenje nazalost za sobom nosi odredene troskove s obzirom na to da se ve¢inom potrosaci
mogu odluditi ili za kupnju gotovih cjepanica za ogrjev (najéesce na paletama) koje se mogu naéi u
vec¢ini maloprodajnih trgovina kojima je primarni asortiman gradevinski 1 vrtni materijali, alati i slicno
ili se mogu odluciti za kupnju vec¢ih komada drveta (trupaca) koje potom moraju sami procesirati
u cjepanice (ili platiti naknadnu uslugu procesiranja nekoj trecoj strani). Ovaj rad se bavi drugim
slu¢ajem, dakle kada je na neki nacin (odredenim uredajem) potrebno procesirati trupce (ograni¢enih
dimenzija) u cjepanice spremne za ogrjev. Na slikama 1.2 i1 1.3 prikazane su dvije navedene najcesce

opcije za potrosace.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Teodor Steyskal Diplomski rad

Slika 1.3: Trupci spremni za segmentiranje u cjepanice [12]
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

2.1. O postoje¢im uredajima

Na trzistu postoji ¢itav niz proizvoda kojima je namjena obrada trupaca 1 ostalih ve¢ih komada drveta
u prihvatljive cjepanice za ogrjev. S obzirom na ideju zadatka, ne navode se primjeri velikih postroje-
nja i sli¢no, primarno iz razloga jer su oni automatizirani do velike mjere i/ili zahtjevaju vise znacajno

angaziranih korisnika tijekom svojeg rezima rada te zbog ociglednih dimenzija 1 cijene.

Ono $to je prikazano su razli€iti primjeri cjepaca odnosno opcenitije procesora drveta koji koriste
angazman najcesce jednog korisnika te su prihvatljivih dimenzija za drzanje kod kuce (primjerice u
garazi ili ispod nekakvih natkrivenih povr$ina). Razlikuju se ugrubo prema: razini angazmana ko-
risnika, potrebama direktnog rukovanja drvetom od strane korisnika tijekom procesa, mehanizmu tj.
mehanizmima procesiranja samog drveta, izvoru snage tj. pogonu te dimenzijama i cijeni. Potrebno
je istaknuti da se prikazuju uredaji s trzisSta, ali i funkcionalna rjesenja iz ku¢ne radinosti. Ti uredaji
su ukratko opisani te su istaknute njihove prednosti i mane, a zbog Cinjenice da uredaja sli¢nih ili jed-

nakih karakteristika postoji viSe, daje se samo po jedan primjer za specifi¢nu skupinu karakteristika.

Na sljedecoj je slici, prije opisivanja samih postojec¢ih uredaja, prikazana shema koja vizualno prika-
zuje opceniti opis navedenog procesa. Nesto kasnije, slicno toj shemi, prikazan je i funkcijski dijagram

za potrebe izrade koncepata uredaja.

TRUPCI/VECI |
KOMADI DRVETA

MEHANIZMI CJEPANJA/

I |
| |
I |
KORISNIK I REZANJA| ODVAJANJA | |
| DRVETA | DRVO ZA
I I OGRJEV/
| | CJEPANICE
I |
| POGONSKI |
i STROJ/IZVORI |
| SNAGE '
|

Slika 2.1: Proces izrade cjepanica postoje¢im uredajima
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2.2. Postojeli uredaji na trziStu

U nastavku su navedeni postojeci uredaji na trzistu. Kao sto je prethodno naglaseno, navedeni su samo
neki primjeri s ciljem da se pokaZzu razli€iti principi rada (razli¢iti mehanizmi). Dakle nisu prikazani

uredaji razli¢itih proizvodaca s istim principom rada ve¢ samo jedinstvena rjesenja.

2.2.1. Primjer1

Jedno Cesto rjeSenje na trzistu je kombiniranje hidraulike za rascjepavanje poprecnog presjeka trupaca
te neki oblik mehanizma s cirkularnom ili lan¢anom pilom za segmentiranje po uzduznoj liniji trupca.
Postoje uredaji malo vece cijene koji objedinjuju pilu 1 hidraulicki cjepac kao module jednog stroja te
su dosta laksi za upravljanje i zahtjevaju manje fizickog rukovanja nakon utovara trupaca (uglavnom
se rukovanje svodi na upravljanje uredajem putem kontrolne ploce). Drugi oblici, oni nesto jeftiniji,
cesto pretpostavljaju vanjsko popre¢no segmentiranje trupaca na manje dijelove prije same zavrsne
obrade u cjepanice i kao ulaz prihvacaju ve¢ pripremljene trupce manjih duzina (do npr. 40ak cm) te

vr$e samo hidraulicko rascjepavanje.

Na sljede¢em primjeru prikazan je navedeni princip. Radi se o uredaju ’Brute 23 Firewood processor”
proizvodaca "Hud-Son Forest Equipment”. Uredaj se moze u cjelosti (sa svim modulima) naruciti za
cijenu od oko 40000 USD (ovdje se ve¢ vidi zasSto uredaji ovakvih karakteristika nisu obistinivi za
pojedina kuc¢anstva ve¢ samo za pojedince ili manje tvrtke koje namjeravaju ostvarivati kontinuirani
prihod od proizvodnje ogrjevnog drva). Uredaj ima moguc¢nost utovara nekoliko vecih trupaca nakon
¢ega korisnik preko upravljacke plo€e upravlja reznim/cjepaju¢im mehanizmima. Uredaj dakle ka-
rakterizira konstantan nadzor korisnika nakon utovara trupca te dosta velika brzina obrade. Navedeni
uredaj sa karakteristicnim modulima je prikazan na slici 2.2, a na slici 2.3 prikazan je isti uredaj s

istaknutom hidraulikom u procesu.
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SEGMENTIRANIJE
UTOVAR PO UZDUZNOJ LINII|
TRUPACA

i ¢ SEGMENTIRANIE
£ 1 POPRECNOG
PRESJEKA

KONTROLNA
STANICA

Slika 2.2: Uredaj za preradu drva ’Brute processor 23’ [13]

[POLUGE ZA HIDRAULIK! .\"l
I HIDRAULICKI VODOVI ||

Slika 2.3: Uredaj ’Brute processor 23’ - istaknuta hidraulika [13]

Od istog proizvodaca se u nastavku na slici 2.4 prikazuje i sli¢an uredaj s glavnom razlikom kod po-
precnog segmentiranja (segmentiranje po uzduznoj liniji/osi trupca), gdje se sada koristi cirkularnom

pilom umjesto lancanom.
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CIRKULARNA
PILA

Slika 2.4: Brute processor s cirkularnom pilom [13]

2.2.2. Primjer 2

Jedan od cesto primijenjenih principa razdvajanja/rascjepavanja manjih segmenata trupaca je upo-
raba navojnog konusa. Polazi se od ideje da korisnik raspolaze prethodno segmentiranim manjim
dijelovima trupaca koje potom ru¢nom silom pritiS¢e na rotiraju¢i navojni konus koji pomocu navoja
“navlaci” drveni segment na sebe te zbog oblika konusa rascjepava isti na 2 dijela. Korisnik ovisno
o potrebi ponavlja radnju sve dok ne dobije komade prihvatljive veli¢ine. Uredaj karakterizira jed-
nostavnost i robusnost, no i veliki fizi¢ki angazman korisnika. Uredaj se moZe pronaci na trzistu,
ovisno o potrebnim karakteristikama snage, u cjenovnom rangu od 1500 do 3000 eura te s odredenim

varijacijama ovisno o toj cijeni.

U nastavku na slici 2.5 je prikazan samo jedan od mnogih takvih uredaja, proizvodaca Sidiros”.
Na slici 2.6 je takoder prikazan postupak rascjepavanja drva na navedenome konusnom cjepacu kroz
nekoliko faza procesa. Dakle joS jednom se, nadovezujuéi na sliku 2.6, naglasava vidljivi visoki

angazman korisnika u pogledu manevriranja drvnim segmentima.
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Slika 2.5: Konusni razdvajac trupaca [14]

Slika 2.6: Konusni razdvajac trupaca - proces [15]
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2.2.3. Primjer 3

Sljedece jedinstveno rjesenje koristi kineticku energiju za rascjepavanje segmenata, a samo rascjepa-
vanje vr$i sli¢no kao §to je to u prvom primjeru €inila hidraulika. Ovakvi uredaji koriste motorom
pogonjeni mehanizam sa zamasnjakom, gdje mehanizam uslijed korisnikove aktivnosti otpusta po-
tisni segment te stvara nagli nalet energije pri udaru u prethodno pozicionirani segment trupca koji
potom biva rascjepan. Korisnik tako moze ponavljati radnju sve dok ne dobije segmente/cjepanice
prihvatljiva veli¢ine. Ureda;j je dakle okarakteriziran manjim angazmanom korisnika u pogledu same
fizicke snage (potrebno samo manevriranje segmentom trupca, ali ne i uporaba npr. ru¢ne sile kao u
primjeru 2) te se na trziStu moze pronaci za otprilike 1000 USD. U nastavku je na slici 2.7 prikazan

uredaj proizvodaca “Forestwest”.

Slika 2.7: Kineticki cjepac drva [16]
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U nastavku je na slici 2.8 prikazan proces cijepanja navedenim kineti¢kim cjepacem.

 (Forestaest?

Kinetic Log Splitter

Kin

Slika 2.8: Kineticki cjepac - proces [17]
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2.2.4. Primjer 4

Jedan dobro poznati i vrlo dostupan uredaj na trzistu je elektricno pogonjeni hidraulicki cjepac pri
gemu je sama funkcija popre¢nog rascjepavanja drva ve¢ spomenuta i u primjeru 1. Cesto je koristen
u kuc¢anstvima zbog cjenovne dostupnosti. Kao glavna prednost mu se isti¢e jednostavnost pri ruko-
vanju, ali dolazi s manom koja se o€ituje u €injenici da je potrebno imati ve¢ uzduzno segmentirane
trupce (isto kao kod npr. kineti¢kog cjepaca). Na slici 2.9 prikazani su vodoravni i vertikalni hidra-
ulicki cjepaci proizvodaca “Titan Pro”. Cijena uredaja na slici 2.9 a) je oko 500 EUR, dok je onog na
slici 2.9 b) oko 1000 EUR.

(a)

Slika 2.9: (a) Vodoravni i (b) vertikalni hidraulicki cjepaci [18]
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2.2.5. Primjer5S

Jos jedan od jednostavnijih cjepaca za rukovanje dolazi u obliku cirkularne pile za popre¢nu segmenta-
ciju trupaca manjih promjera gdje nije nuzno potrebno uzduzno rascjepavanje. Na slici 2.10 prikazuje
se uredaj tvrtke ”Posch” u ¢ijoj se liniji proizvoda ovaj i slicni mogu pronaci u cjenovnom rangu od

par tisuca eura.

Na slici 2.10 prikazan je navedeni uredaj s cirkularnom pilom, dok je na slici 2.11 ukratko prikazan

nacin rukovanja sa strojem odnosno nacin obrade drva.

Slika 2.11: Proces rukovanja uredajem s cirkularnom pilom [19]
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2.2.6. Primjer 6

Naposlijetku, na trzistu se mogu pronaci i uredaji koji se ponasaju uglavnom poput svojevrsnih dro-
bilica/kidalica. Pritom im je karakteristika da prihvacaju nepravilne komade drveta, ali manjih deb-
ljina/promjera (deblje grane, granje, daske i slicno) koji potom bivaju kidani na manje nepravilne
komade. Funkcioniraju po principu kucista s kidalicom smjeStenom iznutra. Kidalica je izvedena s
plo¢icama/ostricama koje prilikom rotacije zahvac¢aju umetnuti trupac odnosno drvnu sirovinu te istu
uvlace 1 kidaju u znac¢ajno manje komade koje potom izbacuje s druge strane. Uredaj na slici 2.12,
proizvodaca “Rock machinery” se moze pronaci na trzistu za priblizno 1800 eura. Na slici 2.13 je

prikazan nacin rada navedenog uredaja.

Slika 2.13: Princip rada cjepaca s kidalicom [20]
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2.3. Postojeli uredaji iz kuéne radinosti

Vecina postojec¢ih uredaja iz kuéne radinosti koji se pronalaze na Internetu u sklopu kojekakvih po-
kaznih 1 "uradi sam” videa sadrze ve¢ spomenute principe rada iz potpoglavlja 2.2. Unato¢ tome,
pronadene su neke inacice uredaja koji koriste nesto drugacije principe rada pa su ukratko prikazani

u nastavku.

2.3.1. Primjer1

Prvi primjer koji se spominje koristi pogon preko traktorskog prikljucka te je vrlo jednostavan i robus-
tan u izvedbi. Zasniva se na principu rotirajuce ostrice koja po principu klina, uslijed multiplicirane
obodne pogonske sile, odrezuje komade drveta. Na bubnju velike mase izraden je specific¢an oblik o$-
trice koji prilikom rotacije na mjestu umetanja drva radi rez po principu svojevrsnih “Skara”. Glavna
mana ovakvog rjeSenja je ograni¢enje na trupce manjih dimenzija u promjeru (odnosno trupce vise
nalik granama) kako bi se dobile cjepanice pogodne za ogrjev te je potreban znacajan i konstantan

angazman korisnika u vidu manevriranja drvom. Taj primjer prikazan je na slici 2.14.

Slika 2.14: Cjepac s reznim bubnjem [21]
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Na slici 2.15 vizualno je pojasnjen princip prethodno navedenog cjepaca/rezaca prilikom umetanja

trupca/grane.

Slika 2.15: Princip rada cjepaca s reznim bubnjem [21]
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2.3.2. Primjer 2

Sljede¢i primjer iz kuéne radinosti je stroj pogonjen elektromotorom koji funkcionira sli¢no kao neki
prethodno navedeni cjepaci no cjepanje ostvaruje preko klipnog mehanizma/klizaca. Proces je po-
novno okarakteriziran ve¢ spomenutim znacajnim angazmanom korisnika i prihvatom trupaca malih
uzduZznih dimenzija (ve¢ popre€no segmentirani trupci). Dodatna mana naspram primjerice hidra-
ulickog cjepaca je i opasnost za korisnika koja se javlja zbog kontinuiranog procesa. Naime klipni
mehanizam kontinuirano vr$i svoj hod naprijed-nazad, a korisnik biva zaduZen za precizno i pravo-

vremeno umetanje cjepanica $to moze rezultirati povredom dlana. Ureda;j je prikazan na slici 2.16.

Slika 2.16: Cjepac s klipnim mehanizmom [21]
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2.3.3. Primjer3

Nadovezuju¢i se na prethodno navedeni uredaj i spomenute opasnosti, kod sljedeceg uredaja se istice
slicna pojava. Naime uredaj funkcionira po principu rotiraju¢eg mehanizma kod kojeg je na rotira-
juce vratilo kruto spojena poluga s glavom za cjepanje. Glava jednom po okretaju prolazi kroz rezno
postolje gdje korisnik pozicionira manji segment trupca za dodatno usitnjavanje. Proces je ponovno
kontinuiran poput onog u primjeru 2 stoga to u kombinaciji sa zna¢ajnom razinom ru¢nog manevrira-

nja predstavlja izravnu opasnost za korisnika. Ureda;j je prikazan na slici 2.17.

=

Slika 2.17: Cjepac s rotiraju¢om glavom za cijepanje [22]
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2.3.4. Primjer 4

Posljednji primjer iz kuéne radinosti prikazan je na slici 2.18. Funkcionira po principu kineticke ener-
gije koju generira preko velikog rotirajuéeg zamasnjaka na kojeg je na jednom mjestu spojen klin za
cjepanje/rezna glava koja jednom po okretaju prolazi preko postavne platforme na koju korisnik pozi-
cionira zZeljeni komad drveta u kojeg klin tada udara i rascjepava ga. Proces je ponovno okarakteriziran
velikom razinom opasnosti za korisnika, kako zbog uvjeta pravovremenog i preciznog manevriranja
1 pozicioniranja dlanova korisnika, tako 1 zbog moguénosti odvajanja zamaSnjaka velike mase uslijed

moguce neadekvatne montaze stroja odnosno neodrzavanja strojnih elemenata.

Slika 2.18: Cjepac sa zamasnjakom [22]
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3. KONCEPTUALNA RAZRADA

3.1. Razrada problema

U nastavku je prikazana konceptualna razrada odnosno nacin na koji se trupac segmentira. Kao pa-
rametri uredaja uzete su standardne dimenzije trupaca koje se pronalaze na trziStu. Duljina takvih
trupaca iznosi Ly = 1000 mm te im je najveci promjer D = 200 mm (za oba podatka su naravno
prihvatljiva odstupanja). Ideja je da od takvih trupaca koje korisnik ubacuje u stroj, isti proizvodi
cjepanice spremne za upotrebu u kuéanstvima. Kako bi zadovoljile, cjepanice moraju biti duljine
25 1/ili 33 cm te im najveci promjer iznosi D, = 100 mm (ovdje su opet dopustena odstupanja zbog
ocekivane nesavrSenosti sirovine, tj. trupca, a i samog procesa obrade). Kako bi se olakSao izvod
koncepta, koncept je nadalje razvijan tako da se trupac segmentira uvijek poprecno na 3 dijela te su
time cjepanice duljine ~ 33 cm. Sam broj cjepanica u konacnici ovisi o promjeru utovarenog trupca
(odnosno o nac¢inu segmentacije poprecnog presjeka). Na slici 3.1 prikazana je odabrana poprecna

segmentacija trupca.

