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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je ,,Uredaj za guljenje i narezivanje jabuka“. U radu je analizirano
trziSte te je dan pregled veé¢ postojecih rjeSenja. Nakon izrade funkcijske strukture i
morfoloske matrice osmisljeno je nekoliko koncepata izmedu kojih je izabran najbolji za koji
je provedena detaljnija razrada te su na kraju izradeni model uredaja i tehnicka
dokumentacija u 3D CAD sustavu.
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1. UvOoD

Covjek je tijekom povijesti nastojao i Eesto bio prisiljen olaksati si i ubrzati poslove
koje je morao svakodnevno obavljati. Tako je bilo i u pripremi jabuka, odnosno guljenju i
narezivanju.

Od jabuka se rade razliciti pripravci za koje je ¢esto potrebno imati oguljene, o¢is¢ene
jabuke. Ru¢no guljenje jabuka oduzima mnogo vremena pa je ¢ovjek bio prisiljen osmisliti
neki brzi nacin.

Prvi uredaji za guljenje jabuka pojavili su se pocetkom 19.st. u Americi. U pocetku se
u konstrukciji koristi drvo, no ubrzo se pocinju koristiti metali te dolazi do velikog broja
patenata na tom podrucju.

Od 1850. do 1890. prijavljuje se vise od 100 patenata za uredaj koji guli jabuke. Na
Slici 1 je jedan restaurirani uredaj za guljenje jabuka iz 1880. godine., a na Slici 2 je prikaz
patenta iz iste godine.

Slika 1. Uredaj za guljenje jabuka, Goodell Company, 1880.god.

U 20.st. dolazi do daljnjeg razvoja te se pocinje koristiti i elektriéni pogon. Danas se
uredaji za guljenje i narezivanje jabuka koriste u kucanstvima, slastiCarnicama i u industriji
prerade jabuka. U industriji prerade jabuka koriste se kompleksni strojevi koji preraduju vec¢u
koli¢inu jabuka istovremeno, dok se u kucanstvima i slasticarnicama koriste jednostavniji

uredaji na elektri¢ni ili ruéni pogon koji guli i narezuje jednu po jednu jabuku.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Valentina Jagarcec Zavrsni rad

Uredaj za guljenje 1 narezivanje jabuka koji ¢e biti tema ovog rada bit ¢e namijenjen za
koriStenje u slasticarnicama. Na pocetku ¢e biti prikazana postojeca rjesenja i njihov osnovni
nacin rada. Nakon toga ¢e funkcijska struktura i morfoloska matrica posluziti pri
osmisljavanju koncepata. Koncept koji ¢e zadovoljavati po najvise kriterija bit ¢e izdvojen,

provest ¢e se proracun, odnosno dimenzioniranje konstrukcije.

{Model.)
& R. THOMPSON.
Apple Parer.
No. 233,955. Patented Nov. 2, 1880.

[NVENTO R,

Fn C@,ZL«%

H.FITENS, PARTO.LITOGAMPHER, WASHINITON, D C,

Slika 2. Patent uredaja za guljenje jabuka, narezivanje te odstranjivanje sredine

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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2. ANALIZA TRZISTA

Danasnje trziSte nudi nekoliko razli¢itih verzija uredaja za guljenje i1 narezivanje
jabuka. Razlikuju se u vrsti pogona, brzini rada, koli¢ini jabuka koje se istovremeno obraduju,
nacinu guljenja, na¢inu prihvata uredaja za podlogu...

2.1. Uredaj za guljenje jabuka Kali

Uredaj Kali, tvrtke de Buyer, guli, odstranjuje sredinu i reze jabuke. Debljina kriske
jabuke je 4 mm. Obraduje se priblizno 40 kg/h. Noz se prilagodava konturi jabuke pomocu
opruge. Materijali koji su koriSteni su aluminij i nehrdajuci celik. Dimenzije uredaja su 100
mm x 340 mm x 110 mm, masa je 2,5 kn. Pogon je ru¢ni dok se uredaj pri¢vrsc¢uje za podlogu
prihvataljkama. Cijena uredaja je 524$ (<3550 kn).

Slika 3. KALI uredaj za guljenje jabuka

2.2.  Uredaj za guljenje jabuka Starfrit 93013 Pro-Apple Peeler

Starfrit 93013 Pro-Apple Peeler tvrtke Feature Products, Inc uredaj je samo za guljenje
jabuka. Jabuka se ru¢no stavlja na $iljak i okretanjem rucice rotira oko svoje osi te dolaskom u
kontakt sa noZzem jabuka se guli. NoZ se nalazi na nastavku koji rotira oko jabuke te prati
njene konture pomocu opruge. Noz i §iljak su izradeni od nehrdajuéeg celika, a postolje 1
ostatak kucista od plastike. Pogon se ostvaruje preko zupcanickih parova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Slika 4. Uredaj za guljenje jabuka Starfrit 93013 Pro-Apple Peeler

2.3.  Uredaj za guljenje vo¢a Durfo Strip, DURFO

Durfo Strip uredaj za guljenje voc¢a obavlja samo operaciju guljenja. Namijenjen je za
guljenje razliCitih vrsta voca. Pokretni noz se krece prate¢i konturu vocke (jabuke) i
automatski se zaustavlja na kraju operacije. Ovim uredajem se moze oguliti do 7 komada voca

u minuti. Dimenzije uredaja su 280 mm x 210 mm x 300 mm, a masa je 21 kg.

Slika 5. Uredaj za guljenje vo¢a Durfo Strip

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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Automatski uredaj za guljenje jabuka i krumpira (Fusion electric automatic potato/apple
peeler)

Ovaj uredaj namijenjen je za guljenje jabuka i krumpira. U jednom punjenju moze
prihvatiti do 1 kg jabuka, odnosno krumpira. Namijenjen je za guljenje malih i srednjih
jabuka za koje je poZeljno da su Sto viSe okrugle. Sastoji se od baze sa elektromotorom (70
W), odvojive plasticne posude (plasticne oStrice po obodu), rotirajuéeg diska s metalnim
ostricama (ribeZ) te poklopca. U posudu se zajedno sa jabukama stavlja 1 odredena koli¢ina
vode. Nakon uklju¢enja uredaja disk pocinje rotirati i u dodiru sa oStricama jabuke se gule.
Potrebno je 1- 4 minute za guljenje. Posuda i disk sa oStricama su potpuno odvojivi i mogu se

prati u perilici suda, a poklopac je namijenjen za ru¢no pranje.

