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SAZETAK

Tema ovog rada je konstruiranje rotacijskog paletnog spremnika. Tema je obradena od
ideje do tehnicke dokumentacije modela koji nudi rjesenje zadanog zadatka. Ideja je bila da se
pomocu spremnika oblika krnje piramide reducira radni prostor prilikom dodavanja izradaka
robotu, ali da priljev izradaka ostane isti. Analizom trziSta utvrdena su postojeca rjesenja i
pronadena su rjeSenja za rjeSavanje zahtjeva zadanih zadatkom. Funkcijskom strukturom
prikazane su sve potrebne funkcije za rotaciju paletnog spremnika oko vlastite osi, to¢nost
pozicioniranja i kvantiteta izradaka te osiguranje radne pozicije. MorfoloSkom matricom dana
su rjeSenja za obavljanje funkcija definiranih u funkcijskoj dekompoziciji. Na temelju
funkcijske dekompozicije i morfoloske matrice razradeni su koncepti koji se razlikuju po
pitanju pogona spremnika. U radu je napravljen proracun kljuénih komponenti na temelju
odabranog koncepta i zahtjeva zadanih zadatkom te napravljen je 3D CAD model ¢ija se

tehnicka dokumentacija nalazi u prilogu.

Klju¢ne rijeci: rotacijski paletni spremnik, reduciranje radnog prostora, to¢nost pozicioniranja

I kvantiteta izradaka, osiguranje radne pozicije
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1. UvVOD

U danasnje vrijeme proizvodnja postaje sve slozenija pa to izaziva povecanje ljudskog
umnog djelovanja. Potrebno je prepoznati rutinirano ljudsko umno djelovanje te ga
mehanizirati, odnosno automatizirati. Automatizacijom se cCovjek oslobada od izravnog
upravljanja proizvodnim procesom. Provedba automatizacije ukljucuje pitanje o moguénostima
tvrtke, pogotovo one financijske prirode. Da bi se postigao zeljeni u¢inak, odnosno maksimalno
iskoristavanje kapaciteta, prije same automatizacije se moraju ispuniti odredeni uvjeti i to u
podrucjima organizacije proizvodnje i poduzeca, konstrukcije, tehnologije, razine znanja

radnika te odgovornosti, radne discipline, radnih navika i druStvene klime.

Projektiranje automatskog sustava izrazito je slozena inZenjerska zadaca koja zahtijeva
primjenu §irokog raspona znanja, od konstrukcije proizvoda do elektronike. Potrebno je
razmotriti sve relevantne utjecajne ¢imbenike kao $to su:

e koli¢ina proizvoda,

e veliCina i masa proizvoda,

e konstrukcija proizvoda,

e kompleksnost i struktura proizvoda,

e tolerancija sastavnih dijelova,

e zivotni vijek proizvoda,

e struktura troskova. [1]

Prednosti koje se ostvaruju mehanizacijom i automatizacijom su:
e smanjenje cijene troSkova,

e povecanje produktivnosti,

e ujednacenost kvalitete proizvoda,

e sigurnost radnika kod opasnih operacija. [1]

Idealno je kada se projektiranju sustava za automatsko sklapanje proizvoda moze
pristupiti istovremeno s razvojem njegove konstrukcije. Suvremeni inZenjerski raunski alati
omogucavaju da se ve¢ u ranoj fazi konstrukcije izvrSe tehnoloske analize te se konstrukcijska

rjeSenja prilagode zahtjevima automatizacije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Filip Curcija Zavrsni rad

Kod automatizacije industrijskog postrojenja bitno je izraditi plan cijelokupnog procesa
proizvodnje, jer nije moguce u industrijskom postrojenju sve automatizirati. Razlozi su
prostorne kolizije izmedu ugradbenih elemenata, prostorne kolizije izmedu ugradbenih
elemenata 1 montaznih uredaja ili izmedu samih uredaja, te proizvodnost i ekonomicnost

projektiranog montaznog sustava.[1]

Sto se ti¢e sustava i uredaja za automatsko sklapanje u industrijskim postrojenjima,
imamo primjer transportnih sustava neprekidne dobave koji sluze kao dodavaci izradaka
industrijskim robotima 1ili manipulatorima. Odabir odgovaraju¢eg dodavaca ovisi o
cijelokupnom procesu. Dakle, od vrste manipulatora ili robota koji ¢e prenijeti izradak do radne
stanice i hoce li se taj izradak na toj radnoj stanici dalje obradivati ili kontrolirati. Zadaca
dodavaca je da dodaju montaznom uredaju odgovaraju¢u koli¢inu izradaka u zZeljenoj
orijentaciji. Koli¢ina dobave dodavaca diktirana je kapacitetom montaznog uredaja. Koli¢ina
dobave dodavaca ne smije biti manja od kapaciteta uredaja. Ipak, pri oblikovanju dodavaca
Cesto se koli¢ina dobave razmatra odvojeno od kapaciteta montaznog uredaja. Postoje tri vrste
dodavaca, a to su vibracijski dodavaci, nevibracijski dodavaci i spremnici za sredenu

pohranu.[1]

Ideja za zavrsni rad je konstruirati rotacijski paletni spremnik koji ima ulogu dodavaca,
a podvrsta je spremnik za sredenu pohranu. Dakle, dodavao bi izradke industrijskom robotu ili
manipulatoru te bi izuzimao izradke i prenosio ih do radne stanice. Rotacijski paletni spremnik
nastoji zamijeniti transportni sustav neprekidne dobave kako bi se reducirao radni prostor.
Oblika je krnje piramide jer je taj oblik najpovoljniji zbog malog dosega industrijskog robota.
Zadovoljava na nacin da stane veliki broj obradaka, ne dolazi do mjesanja obradaka, smanjuje
se ljudska pogreska, povecava se to¢nost pozicioniranja izradaka S obzirom na §irinu, visinu,
duzinu, geometriju utora, dizajn, profil. Prednost mu je i dugi vijek trajanja, minimalno

opterecenje i minimalna potrosnja rotirajuéih dijelova.

Stoga u okviru ovog zavr$nog rada biti ¢e rijeci o dodavacima, ali najviSe o rotacijskom
paletnom spremniku, koji je razvijen temeljem analize trziSta, funkcijske strukture, morfoloske
matrice preko koncepata, konstrukcijskih rjeSenja, proracuna kriticnih dijelova sve do izrade

3D-CAD modela i tehnicke dokumentacije.
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1.1. Primjer KoriStenja rotacijskog paletnog spremnika u robotskoj celiji

SASTAVNI DIJELOVI ROBOTSKE CELIJE:
1. Rotacijski paletni spremnik
2. Robot
3. Stroj za balansiranje
4. Stroj za graviranje
5. Automatizirani stolovi s izmjenjivim plo¢ama za odlaganje ispravnih/neispravnih

izradaka

OBJASNIJENJE PRIMJERA RADA ROBOTSKE CELIJE:

Robotska ¢elija (Slika 1.) je dio automatiziranog industrijskog pogona od pet elemenata
u kojoj se vrsi zavrSna kontrola izradaka. Sve je po zakonu o zaStiti na radu zaSti¢eno zaStitnom
ogradom (crtkana linija), svjetlosnim zavjesama (kruziéi) i vratima s bravama kako radnik za
vrijeme rada ne bi mogao nigdje uéi unutar Celije ili pruziti ruke zbog mogucnosti ozljede od
strane robota koji cijelo vrijeme radi. Kao primjer izradka uzet je HSK prihvat alata koji se
postavlja od strane radnika na rotacijski paletni spremnik (1). Jedna strana spremnika je unutar
¢elije te robot s te strane (2) izuzima prihvat alata i postavlja na vreteno od stroja za balansiranje
(3). Dvije stranice spremnika su zaSti¢ene ogradom, a zadnja stranica sa svjetlosnom zavjesom.
Radnik kada postavlja izradke na spremnik (1) prekida svjetlosnu zavjesu i zbog toga se
spremnik ne moZe okrenuti. Stoga radnik mora nakon zavrSetka postavljanja izradaka i izlaska
iz tog prostora pritisnuti tipkalo kao potvrdu izlaska kako bi se spremnik mogao okrenuti nakon
Sto robot izuzme zadnji izradak sa strane spremnika koja je unutar ¢elije. Stroj za balansiranje
(3) zavrti vreteno na propisani maksimalni broj okretaja na odredeno vrijeme. Ukoliko se
prilikom balansiranja ne pojave nikakve vibracije, odnosno greske, smatra se da je izradak
ispravan i tada robot nakon zavrSetka balansiranja izuzima prihvat alata i postavlja ga na stroj
za graviranje (4) na kojem prihvat alata dobiva svoj ,,bar code®. Nakon graviranja robot ga
odlaZe na paletu automatiziranog stola (5) na kojem su postavljeni ispravni izradci. Ukoliko su
se pojavile greSke na stroju za balansiranje, tada robot izuzima prihvat alata i direktno ga odlaze
na stol za neispravne izradke. Svaki stol ima izmjenjive razine paleta takoder zasti¢ene ogradom
I svjetlosnom zavjesom. Jedna razina stola je unutar ¢elije, a jedna izvan. Kada se jedna razina

napuni dolazi do izmjene paleta i radnik moZe skidati gotove izradke.
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Slika 1. Skica robotske ¢elije
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1.2. HSK prihvat alata

Slika 2. HSK prihvat alata [11]

Kratica HSK stoji za ,,Hohl Schaft Kegel“, a to prevedeno znac¢i koni¢no vratilo s
provrtom. HSK obuhvaca niz konusnih prihvata alata i odgovarajucih prihvata za vreteno stroja.
Naspram standardnih prihvata, HSK prihvati su kraci i s provrtom te se stezu iznutra kad se
postave na vreteno stroja. HSK je konusni oblik prihvata alata konstruiran za strojne obrade pri
velikim brzinama koji pruza visoku ¢vrstocu 1 stabilnost prilikom obrade. HSK alatni sustav
nudi prednosti u smislu to¢nosti, ponovljivosti i brzini izmjene alata. HSK nudi $est razli¢itih
oblika prihvata alata: A, B, C, D, E i F te svaki ima dostupne razli¢ite prihvate za vreteno stroja

$to se vidi na Slici 3.