330 . 330 L 330

Slika 3.1: Segmentacija trupca maksimalnog promjera poprecno na 3 segmenta

Na slici 3.2 vidljivi su najceS¢e ocekivani nacini uzduzne segmentacije ovisno o promjeru trupca,
odnosno segmentacije poprecnog presjeka trupca. Na temelju te slike jasno je vidljivo da se promjer
krece od trupaca koje uopce nece biti potrebno segmentirati uzduzno pa sve do promjera trupaca koji
se segmentiraju uzduzno u nekoliko dijelova/cjepanica. Upravo je i to u konacnici razlog varijabilnog

broja cjepanica po umetnutom trupcu kako je i prethodno spomenuto.
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SHONEN

Slika 3.2: Primjeri nekih o¢ekivanih segmentacija poprecnog presjeka

3.2. Funkcijska dekompozicija i morfoloSka matrica

Nadalje se krenulo u prijedloge mogucih rjeSenja i izvodenje koncepata, a za to je bilo potrebno anali-
zirati glavne funkcije koje uredaj mora ispuniti. Detaljnija analiza funkcija i njthovo nadopunjavanje
1 proSirivanje (ovisno o odabranim glavnim elementima i meduelementima) izvrSeno je u fazi deta-
ljiranja nakon Sto su vrednovani grubi koncepti te je prema odredenim kriterijima odabran optimalan

koncept za daljnju konstrukcijsku razradu.

U svrhu opisa osnovnih tj. glavnih funkcija koje uredaj mora sadrzavati, koristilo se tzv. ’black box”
metodologijom. Dakle navedena je pojedina funkcija u jednostavnom obliku “imenica” + ”glagol”,
a izostavljajena je komponenta koja bi tu funkciju uredaja realizirala. Te komponente su odredene
kasnije. Razmatrani su ulazni i izlazni tokovi energije, materije 1 signala, a sama realizacija funkcije
ostavljena je nepoznanicom u trenutnom stadiju konstrukcijske razrade. Prikaz te metodologije vidljiv

je na slici 3.3.

ENERGIA___ | _ENERGIA™ _
MATERIJA FUNKCLJA MATERIJA"
SIGNAL | SIGNAL”

Slika 3.3: ”Black box” metodologija [1]

U nastavku je koriStena opisana metodologija te izradena funkcijska struktura uredaja prikazana na
slici 3.4 u kojoj su pokrivene glavne funkcije koje trebaju biti zadovoljene. Napominje se da se prema
tako izradenoj funkcijskoj strukturi pretpostavlja najprije poprecna segmentacija (piljenje segmenata),
a tek zatim uzduZzna (rascjepavanje). Primarni razlozi takvog redoslijeda su velike sile ako bi se naj-
prije vrsilo uzduzno rascjepavanje cijelog trupca odnosno kompleksnost i visoka cijena uredaja uko-

liko bi se nastojalo istovremeno izvoditi oba segmentiranja.

Na temelju prikazane funkcijske strukture, prepoznate su primarne funkcije uredaja (ostvarivanje seg-

mentacije, pogon komponenti uredaja) te vaznije sekundarne funkcije (tok snage osigurati, gibanje
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elemenata te transformaciju snage i gibanja ostvariti) za koje su u morfoloskoj matrici u tablici 3.1
odredena i tabli¢no prikazana neka moguca rjeSenja. S obzirom na to da preostale sekundarne funk-
cije uglavnom ovise o rjesenjima navedenih primarnih funkcija, te sekundarne funkcije specifi¢ne za
svaki od narednih koncepata se u samoj morfoloSkoj matrici izostavljaju te su detaljnije objaSnjene
kod opisa samih koncepata. Morfoloska matrica kreirana je primarno s ciljem da se uredaj bazira na
dobro poznatim, pouzdanim i standardnim elementima iz industrije te da se posljedicno u ¢im vecoj
mjeri ispune zahtjevi na cijenu i jednostavnost odrzavanja. U narednim potpoglavljima skicama 1 opi-

sima su objasnjeni osnovni koncepti uredaja.
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Slika 3.4: Funkcijska struktura uredaja
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U tablici 3.1 prikazana je opisana morfoloska matrica, a u nastavku rada su skicama i opisima objas-

njeni osmisljeni koncepti uredaja.

Tablica 3.1: Primarne funkcije uredaja i rjeSenja

OSTVARIVANIE
SEGMENTACIIE

Lan¢ana pila

Kruzna pila

Vodoravna pila (list)

Pl

POGON KOMPONENTI
UREDATA

Elektromotor

Hidraulika

TOK SNAGE OSIGURATIL
GIBANJE ELEMENATA TE
TRANSFORMACLIU
SNAGE I GIBANJA
OSTVARITI

Navojno vreteno

Zupéanicl

Zupcasta letva

Lanac, remen

&“ﬁ 0!

5

3.3. Koncept1

Na slici 3.5 prikazan je koncept 1. U nastavku je objasnjen nacin funkcioniranja uredaja kroz opis

procesa obrade:

 Korisnik u uredaj umece trupac koji zastaje na ogradi. Potisna plo¢a koju nosi matica glavnog

vretena se nalazi u lijevom pocetnom polozaju na prvoj markaciji (prva crna crtica s lijeve strane

na koritu za rascjepavanje). U toj poziciji istovremeno se pritiS¢e klinom aktuirana ograda koja

propusta trupac (nominalno je zatvorena pod silom opruge) te matica djeluje na prekidac¢ spojke

C2 (udarau lijevi pravokutni okidac) tako da ga namjesta na nacin da navedena dvostrana spojka

C2 nalijeZe na svoju lijevu polovicu koja sluzi za vrtnju vretena u smjeru potrebnom za kretanje

matice (potisne ploce) udesno.

» U prethodno navedenom pocetnom polozaju, lancana pila, koja je pokretana zasebnim elek-

tromotorom se nalazi u gornjem polozaju gdje analogno spojki C2, ovdje prekidac¢ spojke C1

namjesta tu dvostranu spojku na njenu gornju polovicu koja omogucuje vretenu vrtnju tako da
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zapocne spustati lanCanu pilu prema dolje. Kada je pila u gornjem polozaju, takoder aktuira kli-
nasti okidac (a posljedi¢no 1 prekida¢ C3) koji je zbog jednostavnosti prikazan u prilagodenom
pogledu A1l. Prekida¢ C3 aktuira spojku C3 koja nalijeze na svoju desnu polovicu i ostvaruje tok

snage s elektromotora EM2 na glavno vreteno kako bi potisna ploca mogla potiskivati trupac.

* Navedene komponente sada krecu iz svog pocetnog polozaja. Potisna plo¢a gura prvu tre¢inu
trupca u prostor korita nakon sklopa pile dok istovremeno lancana pila putuje prema dolje. U
trenutku prije nego pila krene raspiljavati trupac ona djeluje na lijevi klinasti okida¢ prekidaca
C3 prethodno spomenute spojke C3 te odvaja tok snage glavnog vretena i efektivno prekida

guranje trupca udesno kako bi se ostvarilo uredno raspiljavanje segmenta trupca.

» Kada je prvi segment trupca prepiljen, lancana pila uslijed dolaska u donji krajnji polozaj po-
mice prekidac spojke C1 te ga sada namjesta tako da dvostrana spojka nalijeZe na svoju donju

polovicu koja omogucéuje pomicanje lanc¢ana pile nazad prema gore.

* Dolaskom u gornji polozaj, lancana pila ponovno aktuira prekidac spojke C1 koji sada omogu-
¢uje prvobitno kretanje pile prema dolje, a istovremeno ponovno okida desni okida¢ klinastog
prekidaca spojke C3 te ponovno ostvaruje tok snage do glavnog vretena te se trupac se nastavlja

kretati udesno.

* Trupac se dakle nastavlja kretati udesno, prvi (ispiljeni) segment sada biva potiskivan lijevim
ostatkom trupca (preostale dvije neispiljene tre¢ine) na klin za rascjepavanje koji vr$i uzduzno
rascjepavanje. Kada je prvi segment istisnut kroz klin, novi dio neispiljenog trupca (druga tre-
¢ina cijelog trupca) sada se nalazi u koritu desno od lancane pile. Proces raspiljavanja zapocinje

opet.

» Kada je proces raspiljavanja ponovno zavrsio, potisna plo¢a sada gura posljednji segment (po-
sljednju tre¢inu trupca) u dio korita nakon lanc¢ane pile. Dolaskom u svoj krajnji desni polozaj
(desna markacija neposredno prije lanc¢ane pile), pomice se prekidac spojke C2 koji sada tu
dvostranu spojku nalijeZe na njenu desnu polovicu koja omogucuje povratak matice u svoj kraj-
nji lijevi polozaj. Matica se vraca uz zaustavljanje dok lancana pila vrsi prazni hod gore-dolje,

a posljednji segment prvog trupca ¢eka istiskivanje preko klina za rascjepavanje.

» Kada matica dode u svoj pocCetni lijevi polozaj, ograda se ponovno izmakne te novi trupac upada
u korito, a spojka C2 se namjesta tako da matica ponovno kre¢e udesno. Sada kada matica po¢ne
gurati drugi trupac kao $to je to ¢inila i s prvim, prvi segment novog trupca se nece nesmetano
namjestiti u dio korita nakon lan¢ane pile, ve¢ ¢e na svom putu istovremeno izgurati i posljednii
segment prethodnog trupca preko klina za rascjepavanje. Proces se dalje nastavlja kao §to je
opisano za prvi trupac te korisnik umece trupce na mjestu za utovar. Na kraju procesa, pos-

ljednju tre¢inu zadnjeg trupca korisnik vadi odvajanjem klina za rascjepavanje te izbacivanjem
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segmenta pomoc¢u nazubljenog klizuéeg izbacivaca i1 obraduje rucno ili ostavlja u uredaju za

sljede¢u obradu.

POTISNA PLOCA

VRETENO PILE
/ EM1 KLIN.ZA RACJEPAVANJE

LANCANA PILA
PRAVOKUTNI
OKIDAC

KORITO\

OGRADA

MATICA
PRAVOKUTNI OKIDAC

GLAVNO VRETENO

CQ\‘

REMEN

AALTTTLTTL R AR

VODILICA PILE f' ----- PREKIDAC C1
IZBACIVAC v Ll

PREKIDAC C2

KLINASTI OKIDAC ~ OGRADA

Iy

c3

PREKIDAC C3~—__

Slika 3.5: Koncept uredaja 1

3.4. Koncept2

Na slici 3.6 prikazan je koncept 2. U nastavku je objasnjen nacin funkcioniranja uredaja kroz opis

procesa obrade:

 Potisna ploca koju nosi matica vretena nalazi se u svom krajnjem lijevom poloZaju u kojem
djeluje na klin koji spusta ogradu 1 te prethodno poprec¢no segmentirani trupac upada u korito
za rascjepavanje. Ograda 1 funkcionira po principu objasnjenom i prikazanom kod koncepta
1. Isto tako u lijevom krajnjem polozaju matica djeluje na prekida¢ dvostrane spojke (gura
lijevi crni pravokutni okidac) te dvostrana spojka nalijeZe na svoju lijevu polovicu te je time

omogucena vrtnja vretena za pomak matice udesno.
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» Matica se krece udesno. Ograda 1 se ponovno dize uslijed djelovanja opruzne sile. Vrsi se
uzduZno rascjepavanje segmenata potiskivanjem na klin za rascjepavanje te cjepanice ispadaju

van.

« Istiskivanjem posljednjeg segmenta, matica nailazi na klinasti okida¢ smjesten u krajnjem des-
nom polozaju koji sli¢no kao kod ograde 1, svojim izmakivanjem spusta ogradu 2 za propustanje
utovarenog trupca, koji ¢eka na ogradi 2, na prikazane kruzne pile te zapocCinje proces raspilja-
vanja tog sljedeceg trupca (poprecno segmentiranje). Raspiljavanje je prikazano u izvadenom
detalju desno na slici gdje se prikazuje kako smjerom vrtnje kruzna pila zahvaca trupac te se
vr§i njegovo zaglavljivanje/povlacenje i istovremeno raspiljavanje te nakon sto je raspiljen, seg-

menti samo propadnu dalje preko pile na ogradu 1.

* Dolaskom matice u krajnji desni polozaj takoder dolazi do pomaka prekidaca dvostrane spojke,
ali sada udesno te dvostrana spojka sada nalijeze na desnu pripadajucu polovicu koja omoguéava

vrtnju vretena za kretanje nazad ulijevo.
+ Dakle vrsi se proces poprecnog raspiljavanja trupca u segmente, a istovremeno se potisna ploca
vraca u svoj krajnji lijevi polozaj.

* Dolaskom u svoj krajnji lijevi polozaj, ponovno segmenti upadaju u korito te krece prethodno
opisani proces uzduznog rascjepavanja segemenata te se proces nastavlja u krug, a korisnik

samo nadalje ubacuje trupce po potrebi na mjesto za utovar.

KRUZNA PILA

4]
e L0 XV '

ZAMASNJAK

DVOSTRANA SPOJKA

_X ; i OGRADA 2
Ll o
77

f PRAVOKUTNI OKIDAC
PREKIDAC SPOJKE MATICA  'KORITO VRETENO

Slika 3.6: Koncept uredaja 2
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3.5. Koncept3

Na slici 3.7 prikazan je koncept 3. U nastavku je objasnjen nacin funkcioniranja uredaja kroz opis

procesa obrade:

* Potisna ploc¢a koju nosi linearni element s ozubljenjem za lanac nalazi se u krajnjem lijevom
poloZaju te kao §to je opisano u prethodnim konceptima, potiskuje klin koji izmice ogradu 1
te je omoguceno pravovremeno upadanje uzduznih segmenata trupca u korito za rascjepava-
nje. Istovremeno linearni element djeluje i na lijevi klinasti okida¢ prekidaca dvostrane spojke
koja uslijed takvog aktuiranja nalijeZe na gornju pripadajucu polovicu te se omogucuje vrtnja

pogonskih zupc¢anika za smjer gibanja potisne ploc¢e udesno.

* Linearni element se zajedno s potisnom plocom giba udesno te potiskuje segmente trupca na

klin za rascjepavanje nakon ¢ega iz uredaja ispadaju cjepanice.

* Dolaskom potisne ploc¢e u krajnji desni polozaj djeluje se ponovno na prekida¢ dvostrane spojke
no sada u drugu stranu te spojka nalijeze na donju pripadajucu polovicu te se omogucava kreta-
nje potisne plo¢e nazad ulijevo. Takoder u tom krajnjem desnom polozaju potisna ploc¢a nailazi
na klinasti okida¢ ograde te se spusta ograda 2 prilikom ¢ega trupac prethodno umetnut u uredaj
upada iz prostora za utovar na lancane pile. Linearni element se krece zajedno sa potisnom
ploCom vracati u pocetni polozaj dok se novi trupac krece raspiljavati poprecno. Raspiljavanje
se ostvaruje na nacin da trupac upada u svojevrsni ’Zlijeb” kojeg €ine kruta stjenka uredaja 1
pod koso postavljena lanc¢ana pila. Lanac pile vrsi takvo gibanje da sa sobom povlaci i uglav-
ljuje trupac te ga istovremeno i reze/raspiljava. Kada su segmenti ispiljeni oni upadaju dalje na
ogradu 2 prije korita za rascjepavanje i ¢ekaju spusStanje ograde 2 te krece prethodno opisani

proces.

» Kad se potisna ploc¢a vrati nazad u krajnji lijevi polozaj, segmenti novog trupca upadaju u korito
za rascjepavanje te se ponovno vrsi proces uzduznog rascjepavanja segmenata. Proces se dalje

nastavlja u krug, a korisnik nadalje ubacuje trupce po potrebi na mjesto za utovar.
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Slika 3.7: Koncept uredaja 3

3.6. Koncept 4

Na slici 3.8 prikazan je koncept 4. U nastavku je objasnjen nacin funkcioniranja uredaja kroz opis

procesa obrade:

+ Klin za rascjepavanje kojeg nosi matica vretena nalazi se u svom krajnjem lijevom poloZaju u
kojem djeluje na klinasti okidac¢ ograde koji zajedno sa svojim pomakom spusta ogradu 1 te pret-
hodno popre¢no segmentirani trupac upada u korito za rascjepavanje. Ograda funkcionira po
principu obja$njenom kod prethodnih koncepata. Isto tako u lijevom krajnjem poloZaju matica
djeluje na prekidac¢ dvostrane spojke (udara u lijevi pravokutni okidac) koja uslijed takvog ak-
tuiranja nalijeze na lijevu pripadajucu polovicu. Time je omogucéena rotacija vretena za pomak

klina za rascjepavanje udesno.

