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Sazetak

Tema ovog rada je stroj za Cetkanje gomolja, poput krumpira, batata, mrkve ili dumbira.
Gomolji ¢e u stroj ulaziti preko pokretne trake, a o€iS¢eni gomolj iz stroja takoder izlazi na
sljede¢u pokretnu traku ili u kanal. Za kvalitetnije ¢iS€enje 1 uklanjanje necistoca, stroj osim
cetki koristi 1 mlaznice koje Spricaju gomolje odmah na ulazu s pokretne trake. Otpadni
materijal se skuplja u posebni spremnik kako bi se korisnika zastitilo od prasSine i necistoca.
Isto tako, zaStitni limovi $tite korisnike od pokretnih dijelova, lancanika i ¢etki, kao $to i Stite
vitalne dijelove stroja, poput motora, lezajeva i1 lanc¢anih prijenosnika, od utjecaja prasine 1
vode.

Kljucne rijeci: ¢etkanje, ¢iS¢enje, gomolj, krumpir, batat, mrkva
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Summary

Subject of this paper is tubers brushing device, made for brushing vegetables such as potato,
sweet potato, carrot or ginger. Conveyor brings the tubers into the machine, and once they are
cleaned, they go onto the another conveyor which trasports them further. In order to increase
efficiency, besides brushes, machine also uses nozzles which are spraying tubers right at the
exit from a inlet conveyor. Waste material is collected into the tank, which means users are safe
and protected from dirt, water and dust. Sheet metal coverings protect both users and machine
parts, motor, chain drives and bearings, preventing dirt, dust and water from entering.

Key words: brushing, cleaning, tubers, potato, carrot
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1. Uvod

U poljoprivrednoj industriji, medu najzastupljenijim kulturama su gomolji, poput krumpira,
batata, mrkve i dumbira. Poljoprivrednici, kao i tvrtke koje se bave preradom gomolja, imaju
potrebu za strojevima koji ¢e, nakon vadenja gomolja iz zemlje, odstraniti necistoce s povréa
ne bi li ono bilo spremno za daljnju eksploataciju i preradivanje. Tim korisnicima su potrebni
pouzdani 1 efikasni uredaji kojima je jednostavno upravljati, koji su sigurni za koriStenje.
Upravo neki od ovih kriterija ¢e biti vodilja u razvoju ovog stroja.

Da bi se Sto bolje shvatila problematika, kao 1 da bi se dobio pregled rjeSenja koja ve¢
postoje, prvi korak ovog rada je napraviti analizu trzista u kojoj ¢e se vidjeti kako su razliciti
proizvodaci osmislili proces €iS¢enja te vidjeti njihove prednosti 1 mane, ne bi li §to kvalitetnije
mogli razviti koncepcijske varijante te onda za daljnji razvoj i razradu odabrati najpogodniju.

Prije izrade koncepata potrebno je definirati problem i odrediti ciljeve razvoja, sve
funkcije koje stroj mora imati te tehnicku specifikaciju stroja. Svi ti kriteriji ¢e biti vazni u
daljnjem razvoju i tokom procesa konstruiranja. Isto tako, prije nego se naprave koncepti,
potrebno je izraditi funkcijsku dekompoziciju i morfolosku matricu, u kojima ¢e stroj biti
raS¢lanjen na komponente, odnosno one ¢e sadrzavati sve funkcije funkcije koje stroj mora
obaviti, kao 1 na¢ine na koje su te funkcije izvedene.

Nakon izrade funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice te generiranja i
vrednovanja koncepata, biti ¢e izradena konstrukcijska razrada odabranog koncepta. U njoj ¢e
biti potrebno izmodelirati kona¢no rjeSenje te provesti proracun pojedinih dijelova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2. Analiza trziSta

Pretrazivanjem postojecih strojeva za CiS¢enje gomoljastog povrca naiSao sam na niz razlic¢itih
koncepata 1 varijanti strojeva, razlicitih kapaciteta i nacina rada. U ovom poglavlju ¢u usporediti
pronadene strojeve te opisati njihov na¢in rada kao i njihove karakteristike. Neki od navedenih
uredaja ne bi u potpunosti ispunili kriterije ovog zadatka, ali mogu posluziti kao primjer
razlicitih nacina na koje se mogu ¢istiti gomolji.

2.1 Duijndam-machines V-55-10R

Stroj koristi rotirajuce Cetke postavljene paralelno, prima robu sa konvejera te ju isto tako
izbacuje na sljedecu pokretnu traku. Sastoji se od 10 valovitih ¢etki i Sirok je 55 cm, a kapacitet
mu je 5 t/h. Prikljucje se na elektri¢cnu mrezu napona 380 V.

Slika 1. Duijndam V-55-10R

Karakteristike:
- Sirina 55 cm
- kapacitet: 5000 kg/h
- napon: 380 V
- promjer Cetki: 135 mm
- kotaci za lakSe manevriranje
- podesiva visina

- gumeni pokrov za zastitu korisnika od ¢etki i neCisto¢a

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2 Euro-Jabelmann

U ponudi ove tvrtke postoji viSe varijanti proizvoda koje se razlikuju po dimenzijama, snazi i
kapacitetu. Princip djelovanja je kao i kod gore navedenog stroja, a Duijndam-55-10R dijeli
karakteristike s najmanjim modelom iz ponude Euro-Jabelmanna, V 5510. Prijenos snage s
motora se prenosi putem lanaca, sve Cetke su povezane lancima i okrecu se istom brzinom.
Takoder, stroj ima kotace, 2 fiksna i 2 koja skrecu, za lakSe manevriranje, a isto tako je i podesiv
po visini. Moguca je i ugradnja mlaznica za kvalitetnije ¢iS¢enje.

Slika 2. Euro-Jabelmann

Tablica 1. Euro-Jablemann

Model V5510 V5514 V11010 |V 11014 (V16514 |V 22014
Motor 380V: 0,55kW |0,55kW  |0,75kwW  |0,75kW  |1L5kW  [1,5kwW
Broj cetki: 10 14 10 14 14 14

Sirina cetki: 550 mm  [550 mm 1100 mm (1100 mm (1650 mm {2200 mm
Duljina: 1600 mm (2000 mm (1600 mm (2000 mm (2000 mm (2000 mm
Sirina: 800 mm  [800 mm  [1300 mm (1300 mm (1850 mm [1850 mm
Masa 150kg |210kg [215kg |290kg |[345kg  [390kg
Cijena EUR 2850,00 |3815,00 |4345,00 |4960,00 |6380,00 |7900,00

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.3 Nibon-pak stroj za pranje mrkve i drugih korjenastih kultura
Stroj koristi rotiraju¢i bubanj u kojem pere gomolje. U ponudi postoji viSe modela stroja ovisno
o veli¢ini bubnja i kapacitetu pranja.

