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Blaz Razumié Zavrsnirad

OPIS ZADATKA:

Koncipirati i konstruirati stroj za Cetkanje krumpira. Krumpir ulazi u stroj s pokretne
trake i izlazi iz stroja na pokretne trake ili kanale. Potrebno je rijesiti i zaStitu od
prasine i odstranjivanje otpadnog materijala. Pogon na standardnu mrezu 220V,
kapacitet stroja cca 5t/h. Metodickom razradom obuhvatiti razliita projektna rieSenja
uredaja uz upotrebu standrdnih sklopova i dijelova. Tehnoekonomskom analizom
odabrati projektno rieSenje. Odabrano projektno rieSenje stroja razraditi s potrebnim
proracunima nestandardnih dijelova. Pri konstrukcijskoj razradi paziti na tehnologi¢no
oblikovanje dijelova. Analizirati kriticna mjesta. lzraditi 3D model proizvoda. Opseg
konsrukcijske izrade, modeliranja i izrade tehni¢ke dokumentacije dogovoriti tijekom

izrade rada.
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SAZETAK:

Tema zavrS$nog rada je "Stroj za Cetkanje krumpira". Tema je obradena od ideje do
tehnicke dokumentacije. To znali da zavrSni rad sadrzi analizu trziSta, potrebe
kupaca, funkcijsku strukturu proizvoda, morfoloSku matricu proizvoda, moguca
rieSenja (koncepte) od kojih je tehnoekonomskom analizom odabran najbolji koncept,
koji je onda u potpunosti razraden. Za razradeni koncept izraden je 3D model i
tehni¢ka dokumentacija u predvidenom opsegu.
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POPIS OZNAKA | PRIPADAJUCIH MJERNIH JEDINICA FIZIKALNIH
VELICINA KORISTENIH U RADU

P [KW]
Po [kW]
m

Z1

Kk

c

n;  [min™]
v [m/s]
F [kN]
Fwm [kN]
Swm

So

Y

shaga elektromotora

udarna snaga

faktor noSenja lanca

broj zubi pogonskog lan€anika
faktor snage

faktor udara

brzina vrtnje pogonskog lan¢anika
brzina lanca

vuéna sila u lancu

lomna sila lanca

sigurnost protiv loma

potreban faktor sigurnosti protiv loma

znacCajka udara
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1. UVOD

Ljudi su oduvijek bili ovisni o raznim pomagalima koja su im omuguc¢avala laksi
i ugodniji Zivot. Ali su nakon druge industrijske revolucije postajali sve viSe ovisni o
robotizaciji, mehanizaciji i razvoju tehnologija svih vrsta opéenito. Koridtenje strojeva,
mehanizama i raznih tehnologija dovelo je do novog nacina razmisljanja te do
preraspodjele radniih mjesta. Sve one jednoli¢ne, fizicke poslove koje je Covjek prije
rucno radio sada ga u tome uspjeSno zamjenjuju strojevi. U najvecoj vecini slucajeva
su automatizirane linije efikasnije, i dugoro¢no gledano isplativije od ljudske radne
snage. Tako je ljudska potreba za efikasnijim nacdinom c&iS¢enja krumpira dobila
uspjesnu varijantu stroja koji taj posao besprijekorno obavlja. Maloprije spomenuti
stroj se zove stroj za Cetkanje krumpira.

Krenuo sam s istrazivanjem i analiziranjem sli¢nih proizvoda na trzistu
koristedi internet, pretrazujucéi on-line baze podataka raznih knjiznica, ali i trazeci na
katedri za konstruiranje od svoga mentora, drugih profesora, asistenata i studenata
bilo kakve smjernice koje bi mi mogle koristiti u procesu razvijanja proizvoda. Dobio
sam dosta smijernica i informacija za izradu koncepta te krenuo s konstrukcijskom
razradom. Definiraju¢i potrebne parametre i konstrukcijske zahtjeve krenuo sam od
glavne funkcije.