+ Klin se pocinje gibati udesno i redom rascjepava pojedine segmente, odnosno vrsi se uzduzna

segmentacija.
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» Dolaskom klina za rascjepavanje u krajnji desni polozaj on djeluje i gura potiskiva¢ udesno.
Potiskivac je spojen na zupcastu letvu te se posljedicno i ona giba udesno. Zupcasta letva dje-
luje na zupCanik koji je spregnut s njom. Taj zupCanik sluzi kao meduelement/meduzupcanik
u pokretanju drugog (donjeg) zupc€anika koji je spojen na rotirajuci poklopac/dno korita za ras-
cjepavanje te vrsi otvaranje/zatvaranje tog poklopca. Dakle omoguéuje se ispadanje gotovih
cjepanica nakon $to klin dode u krajnji desni polozaj i aktuira otvaranje dna korita (rotacija
poklopca prema dolje). Takoder se istovremeno u krajnjem desnom polozaju preko klinastog
okidaca ograde kojeg potiskuje klin za rascjepavanje sada spusta ograda 2 (inace podignuta pod
silom opruge) te se u proces propusta sljedeci trupac umetnut u uredaj koji upada na kruzne pile
¢iji je proces raspiljavanja analogan onome kod koncepta 2 (svojevrsno uklinjavanje” izmedu
pile 1 krute stjenke uredaja). Isto tako matica vretena djeluje ponovno na prekida¢ dvostrane
spojke koja sada nalijeze na drugu pripadajucu polovicu i omoguceno je gibanje matice s kli-
nom za rascjepavanje ulijevo. Kako se matica giba nazad ulijevo, tako se potiskivac uslijed
djelovanja opruge vraca u svoj nominalni (zatvoreni) polozaj te se uslijed toga djelovanjem

zupcaste letve na zup€anike poklopac/dno korita podize (zatvara).

* Matica s klinom za rascjepavanje se vraca u krajnji lijevi polozaj te ponovno djelovanjem na
klinasti okida¢ ograde spusta ogradu 1 i propusta nove segmente prethodno popre¢no segmen-
tiranog trupca. Matica takoder djeluje na prekida¢ dvostrane spojke i ponovno je omoguéeno
pomicanje matice udesno te proces uzduznog segmentiranja zapocinje iznova, a proces se dalje

vrsi u krug, dok korisnik po potrebi ubacuje nove trupce na mjesto za utovar.

KRUZNA PILA
OGRADA 2
‘ : c—
— —_—
ZAMA§NJAK\ ‘I
REMEN
OGRADA 1 "
KORITO POTISKIVAC
Fx 5 =4 = d
L—z/ﬁ
—

/ZUPCASTA LETVA

—

KLIN ZA RASCJEPAVANJE I N
7 g /]r//////,:/\ﬁ']///////z;
MRTIEEY DVOSTRANA SPOJKA
PRAVOKUTNI OKIDAC
PREKIDAC VRETENO ZUPCANIK

OTVARAJUCE DNO

Slika 3.8: Koncept uredaja 4
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3.7. Koncept5

Na slici 3.9 prikazan je koncept 5. U nastavku je objasnjen nacin funkcioniranja uredaja kroz opis

procesa obrade:

* Trupac je utovaren u gornje korito. Kliza¢ s klinovima/zubima je u krajnjem lijevom polozaju.
Opruge na klinovima ih ”dizu” te osiguravaju da klinovi/zubi ”zapnu” u neravnine na povrsini

trupca te time omogucuju da kliza¢ svojim pomakom povlaci i trupac udesno.

» Matica s potiskiva¢em se takoder nalazi u krajnjem lijevom poloZaju u donjem koritu te je u tom
polozaju okinut lijevi pravokutni okida¢ na prekidacu dvostrane spojke te je ona namjestena na

svoju lijevu pripadajucu jednostranu spojku.

* Vreteno pomice potiskiva¢ udesno te se klin za pomak pile koji je kruto spojen na maticu pod-
vlaci pod pripadajuci klin spojen na lancanu pilu (zatamnjeni klin vidljiv 1 u presjeku A-A) koji
je ujedno i uteg, prilikom ¢ega se lancana pila zakrece oko osi 2 i time izmice prema gore kako
bi trupac mogao pro¢i. Nakon $to se savlada kosina na klinovima i pila zauzme svoj gornji

izmaknuti poloZaj, daljnji pomak klina udesno odrzava taj poloZaj pile.

» Nakon sto se pila izmaknula, matica vretena sada takoder djeluje na desni pravokutni okidac na

klizacu s klinovima 1 pocinje zajedno s klizacem vu¢i 1 trupac udesno.

» Kliza¢ dovodi desni dio trupca (prvi segment) u desni dio gornjeg korita (nakon lan¢ane pile)
te pri dolasku do krajnjeg desnog poloZaja, matica s potiskivacem isto dolazi u svoj krajnji
desni polozaj u donjem koritu prilikom ¢ega potiskivac¢ okida desni pravokutni okidac¢ prekidaca

spojke te namjesta spojku na vrtnju vretena za hod unazad.

* Potiskivac i ostali kruto spojeni elementi krecu unazad te se i kliza¢ vra¢a nazad uslijed djelova-
nja sile u vlacnoj opruzi na njegovom lijevom kraju i ”podvlaci” se pod trupcem. Klinovi/zubi
slijezu u pripadajuce utore na klizacu 1 klize po trupcu tijekom tog pomaka ulijevo, a da ga
svejedno ne bi povlacili unazad, osiguravaju se i elementi tj. nacin da se uredaj nagne malo
udesno kako bi se kvalitetnije vrSilo to podvlacenje”. Pila za to vrijeme stoji u svom gornjem
polozaju sve dok se kliza¢ ne povuce iz desnog dijela gornjeg koria. Nakon toga kako se klin
za pomak pile svojom kosinom izvla¢i ispod zatamnjenog klina/utega na dnu pile, tako ona pod

djelovanjem gravitacije na uteg zakrece prema dolje u trupac i zapocne raspiljavanje.

» Kako potiskivac, tj. matica dolazi do svog lijevog krajnjeg poloZzaja, tako i pila prolazi kroz
trupac te u konacnici prvi segment biva prepiljen i propada dalje u donje korito a mehanicki

elementi su ponovno u svojim pocetnim polozajima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Teodor Steyskal Diplomski rad

* Proces zapocinje ispocetka no ovog puta kada se potiskiva¢ kre¢e udesno ujedno i rascjepava
propadnuti segment.

* Proces se ponavlja za sve segmente trupca, a korisnik, kada je gornje korito slobodno, pravo-

vremeno ubacuje novi trupac.

NOGA ZA PODESAVANJE VISINE ,pRAVOKUTNI OKIDAC

GORNJE KORITO KLIN/ZUB KLIZAC
/ LANCANA PILA

_hZi KLIN ZA POMAK PILE

+~ — Ofy
POTISKIVAC
VODILICA- —— oz
1 ’
EM “ .03 ‘
REMEN RASCIEPAVANJE
!

DVOSTRANA

SPOJKA s
PREKIDAC SPOJKE PRAVOKUTNI OKIDAC

MATICA VRETENO
DONJE KORITO B

_

Slika 3.9: Koncept uredaja 5

3.8. Vrednovanje koncepata

U nastavku je prikazana evaluacija ponudenih koncepata prema odredenim kriterijima koji su rele-
vantni za krajnjeg korisnika primarno prilikom uporabe stroja. Ta evaluacija vidljiva je u tablici 3.2.
Vrednovanje je izvrSeno tako da je donesena procjena o tome ima li pojedini koncept vise prednost
ili nedostatak po pitanju odredenog kriterija. Prednost je simbolicki oznacena sa ”+”, a nedostatak s
-, Naposlijetku su za svaki koncept jednostavno ,,zbrojene* prednosti i nedostaci (krenuvsi od 0 kao

referentne vrijednosti) te su u posljednjem stupcu istaknuti dobiveni rezultati. Dakle sama procjena
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nije analiti¢ki egzaktna, ali daje brz nacin za donosSenje daljnje odluke o tome koji koncept, odnosno

koncepte valja razmatrati za detaljniju konstrukcijsku razradu.

Tablica 3.2: Tablica evaluacije koncepata

KRITERUI
KONCEPT ANGAZMAN | KOMPLEKSNOST BROIJ ZAHTJEV NA DIMENZUE UREDAIA UKUPNO
KORISNIKA MEHANIZMA ELEKTROMOTORA | ELEKTROMOTOR(E) | ELEMENATA
1 - - - + - -3
2 + + + = = 1
3 + N + i = -1
4 + = + = = -1
5 - - + + + 1

Nakon provedene evaluacije, kao koncepti pozeljni za daljnju konstrukcijsku razradu istaknuli su se
koncept 2 te koncept 5, a u nastavku se daje kratko pojaSnjenje izbora pojedine ,,ocjene* za svaki od

koncepata.

Kod koncepta 1 uo€ava se znacajan angazman korisnika u pogledu manipulacije trupcem i segmentima
kroz sam proces. Takoder je jasno vidljiva 1 kompleksnost mehanizma pretezito u pogledu brojnosti
komponenti potrebnih da uredaj vrsi glavnu funkciju. Takav koncept takoder sadrzi dva elektromotora
Sto predstavlja manu. Prednost je ta Sto uredaj vrsi segmentacije odvojene u vremenu jedna od druge
pa su i zahtjevi na motor(e) manji. Prema samim dimenzijama, ocekuje se da bi kod detaljne razrade
uredaj bio znacajnih gabarita (primarno zbog dugog navojnog vretena i ostalih komponenti koje se

nalaze ,,0ko* glavnog korita).

Kod koncepta 2 angazman korisnika je pretezito sveden samo na ubacivanje trupca u uredaj. Takoder
se (npr. u usporedbi s konceptom 1) uocava jednostavnost u pogledu brojnosti i slozenosti kompo-
nenti. Broj elektromotora je sveden na 1 Sto predstavlja o¢iglednu prednost. Ono §to se doduse javlja
kao nedostatak je ¢injenica da, zbog istovremene obje segmentacije, zahtjev na snagu motora raste. U
kona¢nici dimenzije uredaja se ponovno o¢ekuju da ¢e biti daleko od optimalne zbog sli¢nih razloga

kao sto je navedeno prethodno kod opisa za koncept 1.

Kod koncepta 3, analogno konceptu 2, javlja se ,,prihvatljiv* angazman korisnika, no slozenost samog
mehanizma nije poZeljna u takvom obliku. Broj elektromotora je sveden na 1 $to je spomenuto kao
prednost, ali zahtjevi na sam motor su ponovno kao i kod koncepta 2 veéi zbog istovremene segmen-
tacije. S obzirom da se dimenzije ovog uredaja ocekuju vec¢ima nego kod koncepta 2, gdje one vec

predstavljaju nedostatak, zasigurno ¢e i ovakav (veci) uredaj biti nezeljenih dimenzija.
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Kod koncepta 4 vidljive su jasne poveznice s konceptom 3 po pitanju ocjena prema navedenim krite-

rijima. Stoga se istim argumentima mozZe opisati i nacin evaluacije ovog koncepta.

Kod koncepta 5 angazman je kao 1 kod vecine ostalih koncepata sveden uglavnom na ubacivanje
trupaca u korito, no javlja se potreba za potencijalnim ,,pravovremenim*® ubacivanjem trupca u uredaj,
stoga to predstavlja odredeni nedostatak. Sama kompleksnost mehanizma, odnosno broj komponenti
ponovno ima znacajnu ulogu kao i kod nekih od ostalih koncepata stoga se to o€ituje kao nedostatak.
Broj elektromotora 1 zahtjev na isti je sveden na minimum izbjegavanjem istovremene segmentacije
Sto je pozeljna karakteristika. Naposlijetku, uredaj je ovim konceptom zamisljen da se izvede ¢im

kompaktnije u prostoru.

Iz prethodno prikazane tablice evaluacije koncepata vidljivo je da je smisleno razmatrati koncepte 2 i
5. Kod koncepta 2 se pretpostavljeno o¢ekuju konzistentniji rezultati (ujednacenije cjepanice uz pret-
postavku rjedeg zaglavljivanja i zaustavljanja te uz nesto manji angazman korisnika), no razlog zasto
je koncept 5 ipak vrednovan ve¢om ukupnom ocjenom je Cinjenica da su glavni kriteriji usmjereni
prema dimenzijama uredaja odnosno pojedinih komponenti te manjim zahtjevima na izvor 1 prijenos

snage (elektromotori i pogonski sustav) te je odluceno s tim konceptom i¢i u daljnju razradu.
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4. DIMENZIONIRANJE, PRORACUN I OBLIKOVANJE

Odabirom koncepta 5 za daljnju razradu, u nastavku je prikazan odabir, dimenzioniranje, oblikovanje

1 proracun glavnih komponenti uredaja.

4.1. Odredivanje snage prema zahtjevima piljenja

S obzirom na slabu dostupnost podataka o potrebnim silama rezanja ovisno o vrsti drveta i ostalim
uvjetima tokom piljenja, odluceno je i¢i pristupom analize postojecih uredaja i njihovih karakteristika.
Uvidom u proizvodni katalog elektri¢nih pila tvrtke ”’Stihl” vidljivo je da snaga najsnaznije elektri¢ne
lancane pile koju nude iznosi 2,3 kW. Izvadak iz njihovog proizvodnog kataloga/brosure vidljiv je na
slici 4.1.

Rated voltage (V) 230 230 230 230 230 230
| Power consumption (kW) 1.7 1.7 1.9 1.9 21 2.3 I
Weight (kg)* 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7

Slika 4.1: Izvadak iz kataloga elektri¢nih pila tvrthe ”Stihl” [23]

Tako odabrana snaga pruza okvirni kriterij za odabir elektromotora uredaja u nastavku.

4.2. Odredivanje sile cijepanja

Analogno prethodnoj analizi snaga elektri¢nih lancanih pila, tako se i1 za rascjepavanje segmenata
koristilo pristupom analize postojecih uredaja. Razmatrani su razni cjepaci, primarno hidraulicki s
elektricnim izvorom snage s obzirom da su najzastupljeniji na trzistu, kako bi se odredila maksimalna
sila rascjepavanja koju ¢e uredaj pruzati za rascjepavanje segmenata uobicajeno ocekivanih vrsta dr-
veta. U nastavku je na slici 4.2 prikazan izvadak tehnickih specifikacija za jedan cjepa¢ dostupan na

trzistu.

Prema tako prikazanim tehni¢kim specifikacijama uredaja s trZiSta te s obzirom da prikazani uredaj
obraduje nesto vece segmente i za to koristi maksimalnu silu od 4 tone, uz konstrukcijska ogranicenja
uredaja koji je tema ovog rada, uredaj je nadalje konstruiran s odabranom silom rascjepavanja od 3

tone.
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Maximum Log Length 370 mm

Maximum Log Diameter = 250 mm

Slika 4.2: Izvadak specifikacija hidraulickog cjepaca od 4 tone [24]
4.3. Elektromotor

Kao sto je prikazano prethodno, potrebno je u sklopu uredaja koristit elektromotor snage priblizno 2,3

kW. Pritom se odabire jednofazni elektromotor s obzirom da je uredaj predviden za kucanstva.

U proizvodnom katalogu tvrtke "Koncar MES” [25] pronalazi se motor odgovarajuce snage. Radi se
o jednofaznom asinkronom motoru modela ”5AZC 100 LD-4". Njegova snaga iznosi Pem = 2,2 kW

Sto priblizno odgovara Zeljenoj snazi, dok je njegova brzina vrtnje ngy = 1420 okr/min.

Naslici 4.3 vidljiv je kvalitativni prikaz koriStenog elektromotora iz proizvodnog kataloga te je takoder

prikazan model elektromotora unutar SolidWorks okruzenja u kojem je izraden 3D model uredaja.

JEDNOFAZNI MOTORI
SINGLE-PHASE INDUCTION MOTORS

EINPHASIGE ASYNCHRONMOTOREN

Slika 4.3: Jednofazni elektromotor [25]

4.4. Proracun glavnog vratila

U ovom potpoglavlju dimenzionira se glavno vratilo koje se nastavlja na elektromotor preko remen-

skog prijenosa s prijenosnim omjerom i, = 1. Ovdje se takoder odmah napominje da se u proracunu
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zanemaruje utjecaj gubitaka u lezajevima i slicno radi jednostavnosti te se jedino u nastavku rada u

obzir uzima korisnost vretena.

S obzirom da je elektromotor biran iskustveno prema podacima drugih proizvodaca uredaja za obradu
drva na sli¢ne nacine, pretpostavlja se da se iskoriStava ukupna nominalna snaga odnosno nominalni
okretni moment koji pruza elektromotor tijekom rada. Stoga s obzirom da je u prethodnom potpoglav-
lju navedena brzina vrtnje te snaga odabranog elektromotora, ovdje se u nastavku odreduje nominalni

okretni moment elektromotora:

_ 60Ppv 602200
C 2mnpv 2w 1420

Tn = 14,79 N m. (4.1)

S tako odredenim okretnim momentom kojeg mora podnijeti vratilo, nadalje je najprije odreden potre-
ban promjer vratila. Ovdje se pritom koristilo pojednostavljenim prora¢unom koji u obzir uzima samo
uvijanje, a ostali utjecajni faktori i naprezanja su kompenzirani uzimanjem zna¢ajno manje vrijednosti

dopustenog naprezanja na uvijanje [5]. Stoga slijedi potreban promjer glavnog vratila:

5T 5-14790
gy poe = ¢ 22 = 320 46 66 mm, (42)
’ Tt,dop 16

gdje je dopusteno naprezanje pretpostavljeno za materijal S0CrMo4 Celik iz kojeg se izraduje vratilo

prema sljedecoj formuli:

TDN 160
=—=—=16MPa. 4.3
fudop = 70" = 0 A *3)
S obzirom na prethodno odabrani motor i njegovo pripadajuce izlazno vratilo promjera dgy = 28 mm,
glavno se vratilo na svom najuzem dijelu takoder postavlja na izvedbeni promjer od 28,56 mm radi

sigurnosti 1 konstrukcijskih razloga (gotova leZzajna mjesta).