Slika 3. Nibon pak
Karakteristike:
- dimenzije rotiraju¢eg bubnja: 820 x 2000 mm
- automatsko prepoznavanje prepunjenja
- automatsko zatvaranje vrata

- kapacitet oko 1500 kg/h

2.4 Tummers Brush Washer

Koristi mlaznice i ¢etke za odstranjivanje necistoca s krumpira, jednostavne konstrukcije i lagan
za odrZavanje. Prijenos snage s motora na ¢etke ide putem lanaca i sve Cetke se rotiraju istom
brzinom te se omogucuje kontinuirani proces, odnosno moze primati robu s konvejera te ju
izbacivati na sljedeci. Vrlo je u¢inkovit i ima kapacitet od 10 t/h.

Slika 4. Tummers Brush Washer

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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2.5 QX-608 stroj za ¢iS¢enje krumpira

Stroj radi na principu trenja ¢etki po krumpiru i na taj nacin uklanja necistoce, a razlika od prije
spomenutih rjesenja je ta da su Cetke poredane u polukrug. Ima i mlaznice kojima Sprica vodu
za lakSe uklanjanje necistoca, a sklopu stroja je 1 posuda za uklanjanje necistoca.

Slika 5. QX-608

Karakteristike:
- materijal: nehrdajuci celik
- dimenzije: 1000x780x970 mm
- duljina cetki: 800 mm
- broj Cetki: 6
- snaga: 0,75 kW
- hapon: 380 V
- kapacitet: 0,8 — 1,2 t/h
- masa: 180 kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.6 Tummers Horizontal Brushing Machine/U-brusher

Ovaj proizvod se sastoji od ¢etki koje su postavljene paralelno s linijom s koje dolazi teret,
polukruzno u donjem dijelu kucista. Te Cetke se rotiraju i skidaju necistoce, a veliki puz koji
ide kroz sredinu stroja je zaduZen za pokretanje gomolja kroz stroj. Cetke su izmjenjive te se
mogu prilagoditi vrsti onoga $to ¢istimo, krumpir, mrkvu i sli¢no. Takoder koristi mlaznice za
vecéu ucinkovitost.

Slika 5. Tummers U-Brusher

Karakteristike:
- podesivost, mogucnost upravljanja brzinom okretanja ¢etki, kolicinom vode
- razli¢ite primjene — vise vrsti gomoljastih kultura
- jednostavna primjena

- kapacitet: 10 — 15 t/h

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2.7 TISTR Vegetable Cleaning Machine

Radi na principu rotiraju¢eg bubnja i mlaznica koje ispiru prljavstinu. Koristi jedan motor za
okretanje bubnja i 2 za pumpe koje koristi za Spricanje vode. Omogucen je kontinuirani
proces, a za jednu seriju ¢iS¢enja je potrebno 2 — 3 minute. Kapacitet je 500 — 900 kg/h.

Slika 6. TISTR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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3. Definicija cilja i izrada tehnicke specifikacije

Za odredivanje definicije cilja i ciljane grupe korisnika ¢u se posluziti upitnikom i tablicom za
odredivanje definicije cilja koji je koriSten na kolegijima katedre za konstruiranje i razvoj

proizvoda.

Tehnicki upitnik:

1.

10.

Sto je stvarni problem koji treba rijesiti?
Cetkanje, odnosno skidanje necistoc¢a s gomoljastog povrca.

Koja implicitna ocekivanja i Zelje je potrebno ukljuéiti u razvoj?
Ucinkovitost, inovativnost, kompaktne dimenzije.

Da li su pretpostavljene potrebe korisnika, funkcionalni zahtjevi i ograni¢enja
zaista realni?

Gomolji ulaze u stroj s pokretne trake, a sa stroja izlae takoder na pokretnu traku i
kanale. Mora se voditi raCuna o za$titi od praSine 1 odstranjvanju otpadnog
materijala. Stroj se prikljucuje na elektri¢nu mrezu napona 220 V, a trazeni
kapacitet je 5 t/h.

U kojim smjerovima postoje moguénosti za Kreativni razvoj i inventivno
rjeSavanje problema?

Nacin rada, sam princip ¢eS¢enja, nacin prikupljanja i zbrinjavanja necistoca,
konstrukcija.

Ima li limita na kreativnost u razvoju?

Stroj mora ispuniti trazene ciljeve, ali kreativnost je dopuStena dok god ne utjece
negativno na funkcionalnost ili dok se ne narusava jednostavnost izrade i
ucinkovitost uredaja.

Koje karakteristike/svojstva proizvod nuzno mora imati?
Ucinkovitost, ispunjenje zadanog kapaciteta, sigurnost korisnika, jednostavnost
koristenja.

Koje karakteristike/svojstva proizvod sigurno ne smije imati?
Komplicirano upravljanje, neucinkovitost, nedovoljna zastita korisnika.

Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku?
Napon mreze, kapcitet stroja.

Da li su razvojni zadaci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije?

Da, zbog toga Sto poticu kreativnost, inovativnost te zahtijevaju znanja iz
razli¢itih tehnickih podrucja.

Koji su tehni¢ka i tehnoloSka ograni¢enja naslijedena iz prethodnog iskustva
sa sli¢cnim proizvodom?

Zastita komponenti komponenti stroja od vode i prasSine, koristenje standardnih
kataloskih dijelova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Tablica 2. Definicija cilja

DEFINICIJA CILJA Naziv projekta: Datum:
ZA RAZVOJ] Stroj za cetkanje gomolja | 26.7.2015.
PROIZVODA

Opis proizvoda:

Stroj za Cetkanje gomoljastog povréa.

Primarno trziste:

Preradivacdi i prozvodaci gomoljastog povrca.

Sekundarno trziste :

Privatni korisnici.

Koje karakteristike se podrazumijevaju:

Ucinkovitost, pouzdanost, jednostavno koristenje, sigurnost korisnika.

Ciljane grupe korisnika:

Preradivadi i prozvodaci gomoljastog povrca.

Pravci kreativhog razvoja:

Nacin cis¢enja, nacin zbrinjavanja otpada, konstrukcija stroja.

Limiti projekta:

Kapacitet, kontinuirani proces (pokretna traka).

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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Definiranje zahtjeva i izrada tehnicke specifikacije:

Iz tehnickog upitnika i tablice za definiciju cilja dolazimo do odredivanja zahtjeva i ciljeva
razvoja. Ocito je da je glavni zadatak ispuniti zadani kapacitet stroja i pritom kvvalitetno ocistiti
necistoce s povréa. Proizvod mora biti jednostavan i siguran za koristenje i pouzdan. Takoder
je vrlo bitno voditi racuna o otpadu, odnosno potrebno je zbrinuti necisto¢e (praSina, prljava
voda) koje nastaju tijekom procesa te od istih zastititi korisnika i komponente proizvoda (motor,
komponente prijenosa snage, lezajeve, elektricne komponente).