Slika 6. Uredaj za guljenje jabuka i krumpira

2.4. Uredaj za guljenje, narezivanje i odstranjivanje sredine jabuka ASETM-
E/2

Uredaj ASETM-E/2 (Apfelschal-, -entkern- und -teilmaschine), tvrtke Feuma
Gastromaschinen GmbH uredaj je koji guli, narezuje jabuku 1 odstranjuje sredinu jabuke.
Jabuka se ru¢no stavlja na Siljak, a zatim automatski guli, narezuje i odstranjuje sredina.
Otpad se odvaja u jednu posudu, a narezana jabuka automatski se odvaja u drugu posudu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Nakon $to se jabuka ru¢no stavi na Siljak sustav Siljaka se zarotira i dolazi do faze guljenja. U
fazi guljenja jabuka rotira na Siljku, a noz gibaju¢i se translatorno uz jabuku guli jabuku
pratec¢i njezinu konturu pomoc¢u opruge. Nakon toga sustav Siljaka se joS jednom zarotira,
jabuka prestaje rotirati, noZz za narezivanje translatorno dolazi prema jabuci, odstranjuje
sredinu i narezuje ju. Narezani komadi¢i odvajaju se u posebnu posudu.

Materijal povrSine i noZeva je nehrdajuéi celik. Dio za odvajanje otpada i narezanih
jabuka je plastican. Uredaj je namijenjen za jabuke dimenzija @ 30 — 90 mm. Snaga
elektromotora je 0,15 kW.

Slika 7. Uredaj za guljenje, odstranjivanje sredine i narezivanje jabuka ASETM-E/2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slika 8. Funkcijska struktura
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4. Morfoloska matrica

Tablica 1. Morfoloska matrica

Ukljucivanje/
isklju¢ivanje
omoguciti

Tipkalo

Prekidac¢

ON

Elektri¢nu energiju
u mehanic¢ku
pretvoriti

Elektromotor

> =)

Linearni
elektromotor

Mehanicku
energiju voditi

Zupcanicki
prijenos

£

Remenski
prijenos

Lancani prijenos

Prihvat jabuke
omoguciti

ViSe Siljaka

Jedan Siljak

Dva Siljka —
jedan pomicni

-
0

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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‘

Jabuku guliti

Spiralno rezanje

Rezanje .
jabuke na Rezanje jabuke jabuke
komade na komade

Jabuku narezati i
sredinu odstraniti

_ zdjela pladanj
Narezanu jabuku .

prihvatiti

Vijcima Vakuumom Trenjem

Sile reakcije na
okolis prenijeti
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5. Koncepti

5.1. Koncept 1

U konceptu 1 posebno se odvija radnja guljenja, a posebno radnje rezanja jabuke na komade
te odstranjivanje sredine. Jabuka stoji vodoravno kao i vreteno preko kojeg se giba matica s
nozem za guljenje. Jabuka se postavlja na Siljke te rotira. Elektromotor pogoni dva para
remenica. Preko jednog para se odvija rotacija jabuke dok preko drugog para rotira vreteno.
Remenice su zupcaste kako bi se izbjeglo proklizavanje. Noz za guljenje se nalazi na matici, a
matica bi odgovarajuom cijevi bila sprijecena od rotiranja zajedno s vretenom te bi se tako
linearno gibala po vretenu. Nakon Sto se jabuka oguli, skida se sa Siljaka te se preko nje
protisne drugi noz koji ju nareze na komade te joj odstrani sredinu.

Par rerpenica 1

Matica
/ Vreteno
— Noz za
-guljenje
- =
Jabuka Noz
ELEKTROMQTOR zZa
+ - rezanje
REDUKTOR
a

Par remenica 2

Slika 9. Koncept 1 (pogled odozgo)

5.2. Koncept 2

U konceptu 2 takoder jabuka rotira na mjestu dok se nozevi gibaju. Jabuka i vreteno u
ovom konceptu stoje vodoravno. Jabuka se postavlja na jedan Siljak. Prijenos snage i gibanja
odvija se pomocu dva zupCana para. Jedan par omogucava rotaciju jabuke, a drugi rotaciju
vretena na kojem se nalazi matica na koju su pric¢vrs¢eni nozevi. Prvo dolazi u kontakt s
jabukom noZ za guljenje, a nakon toga noZ koji spiralno reze jabuku te odrezuje sredinu.
Matici je odgovarajuéom cijevi onemogucena rotacija te se giba linearno po vretenu. Nakon
Sto se jabuka oguli, skida se sa Siljaka te se preko nje protisne drugi noZ Kkoji ju nareze na
komade.
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Vreteno
NoZ za

9““? thica
3\
EM
+
NoZ za RED. =
spiralno Noz Z?\
rezanje rezanje
| i | /Zu péanicki
| | | part
|_Zupéanicki

11 ]
I | / par?2

Slika 10. Koncept 2

5.3. Koncept 3

Koncept 3 osmisljen je tako da se prvo odvija guljenje te spiralno rezanje jabuke i
odstranjivanje sredine. Jabuka stoji prilikom navedenih radnji okomito kao i vreteno preko
kojeg se gibaju nozevi. Jabuka se stavlja na Siljke i rotira dok se nozevi gibaju prema dolje i
odvija se rezanje i guljenje. Nozevi su povezani s maticom koja se linearno pomice po vretenu
prema dolje. Matici je onemogucéena vrtnja s vretenom odgovaraju¢om cijevi. Elektromotor
pogoni zupcanike koji dalje vrte vreteno te pogoni remenice preko kojih rotira jabuka.
Zupcanici imaju ravne zube dok su remenice zupcaste kako bi se izbjeglo proklizavanje.
Nakon $to se jabuka oguli i odstrani joj se sredina, skida se sa Siljaka te se pomocu noza za
rezanje nareze na komadice u posudu.
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NOZ ZA
S GUENE o3 75
l SPIRALNO
REZANJE
+
reduktor
ZUPCANI
PRIJENDS
\ I
- | | | |
ZUPCAN I 11 1 Il
PRIJENOS — | N B I B

NOZ ZA
REZANJE NA

KOMADICE

NOZ ZA
SPIRALND
REZANJE

Slika 11. Koncept 3

5.4. Odabir koncepta

Pri vrednovanju koncepata obrac¢ena je paznja na nekoliko faktora: veli¢ina narezane
jabuke, veli¢ina uredaja, vrsta prijenosa snage.

Drugi i tre¢i koncept bolji su od prvog kocepta unato¢ malo slozenijoj konstrukciji
zato jer se na kraju dobiju puno manji komadiéi jabuke koji su pogodniji za daljnju upotrebu.
Zatim, bolji su zato jer zauzimaju manje prostora u vodoravnom smjeru, odnosno zauzimaju

manje radne povrSine. Nedostatak drugog koncepta u odnosu na prvi i tre¢i koncept je u
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tome Sto ima dva para zupcéanika koji zbog potrebnog osnog razmaka zauzimaju vise prostora
nego par remenica koji se nalazi u prvom i tre¢em konceptu.

Budu¢i da je uredaj namijenjen za koriStenje u slasti¢arnicama, nije potreban automatizirani

prihvat otpada, ve¢ je dovoljan pladanj koji se stavi ispod uredaja.