4.5. Proracun pile i pripadajué¢ih komponenti

Na slici 4.4 prikazan je podsklop pile za poprec¢nu segmentaciju koji je koriSten u kona¢nom uredaju.
Odluceno je umjesto lancane pile koja je prikazana na prvobitnoj skici koncepta (slika 3.9) i¢i na
izvedbu s lisnatom pilom zbog jednostavnosti konstrukcije, a posljedi¢no i uporabe za korisnika. Na-

ime, koriStenjem ovakve izvedbe izbjegnuta je potreba za integracijom sustava za konstantnu dobavu
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Slika 4.4: Podsklop pile za popre¢no raspiljavanje

ulja te potreba za ¢estim remontom radi oStrenja ili zamjene lanca. Gornje poluzje na slici ima ulogu

vodilica, a disk s ekscentrom rotira polugu 1 pritom posljedi¢no linearno pomice pilu.

Mehanizam s pilom prikazan na slici 4.4 ponasa se kao dobro poznati mehanizam s polugom i klizaCem

te se za daljnju analizu koristi slika 4.5.

Slika 4.5: Mehanizam s polugom i kliza¢em (eng. crank-slider mechanism) [2]

Za takav mehanizam u [2] je naveden pojednostavljen i priblizan izraz za izra¢un brzine u horizontal-

nom smjeru x:

PR— [sin o+ z—rl sin(26)] . (4.4)

Pregledom nekih lancanih pila od raznih proizvodaca koje je moguce pronaci u Internetskim trgovi-

nama te pregledom brzina lanaca koje pruzaju iste, odluceno je primjeniti brzinu od 10 m/s na izvedbu
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s lisnatom pilom. Ta brzina se odnosi na srednju brzinu, s obzirom da prema jednadzbi 4.4 odnosno
slici 4.5 brzina pile, osim o kutnoj brzini diska s ekscentrom, ovisi i o trenutnom polozaju poluznog
mehanizma. Dimenzije mehanizma su takve da pila ostvaruje zeljenu srednju brzinu od 10 m/s uslijed
konstantne kutne brzine diska s ekscentrom od priblizno 1060 okr/min. Na sljedecoj slici je prikazana

brzina pile tijekom jedne rotacije diska s ekscentrom.

Linearna brzina pile

e
=]

o
T

N
o

€]

400

Linearna brzina [m/s]

stvarna brzina

Kut zakreta diska s ekscentrom [° ]

Slika 4.6: Brzina pile tijekom jednog okreta diska s ekscentrom

Nadalje, potrebno je provjeriti znacajnije opterec¢ene komponente. U ovom slucaju, to su poluga koja
povezuje disk s ekscentrom i nosac pile te pripadajuci svornjaci. Zbog jednostavnosti (Sto je pretpos-
tavljeno opravdanim s obzirom na to da je u nastavku dobiveno relativno malo naprezanje u usporedbi
s dopustenim), razmatra se samo slu¢aj polozaja poluge pod 90° u odnosu na udaljenost ekscentra di-
ska te isto tako sluc¢aj maksimalne nominalne snage koja moze do¢i s motora ako se zanemare gubici
(2,2 kW) te se s prethodno navedenom brzinom vrtnje od 1060 okr/min pronalazi okretni moment 7,
a pomocu njega te dimenzije poluge r koja predstavlja udaljenost ekscentra na disku pronalazi se sila

Fy, koja djeluje na polugu (razmatra se slucaj vlatnog opterecenja prema slici 4.7).

F
Lp

cr
/V,(z) ) C ’F‘p

N A

Slika 4.7: Slucaj opterecenja poluge uslijed piljenja
Najprije se odreduje okretni moment na disku s ekscentrom 7y:

Pem  2200-60
o 1060-27x

Ty = =19,82Nm, (4.5)

te se nadalje pomocu veli¢ine r odreduje sila u poluzi Fj:
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Ty 1982
Fp:—V:¥:l32l,33N. (4.6)
r

Naprezanje uslijed normalne sile u poluzi iznosi:

o _ B _ 132133
P7A,  10-14

= 9,44 MPa. (4.7)

Vidljivo je iz dobivenog rezultata u jednadzbi 4.7 da je naprezanje zanemarivo u usporedbi s uobica-
jenim dopustenim naprezanjima celika (najcesSce u stotinama MPa), stoga se zakljucuje da ¢e u ovom,
ali 1 ostalim polozajima poluge naprezanje biti daleko od kriti¢nog te poluga zadovoljava svojim di-

menzijama.

Nadalje je proracunat svornjak na strani hvatista poluge na okvir pile za razmatrani slucaj opterec¢enja
kao i kod poluge. Dakle takoder je u obzir za proracun razmatrana sila F;,. Na slici 4.8 je prikazan

razmatrani svornjak.

- A= N\

ﬁ’

Slika 4.8: Svornjak izmedu poluge i nosaca pile

Provjerava se naprezanje na odrez te bo¢ni tlak, a dimenzije prema prikazanoj slici iznose: a = b = 10

mm, d = 14 mm.

K, 1321,33

p=—t =i = %44 MPa, (4.8)
4F,  4-1321,33

T P — = — 8,58 MPa. (4.9)

I A Ve

Razmatrajuci tako dobivene rezultate vidljive u jednadzbama 4.8 1 4.9 te usporedbom dopustenih is-

kustvenih vrijednosti danih u [4] koje iznose priblizno 20...35 MPa za naprezanje na odrez te 12...16
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MPa za boc¢ni tlak, zakljuceno je da svornjak zadovoljava. Naprezanje uslijed savijanja se zbog rela-

tivno malih duZina krakova na kojima ona djeluje ne uzima u obzir.

4.6. Remenski prijenos izmedu vratila pile i glavnog vratila

Nadalje, s obzirom na spomenutu razliku u brzini vrtnje izmedu elektromotora te rotiraju¢eg diska za
pogon pile, uveden je otvoreni remenski prijenos s klinastim remenom. Potrebno je ostvariti sljedeci

prijenosni omjer:

. NEM 1420
= =—=1,34. 4.10
r Ndisk 1060 ’ ( )

Na slici 4.9 prikazane su preporu¢ene minimalne vrijednosti promjera manje remenice d; ovisno o
tipu profila klinastog remena koji se koristi. Koristi se normalni klinasti remen, s profilom 17 te se
odabire promjer manje remenice d; = 140 mm. Promjer druge remenice dobiva se prema prijenosnom
omjeru te zaokruzuje na d; = 188 mm.

profil 5 6 8 10 13 17 20 25 32 40 50
dypn=22 32 45 63 90 125 180 250 355 500 710 mm

Slika 4.9: Preporuceni minimalni promjeri manje remenice klinastog remena [4]
Temeljem toga, te brzine vrtnje glavnog vratila slijedi brzina remena:

w-dy  1420-7-0,140
vrem:”EM6g L_ go, — 10,41 m/s. @.11)

Nadalje se temeljem te brzine 1 profila remena pronalazi nazivna snaga koju taj remen moze prenijeti.

Nazivne snage prikazane su na slici 4.10.

Za remen profila 17 i brzinu 10,41 m/s dolazi se do nazivne snage PN ~ 2,3 kW. Snaga koju je
potrebno prenijeti pretpostavlja se sa najve¢om nominalnom snagom s elektromotora koja iznosi 2,2
kW. S obzirom na tako pretpostavljenu snagu na manjoj remenici, literatura [4] preporu¢a pomnoziti
tu snagu dodatno s faktorom opterecenja za lagane pogone, no taj faktor za slucaj rada uredaja do 10

h iznosi 1 ako je opterecenje u proracunu pretpostavljenu s vr$nim. Stoga se zakljucuje da vrijedi:

PN~ 2,3kW > Poy =2,2kW. (4.12)
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Normalni beskrajni remen DIN 2215 (JUS G.E2.053) I
B 5 6 8 10 13 17 20 25 32 ‘ 40 50
m/s
= : V! ERECSVII [SRPSURSING, SRR (TP Sr P PAPTROE | ISRU

2 0018 | 0037 | 0074 | 014 0.26 0.52 0.74 110 1,77 272 442
4 003 | 0074 | 014 027 0.54 0,96 1,40 221 3,46 5,45 8,83
6 0050 | 0. 020 040 | 08 1,40 2,06 324 | 516 800 | 133
8 | 0063 | 014 026 053 103 1,84 2,72 420 | 678 | 103 17,0
10 0074 | 0,16 0,32 064 | 125 2,28 331 5,10 820 | 125 20,3
12 0,08 0,18 035 0,74 1,47 2,58 383 5,90 943 | 147 236
14 0,08 0,19 0,38 038l 172 294 427 6,64 10,1 16,2 25,8
16 0,08 0,20 0,40 0,88 1,70 3,17 4,65 722 11,6 17,7 27
18 0,074 | 0,19 0,41 0,88 191 3,40 494 7,65 122 19,1 1,0
20 0059 | 0,18 0,40 0,95 2,00 ‘ 3,52 5,00 7,90 12,6 20,0 31,7
2 0037 | 0,15 0,36 0,88 2,00 352 si6 | 804 128 200 32,4
24 = 0,11 0,31 0,81 1,91 346 ‘ 5,00 7,60 12,5 19,2 31,7
2% - 0,059 | 022 0,74 1,84 330 480 7.45 11,9 18,4 302
28 - - 0,13 0,66 1,70 3,10 441 6,85 10,9 17,0 272
30 ‘ = | = 1 = = 1,47 2,58 3,75 590 956 | 147 23,6

Slika 4.10: Nazivne snage normalnog klinastog remena [4]

U programu SolidWorks gdje je modeliran uredaj izmjerena je aktivna/efektivna duljina tog remena
koja iznosi 1250,35 mm. Uvidom u standardne duljine normalnih klinastih remena [31], najbliza

vrijednost je Ly = 1248 mm S§to predstavlja duljinu s prihvatljivim odstupanjem.

Dakle odabrani remen je: normalni klinasti remen 17 x 1225 DIN 2215 (remen se oznacava s unutar-

njom duljinom, a ne efektivnom, za potrebe narudzbe/evidencije).

4.7. Navojno vreteno

Kao $to je opisano kod samog koncepta, u svrhu radnje rascjepavanja popre¢nog presjeka pojedinog
segmenta koristi se svojevrsna presa temeljena na navojnom vretenu. Dakle u nastavku je razmatrano
navojno vreteno koristeno u konstrukciji uredaja.

Najprije je odreden orijentacijski potrebni promjer jezgre vretena koristec¢i gotovu formulu iz [8]:

64-F,-S-12  ,[/64-3000-9,81-8-8152
d=\—P " " :\/ ’ —35.21 4.13
VT E- 210000 - 713 & T, (4.13)

pri ¢emu je pretpostavljena forma izvijanja prema sljedecoj slici:

=L |

Slika 4.11: Forma izvijanja vretena [6]

te najveca duljina od matice do oslonca otprilike iznosi / ~ 815 mm.
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Prema orijentacijskoj vrijednosti promjera jezgre, iz kataloga proizvodac¢a SKF [32] odabrano je ku-
gli¢no navojno vreteno nominalnog promjera dy = 40 mm i s usponom A, = 10 mm te odgovarajuca
matica oznake ”SX/BX 40x10 R”. Dinamicka nosivost iznosi 63,6 kN. S obzirom da dinamicka nosi-
vost ugrubo odgovara sili iznosa 6,5 t, vreteno i odgovaraju¢a matica zadovoljavaju ¢vrstocu s obzirom

da je stvarna potrebna nosivost iznosa 3 t.

U svrhu ¢im jednostavnijeg ukljuc¢ivanja/iskljucivanja kandzastih spojki, a da se pritom zadrzi pri-
hvatljiv prijenosni omjer izmedu glavnog vratila 1 vretena, brzina vrtnje vretena postavljena je na 250

okr/min. Stoga slijedi prijenosni omjer:

y _nEM_ 1420_
ony 250

5,68. (4.14)

Nadalje, poznavajuc¢i odabrani navoj vretena, odnosno pripadajuci uspon te brzinu vrtnje vretena,

odredena je linearna brzina potisne ploce:

o nw-By 25010
P771000-60 1000 - 60

= 0,04 m/s. (4.15)

Takoder je odredena i snaga potrebna za rascjepavanje navedenom silom od 3 tone:

Py = Fp-vp = (3000-9.81)-0,04 = 1177,20 W. (4.16)

Pomocu snage 1 brzine vrtnje te uz pomo¢ faktora korisnosti vretena 1y, odreden je moment na vretenu:

P 1177,20
T = o = Sap5g s~ 54N m, (4.17)
60 *Mvr 60 '0783

pritom je za faktor korisnosti vretena koriStena vrijednost 0,83 koju proizvodac [32] preporuca koristiti

u prakti¢nim prora¢unima za ovako odabrano vreteno.

Za odabrano kugli¢no vreteno, na slici 4.12 prikazana je odgovarajuca matica s prirubnicom iz kata-
loga istog proizvodaca [32] te je takoder na slici 4.13 prikazana matica bez prirubnice radi detaljnijeg
prikaza te su na njoj istaknuti i svojevrsni “brisaci” (eng. Wipers) koji su korisni za ovakvu vrstu
uredaja s obzirom na to da sluze kako bi spreCavali strane Cestice da udu unutar tijela matice (npr.

piljevina i drvna prasina).
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Flange

Slika 4.12: Matica kugli¢nog navojnog vretena s prirubnicom [32]

Nadalje se jos vreteno provjerava na izvijanje. U tu svrhu najprije je odreden faktor vitkosti vretena

prema gotovoj relaciji iz [8]:

4-1 4-815
A=—=—=095.288. 4.18
d> 34 ’ (4.18)

Pretpostavljeno je elasti¢no izvijanje prema Euleru te se shodno tome i izrazu danom u [8] odreduje

kriti¢no naprezanje kod izvijanja:

_ m*-E _ m*-210000

Ok = = =1225,46 MPa. 4.19
k=2 95,882 ’ a 4.19)
Takoder se odreduje i tlatno naprezanje u tijelu vretena:
F, 3000-9.81
7

Sigurnost protiv izvijanja iznosi:
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Ok 225.46
" or 32,41

=6,9. (4.21)
S obzirom da je orijentacijska vrijednost potrebnog faktora sigurnosti Spor = 3...6, zakljuceno je da

vreteno zadovoljava na izvijanje s obzirom da je dobiveni faktor sigurnosti znacajno ve¢i od mini-

malno potrebnog.

A4

Wiper N Wiper

[ty B Ve

Lubrication: Q

1x45° 1x45°

A3 Az

Slika 4.13: Matica kugli¢cnog navojnog vretena s istaknutim detaljima [32]

Naposlijeku je odreden minimalno potreban promjer vretena na mjestu gdje nema navoja (dakle gdje
se vreteno zapravo ponasSa samo kao vratilo). Ovdje je ponovno koriStena pojednostavljena metoda
gdje je pretpostavljeno samo optereéenje na uvijanje, a ostala optere¢enja zanemarena, ali uz znacajan
faktor sigurnosti na dopusSteno naprezanje. Dakle analogno jednadzbi 4.2, potreban promjer vratila

ovdje iznosi:

5-54000
dyepotr = | g ~21,28mm. (4.22)

Na mjestu gdje se vreteno spaja na spojku (dakle zavrSetak vretena), proizvodac u katalogu nudi di-
menziju promjera iznosa 25 mm §to je prihvatljivo, a zbog konstrukcijskih razloga, promjer vratila na
kojem se nalaze remenice (koje se spaja i uparuje sa vretenom pomocu spojke) je odabran kao 40 mm.
Promjeri ostalih optere¢enih vratila u uredaju zadovoljavaju potreban promjer dobiven jednadzbom
(4.22) za nominalne uvjete opterec¢enja. Pretpostavlja se da ¢e promjeri biti zadovoljavajuéi i u sluca-
jevima moguceg kratkotrajnog preopterec¢enja (maksimalni moment s motora) s obzirom na koriStene
znacajne faktore sigurnosti (S = 10) te ¢injenicu da se oCekuje da ¢e remen proklizati prije oStecenja

samih celicnih komponenti.
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4.8. Prirubnica matice vretena

Na maticu vretena su “zglobno” odozgo i odozdo povezane svojevrsne vilice koje spajaju maticu sa
potisnom plo¢om na koju su zavarene. Za potrebu spoja vilica i matice koristi se svornjacima koji pre-
uzimaju poprecne sile. Razlog zglobnog spoja Sipke na maticu je taj da se osigura iskljucivo aksijalno
opterecenje vretena. Dodatno u tu svrhu, ali i kao vodilice koristeni i podnozni kotaci¢i (slika 4.14).
Ideja je da se sila potiskivanja Fy, prenosi kroz vilice sve do svornjaka gdje tada svaki od 2 svornjaka
preuzima polovicu te sile i opterecen je na odrez i savijanje. Pretpostavljeno opterecenje svornjaka je

prikazano na slici 4.15.