HSK PRIHVATI ALATA ISO 12164-1/ DIN 69893

VRSTA A DIN 69893 VRSTA C DIN 69893 VRSTA E DIN 69893
sk sizes 32...160 WHsk-sizes 32...160 B HsK-sizes 25..63

ds
LS
+
P
I'\

s @ OB

VRSTA B DIN 69893 VRSTA D DIN 69893 VRSTA F DIN 69893
[ HsKsizes 40...160 B HsKosizes 40...160 [l HsK-sizes 50...80

£,

Slika 3. Vrste HSK prihvata alata [11]
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Izbor oblika ovisi o zahtjevima primjene, kao na primjer o okretnom momentu ili o
brzini vrtnje vretena. HSK prihvat alata oblika A ima naj¢es¢éu primjenu kod brzina vrtnje od
12 do 25000 min, dok prihvat alata oblika E i F ima najée$ée primjenu kod malih iznosa
momenta 1 visokih brzina okretaja. Prednost HSK prihvata alata je u postepeno koni¢nom
obliku jer zbog takvog oblika se sprje¢ava odbacivanje s vretena stroja pri visokim brzinama.
Budu¢i da strojni dio, tj. ,,ruka* koja izmjenjuje alate ne mora izvlaciti HSK prihvat alata kao
Sto bi morala izvuéi standardne prihvate alata da bi se oslobodilo vreteno, koristenje HSK
prihvata alata smanjuje vrijeme izmjene alata za 75% vremena.

U radu je odabran HSK prihvat alata oblika A za izradak koji ¢e se postavljati na
rotacijski paletni spremnik. Dimenzije prihvata alata nalaze se na Slici 3. prema [11]:

|8
|
b N
|
RN
% .v
H
QJDl‘
e -
@D2_|
@ D3

[3lla]s]le]a] 10|

Clamping @ D1 [mm]

@ D2 [mm] 24
@ D3 [mm] 32
L [mm] 42

Slika 4. Dimenzije HSK A32 prihvata alata [11]
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2. ANALIZA POSTOJECIH PROIZVODA

Kod analize postoje¢ih proizvoda potrebno je pronalazenje nacina dobave izradaka
industrijskom robotu ili manipulatoru. Postoje razliCite vrste dodavaca, a temeljem analize
trzista to su najcesce transportni sustavi neprekidne dobave. Dakle, to su transportni sustavi koji
imaju kontinuirani priljev materijala, odnosno izradaka. Postoje razli¢ita sredstva za prijevoz
sipkog ili komadnog materijala u raznim granama gospodarstva (rudarstvo, poljoprivreda,
prehrambena, kemijska, tekstilna, drvna, metalska industrija, elektroindustrija). Potrebno je i
pronalazenje rjeSenja koja zadovoljavaju zahtjeve zadane zadatkom, a to je smanjenje radnog
prostora pomoc¢u dodavaca koji imaju moguénost rotacije oko vlastite osi, a da pritom zadrze

isti kapacitet dodavanja izradaka.

2.1. Opcenita rjeSenja za dodavanje izradaka

U Tablici 1. nalazi se podjela konvejera prema elementima kojima se materijal

izravno prenosi i podjela prema principu kretanja materijala.

Tablica 1. Razli¢ite vrste transportnih sustava neprekidne dobave [2]

Prema elementima kojima se materijal Prema principu kretanja materijala
izravno prenosi
Trakasti konvejer traka | Magnetni magnetsko polje
Valjcani valjak | Vibracijski vibracije
Ovjesni ovjeseni nosac | Pneumaticki struja zraka-plina
Lancani lanac | Hidrauli¢ni struja tekucine
Clankasti ¢lanak | Kliznica sila teza

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.1.1. Trakasti konvejeri

Trakasti konvejeri su tipi¢ni predstavnici grupe sredstava neprekidnog transporta.
Namijenjeni su ostvarivanju tokova velike koli¢ine materijala za vodoravni transport i transport
pod kutom. Mogu biti razlicite izvedbe, kao na primjer trakasti konvejer s ravnom trakom,
koritastom trakom, cijevnom trakom te mogu biti nepokretni, prenosivi ili prijevozni. Na Slici

5. vide se osnovni dijelovi trakastog konvejera.

. traka

. pogonski bubanj

. povratni bubanj

. nosivi valjci

. povratni valjci

. uredaj za punjenje

. natezni uredaj

. otklonski uredaj

9. uredaj za CiSéenje trake
10. uredaj za praZnjenje

./
l'tx\ 1—
f‘f‘
Ifr‘/d'\\
W

PO UANUTAWN P

Slika 5. Osnovni dijelovi trakastog konvejera [2]

2.1.2. Ravni trakasti konvejeri

Ravni trakasti konvejeri se koriste za vodoravni i kosi transport te za sipki i komadni
materijal. Traka je najceS¢e gumena, makar postoje 1 izvedbe od plastike, tekstila, ¢elika 1 Zice.
Za ravne trakaste konvejere karakteristicno je da imaju tihi rad, $irok raspon primjene, sluze i
za transport osjetljivih tereta. Moguce duzine u primjeni Su i do 20 metara, sa Sirinom trake do
1000 milimetara te brzine transportiranja od priblizno 3 m/s (za komadne materijale). Na Slici
6. nalazi se primjer ravnog trakastog konvejera, dok je na Slici 7. primjer trakastog konvejera
pod kutem u industrijskom pogonu.
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Slika 6 . Ravni trakasti konvejer [2]

Slika 7. Ravni trakasti konvejer pod kutom [2]

2.1.3. Zakrivljeni trakasti konvejeri

Zakrivljeni trakasti konvejeri sluze za blagu promjenu smjera u ostvarivanju toka
materijala, bez promjene orijentacije tereta. Primjenjuju se u proizvodnji hrane, poStama,

aerodromima. Na Slici 8. nalazi se primjer zakrivljenog trakastog konvejera.
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Slika 8. Zakrivljeni trakasti konvejer [2]

2.1.4. Valjéani konvejeri

Valjc¢ani konvejer ili valj¢ana staza je opCeniti naziv za sredstva neprekidnog transporta
namijenjena za transport komadnih materijala stazama s valjcima, kotaci¢ima ili kuglicama kao
nosivim elementima. Namjena valjéanog konvejera je transport od manjih (laksih) tereta do
vecih (tezih) spremnika i paleti na udaljenosti i do 50 m te brzine do 1 m/s. Sluzi za povezivanje
mjesta u proizvodnji, montazi, skladiStu te sluzi za akumuliranje tereta, kao dijelovi vec¢ih
sustava transporta i sustava za sortiranje. Izvedbe mogu biti i s pogonom, (Slika 9.) i bez pogona
(Slika 10.). Prijenos vucne sile moze biti lancima (Slika 12.), remenima (Slika 13.) ili trakom.
Osim pravocrtnog, postoji moguénost promjene smjera toka materijala sa zakrivljenim
valj¢anim stazama (Slika 11.) te takoder postoji mogucnost transporta silom teze, a to su

takozvani gravitacijski valj¢ani konvejeri.

Slika 9. Valj¢ani konvejer s pogonom [2]
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Slika 12. Valj¢ani konvejer, prijenos lancima [2]
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Slika 13. Valj¢ani konvejer, prijenos remenima [2]

2.1.5. Lanéani konvejeri
Lancani konvejeri su sredstva neprekidnog transporta s namjenom transportiranja

prvenstveno teskog tereta, bilo vodoravno, koso ili okomito. Primjeri se nalaze na Slici 14. i na
Slici 15. Zada¢u vu¢nog elementa, a ¢esto i nosivog, obavlja kontinuirani lanac. Vrlo su robusni
1 izdrzljivi pa obi¢no transportiraju one proizvode koji se ne mogu valj¢anim konvejerima, na
primjer palete, industrijska ambalaza, itd. Postoje razne izvedbe lan¢anih konvejera s obzirom

na princip rada, sto se vidi u Tablici 2.

Tablica 2. Razne izvedbe lan¢anih konvejera s obzirom na principi rada [2]

PRINCIP RADA IZVEDBE

Povlacenje materijala Podni i ovjesni

Nosenje materijala Materijal lezi na lancima
Povodenje materijala Otvoreni i zatvoreni Zlijeb
Struganje materijala Struzni
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Slika 14. Valj¢ani konvejer [2]

Slika 15. Lan¢ani konvejer s povodenjem materijala [2]
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Pogonska
stanica

Usisna cijev B

Natezna stanica

Slika 16. Tlustracija lan¢anog konvejera za vertikalni transport [2]

2.1.6. Clankasti konvejeri
Clankasti konvejeri su sredstva neprekidnog transporta s namjenom transportiranja

sipkih i komadnih materijala vodorovno i koso (Slika 18. i Slika 19.). Zada¢u vu¢nog elementa
obavlja lanac (Slika 17.), a nosivi elementi su ¢lanci raznih profila. Namjena je sli¢na trakastom
konvejeru. Plasti¢ni ¢lanci su vrlo izdrzljivi i povezani mostovima od nehrdajuceg celika Sto

konvejeru omogucava dugi vijek trajanja.

Slika 17. Clankasti konvejer [2]
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Slika 19. Clankasti konvejer za prijevoz prtljage [2]

2.2. RjeSenja za smanjenje radnog prostora i rotacija dodavaca oko
vlastite osi

2.2.1. TVRTKA WEISS

Primjer gotovih rjeSenja nudi tvrtka Weiss [3] iz Sjeverne Amerike koja ima veliki
portfelj proizvoda od strojnih baza, preko upravljackih dijelova, sve do okvira, plo¢a i posebnih
mehanickih rjeSenja. Svi dijelovi se mogu programirati pomoc¢u njihovog softvera Weiss
Application Softver (WAS) i tvrtka za sve dijelove posjeduje certifikate. Na svojoj internet

stranici nude gotove proizvode dodavaca izradaka kao i manipulatore (Slika 23.), koji izuzimaju
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te izradke. Dodavaci mogu biti i linearni (Slika 20.), ali nude i dodavace s mogucénos$céu

okretanja oko vlastite osi (Slika 21. i Slika 22.) §to odgovara zahtjevu za smanjenje radnog
prostora.