Ciljevi razvoja i tehnic¢ka specifikacija stroja:
- kapacitet 5 t/h
- prikljuc¢enje na mrezu napona 220 V
- kompaktne dimenzije
- jednostavno koriStenje
- sigurnost korisnika
- pouzdanost
- uCinkovitost
- jednostavno odrzavanje

- jednostavnost izrade

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4. Generiranje koncepata

Nakon §to su postavljeni ciljevi razvoja proizvoda 1 poznata o¢ekivanja koja stroj mora
ispuniti, krece se u izradu koncepata. Prvi korak je izrada funkcijske dekompozicije u kojoj ¢e
se vidjeti pregled funkcija koje stroj treba izvrsiti te ¢e se postaviti relacije izmedu tih
funkcija, tokovi energije, signala i materijala. Funkcije proizvoda se zatim u morfoloskoj
matrici razraduju na nacin da im se dodjeljuju rjeSenja, odnosno moguci nacini ostvarenja
zadanih funkcija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Elektri¢nu
energiju voditi

El. energiju u
mehanicku
pretvoriti

Asinhroni motor

Sinhroni motor

Mehanicku
energiju voditi

Remenski prijenos

Lancani prijenos

Vodu voditi
PVC-cijev
/A 1
&/ 5 if‘tr .
Protok vode : N ¢%ﬁ
regulirati (Y V#fw‘fg;
Kugliéni ventil Elektromagnetski | Pneumatski

Vodu rasprsiti

Mlaznice
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Necistoce
prihvatiti

Polimerni ; _

spremnik Metalni spremnik Odvodni kanal

||

Vodenije i
pozicioniranje
omoguciti

Kotagici Regulacija visine Regulacij§ vis_ine v_ij(“:anim spojem

- Jaticima (pomak vijka i matice)
Korisnika od
necisto¢a
zastititi
. Plasti¢ni
Gumeni pokrov Metalni poklopac poklopac =

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Tablica 3. Morfoloska matrica
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Koncept 1 [

Koncept 1 radi na principu ¢iS¢enja gomolja u bubnju. Sastoji se od velikog bubnja (1) u kojeg
gomolj ulazi s konvejera preko ulazne rampe (4). Po bubnju su s unutarnje strane rasporedene
cetke (7) koje uslijed rotacije bubnja odstranjuju necisto¢e s gomolja. Bubanj je pogonjen
elektromotorom (EM), a snaga se na bubanj prenosi preko vanjskog ozubljenja. Radi
ucinkovitijeg ¢iS¢enja, po obodu su postavljene mlaznice (2) koje Spricaju gomolje vodom.
Oklop (3) postavljen s vanjske strane $titi korisnike od necisto¢a koje se kona¢no pohranjuju u
limeni spremnik na dnu (6). Izlaz gomolja iz stroja (5) omogucuje daljnji prijenos robe na
sljedeci konvejer ili u kanal.
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Slika 8. Koncept 1
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Koncept 2 Il

Koncept 2 je pogonjen elektromotorom (EM) s kojeg se snaga putem lan¢anog prijenosa (7)
prenosi na ¢etke (6). Gomolj u stroj ulazi preko ulaznog lima (2) te se odmah na ulazu Sprica
vodom pomocu mlaznica (10) ne bi li se Sto ucinkovitije uklonile necistoce. Kuciste (1) stiti
korisnika od necistoca, a preko poklopca (8) je mogu¢ laksi pristup ¢etkama i eventualnom
servisiranju stroja. Isto tako, s unutarnje strane poklopca se nalazi cetka (9) koja je fiksna, ali
takoder pridonosi ¢is¢enju. Oc¢is¢emi gomolj izlazi putem izlaznog lima (3), a necistoce se
prikupljaju u spremniku (11). Moguéa je i varijanta u kojoj se umjesto spremnika pri¢vrscuje
odvodni difizor, odnosno lim koji bi necistoe samo usmjeravao u neki odvodni kanal.
Pozicioniranje stroja je omoguceno kotac¢i¢ima (5) i nogama (4) koje su podesive po visini na
nacin da se postavljanjem zatika u odredeni provrt definira Zeljena visina.

Slika 9. Koncept 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Vrednovanje koncepata

Koncepti se vrednuju prema ispunjavanju zadanih ciljeva razvoja, odnosno glavni kriteriji za
ocjenjivanje koncepata su bili neki od najvaznijih parametara koji se zahtjevaju kod konacnog
proizvoda. Koncepti su ocijenjeni ocjenama od 1 do 5, a rezultati su prikazani u tablici.

Koncept 1 Koncept 2
Ucinkovitost 4 5
Jednostavnost koristenja
Jednostavnost odrZavanja 3 4
Jednostavnost izrade 3 4
Kompaktne dimenzije 2 4
3 17 22

Tablica 4. Vrednovanje koncepata

Sto se ti¢e u¢inkovitosti, Koncept 2 nudi veé provjereni naéin ¢iséenja kod kojeg je dokazana
efikasnost 1 kvalitetno izvrSavanje zadatka ¢is¢enja. Oba koncepta su jednostavni zakoriStenje
i na korisniku je jedino da nakon pozicioniranja ukljuci stroj koji obavlja kompletan posao.
Zbog svoje grade 1 konstrukcije, Koncept 2 je kompliciraniji za izraditi, kao 1 $to je zbog vecih
dimenzija nesto kopliciraniji za odrZavanje i ¢iS¢enje te je nesto teze do¢i do svih dijelova stroja.
Zbog svega toga je Koncept 1 ocijenjen kao bolji i pogodniji proizvod za daljnji razvoj, naroc€ito
zbog toga §to je kompaktnijih dimenzija i na taj nac¢in zauzima manje prostora u pogonu, laksi
je, a jednostavnost izrade mu jam¢i jeftiniju proizvodnju i manje troskove do izlaska na trziste.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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5. Konstrukcijska razrada

5.1 Odabir motora

U literaturi koja mi je dostupna nisam uspio pronac¢i proracun snage koji bi u potpunosti
odgovarao ovakvom tipu uredaja. Razlog je taj Sto tvrtke koje proizvode sli¢ne uredaje podatke
0 konstrukciji i nac¢inu proraCunavanja otpora zadrzavaju za sebe kao poslovnu tajnu te ne zele
dijeliti te podatke. 1z tog razloga je ovaj proratun motora napravljen priblizno, tako da se bude
na strani sigurnosti i da se odabere motor koji ¢e sigurno ispuniti zadani kriterij.

Iz zadanih ciljeva razvoja uzima se podatak o kapacitetu stroja, odnosno koli¢ini gomolja koji
je potrebno ocetkati, 5 t/h. Da bi se dobila koli¢ina, odnosno volumen gomolja koji prolazi kroz
stroj, uzeta je gustoéa krumpira koja iznosi 0,65 — 0,73 t/m?®.