PR
\.‘
MATICA Q

/ VRETENO I

/ MATICA~_ etk

% )

KOTACIC, N
N

o L

\POT\SNA PLOCA

Slika 4.14: Shema izvedbe potiskivaca

& ()
J SVORNJAK e @45

Najprije je odredeno savojno naprezanje svornjaka:

_ FKy/2-H  (3000-9,81)/2-12,5

=20,19 MPa. 4.23
or= "y 0.1-453 ’ a (4.23)
Nadalje je odredeno smi¢no naprezanje svornjaka:
_FK/2 (3000-9,81)/2
T= v # =9,25MPa. (4.24)

Pomocu ta dva naprezanja odredeno je reducirano naprezanje:

Ored = \/ 02 +372 = /20,192 439,252 = 25,77 MPa. (4.25)

Za materijal svornjaka E335 (C0645) trajna dinamicka &vrstoca za &isto istosmjerno savijanje iznosi
orpr = 360 MPa. Uz faktor sigurnosti S = 2 slijedi dopuSteno naprezanje referentno za provjeru

svornjaka:
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Gipr 360
Ot dop = —gDI — =~ = 180 MPa. (4.26)

Usporedeno je dopusteno i dobiveno naprezanje:

Otdop = 180 MPa > Gyeq = 25,77 MPa, (4.27)

te je zakljuceno da svornjak zadovoljava uvjete maksimalnog opterecenja.

Fp/2

I @45

M42

Slika 4.15: Opterec¢enje svornjaka matice

Naposlijetku je jo§ provedena provjera spojne Sipke (slika 4.14) na tlatno naprezanje. Temeljem
dimenzija poprecnog presjeka 1 Cinjenice da se sila Fp, dijeli na Cetiri pravokutna popreCna presjeka,

slijedi tlacno naprezanje:

_ F,/4  (3000-9,81)/4
Ay 25.25

oy = 11,77 MPa. (4.28)

Dakle dobiveno tlaéno naprezanje je zanemarivo u usporedbi s dopusStenim naprezanjem celika kori-

Stenog za izradu Sipke (E335) te je zaklju€eno da spojna Sipka (vilica) zadovoljava.

4.9. Remenski prijenos izmedu vretena i glavnog vratila

Kako bi se ostvario potreban prijenosni omjer i, izmedu glavnog vratila i vretena (jdzb. 4.14) ponovno
se koristilo klinastim remenom. Pritom su primijenjene 2 grane prijenosa (slika 4.16) s obzirom na
to da je potrebno pomicati maticu vretena u dva smjera (2 suprotne rotacije vretena). U tu svrhu se,
kako je objasnjeno i u opisu odabranog koncepta, koristi zupcanickim prijenosom (21, Z2)si, = 1da
bi se dobio drugaciji smjer vrtnje jednog od remenskih prijenosa te je samo reverziranje pogona 0s-

tvareno ukljucno/iskljuénim kandzastim spojkama (S1, S2) gdje je sredi$nja dvostrana spojka klizno
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pomicna po vretenu u aksijalnom smjeru. Takoder se napominje da su koriStena i dva stupnja remen-
skog prijenosa po svakoj pogonskoj grani zbog ostvarivanja potrebnog prijenosnog omjera (jednadzba
4.14), a da su pritom koristeni pogonski elementi (remenice) prihvatljivih dimenzija, gdje je iy = ij - i,
pri ¢emu je iz konstrukcijskih razloga te zbog jednostavnosti uzeto da je iy = i,. Shema pogona je
prikazana skicom na slici 4.16 zajedno s prikazom modela u programu SolidWorks u kojem je mode-
liran uredaj, a u nastavku se prorac¢un fokusira na lijevu granu prijenosa s obzirom da desna sluzi za

reverziranje matice dok je vreteno neoptereceno te se tom granom ne prenosi znacajna snaga.

Zaklinasti remen je ponovno odabran profil 17 kao §to je to bio slu¢aj kod remenskog prijenosa izmedu
glavnog vratila i vratila pile. Prema slici 4.9 za promjer manje remenice odabran je d; = 135 mm, dok
se promjer vece remenice dobio orijentacijski preko prijenosnog omjera te odabrao kao d, = 321 mm
(¢ime se prijenosni omjer ne mijenja za vise od 2-3% $to je prihvatljivo odstupanje). Nadalje slijedi
brzina remena za prvu granu (prijenos s glavnog vratila na meduvratilo/sekundarno vratilo, prijenos

il)l

npy-Ted; 1420-1-0,135
Vem = a0 60

GLAVNO VRATILO\

~ 10 m/s. (4.29)

(NNRNERERENEN|
AN

Slika 4.16: Shema pogona (lijevo) 1 prikaz modela u programu SolidWorks (desno)

Uz poznavanje prethodno izracunate brzine remena, ponovno su koristeni podaci sa slike 4.10 gdje
se za remen profila 17 vidi da brzini od 10 m/s odgovara nazivna snaga koju remen moze prenijeti u
iznosu od 2,28 kW, dakle vecu od maksimalne nominalne koju pruza elektromotor (2,2 kW). Stoga se

zakljuCuje da je tako odabran remenski prijenos i; zadovoljavaju¢ te vrijedi:
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Pin=2,28kW > Poy =2,2kW. (4.30)

Nadalje se za drugi stupanj (i) za iste dimenzije remenica odredila nova brzina remena:

_ (npm/Vir)-m-dy  (1420/2,38)-7-0,135

Vrem = 60 60 =4,22m/s. (4.31)

Ponovnim pregledom podataka sa slike 4.10 vidljivo je da za remen profila 17 kod brzina nesto vec¢ih
od 4 m/s remen moze prenositi snagu ~ 1,1 kW. Kombinacijom 2 remena umjesto jednog na tom

stupnju prijenosa dobiva se duplo veca prenosiva nominalna snaga te slijedi:

PNk ~ 2,2kW = Peyy = 2,2kW, (4.32)

te je u konacnici zakljuceno da tako konstruirana oba remenska prijenosa mogu prenositi nominalnu
snagu potrebnu za rascjepvanje segmenata koja je nesto veca od one dane u jednadzbi (4.16) nakon

Sto bi se u obzir uzeli 1 gubici (pretpostavljeno sa ~ 1800 W).

[ako se samo jedan remenski prijenos (tok snage) koristi kao onaj koji prenosi zna¢ajnu snagu za samo
cijepanje segmenta, dok drugi prijenos sluzi za reverziranje bez ikakvog znacajnijeg opterecenja, sve-
jedno su za oba prijenosa u ve¢oj mjeri koristeni jednaki dijelovi/elementi (ili barem jednakih glavnih
dimenzija). Razlika proizlazi pretezno iz razliCitih duljina te smjeStaja komponenti. Ponovno su u
programu SolidWorks izmjerene efektivne duljine remenja te one iznose: 1496,25 mm, 1551,37 mm,
1875,44 mm, 1508,86 mm (2x). Odabrani remeni (ponovno prema unutarnjoj duljini) su: 17x1470
DIN 2215 (3x), 17x1850 DIN 2215, 17x1525 DIN 2215.

Takoder se za vezu glavnog vratila i elektromotora koristi remenskim prijenos s klinastim remenom s
prijenosnim omjerom i, = 1, efektivne duljine remena 1579,84 mm. Oznaka tog remena za narudzbu
je: 17x1550 DIN 2215.

4.10. Provjera kandZaste spojke

Kako je objasnjeno u opisu koncepta, za prebacivanje smjera kretanja matice, odnosno vrtnje vretena,
koristi se kandzastim spojkama. Glavnu ulogu ovdje ima aksijalno pomi¢na dvostrana kandzasta
spojka (S2 prema slici 4.17) koja preko pera prenosi na vreteno okretni moment koji na nju dolazi s

jednostranih kandZzastih spojki koje imaju i ulogu remenica.
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Na slici 4.17 prikazan je model spojki iz programa SolidWorks. Lijevo su vidljive navedene spojke

u sklopu, dok su desno izdvojene i prikazane sredi$nja dvostrano ozubljena spojka te jednostrano

ozubljene spojke koje ujedno imaju i ulogu remenica. Nadalje je provjerena ¢vrstoca zubiju spojke.

Za potrebe proracuna, svaki od zuba spojke pretpostavljen je pravokutnom konzolom (slika 4.18).

F

i Z

S C
-

V

@110

Slika 4.18: Proracunski model zubi spojke

Najprije je odredena sila F;. Ona je dobivena pomocu okretnog momenta koji se prenosi spojkom,

odnosno dovodi vretenu u pretpostavljenim nominalnim uvjetima rada. Taj moment je izracunat pret-

hodno (jdzb. 4.17) te iznosi Ty ~ 54 Nm.

2-(Tw/3)  2-18

F= = ~ 327,27 N. 4.33
t ds 0,110 ’ (433)
Poznavajuéi silu, nadalje je odredeno naprezanje uslijed savijanja:
F-H 327.27-25
of = W e 4,80 MPa, (4.34)
6
te zatim i smi¢no opterecenje:
F 327,27
T=—= =0,51 MPa. 4.35
A, 1640 70 (435)
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Prema dobivenim rezultatima naprezanja kod pretpostavljenog modela, zaklju¢eno je da i u stvarnim
(nepojednostavljenim) uvjetima te uvjetima preoptere¢enja (maksimalan iznos momenta s motora) ta

naprezanja nece drasti¢no odstupati od prethodno dobivenih te spojka zadovoljava uvjete opterecenja.

4.11. Proracun pera u optereéenoj grani prijenosa

Pera su razmatrana za najveci slucaj momenta koji moze do¢i s elektromotora kako bi se ostalo na
strani sigurnosti s obzirom na to da je moment u opterecenoj grani (tok snage do vretena i1 potisne
ploc¢e) u nominalnim uvjetima rada manjeg iznosa od maksimalnog mogucéeg. Najprije je razmatrano
pero na vratilu elektromotora. Poznavaju¢i moment s elektromotora u nazivnim uvjetima (jdzb. 4.1)

odreduje se sila na obodu vratila F; te provjerava iznose boc¢nih tlakova i odreznog naprezanja.

Slika 4.19: Spoj s perom

2T, 2-14790

F . 2s = 1056,43N, (4.36)
Pu= tftLt = 13(?59 ?’j; — 6,45 MPa, (4.37)
Py = tht = ;szg’ — 8,11 MPa, (4.38)
T= bétLt — 1(;5_64’;3 —3,14 MPa. (4.39)

Nadalje se provjerava pero na glavnom vratilu koje se nastavlja na remenski prijenos sa elektromotora.

S obzirom da je prijenos s elektromotora do glavnog vratila i, = 1, za proracun je referentan isti
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moment, odnosno sila kao i kod prethodnog proracuna. Takoder je jednako pero koriSteno i kod

remenice koja prenosi moment tog istog iznosa dalje prema pili. Stoga za ta pera slijedi:

F  1056,43
- = = 15,93 MP 4.40
P R NT : a, (4.40)
F 1056,43
— — = 20,05 MP 4.41
Py S N IT : a, (4.41)
F  1056,43
T = = =7,77 MPa. 4.42
bl 817 a (4.42)

Pero na remenici vratila pile nije dodatno provjeravano s obzirom na to da je moment na tom mjestu
slicnog iznosa stoga se ne ocekuje znacajnije veca naprezanja naspram prethodno dobivenih za iste

dimenzije pera.

Pero na glavnom vratilu na mjestu remenice R1 prema slici 4.16 nije dodatno provjeravano s obzirom
na to da je moment ovdje takoder kao onaj na elektromotoru, odnosno moment koristen kod prethod-

nih proracuna pera, a pero koriSteno ovdje je znacajnije veé¢e dimenzije zbog konstrukcijskih razloga.

Nadalje je proracun proveden na mjestu prve remenice R2 u opterec¢enoj grani (slika 4.16) gdje su

koriStena 2 manja pera zbog konstrukcijskih razloga. Ovdje je najprije odredena obodna sila:

C2-Tu-/ir  2-14790-1/5,68

F
dy 28,58

= 2466,66N . (4.43)

Poznavajuci obodnu silu, moguce je provjeriti pera. S obzirom na to da je spomenuto kako se koriste

2 pera istih dimenzija, u nazivniku u narednim jednadzbama je vrijednost pomnozena s 2:

o 2466, 66

— - — 18,60 MP 4.44
P L 23017 [ 500MPa, (444
F 2466, 66
Py L 2311 A0MPa, (4.45)
F 24
T L _ 2466,66 9,07 MPa. (4.46)

T2.b-L, 2-8-17

Istovjetni proracun kao na toj remenici vrijedi 1 za drugu remenicu R1 u opterecenoj grani prema slici
4.16.
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U opterecenoj grani razmatrana su jo$ pera na mjestu dvostrano ozubljene kandzaste spojke. Ovdje
se nalaze 3 pera radi konstrukcijskih razloga (dobro centriranje i1 sigurnost uslijed velikog momenta).

Teoretski najveca sila uslijed maksimalnog momenta s elektromotora ovdje iznosi:

o 2 Twis _ 2:14790-5,68
Ud, 40

= 4200,36N. (4.47)

Sada slijede i naprezanja pojedinog pera, dakle s obzirom na to da se na tom mjestu nalaze tri pera, u

nazivniku se vrijednosti mnoZze sa 3:

F_ 4200,36

- - — 6,30 MP 4.48

e L T 33.9.57 a’ (4.48)
Ja 4200,36

- - — 7,92 MP 4.49

L Ty R T T A (44)
F 420036

T L= '~ — 3,07 MPa. (4.50)

“3.b-L; 3-8-57

Pera u neoptere¢enoj grani pogona (tok snage za reverziranje matice) nisu dodano provjeravana s ob-

zirom na malo optereéenje.

Prema podacima danima u [4], za pera se kao iskustveni podaci (podaci na strani sigurnosti) za do-
pustene povrsinske tlakove navode vrijednosti od 40 pa sve do 100 MPa, a kod dobivenog odreznog
naprezanja vidljivo je da je znatno nize od uobicajenih vrijednosti dopuStenih naprezanja celika na

odrez, stoga je zakljuCeno da prethodno proracunati spojevi s perom zadovoljavaju.

4.12. Proracun lezajeva

Najprije su razmatrani lezajevi na glavnom vratilu. Ovdje su promatrana 2 odvojena slucaja. Prvi
se odnosi na slucaj kada je aktivan proces piljenja (sila F7). Tada remenski prijenos do vretena ne
prenosi znacajnu snagu vec se sva koristi za piljenje segmenta trupca. U drugom slucaju (aktivna sila
F,) pila ne dobiva nikakvu znacajnu snagu vec¢ pili u prazno, a snaga se prenosi do potisne ploce kako
bi se segment rascjepao. Stoga su provedena dva odvojena proracuna sila u leZzajevima. Napominje
se da su kod proracuna lezajeva zanemarene tezine pogonskih elemenata zbog pojednostavljenja te je

kod odredivanja sila razmatrana maksimalna snaga koju motor moze dati u nominalnim uvjetima rada.
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Najprije su odredene sile na vratilo uslijed remenskih prijenosa (Slika 4.20). Radi jednostavnosti

koristilo se pretpostavkom iz [4] prema kojoj se priblizno odabire Fr ~2 - F, gdje je F = P/v;:

Pe 2200
Fo=F =2 — =2 o = 422 71N, (4.51)
nem - 2% - 4 1420 2% . 2280
P 2200
F=2——— =2 o — 438,36 N. (4.52)
nem - 2% - 4 1420 28 . 220

Nadalje su postavljene jednadzbe ravnoteze za prvi slucaj kada su razmatrane samo sile Fy 1 Fy:

SF,=0: Fo,—Fi,—Fa, — Fs; =0, (4.53)
TMpa,, = 0: 358 Fy, +468 - Fi,— 518 Fy, = 0. (4.54)
SF,=0: Foy+Fgy— Fiy— Foy =0, (4.55)
SMpyy =0: 358 Fy—463-Fi, — 518 Fy, = 0. (4.56)

Potom su u jednadzbe (4.53) do (4.56) uvrstene sljedeée vrijednosti:

Fo. =333,10N; Fi, = 271,71 N; Fy, = 260,25 N; Fi, = 323,81 N, (4.57)

te su dobivene sljedece vrijednosti u osloncima (lezajima):

Fp = \/|Fac* + [Fay[* = /65,42 + 2162 ~ 226 N, (4.58)

Fg = \/|F3|? + |Fy|? = V1277 4+ 800% ~ 810 N.. (4.59)

Nadalje je razmatran drugi slucaj optereCenja kada je aktivna grana toka snage za rascjepavanje seg-
menta u donjem koritu, odnosno promatra se utjecaj samo sile £ i F> prema slici 4.20 te su ponovno

postavljene jednadzbe ravnoteze:

YF,=0: Fo;+Fp; — Fa,— F3. =0, (4.60)
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XMpy, =0: 358 - Fg,—64-F>, — 518 - Fy, =0. (4.61)
YFy=0: Foy+Fgy— By — Fyy =0, (4.62)
IMpyy =0: 358 Fgy —64-F>, — 518 Fy, = 0. (4.63)
Faz ,—‘
i F2z
| 64 | 294
Fay ; Fay a !
v e E
l FZ\, F]\, &‘ FOy \i
o 4
Slika 4.20: Proracunski model glavnog vratila
u jednadzbe (4.60) do (4.63) su uvrstene sljedece vrijednosti:
Fo, = 333,10N; F5, = 363,42 N Fpy = 260,25 N; Fpy = 245,13 N; (4.64)
te su dobivene sljedece vrijednosti u osloncima (lezajima):
Fp = \/|Faz|? + |Fay|? = V1502 +852 ~ 172N, (4.65)
Fg = \/|F3.|* + |Fay|? = /5477 + 420> ~ 690 N (4.66)
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Na glavnom vratilu na mjestima oslonaca A i B koriStena se gotova lezajna mjesta (kuciste sa lezaje-
vima) P2B 102-FM (Slika 4.21) te SY 40 TR (Slika 4.22) iz kataloga proizvodaca SKF. U nastavku je
izracunata dinamicka opterecenost leZaja uz pretpostavku radnog vijeka trajanja od Ljop min = 10000

h te za slucaj veceg dobivenog opterec¢enja u osloncu A (jdzb 4.58):

l/e 1/3
60 - 1Ent - Lionmi 1420- 1
Ci=Fy- ( ”Ehfo(s 10ham1n> 0,23 (60 186 0000) ~2 14KkN. (4.67)

Usporedena je tako dobivena dinamicka optere¢enost s dopustenom (slika 4.22) te slijedi:

C=19,5kN>C, =6,10kN. (4.68)

Dakle prema jednadzbi 4.68 zakljuceno je da lezaj na mjestu A zadovoljava.