Slika 20. Linearni dodava¢ LS280CL [3]

Slika 22. Rotacijski precizni dodava¢ TO220CAB [3]

Slika 23. Manipulator HP140T CL6 [3]
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2.2.2. TVRTKA PROTEC, Berlin, Njemacka

Primjer gotovih rjesenja nudi i tvrtka Protec [4] iz Njemacke koja se bavi proizvodnjom
okretnih zavarivackih stolova koji smanjuju radni prostor zbog moguénosti rotacije oko vlastite

osi, a prednost im je i mala brzina vrtnje. Mane su robusnost i visoka cijena.

2.2.3. Okretni zavarivacki stol Protec KT 3000

Na Slici 24. prikazan je stroj KT 3000 cije se karakteristike nalaze u Tablici 3. Na Slici
25. prikazan je primjer rjeSenja prijenosa momenta zup€anicima za okretanje radnog postolja

oko svoje osi.

Slika 24 . Protec KT 3000 [4]

Slika 25. Protec KT 3000 — prijenos momenta [4]
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Tablica 3. Karakteristike stroja Protec KT 3000 [4]

Protec KT 3000
Maksimalno opterecenje 3000 kg
Brzina vrtnje 0,04 — 2 min*t
Brzina okretanja gornje ploce 0,6 min?
Rotacija Oba smjera
Promjer ploce 1400 mm
Kut nagiba ploce 0-120°
Efektivna snaga 1500 W
Tezina 3500 kg
Duzina 2100 mm
Sirina 1400 mm
Visina 1400 mm
Cijena 8.960 €

2.2.4. Okretni zavarivacki stol Protec KT 5000

Na Slikama 26. 1 27. prikazan je stroj KT 5000 ¢iji se karakteristike nalaze u Tablici 4.
Stroj je po dimenzijama ve¢i od stroja KT 3000, ali ima bolje karakteristike u smislu veceg
opterecenja odnosno postavljanje 1 dodavanje veceg broja izradaka, ali to uzrokuje jos vecu

cijenu.

Slika 26 . Protec KT 5000 (a) [4]
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Slika 27. Protec KT 5000 (b) [4]

Tablica 4. Karakteristike stroja Protec KT 5000 [4]

Protec KT 5000
Maksimalno optereenje 5000 kg
Brzina okretanja 0,05 -1 min*
Rotacija Oba smjera
Promjer oplata 1500 mm
Kut nagiba ploce 0-120°
Snhaga motora 2.2 KW
Cijena 12,400 €

2.2.5. TVRTKA WUXI JIUNUO

Na Slikama 28., 29., 30. i 31. se nalaze okretni zavarivacki stolovi s moguc¢no$éu
okretanja oko vlastite osi, ¢ije se karakteristike nalaze u Tablici 5. iz kojih se vidi da takoder
imaju potrebne male brzine vrtnje i veliku opteretivost, odnosno postavljanje i dodavanje
zadovoljavajuéeg broja izradaka. Sto se tiGe dimenzija stol je prihvatljiviji i podobniji

zahtjevima trzi$ta, nego stol tvrtke Protec.
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Slika 28. WT-NRB [5]

Slika 29. WT-NR1000-1500 [5]

Slika 30. WT-NR200 [5]
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Slika 31. WT-NRC [5]
Tablica 5. Usporedba okretnih zavarivackih stolova [5]

Tip WT-NRO2 | WT-NRO5 | WT-NR10 | WT-NR15 | WT-NR20
Brzina vrtnje (min) 0,5-5 0,1-1 0,05-0,5 0,03-0,3 0,03-0,3
Promjer ploce (mm) 300 500 800 1000 1200
Kut nagiba (°) 0-90 0-90 0-120 0-120 0-120
Tezina (kg) 55 220 800 1100 1500
Napajanje (V) 110-220 220 220 220 220
Snaga (W) 65 100 200 400 800
Duzina (mm) 350 600 800 1000 1200
Sirina (mm) 450 750 850 1050 1150
Visina (mm) 450 700 800 900 1000

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.3. Smjernice za daljni razvoj na temelju analize trziSta
Na temelju analize trziSta vidi se da postoje razna rjeSenja za zahtjeve zadane zadatkom.

Postoje razni konvejeri koji nude rjeSenje tranportiranja izradaka pomocu razlicitih pogona i
prijenosa te su pritom smanjili radni prostor jer imaju moguénost zakrivljenja transportne trake.
Problem je Sto izradak konstantno mijenja svoj poloZaj stoga je potrebno razraditi rjesenje kako
bi izradci bili na jednoj poziciji. Robotu je lakSe izuzimati izradke kada su oni to¢no
pozicionirani, ali mora ostati jednak priljev izradaka. Dakle potrebno je razraditi rjeSenje gdje
¢e se cjelokupni dodavac zakrenuti oko vlastite osi, zatim razraditi rjeSenje prijenosa momenta
na gonjeno vratilo s moguénoscu regulacije brzine vrtnje te moguénosti promjene brzine vrtnje
po potrebi. Zatim, potrebno je voditi racuna o kutnom ubrzanju tako da bude u granicama, kako
ne bi doslo do promjene pozicije, odnosno izbacivanja izradaka sa spremnika. Moguca rjesenja
nude tvrtke Weiss, Protec i Wuxi Juiunuo jer se iz njihovih karakteristika vidi da imaju male

brzine vrtnje §to zadovoljava jedan od zahtjeva, ali mane su im robusnost i visoka cijena.
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4. MORFOLOSKA MATRICA

gonjeno vratilo
prenijeti

Prihvat izradaka
omoguciti

Elektricnu
energiju
prihvatiti
Prikljucak na el. mrezu
Elektricnu %
energiju u 4 ‘m
mehanicku 5 N
pretvoriti b Q
O
)
Elektromotor s Step-motor
reduktorom
Moment na Direktno spojen motor

Zupcani prijenos

Izmjenu stranica
paletnog
spremnika
omoguciti

Prepoznavanje
radne stranice
pal.spremnika

Klin

Inverter

omoguciti u
Induktivni senzor Kapacitivni senzor
Zakret paletnog Enkoder
spremnika
regulirati
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5. KONCEPTI

KONCEPT 1:

Rotacijski paletni spremnik pogoni se pomocu elektromotora s reduktorom (1) koji je
vijeima pricvrséen na fiksnu plocu (2) i direktno je spojen na gonjeno vratilo (3). Vratilo je
uleziSteno pomocu jednog aksijalnog kuglicnog lezaja (4) i s dva radijalna kuglicna lezaja (5).
Kugli¢ni i jedan radijalni lezaj nalaze se unutar glavine (6) oslonjene na fiksnoj ploci
postavljenoj na nosivoj konstrukciji (7) koja je sastavljena od zavarenih kvadratnih profila
cijevi. Drugi radijalni lezaj smjeSten je u gornjoj glavini (8) koja je navucena na gornju fiksnu
plocu (9). Prijenos momenta s gonjenog vratila na stranice rotacijskog paletnog spremnika je
preko spojke (10) vij¢anim spojem(11) na donji nosivi rotacijski kriz stranica (12). Na donji
kriz vijcima su ucvrS¢ene stranice (13) s provrtima u obliku krnje piramide na koje se
postavljaju izradci. Osiguranje od daljnjeg zakretanja spremnika za 90° stupnjeva omogucava
klin koji ulazi u utore za klin (14) koji su u¢vrséeni s donje strane donjeg kriza. Rebra (15) sluze
kako bi ojacala samu konstrukciju. Gornji dio stranica spremnika spojen je pomocu kutnika
(16) sa poklopcem (17). Sistem rada je da se prvo mora klin izvu€i iz utora i preko senzora dati
signal PLC-u (,,Programmable Logic Controller — programabilni logi¢ki kontroler) da je
otkocio. PLC daje signal frekvencijskom pretvaracu da je otkoCeno te da pusti struju odredene
frekvencije elektromotoru kako bi se zakrenuo spremnik za 90° stupnjeva. Zatim jedan od
senzora pozicije daje signal frekvencijskom pretvarac¢u da spremnik dolazi do radne pozicije i
tada frekvencijski pretvara¢ prekida napajanje. Drugi senzor pozicije daje signal da je spremnik
doSao u radnu poziciju i PLC daje signal klinu da ude u utor kako bi se centrirao spremnik. Klin
preko senzora daje signal da je zaklinio, a PLC daje signal robotu da moZe nastaviti izuzimati
izradke. Prstenovi (18) koji javljaju radnu poziciju preko induktivnih senzora pozicije su

vij¢ano spojeni na donjem kraju gonjenog vratila.
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Slika 32. Koncept 1

KONCEPT 2:

Kod koncepta 2 rotacijski paletni spremnik se pogoni pomoc¢u kora¢nog (step) motora s
reduktorom koji je direktno spojen na gonjeno vratilo. Prijenos okretnog momenta na stranice
spremnika te svi dijelovi konstrukcije su identi¢ni kao 1 kod koncepta 1. Razlika je u tome Sto
je kora¢ni motor robusniji, dakle teZi, ali i precizniji. Nisu potrebni senzori pozicije, jer
prijedeni broj koraka ovisi o ukupnom pristiglom broju impulsa od strane frekvencijskog
pretvaraca. Potreban je poseban softver koji ¢e time upravljati ¢ime mu je cijena zbog toga

veca od elektromotora s reduktorom.