Trazeni kapacitet:
mg =5t/
Gustoc¢a krumpira:
ok=0,65-0,73t/m?
Volumen krumpira koji treba o¢istiti:

Vi=m,/p, =5/0,65..0,73=6,849...7,692 m%n

Vi = (2,137...1,90)-10° m¥ss
Povriina &eone povrsine (iz konstrukije)

A =0,14-0,60=0,084 m?
Brzina gibanja gomolja:

-3
2 =V—k:M:O,0254 m/s
A 0,084

Kutna brzina:

vV, 0,0254
o, =—=

9 r. 0,0675

c

=0,374 st

Ukupna pogonska sila se izra¢unava prema proracunu za trakasti konvejer, prema [8].
F,=C-f-q,-L+q,-H

H=0m - visina dizanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Faktor povecanja glavnih otpora:
C =9 - prema DIN 22101, za duljinu trase manju od 4 m

Koeficijent glavnih otpora za normalne uvjete rada, prema [8]:
f =0,02...0,025

Ukupna tezina materijala na traci i pokretnih dijelova (Cetke, vratila) po metru trake:

g, =q,,+9, =306,6+601=907,6 N/m

TeZina materijala po metru:

Q. :p%.Ll.pk.%=0,84-1,6-730-i’—i1=601 N/m

L, =16 m - duljina trake

Tezina pokretnih dijelova po metru (pretpostavljeno):

m, =50 kg
g =m,- 3 =50- 222 _306,6 n/m
L 16

Ukupna pogonska sila:
F,=C- f-q,-L+q,-H=9-0,025-907,6-1,6=326,74 N
Faktor korisnog djelovanja:
M =My =0, 98.0,98% = 0,545
- faktor valjnih lezeva (20 komada):
Mo=0,98 - faktor djelovanja jednog valjnog lezaja, prema [9]
n, =0, 98%
- faktor lan€anog prijenosa (10 lanaca):
Moo =0, 98" - faktor djelovanja jednog landanog para, prema [9]

7, =0,98°

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Snaga potrebna za pokretanje gomolja:

p _FoVy _326,74:0,0254

] =15,22 W
e 0,545

Dobivena snaga je ona snaga koja bi bila potrebna za pokretanje gomolja, ali nije dovoljna i za
njegovo Cetkanje. Usporedbom strojeva koji postoje na trzistu te su slicnog kapaciteta kao ovaj
stroj, doSao sam do podatka da se cetke tih strojeva okrec¢u brzinama oko 180 o/min. S tim
podatkom ¢u u¢i u sljedeci proracun, odnosno u jednadzbu za izracun snage ¢e uvesti brzinu
okretanja Cetki od 180 o/min, te pretpostaviti da se gomolj pokrece konvejerom koji ima tu
brzinu okretanja valjaka.

Brzina okretanja Cetki:
Nyin =180 o/min

Kutna brzina Cetki:

=270 o . 180_1g g5 51
60 0

Obodna brzina Cetki:
V, =w-1,=18,85-0,0675=1,272 m/s
Potrebna snaga:

_F,v,  326,74.1,272
oy 0,545

uk

=762,6 W

Odabran je motor Wattdrive snage 1,1 kW, §to u potpunosti zadovoljava trazenu snagu.
Takoder, sli¢ni strojevi koriste motore snage 0,55 kW — 0,75kW S§to znaci da smo i u tom
pogledu na strani sigurnosti i sigurni smo da ¢e motor biti dovoljno snaZzan za efikasan rad
uredaja.
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Gear series : Helical geared motor
Type : HG 51E 3C 90S/L-04E-TH-TF
Operation data :
Ambient temperature : +20 °C
Type of operation : S1
Motor data :
Series : WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material : Aluminium
Efficiency classn : IE3-84.8%
Type : 3CWA
Motor power : 1.1 kW]
Rated speed : 1455 [rpom]
Rated torque : 72 [Nm]
Voltage : 230/400 V]
Frequency : 50 [Hz]
Connection : DY
Rated current : 41723 [A]
Starting to rated current : 76
‘cos @' : 0.80
Protection class : IP 55
Mounting position of the terminal box : side A cable entry |
Insulation class : F
Mass moment of inertia : 5.5x10°3 [kgm2]
Further motor executions :
Fan : self ventilated
Temperature controller : Bimetal switch NCC (TH) and PTC thermistor

(TF) for switch off
Ball bearing : Standard
Geardata :
Max. perm. thermal power limitat +20 °C and S1 operation : 4 kW]
Qutput speed : 180 [rpom]
Output torque : 58 [Nm]
Service factor : 1.00
Gear stages : 1
Ratio : 8.08
Circum ferential backlash (min-max) : 7 -17
Reduced circum ferential backlash (min-max) 711
(OPTION) :
Perm. inputtorque at fB1 : 6.9 [Nm]
Max. perm. input speed : 5000 [rpom]
Mounting position : B3
Output shaft @25 k6 x 50 [mm]
Keyway : DIN6885.1
Painting : LC1 - Indoor installationneutral atmosphere

NDFT 60 um (C1 - DIN EN ISO 12944-5)
Color : RAL 9007 (Grey aluminium)
Total weight : 28.3 ka]
Input side :
Type : |IEC direct mounting
Input shaft : Z24j6x 18,5 mm
Input flange : square according to IEC @160 mm

Further executions gear unit :
Lubricant :

Mineral oil - CLP ISO VG 220

Slika 10. Tehnicki podaci motora
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24

Fakultet strojarstva i brodogradnje




Matej Pozega

Zavrsni rad

5.2. Proracun lan¢anog prijenosa

Proracun lancanog prijenosa je napravljen prema [2], a ukljucuje odabir veli€ine i vrste lanca,
pripadajuéih lancanika te provjeru Cvrtstoce prijenosa za zadanu snagu. Prijenosni omjer
lan¢anog prijenosa je 1, odnosno ne dolazi do promjene brzine vrtnje. Svi lan¢anici su jednakih
dimenzija, a odabrani broj zubaca je 13.

Izbor odgovaraju¢eg lanca se bira prema snazi P koju lanac treba prenijeti. Ta snaga se
prera¢unava u udarnu snagu te je specifi¢na za svaku vrstu pogona.