Jednaka provjera izvrSena je i za oslonac B ponovno uz pretpostavku radnog vijeka trajanja od Ljgp min

= 10000 h te za slucaj ve¢eg dobivenog opterecenja od 2 prethodno proracunata slucaja (jdzb. 4.59):

1/e 1/3
60 - M - L10hmi 60 - 1420 - 10000
Cl=Fg- ( ”El\foé 10‘*”"“) —0,81- ( o6 ) ~7,70kN. (4.69)

Ponovno je usporedena tako dobivena dinamicka opterecenost s dopustenom (slika 4.22) te slijedi:

C=30,7kN > C; =7,70kN. (4.70)

Dakle prema jednadzbi 4.70 zakljuceno je da lezaj na mjestu B zadovoljava.

c 195 kN

Co 1.2kN
Py 0475 kN

6300 r/min

Slika 4.21: Prikaz lezajnog mjesta P2B 102-FM (oslonac A) i njegovi tehnicki podaci [33]
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Calculation data

Basic dynamic load rating c 30.7 kN
Basic static load rating Co 19kN
Fatigue load limit Pu 0.8kN

Limiting speed 21800 r/min

Slika 4.22: Prikaz lezajnog mjesta SY 40 TR (oslonac B) i njegovi tehnicki podaci [34]

Nadalje su razmatrani lezajevi meduvratila (Slika 4.23) izmedu glavnog vratila i vratila vretena. Ovdje
je najprije odredena sila na vratilo uslijed remenskog prijenosa i, (slika 4.16). KoriSten je isti postupak
kao ikod jednadzbi (4.51)1(4.52), ali je izraz jo§ dodatno mnozen s dva zbog dva paralelno postavljena

remena na remenici:

2200
Fs=F,=2-2. I;EMM 7 =22 2% 0135 =2089,47 N. (4.71)
nEM- £ g5 S 1420 - A
Zatim su postavljene jednadzbe ravnoteze za meduvratilo:

ZFy =0: Fcy -I-FDy — Fzy — F3y =0, (4.72)
IMcyy =0: 64 -F,+115-F3,— 189 - Fpy, =0, (4.73)
YF,=0: Fc,+Fp,—F, =0, (4.74)
YMcy, =0:64-F,,— 189 - Fp; . (4.75)

U jednadzbe (4.72) do (4.75) su uvrstene sljedece vrijednosti:
F>y, =245,13N; F, = 363,42 N; F3, = 2089,47 N , (4.76)

te su dobivene sljedece vrijednosti u osloncima (lezajima):
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Fc = |FCz|2 + |FCy|2 = /2402 + 9802 ~ 1010N, 4.77)

o = \/|Fo:|> + | Foy|?> = V1232 + 13502 ~ 1356 N.. (4.78)

Slika 4.23: Proracunski model meduvratila u optere¢enoj pogonskoj grani

Na meduvratilu je na mjestima oslonaca C i D koristeno gotovo leZajno mjesto (kuciSte sa leZajevima)
P2B 102-FM (podaci prikazani prethodno na slici 4.21). U nastavku je izracunata dinamicka optere-
¢enost lezaja uz pretpostavku radnog vijeka trajanja od Ljop, min = 10000 h, a kontroliran je samo lezaj

na mjestu D s obzirom na to da je tamo opterecenje vece:

1/e 1420 1/3
60 MEM L0 60 - 1420 . 10000
C| = FD.< 12106 i =1,36- v5’1686 ~9,62kN. (4.79)

Usporedena je tako dobivena dinamicka optere¢enost s dopuStenom te slijedi:

C=19,5kN>C; =9,62kN, (4.80)
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te je zakljuceno da lezaj zadovoljava.

Takoder su provjereni i lezaji na vratilu koje se spaja na vreteno (4.24) te lezaj na samom vretenu.

Na vratilu se nalaze 2 lezaja koja preuzimaju radijalne sile, a na kraju kuglicnog navojnog vretena

jedan primarno aksijalni lezaj. Taj lezaj (Slika 4.25) je namijenjen upravo za kugli¢na vretena istog

proizvodaca [32].

Prema slici 4.24 postavljene su jednadzbe ravnoteze:

YF,=0: Fg+F+Fyy—F=0, (4.81)
YMg=0: 360 Fr+616-Fy, —120-F3 =0, (4.82)
TMEI?) —0: 357 Fy— 477 Fg— 117 Fuy =0, (4.83)
YFi,=0: Fu,— F, =0, (4.84)
Uvrstavanjem sljedecih vrijednosti:
F3 =2089,47N; F, = 29430N (sila od 3 tone), (4.85)
u jednadzbe (4.81) do (4.84), dobivene su reakcije u osloncima E, F i H:
Fg =~ 1520 N; Fr = 392 N; Fyy = 178 N; Fy, ~ 29430kN . (4.86)
Fe Fr Fry Fo
: FI g H—I—» F —
AN EAN —
\ 4
E3
i X
Y
120
360 117 139
Slika 4.24: Proracunski model vratila vretena
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U osloncima E i F koriSteni su lezajevi sa slike 4.22. Za provjeru tih lezajeva ponovno je koristena
pretpostavka minimmalnog vijeka trajanja Ljopmin = 10000 h. Stoga je dobivena dinamicka optere-

¢enost lezaja u znacajnije opterecenom osloncu E:

n 1/e 1/3
60 - "M . Ly i 60 - 250 - 10000
C :FE‘< r1061°h’mm> — 1,52-( 108 ~8,10kN. (4.87)

Usporedbom tako dobivene dinamicke optere¢enosti s dopustenom (Slika 4.22) slijedi:

C=30,7kN>C; =8,10kN, (4.88)

te se zakljucuje da lezaj zadovoljava.

Na kugli¢nom vretenu se provjerava lezaj u osloncu H. Ovdje je koristen lezaj PLBU 63 koji je prika-
zan na slici 4.25. U katalogu [32] je dana vrijednost dopustene dinamicke opteretivosti C; = 128 kN.
Odredena je dinamicCka opterecenost lezaja uz pretpostavku vijeka trajanja od Ligh min = 5000 h te
pretpostavku Cisto aksijalnog opterecenja s obzirom na zanemarivu vrijednost radijalne sile Fyy u os-
loncu H (jdzb. 4.86):

1 1
60 - ZEM . [ 1 o0h min \ .250- 3
(TG ) (DBLI) s s

Usporedbom tako dobivene vrijednosti dinamicke optere¢enosti s dopuStenom:

C=128kN >C; =124,11kN, (4.90)

zakljuceno je da leZaj zadovoljava.

Slika 4.25: Aksijalni lezaj kuglicnog navojnog vretena [32]

Nadalje, prema slici 4.24, na hvatiStu prikazane sile F3 nalazi se kugli¢ni lezaj 6008 (podaci prikazani

na slici 4.26). Odnosno, na njemu je uleZiStena remenica R2 na vratilu vretena koja sluzi za pogon
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vretena prilikom potiskivanja te koja na sebi ima ve¢ spomenuto jednostrano ozubljenje pomocu kojeg
se uparuje s dvostranom kandzastom spojkom (za pojasnjenje vidi sliku 4.16). S obzirom na navedenu
silu koja djeluje na taj lezaj, odredena je dinamicka optere¢enost leZaja uz pretpostavku vijeka trajanja
od Ljop,min = 10000 h:

1

1
60 "EM - 11 0p min |\ ¢ .250-1 3
CI:F3< i 10h’“““> :2,09-(60 50 0000) — 11,10 kN. (4.91)

106 106

Usporedbom tako dobivene vrijednosti dinamicke opterecenosti s dopustenom:

C=17,8kN > C; =11,10kN, (4.92)

zakljuceno je da lezaj zadovoljava.

Calculation data

H

SKF performance class SKF Explorer

Basic dynamic load rating (o 17.8 kN

Basic static load rating Co 11 kN

D D, d dy

Fatigue load limit Py 0.49 kN

Reference speed 22 000 r/min

Limiting speed 14 000 r/min

Slika 4.26: Prikaz lezaja 6008 i njegovi podaci [35]

Razmatrano je i radijalno opterecenje leZzajeva unutar elektromotora. Dopusteno radijalno opterecenje

izracunato je prema formuli danom od proizvodaca za slucaj remenice na izlaznom vratilu [25]:

19120 Ppnvi-c 19120-2,2-2,3
Diem-nem 0,135-1420

R,dop = =504,68 N . (4.93)

S obzirom da je izlazno vratilo elektromotora optere¢eno silom Fy uslijed remenskog prijenosa (slika

4.20), na temelju pripadaju¢ih komponenti u y i z smjeru (jdzb 4.64), najprije je odreden iznos sile Fy:

Fo=\/F§+F}.= /260,252 +333,102 = 422,71 N . (4.94)

Usporedbom tako dobivene vrijednosti radijalnog opterecenja vratila s dopustenim:
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Frop = 504,68 N > Fy =422, 71N, (4.95)

zakljuceno je da lezajevi elektromotora zadovoljavaju.

X=E/2

Slika 4.27: Opterecenje na izlaznom vratilu elektromotora [25]

Naposlijetku se provjeravaju lezajevi vratila pile. Na slici 4.28 vidljive su sile F; koja dolazi s remen-
skog prijenosa izmedu glavnog vratila 1 vratila pile (vidi sliku 4.20) te sila F, koja predstavlja tezinu
elemenata pile na kraju vratila. Ovdje se radi jednostavnosti pretpostavlja da tezina utega, oteZanog
drzaca trupca te samog okvira pile djeluju u tocki na kraju vratila te su navedeni podaci o tezinama

dobiveni iz CAD modela u programu SolidWorks.

Prema slici 4.28 dobivene su jednadzbe ravnoteze:

SF,=0: Fi,+Fy—F,—F,=0, (4.96)
SMyy. =0: 146 F,+335-Fj, — 542-F, =0, (4.97)
SF,=0: Fy—Fy,—F,=0, (4.98)

SMyyy = 0335 Fy, — 146 - F1, = 0. (4.99)

Uvrstavanjem sljedec¢ih vrijednosti u jednadzbe (4.96) do (4.99):

Fi.=271,71N; F, = 323,81 N; F, ~ 600N, (4.100)

dobivene su reakcije u osloncima:
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F = \/|Fy|? + |F,|> = \/465% + 17,62 =~ 465N, (4.101)

Fy = \/|Fiy 2 + | Fi|? = V1412 + 8542 ~ 866 N . (4.102)

Vidljivo je iz jednadzba (4.101) i (4.102) da je vece opterecenje u osloncu J, a s obzirom da je na
oba mjesta koriSten isti lezaj P2B 102-FM (podaci na slici 4.21), provjera je izvrSena samo na mjestu
J, pritom je u proracunu referentan prijenosni omjer iz jednadzbe (4.10), a za lezaj je pretpostavljen

vijek trajanja Ljop,min = 10000 h:

1

1
60 M - Ly oh min \ © 60-1060- 10000 \ *
cleJ< lr1061°h’mm> :0,866-< 106 =7,45kN. (4.103)

Slika 4.28: Proracunski model vratila pile

Usporedbom tako dobivene vrijednosti opterecenja leZaja s dopuStenim:

C=19,5kN > C; = 7,45kN, (4.104)

zakljuceno je da lezaj zadovoljava.
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4.13. Donje korito

Razmatran je utjecaj sila na zavarenu konstrukciju donjeg korita. Ono je izvedeno prema slici 4.29

gdje su ucrtane sile koje dolaze od potiskivaca na strani klina za rascjepavanja (odnosno navojnog

vretena na strani lezaja) uslijed rascjepavanja komada.

slici 4.30. Pretpostavljen je slucaj kada bi sila djelovala u centru klina za rascjepavanje te bi se tada

na zavaru javljalo naprezanje uslijed savijanja i smika.

Slika 4.30: Kvalitativni prikaz prednjeg zavara donjeg korita

Sila na zavar je jednaka najvecoj sili rascjepavanja koja je prethodno odabrana kao 3 tone. Dakle sila

na zavar u njutnima iznosi:

F =F,~29430N. (4.105)

Kako bi se odredila naprezanja na zavar, odredene su geometrijske znacajke zavara, odnosno moment
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otpora presjeka zavara. PovrSinski presjek zavara prikazan je na slici 4.31. Moment otpora zavara
1znosi:
I (230-50%)/12—(220-40%)/12

W==-= = 48900 mm® . (4.106)
e 25

S obzirom da se zavar nalazi takoder 1 na nasuprotnoj strani od one prikazane na slici 4.30, moze se
pretpostaviti da ¢e svaka strana preuzimati pola optereéenja. Proracun je dakle analiziran za jednu
zavarenu stranu klina za rasjepavanje s obzirom da je slu¢aj simetri¢an. Naprezanje na smik odredeno

je sljede¢im izrazom:

F/2  29430/2

_ — 29,43 MPa. 4107
A 2-50-5 ’ a (4.107)

T =

Nadalje je odredeno opterecenje uslijed savijanja na kraku iznosa / ~ 164 mm:

M, F/2-1 29430/2-164
°TWwW T Tw 48900 % a (4.108)

50
40

Slika 4.31: Proracunska povrsina zavara s ucrtanim opterecenjem

Poznavajuéi ta dva naprezanja, odredeno je reducirano naprezanje zavara:

Gred = V02 + 372 = /49,352 1 3.29,432 ~ 71 MPa. (4.109)
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Prema literaturi [7], odredena je priblizna vrijednost dopusStenog naprezanja zavara celicne konstruk-
cije za pretpostavljeno Cisto istosmjerno opterecenje (opterecenje je pretpostavljeno da raste linearno

uslijed otpora rascjepavanja, a dok trupca nema opterecenje je nula). Stoga je dopusteno naprezanje:

5 5
Odop = §GD(-1)d0p = 5 -180 =300 MPa. (4.110)
Usporedbom dobivene vrijednosti te dopustene:
GCdop = 300MPa > Gyeq = 71 MPa, (4.111)

zakljuceno je da zavar zadovoljava.

Na suprotnom kraju korita (straznja strana) takoder se nalaze zavari koji su dijelomi¢no i1 pojednos-
tavljeno ilustrirani na slici 4.31, no ovdje se dodatan proracun ne vrsi s obzirom da je ovisno o koli¢ini
1 poziciji zavara pretpostavljeno i o¢ekivano da ¢e vrijednosti biti sliéne odnosno manje od onih do-

bivenih na prednjem kraju korita uslijed iste sile.

Slika 4.32: Pojednostavljeni dijelomicni prikaz straznjeg zavara donjeg korita
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5. NACIN RADA UREDPAJA
U nastavku je pomocu ilustrativnih prikaza i opisa pojasnjen nacin rada uredaja odnosno proces.
5.1. Prikaz uredaja

Naslici 5.1 vidljiv je 3D prikaz sklopa uredaja iz SolidWorks okruzenja u kojem je CAD model uredaja

modeliran.

Slika 5.1: 3D prikaz uredaja u okruZenju programa SolidWorks

Na slici 5.2 vidljiva je unutrasnjost uredaja s istaknutim glavnim komponentama.