U okviru zavrSnog rada slijedno ¢e se navesti informacije o samom stroju za
Cetkanje krumpira kao i nacin na koji je isti razvijen pocevsi od analize trzista,
zahtjeva kupaca, preko funkcijske strukture i morfoloSke matrice do koncepta koji je
dalje razraden i na temelju kojeg je izraden 3D model i tehni¢ka dokumentacija stroja

za Cetkanje krumpira
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2. OPIS STROJA

Stroj za Cetkanje krumpira je poljoprivredni stroj koji se koristi kada se Zeli od
krumpira odvoijiti zemlja, blato i pripadne necistoce. U stroj za Cetkanje krumpira ulazi
suhi krumpir koji na sebi ima necistoce. Dok prolazi kroz stroj, krumpir je u
konstantnom je dodiru s Cetkama zbog Cega se rotira i translatira pa ne putuje
pravocrtno, veé je njegova putanja izlomljena u vise smijerova. Cetke su valovitog
karaktera ¢ime se osigurava bolje €is€enje krumpira nego da su jednolikog promjera
¢itavom svojom duzinom. Sve Cetke se vrte na istu stranu dovoljnom brzinom da
svojom rotacijom ostvaruju konstantan protok krumpira kroz stroj pa nema potrebe za
nekim dodatnim sustavom koji bi tjerao krumpir kroz stroj. Krumpir koji izlazi iz stroja
je suh, vjerojatno malo prasnjav, ali bez blata i zemlje na sebi. Blato, zemlja, prasina i

ostale necistoce padaju kroz Cetke i izmedu istih prilikom prolaska krumpira po njima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3. KONCIPIRANJE

Koncipiranje je faza u razvoju proizvoda gdje je naglasak stavljen na prikupljanje svih
vrsta informacija o proizvodu koji se razvija, njihovom medusobnom vrednovanju i
odlu¢ivanju na temelju provedenog vrednovanja. Faza koncipiranja u razvoju
proizvoda opcéenito sastoji se od prepoznavanja potreba kupaca, analize sli¢nih,
kompatibilnih proizvoda, odredivanja ciljanih karakteristika, generiranja koncepata
proizvoda i izrade tehnoekonomske analize kojom se odabire najbolji koncept. Tako
se i faza koncipiranja stroja za Cetkanje krumpira sastoji od gore navedenih dijelova

koji su u ovom poglavlju poblize objasnjeni.

3.1. Potrebe kupaca

Kupac koji ima namjeru kupiti stroj za ¢etkanje krumpira ima vrlo specificnu potrebu.
Osnovna potreba takvog kupca je da stroj za ¢etkanje krumpira ukloni necisto¢e sa
krumpira. Drugim rije€ima stroj za Cetkanje krumpira treba biti $to efikasniji sa Sto
nizom cijenom. Uz ovu osnovnu potrebu javljaju se jos neke potrebe i zahtjevi kao §to
su mala masa stroja, niska razina buke koju stroj proizvodi u radu, jednostavan nacin
transportiranja stroja. Tu se misli da stroj treba biti konstruiran na takav nacin da se
osigura jednostavan transport, jednostavno i sigurno pozicioniranje i fiksiranje stroja
u proizvodnu liniju, mogucénost odstranjivanja otpadnog materijala na jednostavan

nacin.

3.2. Analiza sliénih proizvoda

Analiza sli¢nih proizvoda je pokazala da postoji mnogo izvedbi stroja za Cetkanje
krumpira. lzvedbe strojeva za Cetkanje krumpira se razlikuju po vise karakteristika.
Istrazujuéi trziSte, uoCeni su strojevi za Cetkanje krumpira koji se razlikuju po visini,
Sirini, duzini, broju Cetki, po nacinu na koji su u kontaktu s podlogom (jesu li na

kotacima ili su fiksirani na podlozi), po jacini elektromotora, nacinu na koji je izvedeno

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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odstranjivanje otpadnog materijala. Neke izvedbe stroja za Cetkanje krumpira su
ovdje prikazane.