Udarna snaga:
== ﬁ
m=1
k=0,49
c=2

- faktor noSenja lanca, za jednostruki lanac

=2,245 kW

- faktor snage, prema tablici 5., 13 zubaca pogonskog lan¢anika

- faktor udara, prema [2], transporter za komadni materijal

7_ maley fantanika

¢ 13 15 in.| 21 23 25 38 45 57
ol 066) | 078 | 089 | 1 Lt | 1,23 | 135 | 201 | 254 | 328
L5 | (053) | 062 | 071 | 080 | 089 | 098 | 108 | 1,69 | 203 | 262
2 049) | 057 | 065 | 073 | 081 | 090 | 098 | 154 | 185 | 239
3 042) | (049) | 056 | 063 | 070 | 077 | 085 | 133 | 160 [ 206
4 (0,39) | (0,45) | (0,51 | 0,38 0,65 0,71 0,78 1,23 1,47 1,80
5 (0.35) | (041 | (047) | (0.53) | 059 | 065 | 072 | 112 | 135 | 174

Tablica 5. Faktor snage

Fakultet strojarstva i brodogradnje

25



Matej Pozega Zavrsni rad

Odabir lanca vrsi se prema udarnoj snazi i broju okretaja lanc¢anika, prema tablici 6.

n=180 o/min

Brzina vrinie

- 1 4 10 25 50 | 100 | 125 | 160 | 250 § 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 { 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000

03 0,090 0,141 0,18 0,23 | 0,28 | 0,36 | 0,46 | 0,50 | 0,65 | 081
11} 0,07 0,09 0,131 022} 0.29| 0,37 046 | 0,59 | 0,74 | 0,92 | 1,1

058 0,120 0,150 0,18] 0,29 044} 0,63| 081] 0,92 | 1,18 | 148 | 1,70

063 | 0,08] 0,15 029 0,37] 044 0,66] 096i 1,47| 1,84| 232 | 295 | 3,54 | 3,83

088 | 0,09 0,21 040 074 092] 1,18] 1,70} 243} 3,83 | 4,64| 590 | 7,36 | 7,70

163 0,15] 633] 063 1,18 1.46] 1,77] 2,60f 390 6,00| 7,36| 920 |11,

128 009 023 0,51 0921 1.84] 2,20 2,80{ 3,95] 6,10} 9,20(11,8 14,6 |14,6

188 {008 028] 063 147] 294| 515 595 7,70{ 11,8 | 184 §27,2 {320 (29,5
WB {006 052] 1L,I8| 294 5150 960 125 | 147 | 232 | 353 |464 [464
48 10,320 1,000 191 590|103 | 195 | 243 (294 | 464 | 73.6 {736
B8 1045 147 3,24| 7,36 14,7 | 26,5 | 324 [ 39,0 [ 59,0 | 92,0
38 1059 2.00] 4.64[11.0 | 198 | 368 [ 464 [59,0 | 88,5 | 92,0
08 | 1,18 3.82| 920|198 [37.6 {736 | 920 |L10 |11
$88 | 1,77  590(14,0 (324 [590 {118 |40 [154
368 | 324 11,0 |250 |590 {114 88 170
648 | 4,30 14,7 [33,8 (77.2 {147 {232
728 |55 [184 450 960 |184 1220

Tablica 6. Udarna snaga
Izabran je lanac 12 B.

1z konstrukcije je odreden Zeljeni osni razmak prema kojem se racuna broj ¢lanaka.

X :2'i'+zl+zz+ ,-4,\ p
p 2 2r ) &
a=140 mm - Zeljeni osni razmak
p, =19,05 MM - korak lanca, prema [2], za lanac 12B
2,=1,=13 - broj zubaca zupcanika

Broj ¢lanaka lanca:

x:2,i+z1+22+ Z,—-17 .&:2 140 +l3+13+ 13-13 .19,05

D 2 2r ) a 19,05 2 27 ) 140

=27,698

- odabran je lanac s 28 ¢lanaka

Postignuti razmak osi:

az%- 2-X—21—22+\/(2X—zl—22)2— f(z,-z)

a=$- 2-28—13—13+\/(2-28—13—13)2— f-0 |=142,875mm
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Potrebno je izracunati razmak osi izmedu vratila motora i prve Cetke, a odabire se lanac s 37
¢lanaka.

al:%-(2-x1—zl—z2+\/(2xl—zl—z2)2— f(z,-2) j

X, =37 - broj ¢lanaka lanca

a =%-(2.37—13—13+\/(2.37—13—13)2 ~f-0 ]: 228,6mm

Odabrani razmaci osi:

a=142 mm

81 =228 mm

== IF

Slika 12. Razmaci osi vratila
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Nadalje je potrebno izracunati sigurnost odabranog lanca te ju usporediti sa trazenom
sigurnosti prema DIN 8195.

Brzina lanca:
=d,-7-n=0,075-7- @—0,707 m/s
60
d| =0,075m - diobeni promjer lan¢anika
n=180 o/min - broj okretaja lanc¢anika

Vucéna sila lanca:

F :E :@=1555,9 N
v 0,707
P=1100 w - snaga motora

Centrifugalna sila:
F.=q v’ =0,25-0,707* =0,625 N
q, =125 kg/m - masa lanca po metru duljine
Ukupna vuéna sila:

F, =F +F, =1555,9+0,625=1556,5 N

Sigurnost protiv loma:

F
L R R C LY
F 1,56
Fy =29,5 kN - lomna sila lanca, prema [2], za lanac 12B
y=0,73 - znacajka udara, prema tablici 7., lagani udari

Inatajka wara

Pogon bu/ Uddld rav nomjcmo opterecenje 1 1

Ramonucx an pogon s laganim pojedina¢nim ledﬂ]‘nd 1,5 0.8
optereéenjc s ]a;:dmm htraymd

Lagani udari, Oplblbtbnjl, sa srednje velikim lllldllmd 2 0,73
Srednji udari, optercéenje s velikim titrajima periodickog 3 0,63
optm,ccnja

Jaki udari, ldkl udan koy plomluc 1z pretjecanja - . 0,58
Jaki udari, srednji llddil koji proizlaze iz pretjccanja 5 0,53

Tablica 7. Znacajka udara y
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Potreban faktor sigurnosti prema DIN 8195, za 200 o/min i korak lanca 19,05 mm:

S, =1316

Sy > S, - lanac zadovoljava

Odnos sigurnosti:

S, 138

=22 _1,0486
S, 1316

Prema faktoru vijeka trajanja i odnosu sigurnosti se moze dobiti vijek trajanja spojnica.

A 1,0486

—=————=117

Ay 0,893

A =0,893 - faktor vijeka trajanja prema DIN 8195, tablica 8,
40 ¢lanaka, 13 zubaca
. lanaka Bi0} ZH03Ca MaioD iaRcaniKa
13 15 17 19 21 23 25 38 45 57

40 0,893 0.883 0.874 (1,860 0,895 0,853
70 0.844 0.834 0.826 (1,819 0,812 0,806 (1,801 0,775
100 0814 0.805 0,797 0,790 0,784 0,778 0.773 0,747 0,737 0.723
200 0.760 0.751 0,744 0,737 0,732 0,726 0,721 0,698 ():(.»88 0.675

Tablica 8. Faktor vijeka trajanja

Ocekivani vijek trajanja uz redovito podmazivanje, prema DIN 8195:

L, =50000
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5.3 Proracun vratila

Za provjeru Cvrstoée vratila ¢e se uzeti nazivni moment elektromotora na izlaznom vratilu,
odnosno na izlazu iz reduktora. Sila savijanja vratila je sila kojom gomolj pritis¢e vratilo, a
promjer vratila je najmanji promjer na koji je navucen lancanik, odnosno 22 mm.