64
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Gornje korito -~
Sklop s vratilom pile Vozic¢ak frupca

Sklop s meduvratilom
optere¢ene grane
pogona

Sklop pile
Grani¢nik
Klizna rampa
Pokrovni lim potiskivaca

Potiskivac
Nosag s klinom

Straznji Prednji podiza&
podiza¢ sa stopom
sa stopom

Elektromotor

Nosiva konstrukcija .
s podvozjem Klin pile Uteg pile

Drzag trupca Opruga za povrat vozi¢ka

Sklop glavnog vratila

. . Dvostrana spojka
Donje korito

Klin za

Z . Mehanizam za
rascjiepavanje

prebacivanje
spojke

Aksijalni lezaj vretena

Vreteno

IzZlazna rampa . Nosaé s okidad bacivani
za cjepanice Sipka s osac s okidaCem za prebacivanje
okidagima  sPoike (doniji dio) te za zahvat i pomak
vozi¢ka (gornji dio)

Slika 5.2: Unutrasnjost uredaja s istaknutim glavnim komponentama

Na slici 5.3 vidljiv je uredaj postavljen u svoju inicijalnu radnu poziciju. Naime, uredaj je zamisljen
da se dovede u blago nagnutu poziciju prema naprijed kako bi trupci, a i cjepanice ispravno prolazili
kroz proces. Za ostvarivanje naginjanja sluze straznji podizaci sa stopom koja je uleziStena na vretenu
preko kugli¢nog zgloba za kompenzaciju nagiba tijekom podizanja. Na ostalim slikama u nastavku
ti podizaci nisu vidljivi radi jasnijeg prikaza ostalih komponenti. Kod prednjeg kotaca je takoder

stavljen odvojivi podiza¢ sa stopom radi ostvarivanja bolje stabilnosti uredaja.
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Slika 5.3: Prikaz uredaja u njegovoj pocetnoj poziciji u prostoru

5.2. Pocetak rada i pokretanje komponenti iz po¢etnog poloZaja

Kada se uredaj pokrene (pali se elektromotor) komponente krenu iz svojih inicijalnih pozicija (Slika
5.4). Spojka za prebacivanje smjera vrtnje vretena, odnosno pomicanja matice naprijed-nazad preba-
¢ena je u poziciju za pomicanje matice prema klinu za rascjepavanje (prema naprijed). Vozicak za
trupac se nalazi u poc¢etnoj poziciji (nije izvucen), a pila i drzac trupca su spusteni. Ostale sporedne

komponente su takoder u svojim pocetnim pozicijama.

Pila i drzac¢ trupca

spusteni Vozi¢ak u svom pocetnom poloZaju

Uklju¢ena strana
dvostrane spojke za
pomicanje matice
prema klinu za
rascjepavanje

Matica u po&etnom
poloZaju

Slika 5.4: Komponente u pocetnoj poziciji
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Komponente nadalje kre¢u prema naprijed (Slika 5.5). Nosac spojen na maticu koji na svom kraju ima
klin za podizanje pile se krece prema naprijed zajedno s maticom te vrsi podizanje pile, a posljedi¢no

1 drzaca trupca.

Podvlacenje klina nosaca ispod klina
pile te posliedi¢no podizanje
pile i drzaca trupca

Odmak matice zajedno
s nhosacima prema naprijed

Slika 5.5: Iniciranje kretanja komponenti

Na slici 5.6 vidljiv je nacin na koji pila kada se podize, zajedno sa sobom podize i drzac trupca. Drzac¢

trupca je potreban kako se trupac nebi previse pomicao uslijed raspiljavanja

Drza¢ trupca je uleziSten pomocu dva lezaja na prirubnici koja je ¢vrsto spojena na nosac pile. Dakle
drzac trupca je slobodno okretan oko osi prirubnice odnosno osi vratila pile. Kada se nosac pile
zakre¢e oko navedene osi vratila prema gore, s njim se pomice i nosa¢ drzaca koji naide na drzac
trupca i1 ude s njim u kontakt te ga podiZe zajedno s pilom prema gore. Takva veza drzaca trupca s
pilom omogucuje da kada pila pocne rezat i prolazit kroz trupac, drza¢ trupca ostaje na povrsini trupca

neovisno o kretanju pile te na taj nacin svojom tezinom i zubima pruza stabilnost trupca.

Slican pristup koristen je i kod uleZziStenja nosaca pile na vratilu pile odnosno cilindri¢nom dijelu

diska s ekscentrom. Ovdje je omogucena rotacija vratila pile odnosno diska s ekscentrom koji je
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perom povezan s vratilom pile neovisno o pomicanju (rotaciji) nosaca pile oko osi vratila. Principi

navedenih uleZiStenja vidljivi su na slici 5.7.

Drza¢ trupca

Prirubnica

Nosa& driasa Distantni cilindar

Slika 5.6: Veza drzaca trupca i pile

Lezqj
Distantni cilindar
Prirubnica

Nosac drzaca . 2
Nosac pile

Slika 5.7: UleZiStenje nosaca pile 1 drzaca pile

5.3. Dolazak komponenti u krajnji polozaj

Nastavno na sliku 5.5, nakon §to se pila podigla, nosac s okida¢em za zahvat i pomicanje vozicka usao
je u zahvat s plo¢icom s donje strane vozicka te ga krenuo gurati naprijed. Istovremeno je donji nosac
s okidacima za prebacivanje spojke sa svojim prednjim okida¢em doSao u zahvat s okidac¢ima na Sipki

(Slika 5.8). Dakle vozicak se giba prema naprijed i priblizava svojoj krajnjoj poziciji te se u trenutku
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kad je vozicku odnosno matici preostalo jos 100 mm do kraja pomaka pokreée 1 proces prebacivanja

spojke.

Vilica —___

Veca
poluga -,

Svornjak——

| Sipka's okidadima ~ a
Manja ’

poluga

/
|

Nosad s okida&em

Kotadi¢

Slika 5.8: Pocetak procesa prebacaja spojke

Tijekom navedenog pomicanja komponenti, pila i pripadaju¢e komponente ostale su u podignutom
stanju koje omogucava ravni dio na spoju klinova koji sada klizi po kotaci¢ima (Slika 5.9) sve dok se

klin ne po¢ne vracati u pocetnu poziciju (reverziranje) te na kotaci¢e opet nasjedne kosina na klinu.

Kako je prethodno spomenuto, prema slici 5.8 vozicak se priblizavao svojoj krajnjoj poziciji te je tada
zapoceo 1 proces prebacivanja kandzaste spojke. Na slici 5.10 vidljiv je trenutak kada je vozicku (i
matici) preostalo jo§ 5 mm do dostizanja krajnje pozicije, a u tom trenutku je nosac s okidac¢em sa slike

pogurao Sipku s okidacima tako da je ona zahvatila manju polugu oznac¢enu na slici 5.8, zakrenula je
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oko svornjaka te ju poravnala s takoder oznacenom ve¢om polugom. U tom polozaju opruga koja
spaja krajeve poluga nalazi se u labilnom poloZzaju (Slika 5.10).

Pomak X
Sipke Manja i veca poluga poravnate,
naprijed opruga u labilnom polozaju

Slika 5.10: Labilan polozaj opruge na mehanizmu za prebacivanje spojke

U sljedec¢em trenutku dolazi do inkrementalnog pomaka manje poluge mehanizma za prebacivanje
spojke te se na taj nain zbog veze oprugom, manja i veca poluga prebacuju na suprotnu stranu, a
u meduvremenu vozicak, nosa¢ s okidacem te Sipka s okidac¢ima dovrSavaju svoj pomak do krajnje
pozicije (dakle pomicu se naprijed za preostalih 5 mm). Time su komponente dosle u krajnji polozaj,
a pogon se prebacio u nacin za reverziranje (pomak matice i za nju vezanih komponenti u nazad prema

pocetnoj poziciji). Takav polozaj poluga vidljiv je na slici 5.11. Komponente se sada vracaju u pocetni
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polozaj. Najprije se, kako se matica giba unazad, vozicak uvla¢i pod djelovanjem opruge, a potom
spustaju pila 1 drza¢ trupca. Dolaskom u pocetne poloZaje se pogon prebacuje ponovno u nacin rada
”prema naprijed” te se ponavlja opisani proces/ciklus. Prebac¢aj mehanizma za prebacivanje spojke se

deSava analogno prethodno opisanom.

Okida¢ za pomak Sipke prema natrag,
odnosno prebacaj mehanizma spojke
U pocetnu poziciju

Slika 5.11: Spojka prebacena u stanje za reverziranje

5.4. Prolazak trupca kroz proces

Analizra se proces nakon §to je spojka prebacena u nacin za reverziranje. Opisane komponente se
krecu nazad u pocetni polozaj. Kako se matica giba unazad, tako se s njom gibaju i svi spomenuti no-
saci s okidaCima, a time 1 nosac za pomicanje vozicka, odnosno vozicak se kako je spomenuto uvlaci
nazad u gornje korito. U tom trenutku (dok su pila 1 drza¢ trupca joS§ podignuti) korisnik ubacuje tru-
pac u gornje korito na dio vozicka koji se u tom trenutku nalazi unutar gornjeg korita. Tako umetnuti

trupac se pretpostavljeno ponasa na jedan od dva u nastavku opisana nac¢ina/slucaja.
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U prvom slucaju (Slika 5.12) trupac ima “tendenciju gibanja/klizanja” prema naprijed uslijed utjecaja
kosine uredaja. Dakle korisnik utovaruje trupac kada se vozicak vraca u gornje korito iz svoje krajnje
pozicije. Cim korisnik ispusti trupac u korito, s obzirom da su pila i drzaé trupca podignuti, trupac ¢e
imati tendenciju klizati niz vozicak koji se krece vracati i istovremeno klizi svojim zubima po povrsini
trupca (zubi na vozicku sjede na oprugama $to im omogucava slijeganje i podvlacenje pod trupcem
umjesto da znacajno zapinju po povrsini trupca). Tako se trupac ubrzo nade u poziciji za raspiljavanje
te se pila spusta i raspiljava prvi segment koji pada u donje korito. Ostatak trupca ¢eka u podrucju
gornjeg korita da dode do podizanja pile. Kada komponente krenu ponovno iz svojih pocetnih polo-
zaja pila se opet podize, preostale dvije trec¢ine trupca ponovno kliznu prema naprijed do grani¢nika
te sada vozicak, kada putuje ponovno prema naprijed, samo pomalo zapinje i grebe svojim zupcima o
povrsinu trupca te opet dolazi do svoje krajnje pozicije kao i ostale komponente. Pritom se u donjem
koritu rascjepava prvi prethodno propadnuti segment. Sada krece ponovno vracanje komponenti u po-
cetni poloZaj te se ponavlja prethodno navedeni ciklus raspiljavanja. U gornjem koritu se sada nalazi
preostala jedna tre¢ina trupca, a u donjem koritu jedna tre¢ina spremna za rascjepavanje. Komponente
ponovno kreéu iz svog pocetnog polozaja, dakle pila i drza¢ trupca se podizu te posljednji segment
klizi te propada u donje korito gdje pada na plocu/lim potiskivaca i zapne o klinasti grani¢nik koji
sprjecava da nepravodobno padne u donje korito dok se tamo jos nalazi prethodni segment. Prethodni
(drugi) segment se sada pri kretanju potiskivaca prema naprijed rascjepava, a pri povratku potiski-
vaca segment koji se nalazio na plo¢i/limu potiskivaca zapne o donji rub klizne rampe te zahvaljujuci
klinastom grani¢niku koji ga odigne, on propada i zavrSava u samom koritu te u sljede¢em hodu po-
tiskivaCa prema naprijed biva rascjepan. Korisnik sada moze pravovremeno utovariti sljedeci trupac

prema opisanom nacinu.

U drugom slucaju (Slika 5.13) trupac se utovaruje i ’ostaje u mjestu” unutar gornjeg korita dok se
vozicak podvlaci ispod njega. Kada se vozicak i ostale komponente vrate u svoje pocetne poloZaje,
dolazi do ponovnog prebacaja spojke koji je analogan onom opisanom kod prebacaja pogona u sta-
nje reverziranja te slijedi pocetak procesa opisanog u prethodnim potpoglavljima. Dakle komponente
ponovno krecu iz pocetnog prema krajnjem polozaju s time da se u uredaju sada nalazi i trupac. Tru-
pac se pretpostavljeno krece zajedno s vozickom prema krajnjoj poziciji jer zupci vozicka zapinju o
trupac. Dolaskom komponenti u krajnju poziciju, dolazi do opisanog reverziranja pogona te kompo-
nente ponovno kre¢u nazad prema pocetnom polozaju, a trupac zbog utjecaja kosine na kojoj je uredaj
postavljen te Cinjenice da zubi na vozicku koji su ga “gurali” prema krajnjoj poziciji imaju moguc-
nost slijeganja, ostaje svojom jednom tre¢inom van korita. U tom polozaju ga takoder i grani¢nik
koji se nalazi iznad klizne rampe zaustavlja od slu¢ajnog ispadanja. Kako se sve komponente vracaju

u pocetni polozaj, to znaci da se 1 pila te drzac¢ trupca spustaju. Drzac zastaje na povrsini trupca te
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ga pridrzava svojim zubima i tezinom dok pila raspiljava trec¢inu koja viri iz korita. Ciklus raspilja-
vanja se ponovno ponavlja za preostale dvije trecine trupca u gornjem koritu. Najprije se ponovno
podizu pila 1 drzac trupca, a potom se preostali segment trupca u gornjem Koritu s vozickom pomice
prema naprijed, s time da se sada i donja jedna tre¢ina rascjepava kada ju potiskiva¢ gurne na klin u
donjem koritu. Kad su komponente dosle u krajnje polozaje, ponovno vrse hod unazad te se vracaju
u pocetne polozaje, a pritom se uslijed spustanja pile preostali dio trupca u gornjem koritu raspiljava
te ponovno jedna tre¢ina propada u donje korito, dok u gornjem koritu preostaje posljednja trec¢ina
trupca. Komponente ponovno kre¢u iz pocetnog polozaja prema naprijed te se tada u donjem koritu
vr$i rascjepavanje, a u gornjem dijelu vozi¢ak dovodi posljednju tre¢inu trupca do grani¢nika. Kada
krene reverziranje kretanja komponenti, vozicak se podvlaci ispod preostalog segmenta trupca iz gor-
njeg korita te taj segment propada niz kliznu rampu prema donjem koritu. Taj posljednji segment
zavr$ava u donjem koritu te ¢eka na rascjepavanje, a korisnik prema opisanom nacinu pravovremeno

utovaruje novi trupac.

Sustinski, u realnim eksploatacijskim uvjetima ocekuje se 1 pretpostavlja kombinacija navedena dva
slucaja ovisno o drugim faktorima poput tezine drveta, hrapavosti/glatko¢i kore, pozicioniranju pri
utovaru, dimenzijamaisl., a s obzirom da se radi o cjepanicama za ogrjev, nesavrsenosti u dimenzijama
1 sl. su prihvatljive. Takoder korisnik se tijekom eksploatacije stroja nalazi pored te moze svojim
nadgledanjem i radnjama utjecati na ishod procesa (npr. manevriranje trupcem u gornjem korito po

potrebi).
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1) Trupac utovaren te klize naprijed do grani¢nika, a 2) Pila se spusta te je prvi segment ispilien i pada u donje korito
komponente se kre¢u vra¢ati prema pocetnim pozicijiama gdje &eka rascjepavanje, a komponente sada kre¢u ponovno
prema krajnjim pozicijama

3) Kako se pila podizZe, tako preostali dio trupca ponovno 4) Ponovno jedna trec¢ina pada u donje korito, a u gornjem
klizne do grani¢nika te se ponavlja prethodno opisani proces koritu preostaje posliednja tre¢ina trupca

5) Komponente se pocinju kretati prema krajnjim pozicijama, 6) Drugi segment je rascjepan te se komponente, a time i
dakle pila i drzac trupca se podizu te posliednji segment potiskiva¢ vra¢aju prema pocetnoj poziciji, pri Cemu segment
klizne niz rampu te pada i zastaje na limu potiskivaca, a u na limu potiskivaca zapne o dno klizne rampe te uz pomoc
meduvremenu se unutar donjeg korita rascjepava klinastog nastavka na rubu lima potiskivaca taj segment
prethodna trec¢ina upadne u donje korito i Eeka rascjepavanje

Slika 5.12: Prvi o¢ekivani teoretski slucaj prolaska trupca kroz proces
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1) Trupac se utovaruje pri povratku vozicka te pri
podignutoj pili i podignutom drzacu trupca

2) Trupac utovaren, komponente kreéu iz pocetnih
poloZaja prema svojim krajnjim pozicijama

3) Trupac pomaknut zajedno s vozic¢om izvan korita,
vozi¢ak se kre¢e vracati, a potom se i pila spusta

4) Tre¢ina trupca se raspiliava i pada u donje korito
kada se komponente vraéaju u pocetne polozaje

5) Segment u donjem koritu se rascjepava, a gornji
preostali dio frupca se pomic¢e prema naprijed

6) Pila se spusta i raspiljava gornji segment trupca.
Jedna fre¢ina preostaje u gornjem koritu, a jedna
pada u donje korito

7) Segment u donjem koritu se rascjepava, a
posliednja tre¢ina ¢eka na izmicanje vozicka da
propadne dolje niz kliznu rampu u donje korito

8) Komponente se vracaju u pocetni polozaj, a
posliednji segment propada u donje korito kada se
vozi¢ak izmakne te ¢eka na rascjepavanje