KONCEPT 3:

Kod koncepta 3 rotacijski paletni spremnik se pogoni pomocu servo motora koji je
direktno spojen na gonjeno vratilo. Servo-motor u sebi ima enkoder pa nema potrebe za
senzorima pozicije jer enkoder precizno broji okretaje motora. Prijenos okretnog momenta na
stranice spremnika 1 svi dijelovi konstrukcije su identi¢ni kao 1 kod koncepta 1 1 2. Dakle, servo-
motor ima mogucnost da se zakrene za bilo koji kut, bilo kojom brzinom,ali je najskuplje
rjeSenje, a za ovaj slucaj nisu potrebne tolike preciznosti jer postoje samo cetiri pravilne pozicije

na koje se rotira spremnik.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Filip Curcija Zavrsni rad

6. PRORACUN

6.1. Proracun elektromotora

Zadano:

IT
Ap=90°= E) -kut zakreta (1.1)
At =20 s —maksimalno vrijeme potrebno za rotaciju od 90° zadano u zadatku (1.2)

Pretpostavlja se da je realno vrijeme zakretanja rotacijskog spremnika brze:

At =10s (1.3)

Kutna brzine vrtnje:

,2d0 _Ap (1.4)
dt At
n

w=2-11_015751 (1.5)
10 20

Potrebna brzina vrtnje elektromotora s reduktorom:

_:30_0,157-30
I I

=1,5min? (1.6)

U katalogu tvrtke Bonfiglioli su elektromotori s reduktorom s brzinama vrtnje od
500min? do 2800min, a izlazni okretni momenti su vrijednosti od 140Nm do 14000Nm.
Odabire se elektromotor s reduktorom prema izracunatoj potrebnoj brzini vrtnje s najmanjom

snagom i najmanjim izlaznim okretnim momentom kako bi se smanjilo opterec¢enje vratila.
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(—n..h nq = 900 min-1 nq = 500 min-1
L }r ' nz Mnz | Pn1 | Rn1 | Rn2 na Mnz | Pn1 | Rni | Rnz B
min-1 Nm kW N M min-1 Nm kW N N
F 20 3_156.3 1563 58 250 016 1300 4000 32 250 0.09 1300 4000
F203 172.6 17286 52 250 015 1300 4000 29 250 0.08 1300 4000
F203 1849 1849 49 250 014 1300 4000 27 250 0.08 1300 4000
F 203 209.3 2093 43 250 012 1300 4000 24 250 0.07 1300 4000
F 20 3_234.0 2340 38 250 0.1 1300 4000 2.1 250 0.06 1300 4000
F 203 255.3 2553 35 250 0.10 1300 4000 20 250 0.06 1300 4000
F 203 285.2 285.2 32 250 0.09 1300 4000 1.8 250 0.05 1300 4000
28 250 0.08 1300 4000 15 250 0.04 1300 40

F203 3729 3729 2.4 250 0.07 1300 4000 13 250 0.04 1300 4000
F 203 4193 4193 21 250 0.06 1300 4000 12 250 0.03 1300 4000
F 20 3_471.7 4717 19 250 0.05 1300 4000 11 250 0.03 1300 4000
F 20 3_545.3 5453 17 250 0.05 1300 4000 092 250 0.03 1300 4000

Ocitane karakteristike odabranog elektromotora s reduktorom:

Slika 33. Odabrani elektromotor s reduktorom [7]

n, =1,6 min™ — izlazna brzina vrtnje reduktora 1.7)
M,, = 250Nm — izlazni okretni moment reduktora (1.8)
P, =0,04kW — snaga elektromotora (1.9)
n, =500 min™ - brzina vrtnje elektromotora (1.10)
i =316,9 - prijenosni omjer (1.11)
m,, =17 kg — ukupna masa elektromotora s reduktorom (1.12)
d,, =35mm —standardni promjer provrta u Supljem vratilu na reduktoru (1.13)
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Na Slici 34. vide se dodatne karakteristike i dimenzije elektromotora s reduktorom:

[ :
3]_ — ! R
) . |
-#-——’:‘;'__ | '{j‘ TR _t*‘ ‘—-:...‘.-Im“mT—?J
| = - !
T 4 :
| PEDY
H J‘{ '\I
...... S S R — 8 .
:i— . 2 2y "
H"_" -1 § i J o
. =
£ 05 7
[ 1E
0 a0
166

q 1] MME iy 0..Fo n.Fn,

L. AG H L AD & LF o R AD R AD
F202 S05 | MDS 121 2raz 3235 gs 15 08,5 17 = 122 1m1a a5
F202 |S1 |[m1 138 2857 3525 108 17 415 20 103 135 124 108
F202 52 ME23 166 2957 3815 119 21 — — — p— — —
F202 |83 | ME3S 185 3452 4245 142 2 — — — — — —
F22 83 | MEIL 195 352 455.5 142 33 - —_ —_ —_ —_ —
F203 | S05 | MOS 121 278.2 379 a5 17 445 18 €6 122 118 95
F203 | S1 | mi 138 285.7 408 108 18 469 21 103 135 124 108
F203 | s2 | ME2S 156 2057 437 18 22 — — — — — —
F203 | S3 | ME3S 196 5.2 180 142 21
F203 53 MEIL 196 a315.2 612 142 34

108 €D Bonfiglioli
Hiduttaori

Slika 34. Dodatni podaci elektromotora s reduktorom [7]

Nakon odabira elektromotora s reduktorom potrebno je provjeriti kutno ubrzanje,

odnosno vrijeme ubrzavanja kako ne bi doslo do pomicanja izradaka.

) Mass Properties

——————

[ oemacmes ropeten, | [ Remtasate ]

Include hidden bodies/companents
[] Create Center of Mass feature.
[] Show weld bead mass

Report coordinate values relative to: | - default -- v

[Mass properties of Skiop stranica s prihvatima
Configuration: Default
Coordinate system: - defaut -

Mass = 134058.50 grams
\olume = 27860472.36 cubic millimeters
Surface area = 6441567.43 square millimeters
Center of mass: [ millimeters )

X=79853

¥=087.57
7=1401.24

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: { grams * square millimeters)
Taken at the center of mass,
Ix = (-0.40, -0.00, 0.52)
Iy = (0.92, 0.00, 0.40)
1z = (-0.00, 1,00, 0.00)

o= 1300250015357
Py = 13884298117.11
“17,2kgm2

Slika 35. Moment inercije o¢itan iz Solidworks-a
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Ocitani moment inercije oko osi ,,z*“ koja gleda uzduz vratila iznosi:

J =P, =17,2kgm? (1.14)
@ .

& =— - kutno ubrzanje (1.15)
ubr

T =J-£=M,, =250Nm — moment ubrzanja masa (1.16)
J 17,2

wbr = @_0157_ 0,01s — vrijeme ubrzavanja (1.18)

& 14,53

Zbog kratkog vremena ubrzavanja koje proizlazi iz velikog kutnog ubrzanja i male
kutne brzine nuzno je koriStenje invertera, odnosno frekvencijskog pretvaraca kojim je moguce
ostvariti zeljenu dinamiku sustava i frekvenciju vrtnje. Za svaki elektromotor s reduktorom
moze se odabrati odgovarajuéi frekvencijski pretvara¢ prema snazi elektromotora. Ukoliko
nema frekvencijskog pretvaraca iste snage kao i elektromotor onda se bira prvi vece snage.
Nakon odabira 1 postavljanja frekvencijskog pretvaraca vrsi se parametriranje pretvaraca. U
parametrima se postavlja maksimalna i minimalna frekvencija, nazivna i maksimalna jakost
struje, broj pari polova, zatim Zeljeno ubrzanje i brzina vrtnje. Dakle, uloga frekvencijskog
pretvaraca je podeSavanje dinamike pogonskog dijela stroja ili sustava, odnosno podeSavanje

vremena ubrzavanja ili usporavanja motora.

Dva su nacina upravljanja frekvencijskim pretvaratem [14], a to su skalarna i1 vektorska
regulacija. Skalarna regulacija je istovremena promjena napona i frekvencije koja ima
ograniceno podrucje primjene zbog toga Sto je promjena napona motora ograni¢ena, od nula do
nazivnog napona. Povecanje napona iznad nazivnog nije dozvoljeno zbog naponskih
naprezanja. Povecanje frekvencije iznad nazivne ograni¢eno je konstrukcijskim ograni¢enjima
motora. Na Slici 36. vidi se kako pri istovremenoj promjeni napona i frekvencije, odnosno pri
konstantnom magnetskom toku, izgledaju idealizirane staticke momentne karakteristike

motora.
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u=u

nazivni

Napon

konstantan tok slabljenje toka u motoru

f,je bazna frekvencija motora

0 fO fmix

Slika 36. Upravljacke karakteristike kod skalarne regulacije [14]

Slika 37. prikazuje promjenu momentnih karakteristika pri skalarnoj regulaciji gdje je
f1 osnovna (nazivna) frekvencija za koju je graden motor. Smanjenjem frekvencije i napona od
nazivnog iznosa f1 na f» dolazi do smanjenja brzine vrtnje, ali je magnetski tok konstantan zbog
zakona U/f=konst. i moment ostaje isti. Pove¢anjem frekvencije s f1 na f3 nije moguée po
zakonu U/f=konst. jer bi napon uz upravljanje po skalarnoj regulaciji bio ve¢i od nazivnog.
Kako napon na motoru ne smije prekoraciti nazivni iznos, pri povecanju frekvencije s f1 na f3
dolazi do smanjenja magnetskog toka u motoru i do smanjenja razvijenog momenta. To je

takozvano ,,podrucje smanjenog slabljenja magnetskog toka®.

Slika 37. Promjena momentnih karakteristika pri skalarnoj regulaciji [14]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Filip Curcija Zavrsni rad

Vektorska regulacija je mogucnost direktnog upravljanja momentom motora. Odvojeno
se upravlja magnetskim tokom i momentom motora. Temelj vektorske regulacije je
matematicki model motora koji obuhvaca staticka i dinamicka stanja elektri¢nih, magnetskih i
mehanackih pojava u motoru. Tim se naCinom povecava to¢nost regulacije 1 dinamicka svojstva
reguliranog pogona.