Za daljnju razradu odabran je tre¢i koncept.
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6. Proracun i konstrukcijska razrada

6.1. Izbor materijala

Pri izboru materijala za uredaj bitno je obratiti paznju da svi dijelovi uredaja koji
dolaze u dodir s jabukom budu otporni na oksidaciju prouzrocenu djelovanjem tvari iz jabuke
te da su primjereni za uporabu u prehrambenoj industriji.

Kuciste u kojem se nalazi par zupcanika i1 remenica izradit ¢e se od legure aluminija
lijevanjem u pijesku. Legura AlSi5Mg otporna je na koroziju i primjerena je za prehrambenu
industriju. Puno je manje gusto¢e od nehrdajuceg celika Sto pridonosi smanjenju mase i velika
je prednost.

Prirubnice koje se nalaze izvan kucista takoder su izradene od aluminijske legure AlSiSMg
lijevanjem u pijesku.

Pravokutna cijev koja onemogucava matici zakretanje izradena je od aluminijske legure
AlMgSi0,5 te je izvana plastificirana.

Svi nozevi izradeni su od nehrdajuéeg celika. Noz za spiralno rezanje i odstranjivanje
sredine napravljen je Stancanjem iz lima, nozZ za guljenje dobije se savijanjem limene trake, a
noz za narezivanje jabuke izradi se tockastim zavarivanjem prethodno oblikovanih limova.

6.2. Provodenje pokusa

Kako bi se napravio proracun odabranog koncepta potrebni su odredeni ulazni podaci.
Neki podaci potrebni za proracun i konstrukcijsku razradu odredeni su pokusima. Za pokuse
je bilo potrebno:

e Postojeéi uredaj za guljenje i narezivanje jabuka (Slika 12),
e Potezna vaga (Slika 13),

e Uznica promjera d = 42 mm (Slika 14),

e UZeduljinel = 1,5 m,

e Stoperica,

e Jabuke,
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Slika 12. Postojeci uredaj za guljenje i narezivanje jabuka

Slika 13. Potezna vaga Slika 14. UZnica sa uzetom
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Slika 15. Uredaj sa uZnicom umjesto rucice

Provedena su dva pokusa.
6.2.1. Prvi pokus

Svrha provedbe prvog pokusa je da se odredi snaga potrebna za rad uredaja. Kako bi se dobili
Sto to¢niji rezultati, pokus je ponovljen pet puta. U Tablici 2 prikazani su rezultati pokusa, a
na Slici 16 tijek odvijanja pokusa. Prvo je izmjereno kolika je sila potrebna za guljenje i
rezanje jabuke. Umjesto rucice na uredaj je stavljena uznicu na koju se namota uze (Slika 14).
Kraj uZeta se pri¢vrs¢uje na poteznu vagu te potezanjem vage s uzetom mijeri kolika je
najveca sila (posredno, preko mase) potrebna za guljenje i rezanje jabuke. Racunanjem
aritmetiCke sredine dobivenih rezultata dobiveno je da je potrebna masa

m = 4Kkg, (6.1)

a sila potrebna za guljenje i rezanje

F=m-g-S=4-10-1,25=50N. (6.2)

Uzimajuéi u obzir sigurne nepravilnosti jabuke, sila potrebnu za rezanje i guljenje

uvecana je za 25%.:

S = 1,25. (6.3)

Vrijeme potrebno za guljenje i rezanje odredeno je unaprijed da bude
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t=4s. (6.4)

Slika 16. Tijek prvog pokusa

Tablica 2. Rezultati prvog pokusa

Redni broj mjerenja | Masa, kg
1. 4,3
2 4
3 39
4 3,7
5 4,1
(0} 4
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6.2.2. Drugi pokus

Nakon Sto je izmjerena sila potrebna za guljenje i rezanje jabuke, izveden je pokus kako bi se
odredila sila potrebna samo za rezanje jabuke i odstranjivanje sredine. Tijek ovog pokusa isti
je kao i tijek prvog samo Sto nema operacije guljenja Sto se vidi na Slici 17. Pokus je
ponavljan pet puta kako bi se dobili Sto vjerniji rezultati. U Tablici 3 prikazani su rezultati
pokusa. Masa potrebna za rezanje i odstranjivanje sredine dobivena pokusom jednaka je

m = 2,5 kg, (6.5)

iz ¢ega slijedi da je sila jednaka

F=m-g=25-10=25N. (6.6)

Tablica 3. Rezultati drugog pokusa

Redni broj mjerenja | Masa, kg
1. 2,3
2. 2,7
3. 2,4
4. 2,6
5. 2,5
[0) 2,5
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Slika 17. Tijek drugog pokusa

6.3. Odabir elektromotora i reduktora

Brzina vrtnje jabuke rauna se prema izrazu

l 1500 .
n=—=———= 2,27 0/s = 136 o/min, (6.7)
o0=d-m =421 = 132 mm, (6.8)

pri ¢emu su:
n — brzina vrinje jabuke,
0 — 0pseg uznice,

d = 42 mm — promjer uznice.
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Uz poznatu silu i promjer uznice moguce je izraunati potreban moment T i snagu P za
guljenje i rezanje jabuke:

T=F-r=F-§=50-§=1050Nmm=1,05Nm, (6.9)
P=T-w=1,05-14,24 =~ 15W, (6.10)
pri ¢emu je w kutna brzina vrtnje jabuke koja se raCuna prema izrazu
_zmn _ 2136

w="—= =14,24s71. (6.11)
60 60

Na temelju dobivenih vrijednosti izabire se elektromotor i reduktor koji zadovoljavaju
navedene vrijednosti. lzabrani su elektromotor (Slika 19) i reduktor (Slika 18) proizvodaca
Maxon motor s karakteristikama:

n = 125 o/min — nominalna brzina na izlazu iz reduktora,
T =910 mNm = 0,91 Nm — nominalni moment na izlazu iz reduktora,
P = 22 W - nominalna snaga elektromotora.

Proizvodac sklapa elektromotor i reduktor te tako $alje kupcu u kompletu.
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General inform

Gearhead Data

Technical Data

Product

ation

Gearhead type
QOuter diameter
Version

Reduction

Absolute reduction

Max. motor shaft diameter

Number of stages

Max. continuous torque

Max. intermittent torque

Direction of rotation, drive to output
Max. efficiency

Average backlash no load

Mass inertia

Gearhead length (L1)

Max. transmittable power (continuous)
Max. transmittable power (intermittent)

Radial play

Axial play

Max. radial load

Max. axial load (dynamic)

Max. force for press fits

Max. continuous input speed

Max. intermittent input speed
Recommended temperature range
Number of autoclave cycles

Weight

Slika 18. Karakteristike reduktora

GP
32 mm

661
16224/245
4 mm

3

4.5 Nm
6.5 Nm
70 %

1°

0.7 gcm?
43.1 mm
43 W
62w

max. 0.14 mm, 5 mm from flange
max. 0.4 mm

140 N, 10 mm from flange

120 N

120 N

6000 rpm

6000 rpm

-40...+100 °C

0

190 g
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Values at nominal voltage

Nominal voltage
No load speed
MNo load current
Nominal speed

Nominal torque (max. continuous forque)
Nominal current (max. continuous current)

Stall torque
Stall current
Max. etﬂciency

Characteristics

Thermal data

Terminal resistance
Terminal inductance
Torque constant

Speed constant

Speed / torque gradient
Mechanical time constant
Rotor inertia

Thermal resistance housing-ambient
Thermal resistance winding-housing
Thermal time constant winding
Thermal time constant motor
Ambient temperature

Max. winding temperature

Mechanical data

Bearing type

Max. speed

Axial play

Radial play

Max. axial load (dynamic)
Max. force for press fits (static)
(static, shaft supported)

Max. radial load

Other specifications

Product

6.4.