Slika 3.1. Stroj za 8etkanje krumpira Calopek strojarstvo

Slika 3.2. Stroj za Cetkanje krumpira Jabelman

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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Slika 3.4. Stroj za ¢etkanje krumpira Schouten

3.3. Odredivanje ciljanih karakteristika

Ciljane karakteristike kod stroja za €etkanje krumpira u ovom zavr§nom radu su:

v

v
v
v
v

kapacitet stroja cca 5t/h

minimalna masa stroja

stroj fiksiran na podlogu

stroj s rijeSenim sustavom za odstranjivanje otpadnog materijala

minimalna cijena stroja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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3.4. Generiranje koncepata stroja za cetkanje krumpira

Generiranje koncepata opcéenito kod razvoja nekog proizvoda radi se prema
izradenoj funkcijskoj strukturi i morfoloSkoj matrici istog. Funkcijska struktura se radi
na temelju vrednovanja informacija steCenih u prethodnim dijelovima faze
koncipiranja te njihovog povezivanja i uskladivanja sa postoje¢im zahtjevima na
proizvod. Zatim se morfoloSka matrica formira na temelju funkcijske strukture. Iz
morfoloSke strukture se za generiranje svakog koncepta za svaku funkciju odabire
jedno rjeSenje. Svakim takvim "prolaskom" kroz morfoloSku matricu generira se jedan
koncept. Ovakav princip generiranja koncepata je primjenjen i u ovom konkretnom

slucaju.

DOBAVA )O élgéfNJE ZBRINJAVANIE
——— KRUMPIRA |\ —! a4l
v STROJ KRUMPIRA =— i ) 7| necisToéa

KRUNFIR S KRUMPIR | NECISTOE ZBRINVTE
¢ty PRIIE NEGIST
| NECISTOCAMA Z19CENIB |
|
l
|
PROMIENA PRUENGS | | S
eveare (T T T T2 svaee 0&1SCent
: | KRUMPIR
ELEKTRIENA | ROTACNA !
ENERGIIA | |
|
' |
vpeavaiane el |l bl bk bbb L

RADOM EM

Slika 3.5. Funkcijska struktura stroja za ¢etkanje krumpira
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Slika 3.5. Morfoloska matrica stroja za €etkanje krumpira
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Izgenerirani koncepti su koncept broj 1 i koncept broj 2. Koncept broj 1 sadrzi
elektromotor koji pretvara elektri€énu energiju u rotaciju, zupcasti prijenos snage Koji
prenosi snagu od elektromotora na sve Cetke, Cetke koje su jednakog nazivnog
promjera smjeStene na istoj ravnini, sklopku kao rjeSenje za upravljanje radom

elektromotora te ladicu kao rjeSenje za odstranjivanje otpadnog materijala.

Slika 3.6. Koncept broj 1
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Koncept broj 2 sadrzi elektromotor za pretvaranje elektricne energije u rotaciju,
lan¢ani prijenos snage koji prenosi snagu od elektromotora dalje na sve Cetke, Cetke
koje su jednakog nazivnog promjera smjestene na istoj ravnini, sklopku kao rjesenje
za upravljanje radom elektromotora te ladicu kao rjeSenje za odstranjivanje otpadnog

materijala.

Slika 3.7. Koncept broj 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Nakon provedbe tehnoekonomske analize nad oba izgenerirana koncepta, koncept
broj 2 je odabran kao koncept s kojim se ulazi u fazu konstruiranja. Koncept broj 2 je
odabran jer je jeftiniji, ima lan€ani prijenos snage umjesto zupc€astog, laksi, kuciste je
napravljeno od standardnih kutnih L-profila i standardnih pravokutnih cijevi, i jer ima

bolje Cis¢enje krumpira, Cetke su valovitog karaktera, od koncepta broj 1.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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4. KONSTRUIRANJE

Odabirom jednog od izgeneriranih koncepata zavrSila je faza koncipiranja i pocela je
faza konstruiranja. U fazi konstruiranja se odabrani koncept dalje razraduje i detaljira
da bi idejna rjeSenja iz faze koncipiranja postala realna rjeSenja prikazanih funkcija
proizvoda koji se razvija. Tako je i u ovom zavrSnom radu odabirom koncepta broj 2

zavrsila faza koncipiranja i po€ela faza konstruiranja.

Konstrukcijskom razradom koncepta broj 2 u fazi konstruiranja mogu se uociti
sljedeci podsklopovi stroja za Cetkanje krumpira: pogon stroja, prijenos snage,
kuciste stroja, Cetke, ladica za uklanjanje necisto¢a, zastita (zastitni limovi koji

onemogucuju povredu ¢ovjeka koji se nalazi u blizini stroja).