Budu¢i da se frekvencijski pretvara¢ parametrira prema nazivnoj frekvenciji motora,
moze se ocekivati da ¢e sustav nakon parametriranog ubrzavanja imati identi¢ne pogonske
karakteristike nazivnim karakteristikama motora kao da frekvencijskog pretvaraama nema. Od
ukupnog vremena zakretanja rotacijskog paletnog spremnika At =10s pretpostavlja se da ¢e

koriStenjem frekvencijskog pretvarata spremnik jednoliko ubrzavati iznosom t, =3s,

jednoliko se gibati nazivnom brzinom vrtnje vremenom t =4s, a zatim jednoliko usporavati

iznosom t,;, =3s prema Slici 38. Stoga se u daljnjem proraunu upotrebljaju nazivne izlazne

vrijednosti o€itane za odabrani elektromotor s reduktorom.

V}/ V;/(A‘f/} 7’1[’,«"‘;

O

Slika 38. Raspored vremena ubrzavanja i usporavanja
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Za odabrani trofazni elektromotor s reduktorom snage P, =0,04kW odabire se

frekvencijski pretvara¢ tvrtke Schneider Electric [13]:

Slika 39. Odabrani frekvencijski pretvara¢ ATV312H037N4 [13]

Karakteristike odabranog frekvencijskog pretvaraca ATV312H037N4 se nalaze u Tablici 6.:

Tablica 6. Karakteristike frekvencijskog pretvara¢a ATV 312 [13]

Vrsta proizvoda Altivar 312
Vrsta pogona Asinkroni motor s promjenjivom brzinom
Specifikacija proizvoda | Jednostavan uredaj s vlastitim hladenjem
Naziv proizvoda ATV 312
Snaga motora 0,37 kW
Napajanje 380 — 500V
Frekvencija 50 - 60 Hz
Broj faza mreze Trofazna mreza
Jakost struje 1,7A za500V
2,2 Aza380V,5kA
Izlazna frekvencija 0-500 Hz
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6.2. Prorac¢un vratila

Zadano:

M,, =T =250 Nm —izlazni okretni moment elektromotora s reduktorom (2.1)
n, =ng, =16 min*-brzina vrtnje elektromotora s reduktorom (2.2)
m,.., = 0,5Kkg -zadana najveca masa izradaka (2.3)
N =150 -maksimalni kapacitet izradaka (2.4)
m,.. =44Kg -o¢itano iz Solidworks-a (2.5)

Materijal vratila: E335

6.2.1. Opterec¢enja na vratilu

Slika 40. . Sile na vratilu kada djeluje cijelokupna sila G
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Q<

Slika 41. Sile na vratilu kada djeluje pola vrijednosti sile G

Na Slici 41. vidi se optere¢enje vratila kada su postavljeni svi izradci na sve stranice

rotacijskog paletnog spremnika, odnosno kada djeluje cijelokupna sila G kod koje se

zanemaruje tezina spojke. Na Slici 42. vidi se djelovanje pola vrijednosti sile G, odnosno

djelovanje Cetvrtine sile na dvije stranici. Ta skica predstavlja savojno opterecenje vratila jer su

u tom trenutku postavljeni izradci na dvije susjedne stranice rotacijskog paletnog spremnika.

Hyvatiste tih sila racuna se iz sli¢nosti trokuta prema Slici 43.

400

800

Slika 42. Sliénost trokuta
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Sli¢nost trokuta:

_a__400

285 800 (2.6)
a=142,5mm (2.7)
b=@—@=285mm (2.8)

2 2

Hvatiste sile G/4 iznosi:

r:a+?:142,5+140:282,5mm (2.9)
Izracun aksijalne sile:

G= Gizradaka +Glima =My -9 N+ Mhima - 9 (2.10)
G=0,5-9,81-150+44-9,81=1167 ~1200N (2.11)
IzraCun momenata savijanja:

My:MZ:%-r:$-0,2825:84,75Nm (2.12)
Izracun reakcijske sile u osloncu A:
Suma sila u smjeru osi x:

>F =0 (2.13)
G=F,,=1200N (2.14)
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Izracun reakcijskih sila u osloncima B i C:
Komponente u ,,x-y*“ ravnini:
/N My
Il
Fey
Fay h
, 18
:cz::@A
2
X
Slika 43. Ravnina ""x-y""
Suma sila u smjeru osi y:
>F,=0 (2.15)
F,=F, (2.16)
Suma momenata oko tocke B:
>M; =0 (2.17)
M, -F.,-0,35=0 (2.18)
M, =F, -0,35 (2.19)
M
LI Y PYPIN (2.20)
Y 0,35 0,35
Fe,=Fs, =242N (2.21)
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Komponente u ,,x-z* ravnini:
/My
=) ]
Ko
_ —]
h;/? /
Z
X
Slika 44. Ravnina "'x-z"

Suma sila u smjeru osi y:
2F =0 (2.22)
FB,z = FC,Z (223)
Suma momenata oko tocke B:
>M; =0 (2.24)
M,-F,-0,35=0 (2.25)
M,=F,-0,35 (2.26)

ce = M, 847 (2.27)

© 0,35 0,35

F.,=Fs, =242N (2.28)
Rezultatne komponente reakcija u osloncima A, B i C:
F.=F,.=1200N (2.29)
Fo=\Fo, +Fo,” =\242° +242" =342N (2.30)
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F. = \/ Fo,’+F.,? =242 12422 =342 N (2.31)

Ukupni moment savijanja vratila iznosi:

M, =M, +M,? = /84,75 +84,75’ =119,85Nm (2.32)

Odabir spojke [15]:

T =250Nm — okretni moment koji se prenosi s vratila na stranice rotacijskog paletnog

spremnika

Odabrana kolutna spojka prema Slici 46.:

d z 0 <
DIN % 5
. k4 | (@) The preview is not automatic?ly updated

4 pore 4. max. torque (nm) 4. outer diameter (mm) 4. total length (mm)
Bore 25 mm 46.2 125 101
Bore 30 mm 87.5 125 101

T 7
Bore 40 mm 236 140 121
I T T 7
Bore 50 mm 515 160 141
Bore 55 mm 730 180 171
Bore 60 mm 975 180 171

Slika 45. Odabrana spojka DIN 116 [16]

d = 45mm — promjer provrta odabrane spojke

Uvjet:
T =250Nm <T, =355Nm - SPOJKA ZADOVOLJAVA (2.33)
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6.2.2. Prora¢un idealnog oblika vratila

Na Slici 47. je skica optereCenog vratila s duzinskim mjerama procjenjenjim prema
konstrukciji:

o, _
— | 1.
i }T
T oebe | T 1
e b
L T i
! ’ |
| al
ol ™ o
l SR
et 39
Q =1
o |
Y ‘
pa) ! ‘
AR
| | ‘
I
do YT
& iy
x

s il

Slika 46. Skica vratila s opterecenjima i duZinskim mjerama

Za materijal vratila E335 ocitavaju se sljedece vrijednosti prema [8] Prilog: Tablica 1.

O oy = 300 N/mm? (3.1)

7o, = 230 N/mm? (3.2)
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IzraCun faktora ¢vrsto¢e materijala obzirom na nacin njegovog opterecenja, odnosno
naprezanja:

o = O N 300
® 1,737, 1,73-230

0,75 (3.3)

Orijentacijske vrijednosti dopustenih savojnih naprezanja prema [5] str.223. Tablica 4.2. za

materijal E335 leze u sljede¢im granicama:

O tondop = 60...100_N/mm? 3.4)

Odabrano: & 0, =80 N/mm? (3.5)

Ukupni moment savijanja vratila:

M, =M’ +M,’ =84,75’ +84,75° =119,85Nm (3.6)

Izra¢un promjera d1 (opterecenje samo torzija):

10-M
d, =3 M (3.7)
O-fDNdop

Mgz =yMi? +0,75-(a, - T)’ =4/0,75-(a,-T)* =4/0,75-(0,75-250)° =162,38Nm  (3.8)

. . 3
d, - i/w —27,278mm (3.9)

80

Izracun promjera dz i d3 (optereCenje samo torzija) analogan je izra¢unu promjera di:

d, =d, =d, =27,278mm (3.10)

Izracun promjera ds (optereCenje torzija i savijanje):

10-M
d, =3 u (3.11)
O-fDNdop

M, =F, -1, =242.0,01=3,42Nm (3.12)

Mosge =yM2 +0,75-(ay -T)* =/3,42° +0,75-(0,75-250)° =162,42Nm (3.13)
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3
d, :§/10'162’42'1o = 27,280 mm (3.14)
80
Izracun promjera ds (opterecenje torzija i savijanje):
10-M
d, = s —— (3.15)
GfDNdop
M, =F-1,=212-0,34=82,28Nm (3.16)
Mwgs = My? +0,75-(c, T’ =182, 28 +0,75-(0, 75-250)° =182,04Nm (3.17)
3
d, = §/10'182'04'10 =28,337mm (3.18)
80
Izra¢un promjera ds (opterecenje torzija i savijanje):
10-M
d, = 3| ——=4¢ (3.19)
GfDNdop
M,=F;-,-F -(I3 -0, 35) =242.-0, 385—242-(0, 385-0, 35) =84,7Nm (3.20)
Msgs =y Mg’ +0,75-(c - T)’ = /84,72 +0,75-(0,75-250)° =183,14Nm (3.21)
. . 3
d, = i/w — 28,394 mm (3.22)
80
Izra¢un promjera d7 (opterecenje torzija i savijanje):
10-M
d, = o] ——=4° (3.23)
UfDNdop
M,=FK:l,-F -(I4 -0, 35)+ M, =242-0, 525—242-(0, 525-0, 35)+119,85 (3.24)
M, =204,55Nm (3.25)
Mysgr = M2 +0,75-(ay -T)’ =1/204,55" +0,75-(0,75-250)° = 261,17 Nm (3.26)
3
d - i/w — 31,960 mm (3.27)
80
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6.2.3. Stupnjevanje vratila

Odabrani konacni promjeri iznose:

d, =35mm (3.28)
d, =40mm (3.29)
d, =52mm (3.30)
d, =55mm (3.31)
d;, =60mm (3.32)
dg =55mm (3.33)
d, =45mm (3.34)

Promjer d; odabran prema standardnom provrtu odabranog elektromotora s reduktorom.
Promjee d> odabran prema normiranom promjeru leZaja. Promjeri d3 i ds odabrani prema
potrebnom normiranom naslonu leZaja. Promjeri d4i ds 0dabrani prema potrebnom normiranom
naslonu lezaja i zbog simetrije. Promjer d7 je odabran prema standardnom promjeru provrta

odabrane spojke.