Number of pole pairs
Number of commutator segments
Number of autoclave cycles

Weight

Slika 19. Karakteristike elektromotora

Proracun snage potrebne za rezanje jabuke

ERY
9010 rpm
468 mA
8270 rpm
19.7 mNm
1.08 A
242 mNm
127 A

88 %

1419
0.108 mH

19 MNMJA
502 rpm/V
37.4 rppm/mNm
428 ms

11 gene

15.8 KW

4 KIW
129s

927 s
-30..+85°C
+125°C

ball bearings

10400 rpm
0.1-02mm

0.025 mm

5N

75N

ON

20 N, 5 mm from flange

150 g

Nakon drugog pokusa izracunava se moment potreban za rezanje i odstranjivanje sredine:

T=F-r=F-

gdje je

r — krak na kojem djeluje sila F (polumjer uznice).

d
2

4
=25 -7= 525 Nmm,

(6.12)
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Brzinu pomicanja noZa unaprijed je odabrana:

v =10mm/s.

Snaga potrebna za rezanje i odstranjivanje sredine jednaka je

P=T w=0525-14,24=75W

pri ¢emu je kutna brzina jednaka w = 14,24 s~ prema jednadzbi (6.11).

Brzina v kojom jabuka dolazi na noz
v= w-r=14,24-35=498,4 mm/s
gdje je
r — srednji polumjer jabuke.
Sila rezanja jednaka je

75
v 0,4984

= 15N,

aksijalna komponenta te sile jednaka je

F, = F - sina = 15 -sin(6°) = 1,6 N,

a njezin poloZaj i poloZaj kuta a prikazani su na Slici 20.

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.16)

(6.17)
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NOZ

JABUKA

NOZ

Slika 20. Noz u zahvatu

6.5. Proracéun vretena

JABUKA

Guljenje i rezanje jabuke odvija se pomoc¢u dva noza koji se pravocrtno gibaju i gule/rezu
jabuku. Nozevi su povezani s maticom koja se nalazi na vretenu te se linearno giba od vrha
vretena prema dolje. Vreteno mora biti lijevovojno kako bi noz tijekom guljenja jabuku

pritiskao na Siljke, a ne skidao s njih.
Odabrano je vreteno Tr10x3Lh.

Brzina vrtnje vretena ny; jednaka je:

v 10
wr =5 =73 = 3,30/s = 200 o/min,

gdje su

v = 10 mm/s — brzina gibanja matice,

(6.18)
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P = 3 mm - korak navoja.
6.5.1. Kontrola naprezanja

Vla¢no naprezanje koje se javlja uzduz vretena jednako je

—F—4'5—014N/ 2 6.19

774 T332 /M (6.19)
d:-m 65% 1 5

P = ! —_ 6-20

4y =— 7 33,2 mm?, (6.20)

F=F,-S=15-3=45N, (6.21)

gdje su
F — uzduzna sila na vretenu,
S = 3 —sigurnost,
Aj — presjek jezgre vretena,
ds — promjer jezgre vretena.

UzduZna sila u vretenu jednaka je aksijalnoj komponenti sile rezanja pomnoZenoj sigurno$éu
zbog nepoznavanja svih uvjeta.

Osim vla¢nog, u vretenu se javlja i torzijsko naprezanje t, pod djelovanjem momenta T

T 4,2
’[t:—:——

2
T 0,08 N/mm=, (6.22)

T=F Z-tg(p+p) =45 2-tg(64°+59°) =

(6.23)
4,2 Nmm,
tgp = 22 =3 =0,11234 2
99 = 4n T 8sn : (6.24)
¢ = 6,4°, (6.25)
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d,=d—-05-P=10-0,5-3 = 8,5 mm,

u 0,1

tgp' = = = 0,10352,

cosf " cos15°

p' =5,9°

3
Wp =dl3—6n = 53,9 mm?3,

pri ¢emu su
Wp — polarni moment otpora,
¢ — kut uspona,

p' - korigirani kut trenja,

u = 0,1 — faktor trenja za Celik — broncu,

B — polovina vrsnog kuta navoja,
d, — srednji promjer navoja,

P;, — uspon navoja,

P — korak navoja.

Reducirano naprezanje jednako je

Oreq = VO? + 3T% < 040y,

Odop = —2- = 125N/mm?,

Spotr

Op; = 250 N/mmz,

gdje je

040p — dOpusteno naprezanje,

(6.26)

(6.27)

(6.28)

(6.29)

(6.30)

(6.31)

(6.32)
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op; — istosmjerno promjenjiva trajna ¢vrtstoca,
Spotr = 2 — potrebna sigurnost prema [1].
6.5.2. Kontrola dodirnog pritiska u matici

Da bi bilo ostvareno $to bolje vodenje vretena u matici, visina matice m treba iznositi

m=25-d=25-10 = 25 mm, (6.33)

a tlak mora biti manji od dopustenog

F-P
P d, Hy, = Paov (6.34)

4,5-3 , ,
p=25'85-15'7'[=0’01N/mm Spdop=5N/mm (6.35)

gdje je
m — nosiva visina matice,
d — promjer matice,
p — pritisak bokova navoja,
d, — srednji promjer navoja,
H; —nosiva dubina navoja,
Paop — dopusteni dodirni pritisak prema [1].
Budu¢i da su brzina vrtnje vretena nyy i brzina vrtnje reduktora n razliCite potreban je

multiplikator. Njegov prijenosni omjer i jednak je

nyr 200

=

=—— = . 6.36
n 125 16 (6.36)

U slijede¢em potpoglavlju bit ¢e odabran zupcani par s prijenosnim omjerom i = 1,6 gdje ¢e

vratilo reduktora pogoniti veéi zup¢anik, a manji zupcanik ¢e pogoniti vreteno.
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6.6. Proracun zupc¢anika

Budu¢i da se u uredaju ne javljaju relativno velike sile provjerit ¢e se zadovoljavaju li
naprezanja polimerni zupc€anici. Oni imaju nekoliko prednosti u odnosu na ¢eli¢ne zupc€anike.
Jeftinija je izrada, imaju manju masu, osiguravaju tisi rad. Budu¢i da se ne trebaju savladavati
velike sile, ne dolaze do izraZaja neki nedostaci polimernih zupcanika kao $to su manja
nosivost i manja preciznost.