Slika 5.13: Drugi ocekivani teoretski slucaj prolaska trupca kroz proces
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32  |Vijak M12x60 20 |pieszn 8.8 - 1,1 — - —
31 [Vijak M12x65 04 [onesz 8.8 - 0.4 = @) |V 023 | Format: A3
30 |Matica M10 14 |50 4032 10 - 0,2 Mierilo originala|S1rOj Za obradu trupaca Listova:é
29 [Matica M12 28  [sown 10 - 0.5 M 1:20 '
Poz. Naziv dijela Kom. |Crfe? br/Norma| Maferjal | Dimenzije/Gabariti |Masa uk Crtez broj:TS-DIPL-01-00-00-00 List:1
A (NSRS T L L L L L I DL
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Design by CADLab

1770

08

M10
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__ _n A
[} 0]
NAPOMENA: Najprije montirati straznji lim (poz. 15). a zatim bocCne limove
@A (poz. 141 16)
7 NAPOMENA: Na detalju A je vidliiv nacin spajanja )
A straznjeg pokrovnog lima (poz. 15) na nosivu konstrukciju (poz. 01)
2R Crtez broj M
~ X g Poz. Naziv dijela Kom| Neema | Material | Dimenzie/Gabariti | i2>2
9o H it Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
= L | %L Projektirao Teodor Steyskal T@\
Mo e s T— b :ﬁ:ﬂn Razradio Teodor Steyskal FSB Zagr‘eb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
‘ i ISO_- tolerancije Ohjekf: Objek’r bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
3642 )
—~ - Materijal: Masa:779 kg DIPLOMSK| RAD
G @% Naziv: Pozicija: | ¢ a3
Mjerilo originala|Stroj za obradu frupaca . .
M 1:20 Listova:
Crtez broj:TS-DIPL-01-00-00-00 List:2
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NAPOMENA: Na detalju B je vidljiv nacin spajanja bocnih
pokrovnih limova (poz. 14, 16) viicima za nosivu konstrukciju (poz. 01)

B (M 1:1)

Design by CADLab

Poz. Naziv dijela Kom.| CTIEZEO | paterijal | Dimenzije/Gabariti e
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO_- tolerancije Ohjekf: Objek’r bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa:779 kg DIPLOMSK| RAD
G @% Naziv: Pozicija: | ¢ a3
Mjerilo originala|S1roj za obradu trupaca , ¢
M 1:20 Listova:
Crtez broj:IS-DIPL-01-00-00-00 List:3

A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T
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Design by CADLab

1 | 2 | 3 L 5 | 6 | ? 8
E (M 1:10)
39
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34
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] 40
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F-F (M 1:10)
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40

37 13
27 /42 23

NAPOMENA: Pera poz. 44 montirati na vezu vratila i vretena na mjestu spojke (poz. 02)
Poz. Naziv dijela Kom.| CMIEZErO | aterijal | Dimenzie/Gabariti e
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO_- tolerancije Ohjekf: Objek’r bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa:779 kg DIPLOMSK| RAD
G @% Naziv: Pozicija: | ¢ 1 a3
Mjerilo originala|Stroj za obradu frupaca .
M 1:20 Listova:6
Crtez broj:1S-DIPL-01-00-00-00 List:5
AN

L L L L e
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Design by CADLab

2067

N

3642

NAPOMENA: Prikaz gabarita uredaja s pilom u podignutom polozaju

Poz. Naziv dijela Kom.| CTIEZEO | waterijal | Dimenzije/Gabariti e
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO_- tolerancije Ohjekf: Objek’r bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa779 kg DIPLOMSK| RAD
G @% Naziv: Pozicija: | ¢ 1 A3
Mjerilo originala[Stroj za obradu frupaca ,
. Listova:é
M 1:20
Crtez broj:TS-DIPL-01-00-00-00 List:6
AL IO I L DL [ 17 T 1T 7]
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Design by CADLab

! | 2 | 3 b 5 6 7 8
01 02 02 01
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| b
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-
Y N2
. 3642 _ - 1770 _
Pogled A (M1:20)
E_ 1
( =
/I \
L L @ 07  |Vijak M10x80 01 |oiNEn24104 10.9 0,15
X / 06 |Prednji podizac 01  [rsoPLo1-01-0400 621x223x125 54
01 2 o 05 [Straznji podizad 02  [1sDPL01-01-03-00 803x P 125 8,8
07 04 |Zavarena konstrukcija s podvoziem (01  |1s-DiPL-01-01-02:00 3642x1770x1550  [351
— 03 |Popre&na cijev 03  |1s-DIPL-01-01-01-00 1100x40x35 6
[ ¢ ° 02 |Vijak M10x55 06  |piNEN24104 10.9 0,9
h . . 01 Matica M10 07 |50 4032 ISO 4032 0,01
© o] | e e v .
e T T[T r— C /\\ Poz. Naziv dijela Kom.| CMIEZErO | aterijal | Dimenzie/Gabariti u[jj;ﬁo
5 | I — — . Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
' — = - | Projektirao Teodor Steyskal T@‘
|| | Razradio Teodor Steyskal FSB Zagl"eb
Crtao Teodor Steyskal
i A | o m— Pregledao Studij strojarstva
Mentor
03 T |;| ISO_- toleranciie | objekt: Objekt broj:
11 °: y ° R. N. broj:
° o ° Napomena: Smjer: Kopija
™ i - Konstrukcijski
| T Materijal: Masaz72ks | DIPLOMSKI RAD
| 11 1 | ., ——
1 © o 111 y I 2 g o G ‘@% Naziv: POS%U& Formaf:A3
] . . Mjerilo originala]NOsiva konstrukcija s podvozjem ,
. ) M 1:20 Listova:2
Crtez broj:TS-DIPL-01-01-00-00 List
A ||||||||||| T | T | T | | | T | T | T | T |
0 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100



Design by CADLab
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Poz Naziv dijel K Criez broj | arerijal | Dimenzije/Gabariti | 252
: aziv dijela om. Norma aterija imenzije/Gabariti | 1 inno
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO_- tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa:372 kg DIPLOMSKI RAD
G @%’ Naziv: Posﬁua: Format:A3
Mierilo originala|NOSIva konstrukcija s podvozjem ,
M 1:20 Listova:2
Crtez broj:1S-DIPL-01-01-00-00 List:2
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Design by CADLab

1 2 3 | L 5 6 | ? | 8
1015 19 09
02
/
Y e
N
13 —
03 o
! C(M1:1)
14
07
2. oss
01 Y
A
03 . 0
SN RY
N y I
B‘ ‘B N K05
Vijak - M5x30 (za uteg) 04 [so704s 4.8 - -
14 [Matica M5 20 |50 4032 8 - -
13 |Poprecna ploc¢a s izdancima 01  [rs-DIPL-01-02-04-00 E 335 219x103x10 5,6
12 Element za sabijanje opruge 12  [|1s-DIPL-01-02-00-04 E 335 @ 5,5x6,6 -
B-B (M 1:1) 11 | Vijak - M5x20 20 |[so704s 4.8 - 0.1
08 09 02 10 b9 10 | Viiak - M8x30 20 [soros 48 - 02
07 - - 09 |Rascjepka @ 1.2xé 12 [oiNoa - - -
: 08 Svornjak - @ 5x20 12  |DINEN 22341 _ _ _
Ol @ >%\\ % A 07 Zub 12 [1s-DIPL-01-02-00-03 _ 103x16x8 0,6
& 06 |Poklopac opruge 12 [15DIPL-01-02-00-02 - @ 16x6 0,1
| 3 05 |Opruga - 94125K422 12 [emastercor ] 9,4x P 5,5 -
A (M 2:1) 04 |Uteg 02 [sororo2o00r  |E 335 103x53x15 1.3
Y 03 [Plocica s kotaci¢ima 08 [sorroio20300  |E 335 103x53x24 2.4
M8 12 07 06 02 |Poprecna ploca sa zglobovima 04 [soreoi020200 |E 335 205x117x10 5,7
- — 01  |Uzduina plo¢a O1  |rsoPLo1-02:01-00 - 1015x100x100 11,9
Poz. Naziv dijela Kom.| CMIEZErO | Materjal | Dimenzie/Gabariti s
02 / Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
03 Projektirao Teodor Steyskal T@‘
D Razradio ¥eogor gevsto: FSB Zagr‘eb
M12 %% Crtao eodor Steyska ) ‘
05 - — Pregledao Studij strojarstva
7 @ 5,5 Mentor : :
O'l l ISO_- tolerancije Objekt: Objekt broj:
AN\ R. N. broj:
p—_| Napomena: Smjer: Kopija
/ R—] P : Konstrukcijski
) Materijal: Masa:28 kg DIPLOMSK| RAD
G @9, Naziv: Poai:c))ija: FormatA3
- @5'6 ;‘\'I/{e]ri:l’\;) originala Vozicak Listova:2
Crtez brojTS-DIPL-01-02-00-00 List:]

[T T I T I T I T I
0 10 20 30 40 50



Design by CADLab

07
04

Poz. Naziv dijela Kom.| CMIEZErO | Materijal | Dimenzije/Gabariti e
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa:28 kg DIPLOMSKI RAD
—] Naziv: Pozicija:
] @9’ - 03 Format:A3
Mjerilo originala Vozicak Listova:2
M 1:5 istova:
Crtez broj:TS-DIPL-01-02-00-00 List:2
JAN

L L L L e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

1 3 L 5 6 | ? 8
- 5 765 02 0l
45
- A (M 2:5
02 ( )
7} A
06 4
o S[E By
05 | = /N A
; =1
03 ) | W V<\
_ 1575 07
/69 . A 05
N
| 03
i
04
06 05 04 \ 03 \ 0l B 302 ~
04
-~
/
A 07 |Matica M10 02  [so 4032 8 - -
06 |Pravokutna prirubnica 01 [soreoi0z00-03  |E 335 200x110x50 6,2
@ 05 |Vijok nosaca kotaca M10x50 02 |oNen24018 4.6 - 0,1
A
NK?; 04 |kotac KR5202-2RS 02 [scncetre ~ |p4ox54 0.4
\ 03 |[Nosac kotaca 02 |soreoios0002  |E 335 75x45x38 1,4
\ 02 |Svornjak 02  [rs-DIPL-01-03-00-01 E 335 @ 60x47 1,9
01 |Zavarene vilice s plocom 01  [rs-DIPL-01-08-01-00 - 765x277x220 30,7
Poz. Naziv dijela kom| CTIEZErO | Materjal | Dimenzie/Gabariti | icamno
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
06 03/ 04 ;FEl:ledaO Studij strojarstva
enror
ISO_- tolerancije Ohjekf: Objek’r bFOj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa:41 kg DIPLOMSK| RAD
G @9, Naziv: P06i2ja: Format:A3
Mjerilo originala|POTiskivacC - sklop .
M 1:5 Listova:2
Crtez broj:1S-DIPL-01-03-00-00 List:1
A
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Design by CADLab

0]
07
R
B
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9 |
05 03 04
Poz. Naziv dijela Kom. Cr{,%imba”” Materijal | Dimenzije/Gabariti U{jj;ﬁo
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO_- tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa:41 kg DIPLOMSKI RAD
G @9’ Naziv: POé'ZJa: Format:A3
Mjerilo originala Poftiskivac - sklop . 2
M 1:5 Listova:
Crtez broj:TS-DIPL-01-03-00-00 List:2
JAN

L L L L e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Design by CADLab

1 3 L 5 | 6 ? | 8
C
02 07 |<; 04 0] 03 05 7[ 06 05 10 11
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N\ 7 /
Y | L/
/
3 n ]
A | li ',
2 ! n -]
, || ||
|
. c 3584 _
- 575 -
NAPOMENA: Spojevi pera (tolerancije) kod remenica (poz. 05) izvedeni
su kao i u presjeku C-C
11 |Vijak poklopca remenice M5x20 |01  |oinenz24018 4.6 - .
10 |Poklopac remenice O1 [soreoi-os0006  [E 335 3x P35 -
09 |Pero 8x7x65 01 |oimNesss _ . ~
Pogled B (M ]2) 08 |Pero 8x7x25 01 |piNesss - - -
175 07 |Distantni prsten - vedi 01 [soreoros000s  [CuSN12  |38xD 35 0,1
- C-C (M1:2) 06 [Distantni prsten - manii 01 [sorroro40004  [CuSNT2 15x @ 33 -
A 05 |Remenica 02 |rsDrLo1-040003  |E 335 35x @ 147 3.2
o~ 04 [Remenica sa zupCanikom 01 [sDreoi-040002  |E 335 130x @ 148 6,8
§ 03 |LezqjSY 40 TR o1 | = 175x99x48 1.8
o 02 |Lezaj P2B 102-FM 01 |[ske - 166x84x45 1,1
0 01 |Glavno vratilo 01 [sorroros0001  |E 335 567x@ 50 5
© ! Poz. Naziv dijela Kom| CTREZBrO) | Material | Dimenzije/Gabarits e
= | Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
S Projektirac Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
© -
O) ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
x 8 P9/h9 0.021
I T 0,051 R. N. broj:
0,092 . — .
Ou% (128,58 H?/98 0,007 Napomena SrnJer'Konsfrukcijski S
& Materijal Masal8 kg DIPLOMSK| RAD
S - —
G @9’ Naziv Poéléua' Format:A3
M 1:2 ISTOVa:
Crtez broj:TS-DIPL-01-04-00-00 List:1
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Design by CADLab

5 6 1 8
A-A (M 1:2)
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S 2,7
SN [ 1 1Y | T 1 1 ] ./
| A
11
\ 4 A1 I
o0
O)
<
o~
7 :
o0
0
o0
N
S
09 04 0l 03 04 / 06 04
Poz. Naziv dijela Kom. Cr{,%imba”” Materijal | Dimenzije/Gabariti u[jj;ﬁo
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
® 28,58 H9/g8 0.092 J - "
' 9 0,007 R. N. broj
-0,003| Napomena: Smjer: Kopija
$28,58 H9/v8 20,088 P J Konstrukcijski
Materijal: Masal8 kg DIPLOMSKI RAD

G @% Naziv:

Mjerilo originala

M1:2

Glavno vratilo - sklop

Pog)lgja: Format:A3

Listova:3

Crtez brojTS-DIPL-01-04-00-00

List:2

0

10 20 30



Design by CADLab

5 6 7 8
07 02 04
05 10 11
Poz. Naziv dijela Kom. Cr{,ﬁﬁmba”” Materijal | Dimenzije/Gabariti UTSSSO
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagr‘eb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski
Materijal: Masa18 kg DIPLOMSKI RAD
G @9’ Naziv: Poalgja: Format:A3
Mjerilo originala|Glavno vratilo - sklop ,
M 25 Listova:3
Crtez broj:TS-DIPL-01-04-00-00 List:3
||||||||||| T | T | T | T | | | T | T | T |
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Design by CADLab

05
03

02
0]

3 4 5 6 7 8
|<—A
A-A (M 1:2)

03 04 03 02

|

j —

0]

(0]
_ — (@)
S~
I\ B
. I
(e0]
0
&) (e 0]
- N
- S
(e 0]
9 /
™
S
B | B
- o - 06 |Pero 8x7x25 04  |oweess i _ i
05 |Velika remenica 01 |soreoioso004  |E 335 @ 328x35 6,7
04 Manja dvostru. oZliebliena remenica |01 [|soreooso00s  |E 335 D 142x50 3,6
03 |Distantni prsten 03 |sorLoroso002  [CuSn12 | 35x20 0,2
02 |LezajP2B 102-FM 02 |skr - 166x84x45 2,2
01 |Glavno meduvratilo 01 |[sorLorosoo0r  |E 335 ® 36x230 1,1
Poz. Naziv dijela kom.| CTIEZEO | waterijal | Dimenzije/Gabariti UTSSF?O
‘ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
A IS0 - to erancngO92 Objekt: Objekt broj:
D 28,58 H9/g8 0,007 R. N. broj:
239 0,021] Napomena: Smjer: Kopija
— 8 P9/h9 -0,051 : Konstrukcijski
Materijal: Masai4 kg DIPLOMSKI RAD
G @9’ Naziv: Pozicija: Format:A3
Mjerilo originala|Glavno meduvratilo - sklop ,
M 12 Listova:2
Crtez broj:TS-DIPL-01-05-00-00 List1
A ||||||||||| T | T | T | T | | T | T | T | T |
0 10 20 30 4 50 60 0 80 90 100



Design by CADLab
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AN
S
Poz - Crtez broj . Di ie/Gabariti | Masa
- Naziv dijela Kom. Norma Materijal imenzije/Gabariti |y ono
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Teodor Steyskal T@‘
Razradio Teodor Steyskal FSB Zagreb
193.4 Crtao Teodor Steyskal
Pregledao Studij strojarstva
Mentor
ISO_- tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
©28,58 H9/v8 0,008 ™ N~
' -0,088 R. N. broj:
0.092] Napomena: Smjer: Kopija
(28,58 H9/98——4'007] " " Konstrukcijski
Materijal: Masal4 kg DIPLOMSKI RAD
G @%’ Naziv: Pozicija: Format:A3
Mjerilo originala] Glavno meduvratilo - sklop ,
M 12 Listova:2
Crtez broj:IS-DIPL-01-05-00-00 List:2
JAN

||||||||||| T | T | T | T |
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Design by CADLab
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