6.2.4. Odabir lezajeva
Lezaj oslonca A:

LeZajno mjesto u osloncu A izvedeno je kao Cvrsto leZajno mjesto, koje preuzima samo

aksijalnu silu. Odabire se aksijalni kugli¢ni leZaj prema promjeru vratila d, =40mm [10]:

Iznos aksijalne sile: F,, =1200N
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Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designations
dynamic static Reference speed Limiting speed  Bearing Seat washer
d D H Hiy C Co
mm kM r/min -
40 60 13 - 25,5 B3 5000 7000 51108 -
dy &0 N . damin 52 -
d 40
F i 2min 08
Hli:] Famax 05
¥ i 06
0, 42 r1.3min 08 Bk
D &0 Damay 48

Slika 47. Aksijalni kugli¢ni leZaj 51108 [10]
Lezaj oslonaca B i C:
Lezajna mjesta u osloncima B i C izvedena su kao slobodna lezajna mjesta koja preuzimaju
samo radijalnu silu. Odabire se radijalni kugli¢ni lezaj prema promjerima d, =d; =55mm
[10]:
Iznos radijalne sile: F, = F. =242N

Principal dimensions Basic load ratings Speed ratings Designation
dynamic static Reference speed  Limiting speed
d D B C Cp * SKF Explorer bearing
mm ke r/min -
55 a0 11 20,3 14 16000 10000 16011 *
B 11
-
* 4 dmin OB ."m-: L e
4
} I
05
b 50 d 85 Dlamae 968 &
[ T T dy 67 7l B 58,2
' dmin OF i
| S— —
— Caleulation factors
ke D02
1g 15

Slika 48. Radijalni kugli¢ni lezaj 16011 [10]
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6.2.5. Kontrolni prorac¢un lezaja
Kontrolni proracun lezajnih mjesta A, B i C vrsi se preko staticke nosivosti jer se leZajevi vrte

brzinom manjom od n_ <10min® [9].

Kontrolni proracun aksijalnog kugli¢nog lezaju u osloncu A:

1
C,=PR (%jg (4.1)
& =3 —za lezajeve s teorijskim dodirom u tocki 4.2)
n, =Ng, =16min? (4.3)
C = 25500N (4.4)
C, =63000N (4.5)
Lionmin = 200000h —za industrijske prijenosnike prema [9] (4.6)

IzraCun ekvivaletnog statickog opterecenja:
PO,a = XO ’ Fa +Y0 ’ I:r (47)

Vrijednost faktora Xo i Yo za aksijalni lezaj vrijede:

XO = 1 (4'8)
YO = O (4'9)
R.=F,=1200N (4.10)
1

C, =1200 -(60 16 ‘ZOOOOOT — 4316 N < C, = 63000N (4.12)
LEZAJ ZADOVOLJAVA

Kontrolni proracun radijalnog kugli¢nog leZaju u osloncima B 1 C:

C =20300N (4.12)
C, =14000N (4.13)

Izrac¢un ekvivaletnog statickog opterecenja:

Pr=X -F+Y,-F (4.14)
Vrijednost faktora Xo i Yo za aksijalni lezaj vrijede:

X, =0 (4.15)
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Y, =1 (4.16)

Por =Fs =242N (4.17)
1

C = 242(60'1’ 6165600000]3 =879,5N < C, =14000 N (4.18)

LEZAJ ZADOVOLJAVA

6.2.6. Kontrolni proracun dinamicke sigurnosti

tdr ) L
IR 7 Y
\J
de T ' 7 3 |
glo/c g —l__:_/'_ B .} (
Vi | s
v r 7 "
b
L 8
X },‘7
| § b 1 N?
) 3
s RiE
- < \';
5
RN
-— —_— {
' v V-
dole ~r———— ,.!’_Jb\J,_.J
pds U l L1V
AL 1T
i" o
ﬂC/!A > -
T—H41—I
J

Slika 49. Vratilo sa svim presjecima
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Potrebna sigurnost oCitana prema [8] —Prilog: Dijagram 1.

S =14 (5.1)

potr

Vrijednosti ¢vrstoc¢a za materijal vratila E335 iz Tablice 1. prema [8]:

R, =600 N/mm? (5.2)
ooy = 300 N/mm? (5.3)
To = 230 N/mm? (5.4)

Izracun faktora ¢vrstoc¢e materijala obzirom na nacin njegovog opterecenja, odnosno
naprezanja:

O N 300

a, = =0,75 (5.5)
1,737, 1,73-230

Faktor udara ocitava se iz Tablice 2. za laganu vrstu udaraca prema [8]:

p=1 (5.6)

Izlazni okretni moment iz elektromotora s reduktorom:
T =250Nm (5.7)

Reducirano naprezanje prema HMH teoriji:

O'req :\/(Gf B )2+3'(0‘0'Tt'ﬂkt)2 (5.8)
o =il (5.9)
: :v% (5.10)

Samo za kruzne presjeke vrijedi:
W, =2-W (5.11)

Reducirani moment prema HMH teoriji:

2

M., :\/(M P ) +0.75-(c T3, (5.12)
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Presjek I-1:
\?_j(i
\ s /
N 1 g
I | _r_ T
L Cdd |
- s |
ﬁ ]
Slika 50. Presjek I-1
g _Bboey .

postl
@Oy

I\/Iredl :\/(MI 'ﬁkf )2+0’75'(a0'T'18kt)2 :\/0175'(0{0'T'ﬂkt)2
W, =0,2-(d,~t,)=0,2-(35-4,7)’ =5564 mm?
t =4,7mm - ogitano za d, =35mm [4]

B. =19 za R, =600N/mm? i za oblik B o¢itano iz Tablice 4. prema [8]

M e =+/0,75-(0,75-250-1,9)° =308,52 Nm

3
oy = Mg 30852107 _ 5g 1y jmm?
W, 5564

b =0,88 -za promjer d, =35mm o¢itano iz Dijagrama 2. prema[§]

b,=0,98 - zaR, =600N/mm? i zaR , =1 6um otitano iz Dijagrama 3. prema [8]

0,88-0,98-300
postl — 1.55,45 =4, 67 > Spotr =14
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Presjek 11-11:

Slika 51. Presjek 11-11

_bl'bZ'O-fDN

postll —
@ Oreq

S

M eai :\/(Mu P )2+0,75~(0(0-T 'ﬁkt)z :\/0175'(0‘0'T'ﬂkt)2
W, :0,2-(d1—t1):O,2-(35—4,7)3 =5564mm3

t, =4,7mm - ogitano za d, =35mm [4]
B =1+¢, '(:Bkt1,4 _1)
B . D 40 L
c2=0,65 -za omjer Pl = = =1,14 ocitano iz Dijagram 1. prema [§]
B =2,2 -zaomjer g = 3—];3 =0,029 i R =600N/mm? ogitano iz Dijagrama 1. prema [8]

B =1+0,65-(2,2-1)=1,78

M e =/0,75-(0,75-250-1,78)" =289,04Nm

3
oy =M _ 28904107 _ 5y g5y 2
W, 5564

b =0,85 -za promjer d, =40 mm o¢itano iz Dijagrama 2. prema[§]
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b,=0,98 - zaR, =600N/mm? i zaR =16 um otitano iz Dijagrama 3. prema [8]

Zavrs$ni rad

S = 0,85-0,98-300 4,47 >5,, =14
1-55,95

Presjek 111-111:

T ds _,‘
| |
‘ree——
L |
iy
ﬂ A8 . .

Slika 52. Presjek 111-111

S B b, b, - oo
postill —
O e

2
M eqn = \/O’ 75-(ay T fy)
W,, =0,1-d =0,1-40° = 6400 mm?®

B =1+¢, '(:Bkt1,4 _1)

c,=0,92-za omjerg = 151_(2) =1,3 ocitano iz Dijagrama 5. prema [8]

Bes =1 7-za omjer g = 4—10 =0,025 i R =600N/mm? ogitano iz Dijagram 5. prema [8]

B =1+0,92.(17-1)=1644

M e =+/0, 75-(0,75-250-1,644)° = 266,95Nm
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3
G = e _ 2009510 _ g 24 N2
W, 6400

Zavrs$ni rad

b, =0,85- za promjer d, =40 mm oéitano iz Dijagrama 2. prema [8]

b, =0,97-za R, =600N/mm? i R__ =1 6 um o&itano iz Dijagrama 3. prema [8]

S postill = 0,85-0,97-300 =593 >S5S, =14
1-41,71
Presjek 1V-1V:
Slika 53. Presjek V-1V
b-b,-o
Spostlv ===t

@O reqiv

2
I\/Iredlv :\/O’ 75'(“0 T ﬂkt)
W,, =0,1-dJ =0,1-52° =14060,8 mm?®
B =1+¢, '(:Bktl,zl _1)

¢, =0,2-za omjer ri % =1,06 ocitano iz Dijagrama 5. prema [8]

yo,

B s =1,3-za omjer i % =0,018 i R, =600N/mm? ogitano iz Dijagram 5. prema [8]

B =1+0,2-(1,3-1)=1,06

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Filip Curcija Zavrsni rad

Moy =+/0.75-(a T+ B, )’ =4/0,75-(0,75-250-13)° = 211,09

3
Mgy _ 21109307 15 69 nymm2

O =
VW, 14060,8

b =0,83-za promjer d, =52mm ogitano iz Dijagrama 2. prema [8]

b,=0,95-za R, =600N/mm? i R__ =3,2um o¢itano iz Dijagrama 3. prema [8]

~0,83-0,95-300
postlV 1-15,01

=15,76 > S _, =14

potr

Presjek V-V:
ds J
— =
|
T, w— Bt
V- 7 TV
‘ 7 Fg
pds _{
Slika 54. Presjek V-V
S _ b, -b, -0 oy
postv —
@ Oreqy

M., =\/(|\/|V B ) +0,75-(ty T+ B )
M, =M, =F, -I, =242.0,01=3,42Nm
W, =0,1-d? =0,1-55° =16637,5 mm?