Proveden je proracun zupcanika za materijal Nylon MC901.

Da bi zupcanici zadovoljili dopustena naprezanja potrebno je da tangencijalna sila na
zupc€anicima bude manja od dopusStene:

F < Fpax (6.37)

Frpox=m-y-b-oy (6.38)

(6.39)

pri cemu su:
m — modul,
y — faktor oblika na diobenom promjeru,
b —Sirina zuba,
o3, — dopusteno savojno naprezanje,
o'b - idealno maksimalno savojno naprezanje,
Ky — faktor brzine,
K1 — faktor temperature,
K, — faktor podmazivanja,
K, — faktor materijala,

Cs — pogonski faktor.
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Proracunavanje je krenulo od pretpostavke da je modul m = 1 mm.
Faktor oblika y ovisi o broju zubi i obliku zuba te prema Tablici 4 iznosi y = 0,606.

Tablica 4. Faktor oblika y

Form Factor
Humbsr ol Feeth T Seandard Tooth | 20" 5oub Tooth
12 0.355 0.415 0.496
14 0.399 0.468 0.540
16 0.430 0.503 0.578
18 0.458 0.522 0.603
20 0.480 0.544 0.628
22 0.496 0.559 0.648
24 0.509 0.572 0.664
26 0.522 0.588 0.678
28 0.535 0.597 0.688
30 0.540 0.606 0.698
34 0.553 0.628 0.714
38 0.565 0.651 0.729
40 0.569 0.657 0.733
50 0.588 0.694 0.757
60 0.604 0.713 0.774
75 0.613 0.735 0.792
100 0.622 0.757 0.808
150 0.635 0.779 0.830
300 0.650 0.801 0.855
Rack 0.660 0.823 0.881

Sirina zup€anika iznosi b = 8 mm.

Faktor brzine ovisi o tangencijalnoj brzini zupcanika i o podmazivanju:

2N 15_2-11-1252-11-1115_196 y

160 ~ 7 160 160 0 Comm/s
(6.40)

=0,19m/s.

V=wW"'r =

Buduc¢i da je brzina v < 12 m/s faktor brzine prema Tablici 5 Iznosi K y=1.
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Tablica 5. Faktor brzine Ky

Lubrication | Tangential Speed (m/s) | Factor Ky
Lubricated Under 12 1.0
Over 12 0.85
Unlubricated Under 5 1.0
Over 5 0.7

Faktor temperature za temperaturu T=40 °C prema Dijagramu 1 iznosi K1=0,8.

Dijagram 1. Faktor temperature Ky

1,400 : 15
1,300 : 14
_ 1200F r 13
§_ 1,100 ' 1.2
2 o[ || \ TT T T T 1T =
B 900F \  Kr=1at20°C o
@ ' 09 3
S g0l \ &
L% ] - i — : - I bt d J ] b _us E
g 700 \ | .-
S : 7 B
5 00| \ | 7 g
m 06 E
E 500 \ i 2
E : y B e 05
X 400 - N .
300 |- N\,
AN 1 0.3
200 |- | \ 102
100 |- : 0.1
v 0

B0 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Temperature (°C)

Budu¢i da se podmazivanje vrsi jednom, prilikom sklapanja, faktor podmazivanja prema
Tablici 6 iznosi K, = 1.

Tablica 6. Faktor podmazivanja K.

Lubrication K, ]
Initial Grgﬁe_l._ubn{ation 1

Continuous Oil Lubrication | 1.5-3.0

U paru su dva polimerna zupcanika pa faktor materijala prema Tablici 7 iznosi K, = 0,75.
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Tablica 7. Faktor materijala Ky

_ Lubrication | K
| Plastic vs. Metal | 1 |
' Plastic vs. Plastic | 0.75 |

Pogonski faktor pri laganom opterecenju i pri radu uredaja 3h/dan prema Tablici 8 iznosi
CS =1.

Tablica 8. Pogonski faktor Cs

‘ Types of Load Daily Operating Hours .
24 hrs./day | 8-10 hrs./day | 3 hrs./day | 0.5 hrs./day
Uniform Load 1.25 1.00 0.80 0.50
Light Impact 1.50 1.25 1.00 0.80
Medium Impact 1.75 1.50 1.25 1.00
| _Heavy Impact 2.00 | 1.75 | 1.50 1.25

Idealno savojno naprezanje o, ovisi o broju ciklusa i modulu zupcanika. Broj ciklusa N
racuna se prema pretpostavci da se dnevno oguli 10 kg jabuka, a prosje¢na masa jabuke iznosi
200 g. 1z toga proizlazi da se dnevno oguli 50 jabuka. Budu¢i da je korak vretena P = 3mm,
jedan okretaj vretena predstavlja linearni pomak noza za 3 mm. S obzirom da je za guljenje i
spiralno narezivanje jabuke potrebno da se noz pomakne za 100 mm, slijedi da je potrebno 33
okretaja vretena, tj. ciklusa da bi se jabuka ogulila i narezala. 1z toga slijedi da vreteno,
odnosno zupcanici dnevno naprave 1650 ciklusa (50 jabuka dnevno x 33 ciklusa). Pretpostavit
ée se da uredaj radi 365 dana u godini §to zna¢i da ée napraviti 6,0225 - 10° ciklusa godisnje.
Pretpostavlja se da ¢e uredaj raditi 5 godina iz ¢ega slijedi da ¢e uredaj u svom radnom vijeku
napraviti 3,01125 - 10° ciklusa (6,0225 - 10° x 5). Prema Dijagramu 2 zakljucuje se da je
idealno maksimalno savojno naprezanje jednako o}, = 38 N/mm?.
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Dijagram 2. Idealno maksimalno savojno naprezanje oy’

&N

FaY

L% ]

P

Mﬂﬂufe 2

I ——
1

Maximum Allowable Bending Stress o'

10° 10° 10° 107 10°
Numbers of Cycles

Dopusteno savojno naprezanje iznosi

KVKTKLKM_38 10,810,75

oo Cs ) 1 (6.41)
= 22,8 N/mm?.
Dopustena tangencijalna sila iznosi
Frax=1-0,606-8-22,8=110,5N, (6.42)
a moment vrtnje zupc¢anika jednak je
Tymax = Fnax *T = 110,515 = 1658 Nmm = 1,658 Nm, (6.43)

gdje je r pomjer diobene kruznice manjeg zupcanika.

Ispunjen je uvjet da je
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Tymax = 1,96 Nm > Tepmax = 1,05 Nm (6.44)

te je zakljuceno da zupcanici zadovoljavaju.

6.7. Proracun remenica i remena

Nakon izbora zupanog para potrebno je izabrati par remenica i remen za prijenos snage i
gibanja od elektromotora i reduktora do vratila s jabukom. Odabran je remenski prijenos jer
zauzima manje prostora nego Sto bi to bilo sa zup€anim prijenosom. Izmedu razli¢itih vrsta
remenskog prijenosa izabran je remenski prijenos zupCastim remenom jer kod njega ne dolazi
do puzanja (klizanja) remena te je i prijenosni omjer iz tog razloga konstantan.