4 (I
AT C \
]

e et

Slika 13. Model savijanja vratila

Moment savijanja:

_g-1* 160,27-0,6°

1Y/ g 3 =7,212Nm =7212 Nmm - prema [3]
S _ 9,16 =160,27 N/m
I 0,6
I=0,6 m - razmak oslonaca (iz konstrukcije)

Tezina materijala na traci:
0, =A-L p-9=084-16-730-9,81=9616 N

Tezina materijala na jednom vratilu (ukupno ima 10 vratila):

Ay zq_mzwzgs,16 N
- 10 10
Moment torzije:

M, =58 Nm = 58000 Nmm

Reducirani moment, prema [4]:

Mg =AMy’ +0,75- (- M,

a,=0,73 - faktor &vrstoée materijala, prema [4], za materijal S355 JR

M =17212° +0,75-(0,73-58000)° = 37370 Nmm
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Naprezanje vratila:

M,, 37370

=P _ OV _ 31 34 jmm2
77w T 1064,8 N/mm
W=0,1-d° =0,1.22° =1064,8 mm? - moment otpora, prema [3]
d, =22 mm

Dinamicka ¢vrstoca za S355 JR, prema [4]:

o on =240 N/mm? > o, = 31,34 N/mm? - vratilo zadovoljava
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5.4 Odabir lezajeva

Odabrana su gotova lezajna mjesta iz SKF kataloga proizvoda, prema promjeru izlaznog vratila

motora od 25 mm. Odabrana su ku¢ista SKF FNL 506 A te FNL506 B u kojima se nalaze lezajevi
1205.

Sila na lezaju je jednaka vucnoj sili lananog prijenosa uveéanoj za pretpostavljenu silu
kojom gomolj pritis¢e vratila:

P

lez

=F, +F,,=1556,5+98,1=1654,6 N = 1,654 kN
Fg,v =m,,-9 =100-9,81=98,1 N - sila kojom gomolj opterecuje vratilo

m,, =10 kg - pretpostavljena masa gomolja na jednom

vratilu

Vijek trajanja lezaja (u milijunima broja okretaja):

p 3
C.. 14,3
= e | — 646,25
Lo [P J £1,654j

lez

p=3 - eksponent prora¢una broja sati, prema [5], kugli¢ni
lezaji

P.=1654 kN - ekvivalentno opterecenje lezaja

C,.. =14,3 kN - osnovno dinamicko opterecenje, prema slici 16.

Vijek trajanja u satima:

6 6
S0 =0 646,25-50837,96
60n 60180

Lion
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Shaft  Appropriate bearings
(basic designation) Designation
3 Self-aligning ball bearings Spherical roller bearing CARB bearing
a
mm -
25 1206 K 2206 K 22206 K C2206 K FNL 506 A
A B0S
G2 B, 16
By, 15 [ ~
T r Hy 44
D, 62
dy 25
D, 86 H 17
G 10mm
'J .-
Ay 12
ppropriate SKF and Breaking loads, housing [kN]
Bearing Adapter sleeve Locating rings Py
1206 EKTNG  H 206 FRB 862 (1) P2 4
206EKTNG  H 306 FRE 2662 (1) Py 85 By
22206 EK H306 FRE 2662 (1)
C2206KING H306E FRB 2662 (1)
Included housing components Appropriate attachment bolts Py
Contact seais TFLS0S (1) Size [mm) 10
Cover botts M5x16 (3) Rec. tightening
Rec. fightening torque [N 50
torque [Nm] & Grease quantities [kg] P3
Indtial il 0,025
Slika 14. SKF FNL 506 A
Shaft  Appropriate bearings
(basic designation) Designation
4 Self-aligning ball bearings Spherical roller bearing CARB bearing
a
mm -
25 1206 K 2206 K 22206 K C2206 K FNL 506 B
A 80
Cy 22 B, 16
Jau]
Hy 44
D, 62
0y 88 d; 25
H 117
G 10mm
-
= |
-
Ay 12
ppropriate SKF and Breaking loads, housing [kN]
Bearing Adapter sleeve Locating rings Py 80
1206 EKTNS M 206 FRB 652 (1) Py a5
2206 EKTNG  H 306 FRB 2662 (1) P3 8 )
22206 K H306 FRB 262 (1)
C2206KTNg  H306E FRB 262 (1)
Included housing components Appropriate attachment bolts 3\
Contact seals TFL 506 (2) Size [mm] 10
Cover bolts M5x16 (3) Rec. tightening
Rec. tightening torgue [Nm) 50
torque [Nm] & Grease quantities [kg] Py
Initiel fil 0025

Slika 15. SKF FNL 506 B
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Matej Pozega
Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed Limiting speed
d D B c €5
mm kN r/min -
25 52 15 14,3 4 28000 18000 1205 ETN9
L) rimio 1
ey
D 52 d 25'
Dy 458 o i3 Calculation factors
Q' A Uymin 30,6 K, 0,04
T12min 1 e 028
— Yy 22
= Yy 35
Yo 25

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.5 Odabir cetki

Cetke se prema Zeljenim dimenzijama naru¢uju od proizvodaga Brush Research Manufacturing
koji proizvodi ¢etke po mjeri, niti su izradene od najlona, a jezgra je od nehrdajuceg celika.
Cetka se na vratilo u¢vrscéuje preko utora i pera, a aksijalni pomak je onemogucéen usko¢nicima.

Slika 17. Cetka
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5.6 Odabir mlaznica

Ukoliko na gomolju koji je potrebno ocistiti postoji veca koli¢ina necistoca ili su one sasuSene
pa se samim time teZe skidaju, uredaj sadrzi mlaznice koje Spricanjem vode doprinose
ucinkovitijem ¢i$¢enju. Mlaznice su odabrane prema katalogu proizvodac¢a Misumi. Odabrane
mlaznice tipa NZRVFS S$pricaju uskim mlazom sa izlaznim kutem od 55° pri pritisku vode od
0,1 MPa. Promjer rupe mlaznice je 2,5 mm, a dimenzije i ostali podaci su prikazani na slici _.