Bs =1+¢(B4,-1)

Be =1+, (Brs —1)
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¢, =0,2-za omjer % = % =1,04 ocitano iz Dijagrama 4. prema [8]

¢, =0,2-za omjer % = % =1,04 ocitano iz Dijagrama 5. prema [8]

B, =17-za omjer g = % =0,018 i R, =600N/mm? ogitano iz Dijagrama 4. prema [8]

B s =1,6-za omjer g = % =0,018 i R, =600N/mm? ogitano iz Dijagrama 5. prema [8]

Be =140,2-(L7-1)=114

B =1+0,2-(1,6-1)=112

M, =\/(3, 42-114)" +0,75-(0,75-250-1,12)" =181,91Nm

3
M _ 181,91-10 —10,93N/mm?

O =
W, 16637,5

b, =0,82- za promjer d, =55mm o¢itano iz Dijagrama 2. prema [8]

b,=0,95-za R, =600N/mm? i R =3,2um ocitano iz Dijagrama 3. prema [8]

postv O,Si'gbggéBOO =21,38 > Spotr =14
Presjek VI-VI:

Slika 55. Presjek VI-VI
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_bl'bz'O-fDN

postvl

S

’ O-redVI

M equi :\/(Mw B )2 +0,75-(0(0 T 'ﬂkt)z

My, =M, =F, 1, =212.0,34=82,28 Nm

Vi

B =1+Cl'(ﬂkf2 _1)

B =1+¢, '(:Bkt1,4 _1)

¢, =0,2-za omjer b_ % =1,04 ocitano iz Dijagrama 4. prema [8§]

c, =0,2-za omjer % = % =1,04 ocitano iz Dijagrama 5. prema [8]

B, =17 za g = % =0,018 i R, =600N/mm? i za oblik A o¢itano iz Tablice 3. prema [8]

B s =1,6-za omjer g = % =0,018 i R, =600N/mm? o¢itano iz Dijagrama 5. prema [8]

B =1+0,2-(1,7-1)=114

B =1+0,2-(1,6-1)=112

M v =\/(82,28-Ll4)2 +0,75-(0,75-250-1,12)° = 204,63Nm
W, =0,1-d7 =0,1.57° =18519,3 mm?®

3
o M _20463-10° ) oo
W, 185193

b =0,82- za promjer d; =57 mm oéitano iz Dijagrama 2. prema [8]

b,=0,95-za R, =600N/mm? i R =32um ogitano iz Dijagrama 3. prema [8]

~0,82-0,95-300 _2115 > S

S postvl 1.1 1’ 05 potr

=14
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Presjek VII-VII:
|
E;
Slika 56. Presjek VII-VII
S _ b, -b, ooy
postVIil —
" O reavii

M. :\/(Mvu P ) +0,75-(t T+, )’

M, =M; =F; -1, —F. -(I,—0,35)=242-0,385—242-(0,385-0,35) =84,7 Nm
W, =0,1-d¢ =0,1-55° =16637,5 mm®

fo =140 (fs,-1)

B =1+¢, '(:Bkt1,4 _l)

¢, =0,97-za omjer g = 151_?) =1,375 o¢itano iz Dijagrama 4. prema [8]

c, =0,97 -za omjer g = % =1,375 o¢itano iz Dijagrama 5. prema [8]

B>, =18 -za omjer p_1_ 0,025 i R =600N/mm? ogitano iz Dijagrama 4. prema [8]
“ d 40
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Bws =1 7-za omjer g = 4—10 =0,025 i R, =600N/mm? og¢itano iz Dijagrama 5. prema [8]

B¢ =1+0,97-(1,8-1)=1,776

B =1+0,97-(1L7-1)=1,679

M o =/(84,7-1,776)’ +0,75-(0,75-250-1,6)° =300, 21Nm

3
o = e _ 30021107 _ 10 3 2
W,,  16637,5

b =0,82-za promjer d; =55mm oéitano iz Dijagrama 2. prema [8]

b,=0,85-za R, =600N/mm? i R__ =10um ogitano iz Dijagrama 3. prema [8]

SpostVII = 0,82-0,85-300 =11,59 > Spotr =14
1-18,04
Presjek VIII-VIII:

Slika 57. Presjek VIII-VI1I

_ b, -b, - ooy
postVIll —
@ O reqvn

S
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M. = \/(MV,,, B ) +0,75- (a0 T+ B

My, = Fy -1, —F. -(I,—0,35) = 242.0,465-242-(0,465-0,35) = 84,7Nm
W, =0,2-(d, -t,)* =0,2-(45-5,1)’ =12704 mm?

B =1+6-(Beo 1)

¢, =0,97-za omjer % = Z—: =1,222 ocitano iz Dijagrama 4. prema [§]

B, =17 -za omjer g = % =0,022 i R, =600N/mm? ogitano iz Dijagrama 4. prema [8]

B¢ =1+0,97-(L7-1)=1679

B. =19 za R, =600N/mm? i za oblik B o¢itano iz Tablice 4. prema [8]

M equin = \/(84,7’1, 679)° +0,75-(0,75-250-1,9)" =339,72 Nm

3
g = zan _ 3397240 _ 56 74 2

Wi 12704

b, =0,88 -za promjer d, =35mm ogitano iz Dijagrama 2. prema[8]
b,=0,98 - zaR, =600N/mm? i zaR _ =16 um otitano iz Dijagrama 3. prema [8]

0,88-0,98-300
S postvitt = 1.26.74 =9,67 > S, =14
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7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana konstrukcija rotacijskog paletnog spremnika koji se pogoni pomoc¢u
elektromotora s reduktorom ¢ija se brzina vrtnje regulira frekvencijskim pretvaracem, $to je
ujedno 1 najjeftinije rjeSenje od koncepata. KoriStenjem frekvencijskog pretvara¢a smanjilo se
kutno ubrzanje i sprijecilo pomicanje izradaka. Cilj je da se oblikom krnje piramide spremnika
omoguci tocnost pozicioniranja izradaka te bolji doseg po pitanju dodavanja izradaka za robota.
Time se zadovolio zahtjev za smanjenjem radnog prostora, a pritom je i priljev izradaka ostao
isti.
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8. IZRADA MODELA

3D Model izraden je u programskom paketu Solidworks

Slika 58. Rotacijski paletni spremnik a)
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Slika 59. Rotacijski paletni spremnik b)
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Slika 60. Presjek sklopa
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http://www.haimer-usa.com/products/tool-holders/din-69893-hsk-a-hsk-e-hsk-f/hsk-a32/shrink-fit-chuck/standard.html
http://www.schneider-electric.com/en/product-range-selector/2656-altivar-312/?filter=business-1-automation-and-control&parent-category-id=2900&parent-subcategory-id=2905
http://www.schneider-electric.com/en/product-range-selector/2656-altivar-312/?filter=business-1-automation-and-control&parent-category-id=2900&parent-subcategory-id=2905
http://www.schneider-electric.com/en/product-range-selector/2656-altivar-312/?filter=business-1-automation-and-control&parent-category-id=2900&parent-subcategory-id=2905
https://www.fer.unizg.hr/_download/repository/EMP_lab2_upute%5B1%5D.pdf
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A A Napomena: Sva nekoftirana skosenja iznose 1x45°
- B—B Sva nekotirana zaobljenja iznose R1
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Poz. Naziv dijela Kom. Cﬁgfn?goj Materijal Slrg\rlgigllrgg:ézue Masa
[
Sg ) Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
° . . 3 Projekfirao Filip Curdija T@‘
& o Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
& Crtao Filio Cur&ija
Pregledao doc.dr.sc.Kresimir Vuckovid
Mentor doc.dr.sc.Kresimir Vu&kovid
ISO - tolerancije Obiekt: Obiekt broi:
-0,015 : Rotacijski paletni spremnik JORt DroJ:
10 P9 -0,051 R. N. broj:
+0,018 [ Napomena: Kopija
@ 40 ké +0,002
® 55 ké :88312 Materijal: E335 Masa: 12,785
14 P9 88]6? G @% Naziv: . . Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala Gonjeno VrOTIlO 5 . )
Listova: 18
1:2
Crtez broj: 2015-01 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Filip Curcija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kresimir Vuckovid
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
onHy  [F0.018 :
0 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  E295 Masa: 0,043
G @% Naziv: _|_ |< 1_ Poziclia: | e rmat: A4
=rilo oriai ANkl prsren 12
Mijerilo originala p Listova: 18
1:1
Crtez broj: 2015-02 List: 2
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Fiip Curdia T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
onrg 2085 :
+0,013 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: PP Masa: 0,001
G @% Naziv: D T T k Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala ISTaNtni 1 . )
Listova: 18
21 Crte broj: 2015-03 List 3
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Fiip Curdia T@‘
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - tolerancijeo Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
0O11hé 20,011 R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal:  E295 Masa: 0,038
G @% Naziv: o Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Osovinica 10 . _
Listova: 18
2:1 — .
Crtez broj: 2015-04 List: 4
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Napomene:

\
\
f | \\ 1)Udaljenost izmedu svakog provrta @ 40 iznosi 77mm
/ \ 2)Na gornjoj plohi buse se dva provrta M3 dubine 3mm
i + t r - \ na udaljenosti od 60mm od ruba stranice
I \\ 3)Sva nekotirana skoSenja iznose 1/45°
\
\
\