Prijenosni omjer jednak je i = 1 jer je potreban samo prijenos snage i gibanja bez reduciranja
ili multipliciranja brzine vrtnje, odnosno momenta.

Izabrane su remenice (Slika 21) i remen sa slijede¢im dimenzijama:
P = 5,08 mm - korak,
z =15 - broj zubi,
b = 6 mm - Sirina remena,
D = 24,3 mm - diobeni promjer.
pri Cemu je materijal remena poliuretan.

Kako bi remen izdrzao opterecenje, mora biti zadovoljeno:

F < Fpox (6.45)
gdje je
F —vucna sila u remenu,

E,.q — maksimalna dopustena uzduZna sila na remenu.

Vucéna sile remena F jednaka je:

1 1
F=bh 2, Pagp ==6127-75 13 -=>==297,2N (6.46)
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B _ .. 180° _ (6.47)

pri ¢emu su:
b = 6mm - Sirina remena,
h = 1,27mm - visina zuba remena,
z, — broj zubi u zahvatu,
zy = 15 — broj zubi manje ozubljene remenice,

b — obuhvatni kut na manjoj ozubljenoj remenici u °,

Pdop = f(Vrem) = £(0,06) = 1,3 N/mm? - dopusteni tlak bokova prema [2]

¢ = 0,25 — faktor opterecenja.

Remen ¢e izdrzati opterecenje jer je zadovoljeno:

F=2972N < Fy.,=112-b=112-6 = 672 N. (6.48)
Prenosiva snaga P jednaka je:
P=F Vpey =297,2-0,159 = 47 W (6.49)
D D 2-m-n 243 2-m-125
vrem:E.w:E. 0 -3 &0 =159 mm/s 6.50)

= 0,159m/s.

Osni razmak izmedu remenica odreduje se iz konstrukcije, ali se mora prilagoditi i tome da

broj zubi bude cijeli broj:

L, = 2(a+0,05mm)-sin§+7m-/§ +7V- Q- p) (6.51)

43
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90 24,3 24,3
Ly, = 2(140+O,05)-sin7+ > T+ > -(2m —m)

= 274,4 mm

(6.52)

S =54 (6.53)

gdje je

L, — aktivna (racunska) duljina remena za otvoreni remenski prijenos,
a = 140mm - razmak osi nazubljenih remenica,

B = 180° — obuhvatni kut na manjoj ozubljenoj remenici,

dn = 24,3mm - promjer diobene kruznice manje ozubljene remenice,
d, = 24,3mm — promjer diobene kruznice vece ozubljene remenice,

z —broj zubi,

p = 5,08 mm - korak zubi.

6.8.  Proracun opruge

Ovaj uredaj namijenjen je za obradu jabuka razli¢itih dimenzija. Najveca visina jabuke
koja se mozZe oguliti i narezati je 100 mm. Kako bi bilo moguée guljenje jabuka razli¢itih
dimenzija potrebno je da uredaj ima oprugu. Opruga je u konstrukciji povezana s nosacen
noza za guljenje (Slika 21) te omoguc¢uje nozu da prati konturu jabuke. Jedan kraj opruge je
ovjeSen na nosacu noza za guljenje, a drugi kraj je na plocici. U po¢etnom poloZaju opruga je
neopterecena i tek kad dode u kontakt s jabukom postane opterecena.
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NOSAC NOZA

OPRUGA
Slika 21. PoloZaj opruge i nosac¢a noza

Specifi¢na sila torzijskih opruga ¢ racuna se prema izrazu

T 325
¢ =—=——-36="744,8Nmm/rad
a 57w

T=F-r=5-82=410 Nmm = 0,41 Nm

F=5N

pri ¢emu je
T — okretni moment,
F — iskustveno odabrana sila na noz,
a = 25° - najveci kut zakretanja noza,
r = 82 mm - krak na kojem djeluje sila F,

Veli¢ina r dobivena je iz konstrukcije (Slika 22).

(6.54)

(6.55)

(6.56)
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=
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h 4
Slika 22. Krak sile
Kut & mora se preracunati iz stupnjeva u radijane:
T 4 5-m
5 _ o — .9Eo _ _ 6.57
“=180° “~180° % = 36 (©.57)

Optereéenje opruge je momentom M Koji izaziva savojna naprezanja. Idealno savojno
naprezanje prema [3] ra¢una se

0y = = =2 = 1237 N/mm?, (6.58)

M=F-r, (6.59)

w="8 S g 33ms) (6.60)
32 32
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pri ¢emu su
M — moment savijanja u presjeku Zice,
W — moment otpora presjeka Zice,
d = 1,5 mm — promjer Zice.

Dopusteno naprezanje za materijal X5 CrNiMo 18 10 prema [3] iznosi:

Odop = 0,70 = 0,7-1900 = 1330 N/mm? (6.61)

oy = 1900 N/mm? (6.62)
pri ¢emu je oy vlacna ¢vrstoca Zice.

6.9. NoZza narezivanje

NozZ za rezanje jabuke, debljine 1mm, optereéen je na savijanje te je potrebno provijeriti je li
opterecenje o koje se javlja u presjeku manje od dopustenog ag,p:

0 < Ogop. (6.63)

Opterecenje o koje se javlja uslijed savijanja jednako je:

(6.64)

Q
Il
SIS
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78,5
N )
-
ve)
~N
-
Yy, ]
12
T F
Slika 23. Noz za spiralno narezivanje jabuke
Moment uslijed sile F jednak je:
M=F-L=45-785 =353 Nmm (6.65)
L =785 mm (6.66)
ok 281 1 (6.67)
“e” 12 o5 ormm
353 .68
0 = —— = 75,5 N/mm? (6.68)

4,67

O4op = 100 N/mm? prema [ 4],
gdje su

o — naprezanje na kriti¢nom presjeku,
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M — moment uslijed djelovanja sile F,

W — moment otpora kriti¢nih presjeka,

F —sila koja djeluje na noz,

L — krak na kojem sila F radi moment savijanja,

I, — moment tromosti s obzirom na neutralnu os,

e —najveca udaljenost od neutralne osi.
Iz dobivenih vrijednosti zakljucuje se da ¢e noz izdrzati opterecenje koje se javlja tijekom
rada uredaja:

0 < Ogop (6.69)

6.10. Narezivanje jabuke

Nakon $to se jabuka oguli i spiralno nareZe skida se sa Siljaka. Narezivanje jabuke na male
komade odvija se na posebnom sklopu koji se sastoji od gornjeg i donjeg dijela u kojem se
nalazi noz. Donji dio se stavlja na proizvoljnu posudu (® 100 mm - ®120 mm). Na njega se
stavlja oguljena i ve¢ spiralno narezana jabuka. Nju protiskujemo gornjim dijelom kroz
noZeve donjeg dijela u posudu. (Slika 24)