NZRVFS T -SprayAngle
NZRVFU [ . . /L =
/ 9-¢ —
D
(Narrow Angle Type) ] g
o~ | ==
o | — e << e
-
L1 H | L2
- B1 - EESE L—"
Part Number d 4 -\ 5 =
? § 5 L 1 2 |'H 1 > | Mass (g)
Type | No. | (Hole Dia.) = <
2.0
2.5
1 R1/8|20.0|6.0| 80 |60(120/(138| 13.0
3.2
3.6
NZRVFS
4.0
5.0
2 R1/4|22.0|6.0|10.0|6.0|14.0|160| 200
6.4
7.0
sNZRVFS Specifications
Size Hole Dia. (mm) 2.0 25 32 3.6
Water Pressure (MPa) | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.05| 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.05 | 0.10 | 0.20 ( 0.30 | 0.50
1/8 Water Qty. (fmin) 112158 | 192|249 (138|194 237|308 (132| 181 (251|307 | 397 | 1.77 | 241|338 |4.15| 534
Spray Angle (* ) 50 60 85 70 55 55 55 60 45 50 60 60 65 45 55 60 65 65
Size Hole Dia. (mm) 4.0 5.0 6.4 7.0
Water Pressure (MPa) | 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.50 | 0.05/0.10 | 0.20 | 0.30 | 050 | 0.05|0.10| 0.20 | 0.30 | 0.50
1/4 Water Qty. (Imin) 248 (337 |472|579 (743 |362|489 (688|844 |1088|562|7.57|1062|13.07 | 169 | 658 | 8.82 | 1254 | 153 | 19.78
Spray Angle {° ) 50 60 60 65 70 55 60 70 70 75 60 65 70 75 75 55 60 65 65 70
Slika 18. Mlaznica
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5.7 1zbor uvodnice:

Uvodnica na koju se spaja crijevo za dovod vode je izabrana iz kataloga prozvodaca Festo, a
odabrana uvodnica je QSF-1/2-16B. Mjere odabranog prouvoda se nalaze na slici _.

Push-in fittings QS, Quick Star FESTO
Technical data
Push-in fitting QSF
Female thread with external hex -
5[ : a8
L2
L1
G thread
Dimensions and ordering data
Connection | Nominalsize |TubingO.D. D5 1 L2 =< Weight/piee |PartNo. Type PU*
%]
D1 [mm] D2 [g]
G thread with sealingring
GYe 2.6 4 11 24.4 7 14 15 153022 QSF-18-4-B 10
130709  QSF-1/&-4-B-100 100
4 6 13 26.5 7 14 18 153023 QSF-186-B 10
130710 QSF-1/&-6-B-100 100
5.8 8 14.5 28 7 14 19 153025 QSF-Y6-8-B 10
130711  QSF-1&-8-B-50 50
Gl 2.8 4 14 27.4 9 17 23 190650 QSF-14-4-B 10
4 6 13 295 9 17 24 153024 QSF-14-6-B 10
130712 QSF-14-6-B-100 100
5.8 8 15 31 9 17 27 153026 QSF-14-8-B 10
130713  QSF-14-8-B-50 50
7.4 10 17.5 33.7 9 17 32 153028 QSF-14-10-B 10
130714 QSF-14-10-B-50 50
7.2 12 20.8 35.8 9 21 56 190651 QSF-14-12-B 10
G 4.1 6 13 30.5 11 21 31 190652 QSF-36-6-B 10
5.8 8 15.5 32 11 21 35 153027 QSF-3&-8-B 10
130715 QSF-¥&-8-B-50 50
7.4 10 17.5 34.7 11 21 40 153029 QSF-3%6-10-B 10
130716 QSF-%&-10-B-50 50
9.5 12 20.8 36.8 11 21 50 153030 QSF-36-12-B 10
130717 QSF-38-12-B-20 20
GYa 9.5 12 20.8 40.8 14 24 59 190653 QSF-12-12-B 1
10.6 16 25 43.8 14 25 81 190654 QSF-12-16-B 1
Slika 19. Uvodnica
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5.8 Izbor kotaca

Da bi bilo omoguceno $to lakSe premijestanje stroja kao i njegovo pozicioniranje, postavljen je
na kotaci¢e. Odabrani su gotovi kotaci tvrtke Hamilton Caster, tipa S-BC-4AZ, nosivosti 250
kg, koji imaju ugradenu kocnicu za jednostavno fiksiranje uredaja na zadanoj poziciji.

Slika 20. Hamilton Caster S-BC-4AZ
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5.9 Spremnik za otpad

Otpad koji nastaje ¢etkanjem gomolja se prikuplja u metalnom spremniku koji je vijcima
pricvrséen za konstrukciju. Za slucaj kada se koristi voda, spremnik ima ugraden odvod preko
cijevi iz koje otpadna voda izlazi u neki odvodni kanal, a za slu¢aj rada na suho Se na taj otvor
stavlja gumeni ¢ep koji sprjecava izlaz prasine u okolinu.

Slika 21. Spremnik za otpad

Slika 22. Cep spremnika
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5.10 Noge podesive po visini

Za prilagodbu stroja razli¢itim visinama pokretnih traka s kojih dolazi gomolj, kao i za
prilagodbu trakama na koje stroj izbacuje materijal, ugradene su noge ¢ija se visina moze
podesavati, a to je ostvareno putem vijaka M10 koji se obacuju u odredeni provrt, ovisno o
potrebama korisnika.

Slika 23. Podesiva visina nogu
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6. Zakljucak

Nakon sagledavanja pocetnih zahtjeva koji su postavljeni za razvoj stroja za Cetkanje gomolja,
te analizom trzista, dobili smo okvirnu sliku toga kako bi konacni proizvod mogao izgledati.
Proizvod je pomocu funkcijske dekompozicije i morfoloSke matrice ras¢lanjen na dijelove koji
su onda idejno spojeni u dva razli¢ita koncepta, koji predstavljaju dva razli¢ita nacina rada, a
zatim je odabran koncepr Koji bolje ostvaruje trazene kriterije. Uz pomo¢ literature i znanja
stecenih u preddiplomskom dijelu studija je izradena konstrukcijska razrada stroja, odabran je
motor te je izvrSen proracun prijenosa snage i ostalih komponenti koje omoguc¢uju rad uredaja.
Konstrukcijska razrada stroja je napravljena uz pomo¢ 3D softwera Solidworks 2012, odnosno
unjemu su napravljeni 3D modeli i tehnicka dokumentacija. Rezultat ovog rada je gotovi model
stroja za Cetkanje gomolja prema kojem bi bilo moguce izraditi prototip uredaja.

Slika 24. 3D model uredaja - bez zastitnog lima
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Slika 25. 3D model uredaja

Slika 26. 3D model uredaja - pogled sprijeda
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Prilog