Design by CADLab
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oo o |l el e o \ - Poz. Naziv dijela Kom.| CREZDIol | paterial Sirgve dimenziie | Masa
125 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
- | Projektirao Filip Curcija T@\
s Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
o A Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kregimir Vu&kovid
194 - Mentor doc.dr.sc.Kredimir Vu&kovid
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
231
-— R. N. broj:
271 _ Napomena: Kopija
310 Materijal: Al 99,0 Masa: 7,752
G @% Naziv: . . Pozicija: Format-A3
850 - Mienoorgnala]  ofranica spremnika | 1 [~
Listova: 18
1:5 B .
Crtez broj:  2015-05 List: 5
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao Filip Curdija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr. sc. Kredimir Vuckovi¢
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
+0,035
@110H7 0 R. N. broj
Napomena: Kopija
Nekotirana skosenja iznose 1x45°
Materijal: S235JR Masa: 32,2
G @% Naziv: . _ Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala GOrnJO p'OCCI 38 . .
Listova: 18
1:5 o
Crtez broj: 2015-06 List: 6
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Filip Curcija T@\
Razradio Filip Curija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao oc.dr. sc. Kresimir Vu&kovi
ISO - toleran(;:ig)%S Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
+ ’
@ 110H7 5 R. N. broj;
Napomena: Kopija
Nekotirana skoSenja iznose 1x45°
Materijal: S235JR Masa: 32,026
G @% Naziv: ‘ . Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala FlkSﬂCI pIOCO 30 . )
Listova: 18
1:5 —
Crtez broj: 2015-07 List: 7
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao Flip Curdija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - t°|era”8ijg46 Objekt: Rotaciiski paletni spremnik Obijekt broj:
+ ’
¢ 80H7 0 R. N. broj;
Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose 1x45° Kopija
Sva nekotirana zaobljenja iznose R1
Materijal: E295 Masa: 1,134
G @% Naziv: P kl Pozicija: Format: A4
isrilo origi oKIopacC 31
Mijerilo originala p Listova: 18
1:1
Crtez broj:  2015-08 List: 8
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao Flip Curdija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - t°|era”8ijg46 Objekt: Rotaciiski paletni spremnik Obijekt broj:
+ ’
P75H7 0 R. N. broj
Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose 1x45° Kopija
Sva nekotirana zaobljenja iznose R1
Materijal: E295 Masa: 0,962
G @% Naziv: P |<| 2 Pozicija: Format: A4
isrilo origi oKlopacC 27
Mijerilo originala p Listova: 18
1:1
Crtez broj:  2015-09 List: 9
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao Flip Curdija T@‘
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
B75H7 +0.030
0 R. N. broj:
B90H7 +0,035 |Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose 1x45° Kopija
0 Sva nekotirana zaobljenja iznose R1
® 1006 18'(‘)% Materijal: 5355 R Masa: 1,696
G @% Naziv: Gl . . Pozicija: Format: A4
orilo oriai avina gornja
Mijerilo originala g J 37 Listova: 18
1:1
Crtez broj:  2015-10 List 10
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Fiip Curdia T@‘
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
GarH7 | +0.025
0 R. N. broj:
@ 60H7 +0,030 |Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose 1x45° Kopija
0 Sva nekotirana zaobljenja iznose R1
+0,101 I .
®100s6 0079 Materijal: S355JR Masa: 1,156
B 90H7 +0,03(5) G @% Naziv: . . Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala GlOVInO donJO 28 .
Listova: 18
1:1
Crtez broj:  2015-11 List: 11
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- Crtez broj " Sirove dimenzije
- - Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvodad I Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Filip Curgija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kresimir Vuckovid
A A Mentor doc.dr.sc.Kresimir Vu&kovid
- ISO - tolerancije Obiekt: iekt broi:
Ra 12,5 +0,025 ) Objekt broj:
i 0 R. N. broj
Napomena: Kopija
4L ' =2 Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°
Materijal: E295 Masa: 16,407
G @% Naziv: D . k N Pozicija: Format: A3
ferilo origi on|i Kriz 35
Mijerilo originala J Listova: 18
1:5 N ]
Crtez broj:  2015-12 List: 12
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Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime Potpis

Projektirao

Filip Curcija

Razradio

Filip Curcija

Crtao

Filip Curcija

Pregledao

doc.dr.sc.Kresimir Vuckovig

T@ FSB Zagreb

ISO - tolerancije

Objekt: Rotacijski paletni spremnik

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Sva nekotirana skodenja iznose 1/45°
Sva nekotirana zaobljenja iznose R1

Kopija

Materijal:

PP

Masa: 0,048

= €

Naziv:

D

Mijerilo orig
1:1

inala

Utor za klin

Pozicija:

3

Format: A4

Listova: 18

Crtez broj:

2015-13

List: 13
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Filip Curija T@\
Razradio Filip Curgija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kresimir Vu&kovié
Mentor doc.dr.sc.KreSimir Vuckovi¢
Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Rotacijski paletni spremnik Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,662
6 @% Naziv: Pozicija: Format: A3
Mijerilo originala N osac 8 ] 6 18 Listova: 18
1:2 .
Crtez broj: 2015-14 List: 14
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Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Filip Curdija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kresimir Vu&kovid
Mentor doc.dr.sc.Kresimir Vuckovig
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Rotacijski paletni spremnik Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,654
6 @% Naziv: Pozicija:
~ Format: A3
—~ NosacC 826
Mijerilo originala 19 Listova: 18
1:2 . .
Crtez broj: 2015-15 List: 15
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao Flip Curdija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: E 295 Masa: 1,221
G @% Naziv: . ) Pozicija: Format: A4
Mijerilo originala Tanki gorn|i pO|<|OpOC 17 . .
Listova: 18
1.2
Crtez broj: 2015-16 List: 16
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekiirao Flip Curdija T@\
Razradio Filip Curcija FSB Zagreb
Crtao Filip Curcija
Pregledao doc.dr.sc.Kredimir Vuckovid
ISO - tolerancije Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Saviti lim na udaljenosti Kopija
14mm za kut od 70 °
Materijal: E295 Masa: 1,23
G @% Naziv: K T |< Pozicija: Format: A4
o on utni
Mijerilo originala 15 Listova: 18
1:1
Crtez broj:  2015-17 List: 17
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= = = I T 1] e | E
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|
7 38 Gornja ploca 1 2015-06 S235JR 650x650x10 32,2
I 37 Glavina gornja 1 2015-11 S355JR @ 130x20 1,156
s 36 Spojka 1 DIN 116
! 35 Doniji kriz 1 2015-12 E295 850x850x7 16,407
8 - *
| 34 Naslon rebara 1 2015-18 E295 @ 60x60 3.2
E 33 Pero 1 DIN 6885 S355JR 14x85
¥ . v 32 Semering @ 55 1 DIN 3760
9 31 Poklopac 1 2015-08 E295 @130x12 1,134
! 30 Fiksna ploca 1 2015-06 S235JR 650x650x10 32,026
29 Vijak M10x40 4 DIN 931
= 41T \ ' 28 Glavina donja 1 2015-10 S355JR @ 130x30 1,696
o \ 27 Poklopac 2 1 2015-09 E295 @130x12 0,962
26 Semering @ 60 1 DIN 3760
25 Pero 1 DIN 6885 S335JR 10x50
RN 24 Lezaj 51108 1 SKF
- 23 Lezaj 16011 2 SKF
22 Vijak M4x20 4 DIN931
. e : * 21 Semering @35 ] DIN 3760
' , 20 Matica M10 5 DIN 934
| -———] i
19 Nosac 826 2 2015-15 S235JR 826x14x10 0,654
18 Nosac 816 2 2015-14 S235JR 816x14x10 0,662
— -— 17 Tanki gornji poklopac 1 2015-16 E295 280x280x2 1,12
38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 1218 12 11 100 [e Vick Méx10 AN
v 15 Kutnik 4 2015-17 E295 40x3
. Y Mierilo 1 1) 14 Matica Mé 9 DIN 934
7 (Merilo 1:2) ' 13 Vijak Méx25 9 DIN 931
(Mierilo] : 2) 12 Tanki prsten 4 2015-02 E295 ® 100x2 0,04
o 11 Distantnik 3 2015-03 PP @25x11 0,001
| X 10 Osovinica 1 2015-04 E295 011x52 0,038
L 9 Oplata 550x210 2 E295 550x210x3
(Mjerilo1 : 2) _
8 Vijak M3x5 32 DIN 931
7 Oplata 550x310 2 E295 550x310x3
. » N | 6 Oplata 550x240 4 E295 550x240x3
/ 1|
-7/ 4 J 5 Vratilo 1 2015-01 E335 @ 60x540 12,785
n N . 4 Vijak M10x25 8 DIN 931
| ' N . o ' 3 Utor za kiin 4 2015-16 PP 54x50x40 0,048
o 77 (Mierilo 1 2) 2 Rebro 4 E295 200x60x3
1 Stranica spremnika 4 2015-05 Al 99,0 850x850x7 7.57
| | - . . . m
- - | |I| |I| Al Poz. Naziv dijela Kom. C,':ltgfn?;oj Materijal Slrg\rlgigllrgde;gue Masa
a ,?‘ﬁ“g é‘iﬁ%“a Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
LN 0N Projektirao Filip CurCiia T@ FSB 7 1
v P N/ Razradio Filip Curcija aqgre
NS 7-'\ i - D1IH7/RG Crtao Filio Curcija g
Lz Lz& ! Pregledao doc.dr.sc.Kresimir Vuckoviq
ISO - toleranocig)e% Objekt: Rotacijski paletni spremnik Objekt broj:
+ ’
+0,019 | Napomena: Kopija
P1I0H7/16 5074
Materijal: Masa: 163,54
B 110H7 /16 _ aterija asa
Q 6% Naziv: Pozicija: Format: A]
Merilo originala Rotacijski paletni spremnik —
Listova: 18
1:1
Crtez broj: 2015-00 List; 18
A A ||||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T | T |
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