Slika 24. Sklop za narezivanje jabuke
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7. ZAKLJUCAK

Jabuke su Cesto koriSteno voce u pripremi slastica. Analizom trziSta zakljuc¢eno je da u
Hrvatskoj u kucanstvima 1 slastiCarnicama nisu zastupljeni uredaji za guljenje i narezivanje
jabuka. 1z tog razloga se krenulo u razvoj takvog uredaja. Posebna pozornost se morala
obratiti na izbor materijala s obzirom da se radi o uredaju koji ¢e se koristiti u prehrambenoj
industriji. Materijali koji se koriste su nehrdaju¢i €elici, legure aluminija te polimeri. Dijelovi
koji dolaze u dodir s jabukom izradeni su od materijala primjerenih takvoj uporabi, kao §to su
nehrdajuci celik AISI 316 1 legura aluminija AISiSMg. Kudiste 1 prirubnice izradene su
lijevanjem aluminija u pijesku, dok su nozevi i plo¢ice od nehrdajuceg celika.

Buduci da se radi o uredaju koji nije Siroko poznat, a time niti potkrijepljen literaturom, da
bi se dobili potrebni ulazni podaci za pocetak konstrukcijske razrade, bilo je potrebno izvesti
odredene pokuse. Proracun je iz tog razloga okviran i potrebno je izraditi protip kako bi se
potvrdili dobiveni rezulati.

Ovaj uredaj namijenjen je za koriStenje u slastiarnicama te nije kompleksan kao veliki
strojevi u industriji prerade jabuka i ne mora imati sve automatizirano te je tako rjeSenje za
prihvat otpada jednostavno pladan;j ispod uredaja na koji pada otpad. Uz teznju da se pronadu
Sto jednostavnija rjeSenja za probleme na koje se nailazilo pri razradi, teznja je bila i na tome
da se izradi Sto kvalitetniji i dugotrajniji proizvod.
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.K , M —1 ) ) ¢10 H6/i6 — / 1 |Kutidte 1_Joonm2-01  JAISiSMg 205 x 85 x 55 ]0,650
34 ¢1O H6/ J6 ' . L J [ Q I ¢ = EAI/ Poz. Naziv dijela Kom. Fr{,ffmha”” Maferijal Sirove dimenziie | yass
| . \ = [ Broj naziva - code Datum Ime i prezime POprS
¢8 H6/h6 rI‘ 3\ | 1 Projektirao [17.6.2015.| Valentina Jagartec Lo
\ x Razradio 17.6.2015.] Valentina Jagarcec FSB Zagreb
/ —~—_ LI— 13 . Crtao 8.9.2015.| Valentina Jagaréec
4 = I Pregledao
\/\ y ISO - 1'0[&I"ai1(%ijg18 Objekt: Objekt broj:
M @F H6/h6 5 R. N. broj;
36 62 @1 He/n6 882; Napomena: Kopija
40 55 56 20 em—— @10 Hi/he 202 IMaterijal: Masa: 1927 k
) [ = 0 : il
I . +0,011 Naziv: ) C Pozicija:
\ll\ \26 @0 He/is g0 = € Uredaj za guljenje i Format: Af
— Mierilo originala narezivanje jabuka Listova: 2
1.2 Crte? broj 001112-00 List: 1




\V4

\V4 JAN
2 3 L | 5 6 ? 8 | 9 | 10 | 11 | 12
Lijevano u pijesku glodano glodano
A w Ra50 v/m /Ra 16 v/m
/ /
! 91,5
18 23 A-A(1:1)
46 | -
B 13
2
| ©
tn
B
]
|
@% ~ &
— N ~ XS @
= = |
Re 4
' S C L " wy
N N '/ )
o ), | ______ _L | N
Rz 7)
| "3} &
355 55 dub. . N =~ |
& -~ “%
Y ) - I .
x [ J )
> . <
O N 1 S 225 '
Q> - r | NS
o) g\ & B 13
A 41
28 18 A0k
63,75 B ( 1 . 1 )
200
1 35
=
©|2 | @19 He °>
=)
L|E A C-C(1:1) v TR
» ey
Ra 6,3 - ~ T o4~
0'01 @13 0'01 % m 23 |
. £ ]0,006 A N e |
S| & P15 3° B o~ - Pl O
234 Heé A glodano ¢ / | AN { B\
3 @ /Ra 63 > ~ ﬁ [ \ .
| | | \ | S 7 ) | t - - - - i X¢3120 Upust
K I I 3 % \ %
| . ( n | \ N ’ /L‘,”
glodano | \’& ® o glodano | Y
— Ra 16 Ra 1,6 glodano o =3 | 4 X 23
glodano glodano 23 AN i Ra 6,3 +— "% - Odozdo ;0 Upyg 4
i Ra63 / . R 826 "3
cz;/' ‘\"’% q;/' ‘\'
W
RN i( Ra 6,3 39 37
5 5,4
22 30 30 17
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [17.6.2015.] Valentina Jagarcec o
Razradio 17.6.2015.] Valentina Jagarcec FSB Zagreb
Crtao 16.9.2015.] Valentina Jagarcec
Pregledao 16.9.2015. Dragan Zezelj
ISO - tolerancije  |objekt: Objekt broj:
+0,021
@19 He 0 R. N. broj:
+0,016 | Napomena: Smjer: Kopija
@34 Ho P "*"Konstrukcijski
Napomena: - Skinuti ostre bridove 0,5 x 45°. . . ' ~
- Svi nekotirani radijusi zaobljenja su R3. Maferijal: AlSEMg Masa: 0,650 kg| ZAVRSNI RAD
- Sve rupe na gornjoj povrsini buse se u —] Naziv: Pozicija: | 1. A2
jednom stezanju nakon S$to se obradi I\I _@%_ Kuélgfe ormer
gornja povrsina. Mjerilo originala 1 Listova: 1
11 Crtez broj: 001112-01 List: 1