I. CD-R disk

I1. Tehnicka dokumentacija
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Design by CADLab
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831
11
205
Vijak M6 4 1SO 4018
Podloska za M6 4 1SO 10673
Matica M6 4 1SO 4034
Vijak M8 14 1SO 4018
Podloska za M8 14 1SO 10673
Matica M8 14 1SO 4034
Matica M10 79 IS0 4035
Podloska za M10 79 1SO 10673
Vijak M10 79 1SO 4018
Mlaznica NZRVFS1-2,5 7 MISUMI NZRVFS1-2,5
Uvodnica FESTO QSF-1/2-16-B 1 FESTO QSF-1/2-16-B
Gumeni cep 1 Z-2015-1-015 0,4
Sklop kotaca 4 Z-2015-1-014 1,6
Pokrov gore 1 Z-2015-1-013 S235JR 8
Spremnik otpada 1 S235JR 12
Poklopacdesno 1 Z-2015-1-011 $235JR 4,5
Poklopaclijevo 1 Z-2015-1-010 $235JR 4
o 9 Poklopac motora 1 Z-2015-1-009 S235JR 2
E 8 SKF FNL 506 B + 1205 K 11 SKF FNL 506 B + 1205 K
7 SKF FNL 506 A + 1205 K 10 SKF FNL 506 A + 1205 K
6 Izlazni lim 1 2-2015-1-006 $235JR 1,9
DEI\}_'?L_JZG 5 Ulazni lim 1 Z-2015-1-005 $235JR 2,5
) 4 Sklop vratila motora 1 Z-2015-1-004 0,8
3 Motor 1 Watt Drive HG 51E 3C 90S/LO4ETHTF 28,3
2 Sklop éetki 10 Z-2015-1-002 751x135x135 5
1 Nosiva konstrukcija 1 Z-2015-1-001 S235JR 1700x680x650 65
Poz. Naziv dijela Kom C;;ltg?nt]);m Materijal Slrg\'{gizd\llrggg éz Y€ | Masa
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A Napomena: Kopija
@
N Materijal: Masa:~160 kg
‘ G %% Naziv: - i} . . Pozicija: Format: A2
@ Virio originala Stroj za Cetkanje gomolja —
Listova: 1
@ M 1:10 Crtez broj: Z-2015-1 List: 1
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Design by CADLab
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10 Limeni poklopac cijevi 1 S235 ®21,3x3
9 BeSavna cijev 21,3x3,2 1 S235 660x21,3x3,2
DETAIT‘J A 8 Lim 45x30x3 2 S235 45x30x3
M1:1 7 Nosivi lim desno 1 S235 1700x454x3
6 Pravokutna cijev 30x20x2 2 S235 600x30x20
JE— 5 Nosivi lim lijevo 1 S235 1700x380x3
4 Pravokutna cijev 50x40x2 2 S235 1600x50x40
3 Pravokutna cijev 50x40x2 2 S235 1700x50x40
2 Pravokutna cijev 50x40x2 2 S235 680x50x40
1 Pravokutna cijev 50x40x2 4 S235 600x50x40
. Crtez broj .. Sirove dimenzije
Poz. Naziv dijela Kom Norma Materijal Proizvodad / Masa
Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Matej PoZega T@‘
Razradio Matej PoZega FSB Zag reb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 65 kg
— | Naziv: Pozicija: . A2
Format:
— Q% Nosiva konstrukcija
Mijerilo originala 1 ; .
Listova: 1
M 1:10
Crtez broj: Z-2015-1-001 List: 1
o o ho b0 5 40 5o 60 o b0 b0 oo



Design by CADLab

— A-A

4
[ T
a o / A
A 25 5
N 195
4 Pero 11x8x7 1 DIN 6886 S355
3 UskocCnik DIN 471-22-1,75 1 DIN 471
2 Lancanik jednostruki 1 Lagerton 12B-1/13 0,84
1 Vratilo motora 1 S355
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?goj Materijal Slrg\r/gigllrgde:ézue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozegq FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,7 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
ISI 6% Sklop vratila motora
Mijerilo originala 4 Listova: 1
M 1:1 .
Crtez broj: 7-2015-1-004 List: 1
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Design by CADLab
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M 1:10
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
. Room
Napomena: Debljina lima t=1 mm Sl
4 Materijal: S235 JR Masa: 2,5 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
. Format: A3
460 M'j‘ ggl Ulazni lim 5
jerilo originala Listova: |
M 1:5
Crtez broj: Z-2015-1-005 Listt |
A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T |
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
_ Room
Napomena: Debljina lima t=1 mm obda
+ Materijal: S235 JR Masa: 1,9 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
- Format: A3
— @% Izlazni lim 4
250 Mijerilo originala Listova: 1
M 1:5
Crtez broj: Z-2015-1-006 List: |
A ||||||||||| T | T | T | T | | | T | T | T |
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
. Room
Napomena: Debljina lima t=1 mm Sl
Materijal: 5235 JR Masa: 2 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
— 6% Poklopac motora
Mijerilo originala ? . o
Listova:
M 1:5
Crtez broj: Z-2015-1-009 Listt |
A ||||||||||| T | T | T | T | | | T | T | T |
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
. . Projektirao Matej Pozega T@\
DETALJA:M 1:1 Razradio Matej Pozega FSB Zag reb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
_ Room
Napomena: - o jing fima t=0,5 mm S
M 1:10 Materijal: S235 JR Masa: 4 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
. Format: A3
~J 6% Poklopac lijevo
Mijerilo originala 10 ; o]
Listova:
M 1:5
Crtez broj: Z-2015-1-010 List: |
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DETALJ A: M 1:2
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
. Room
Napomena: o ing lima +=0,5 mm o
Materijal: 5235 JR Masa: 4,5 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
| 6% Poklopac desno
Mijerilo originala 11 . 1
Listova:
M 1:5
Crtez broj: Z-2015-1-011 List |
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DETALJA: M1:1
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
. Room
Napomena: Debljina lima t=1 mm Sl
Materijal: 5235 JR Masa: 8 kg
— 1 Naziv: Pozicija:
Format: A3
| 6% Pokrov gore
Mijerilo originala 13 . o
Listova:
M 1:10
CrteZ broj: Z-2015-1-013 List: |
A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T |
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5 Vijak M8 4 ISO 4018
4 Podloska za M8 4 ISO 10673
3 Matica M8 4 ISO 4035
2 Hamilton Caster S-BC-4AZ 1 Hamilton Caster S-BC-4AZ
1 Noga 1 |Z-2015-1-014-1 $235 JR 0,9
Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?goj Materijal Slrg\r/gigllrgde:ézue Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
Mentor
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj;
R. N. broj:
179 Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 1,6 kg
— 1 Naziv: Pozicija: )
Format: A3
'Sl @% Sklop kotaca
Mijerilo originala 14 Listova: 1
M 1:2 N )
Crtez broj: 7-2015-1-014 List: 1
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Design by CADLab

a2
| |
| l |
2 Flah 5 mm 1 5235 JR 114x101x5
1 Pravokutna cijev 46x26x2 1 $235 JR 250x46x26 0,9
- Crtez broj " Sirove dimenzije
@ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodac 1€ | Masa
I Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Matej Pozega T@\
B Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao
I Mentor
{9 ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
. Napomena: Kopija
4 1
é > Materijal: Masa:
114 . —
G @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo original Noga 1
jerfio onginaia Listova: 1
M 1:2 .
Crtez broj: 7-2015-1-014-1 List: 1
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Broj naziva - code Ime i prezime

Projektirao Matej Pozega T@‘

Razradio Matej Pozega FSB Zagreb
Crtao Matej Pozega
Pregledao

ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:
R. N. broj:

Napomena:

Materijal: Masa: 0,4kg

— Pozicija:

. Format: A4
'S‘ @% Gumeni Cep
Mijerilo originala 15

M T1:1

Listova: 1

Crtez broj: Z-2015-1-015 List: 1

Design by CADLab
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