\/ JAN
2 | 3 L 5 6 | 7 | 8
glodano bruseno
/ Ra 3,2 ( / Ra 1,6 / Ra0,8 )
/
L 5>
s T 1rsl = (
427 SIS A8 <§i:ij::::ii
|
0,0
6.4 T
B A _‘I . 0/ B-B(5:1)
185 707 5,
' 0,87 "9,%;,
&%
7 20,8 90 < glodano
A -
28,3 * 00 AN | /Ra 16
= -0 \
g o
+0,0 o o
32,5 _0'2 \S\ } mMm
| /
bruseno %
/ Ra 0,8 Z7(0,016|A brugeno A-A ( 5] ) j
/ Ra 0,8 0,016/A .
Wl bruseno 1,10 :88(2) 5,5 :82)% 17 :88(2)
/ Ra0,8 @fo.
Sredi$nji uvrt glodano
AL DIN 332 / Ra 1,6
_________ g _ I ) g o~
a
N
) Napomena: - Skinuti ostre bridove 0,5 x 45°.
= - Svi nekotorani radijusi zaobljenja su R0,3.
, Z - Sva nekotirana oslobodenja za brusenje
7 / identitna su detalju Z.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [17.6.2015.] Valentina Jagarcec o
Razradio 17.6.2015.] Valentina Jagarcec FSB Zagreb
Crtao 16.9.2015. Valentina Jagarcec
Pregledao Dragan Zezel;
ISO - tolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
@5 i6 0,006 :
) ~0,002 R. N. broj;
== @8 hé _8‘009 Napomena: Smjer: Konstrukcijski o
+ 1 - - = 7 - 1- - - - - - — - — =7 - - - - — —
0 . v
m @10 hé 20,009 Materijal: AISI 304 Masa: 0,013 kg ZAVRSN' RAD
-0,008 | —1 Naziv: Pozicija:
3 P9 20,031 — '@%‘ V fl 1 Format: A3
Mjerilo originala rarito 3 .
Listova: 1
5:1 Crte? broj: 001112-03 List: 1
JAN V
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Napomena:
Nakon obrade vanjsku povrsinu plastificirati.

Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [20.6.2015.] Valentina Jagarcec o
Razradio 20.6.2015] Valentina Jagarcec FSB Zagreb
Crtao 16.9.2015.| Valentina Jagarcec
Pregledao  [16.9.2015. Dragan Zezelj
Objekft: Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Kopija

Smjer: Konstrukcijski

Materijal:  AIMgSi0,5  [Masa: 0,064 kg ZAVR§N| RAD
g _@%_ Naziv: Pozicija: Format: AL

Merlo orignaiy  Pravokutna cijev 6
1:2

Design by AL

Listova: 1

Crtez broj: 001112-06 List: 1




Design by AL

1 | 5 6 | 7 8
tokareno tokareno glodano
/ Ra 6,3 / Ra 1,6 / Ra 16
/
34
@21,2
+0,02
25 T @26 Hb
B 25,15
=
450 %_e{
o~ - N
of = i % -
i e Ty ' f
A S3 / &
oo 4
+ o+ 1 1 /p\
Q ~ | & =
|
tokareno
Ra 1,6 @16 He
@22
@41 H6
@65
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [22.6.2015.] Valentina Jagarcec o
Razradio 22.6.2015.| Valentina Jagarcec FSB Zagr‘eb
Crtao 16.9.2015. Valentina Jagarcec
Pregledao Dragan Zezelj
ISO - folerancije  |Qpjekt: Objekt broj;
+0,0M
16 H6 0 R. N. broj:
26 He +0,013 [Napomena: Skinuti oStre bridove 0,5 x 45°. | Smjer: L Kopija
0 Konstrukcijski
41 H6 +8,016 Materijal: AlSi5Mg Masa: 0,093 kg| ZAVRSNI RAD
G _@%_ Naziv: ' . Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala PI"II"Ubl'llca 1 13 .
Listova: 1
1.1 1 Crte? broj: 001112-13 List: 1
JAN V
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glodano

/ Ra 0,4 / Ra 6,3

M6
l s | N
i i
I R0,8 I tg
—
B4,5
| . L
| | -
| +0,000 !
| @10 h7 (_ 0,015 !
I o
| | N
|
| |
| o !
LN
<
ok - £|m ‘ i
\ Bl [ o
N/ o _Ir
N +0,012 glodano
< > H7\ -0,000 3 2
§ f

Napomena:
Sve nekotirane bridove skinuti 0,5/45°.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao [5.8.2015.| Valentina Jagarcec o
\/ Razradio 5.8.2015.| Valentina Jagarcec FSB Zagreb
Crtao 16.9.2015.| Valentina Jagarcec
Pregledao Dragan Zezel]
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
: Kopija

Napomena Smjer: Konstrukcijski :

aterial  aisivis |Mesz 0018 ks | ZAVRSNI RAD

g_@% Naziv: Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala Vl"afIlO l|- 31

Listova: 1

2:1 Crte? broj: 001112-31 List: 1




Design by AL

\/ JAN
1 2 | 3 L 6 7 | 8
lijevano u kokili
w Rab,3
A-A(1:2)
A
R20 i {;\
= 2 (1:2)
// \\ 00 .
g v N\ ~
6 | 15 ©l o N o 2
- .- N O o N
(@) o <« <«
| ISURESUREA S
Z —
D =
& ——
A —] 2
5
11
Z(2:1) Napomena: Svi nekofirani polumjeri
L zaobljenja su R2.
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [31.8.2015.] Valentina Jagarcec Lo
Razradio 31.8.2015.| Valentina Jagarcec FSB Zagr‘eb
Crtao 9.9.2015.| Valentina Jagarcec
+ Pregledao
\O\T‘L Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: AlSiSMg Masa: 0,119 kg
6_@%_ Naziv: Pozicija: Format: A3
Mjerilo originala DOI']ji dio alata 65 Listova: 1
1:2 CrteZ broj 001112-65 List: 1
JAN V
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Design by AL

rezanje laserom

/(5

49,31
~
n
o) -
- P2
= 1
N
36
Razvijeni oblik
15 .
Ia AA(1:1)
15
" ~
®- S
rp l
- m - —
=
ks | Rezanje laserom
= Ra 1,6
- n |.ﬁ~ -
7o) N /
o =)
& - 8|
15 8
Napomena:
3 -Razvijeni oblik ploCice dobiva se
! laserskim rezanjem
A -Provrte takoder izrezati laserom prije savijanja
-Nekotirana skosSenja izraditi 0,5x45°
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [10.9.2015| Valentina Jagarcec o
Razradio 10.9.2015.| Valentina Jagarcec FSB Zagreb
Crtao 16.9.2015.| Valentina Jagarcec
Pregledao Dragan ZezZelj
Objekft: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Skinuti o3tre bridove 0,5 x 45°. |  Smjer: Konstrukcijski Kopija
Materijal:  AISI 316 Masa: 0,017 kg ZAVRSN' RAD
El Naziv: Pozicija: .
_@%_ v . Format: AL
Mjerilo originala NOSElC nozd 66 Listova: 1
1:1 Crtez broj: 001112-66 List: 1




54

(((((((i((((((('

177
202
2 |Pravokufna cijev 1 [001112-11 AlMgSi0,5 |25 x 25 x 1,5 x 190 |0,06
Prirubnica_1 1 100111213 AlSi5Mg @32 x 22 0,09
Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarq Materijal Sirg;lsizc\lli(r)naegEzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [16.9.2015.] Valentina Jagarcec o
Razradio LFSB Zagreb
Crtao 16.9.2015.| Valentina Jagarcec
Pregledao
ISO - tolerancije Objekf: Objek’r bl"Oj:
R. N. broj:
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 0,157 kg
G _@%_ Naziv: ) ' ' Pozicija: Format: A3
Merlo orignais ~ C1J@V S prirubnicom [
1:1 Crte3 broj: 001112-71 List: 1
JAN V
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