4.1. Pogon stroja

Za pogon stroja za Cetkanje krumpira odabran je elekiromotor jer je on cijenom i
dostupnosc¢u najprihvatljivije rijeSenje. Odabran je standardni elektromotor koji vec
ima ugraden reduktor i ko€nicu §to ga €ini jednostavnim za montazu na stroj. Odabir

takvog elektromotora izvrSen je prema katalogu proizvodac¢a Demag.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Odabran je elektromotor WFV 40 DL B5.2-40-0-9.44 ZBA 80 B 4 B020 sa sljede¢im

karakteristikama:

Gearbox type
Housing type
Output shaft type
Gearbox size
Number of stages
Input type

Model code

Output shaft code

Terminal box position

Motor type
Application
Motor frame size
Rating class
Number of poles
Brake
Frequency

Transmission ratio

Duty factor
Output speed
Output torque
Radial force
Duty factor

Motor speed

Tablica 4.1. Karakteristike elektromotora

w Angular gearbox
F Flange design
Vv Solid shaft with key
40 40
D two-stage
L Light coupling
B5.2 B5.2
40 40
0 top
y4 Cylindrical rotor motor
A General application with IEC ratings
80 80
B B
4 4
B020 B020
50 Hz
9.44 9.44
[%ED] : 100

[rpm] : 149 bei 50 Hz
[Nm] : 42.00

[N]: 8882
:11.8

[rpm] : 1410

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Motor power [kW]:0.75
Rated current [A]:2.7
Brake torque [Nm]:10.00
Rated voltage [V] : 380-400
Frequency [Hz] : 50

max. ambient temperature  [°C] : 40
Enclosure : IP54
Temperature class :F

Slika 4.1. Elektromotor

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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4.2. Prijenos snage

Lanc&ani prijenos snage odabran je povrh zup&astog i remenskog prijenosa snage jer
je izrada lan€anog prijenosa snage jeftinija od zup€astog prijenosa snage i

dugotrajniji je od remenskog prijenosa snage.

Slika 4.2. Lan€ani prijenos snage

4.2.1. Proracu lan¢anog prijenosa

4.2.1.1. Udarna snaga u lancu

P, - udarna snaga
m-k
P=0,75Kw shaga elektromotora
m=1 faktor noSenja lanca
z1=13 broj zubi pogonskog lan€anika

k=0,49 faktor snage, prema tablici 4.2. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Tablica 4.2. Faktor snage k [1]

Da bi se mogao odabrati faktor snage k, potrebno je poznavati faktor udara c i broj
zubi pogonskog zupcanika. Broj zubi pogonskog zup€anika z je poznat, a faktor
udara ¢ se odabere iz tablice 4.3. [1].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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Tablica 4.3. Faktor udara c [1]

[ Pogonski strojevi :
| - { Transmisije
Gonjeni strojevi motori s unutarnjim izgaranjem vodene turbine pogonske
| spori brzi w E (grupni
. do do brzo- | sporo- £ pogon)
L | Leil Zcil. | 4ail 2¢il. | 6¢il. | hodne | hodne . 151
e O 4 e K T =L s Sl Tt s
Tokarilice, busilice |
| glodalice |
‘ blanjalice
| drobilice
| strojevi za izviatenje 1.8
[
| hidrauli¢ne 1.8 28 2,5 2,2
| prese ekscentarske ! 28
koljenéaste ‘ 2 |
I [ [
strojevi za obradu drva | 1.8 45 | 4 3,7 2,5 25 | 35 1,8
tkalacki stanovi | 2 [ | 2
1 !
prepletad-rotacioni | 5
strojevi translatori 2 |
Prelacki stroj 1,5 1.5
T 1
klipni kompresor
| jednostepeni 2.5 5 45 4 |
| dvostepeni v S 4,5 4 3,5 3 |
! - - ‘ :
| rotacioni kompresori |
| jednostepeni 16 | 4 32 3 23 2
| dvostepeni 1,3 3 | 2.7 2,5 2 1,6
| puhala | 1,5 3 27 2.5 2
| ventilatori 2,5 3.7 2.5
|
‘ klipne pumpe |
| I-cilindriéne 2 5 4 3,5 3 2,6 2,5 35
| 2-cilindritne 1.8 4 3,5 3 2,7 23 2,2 2,7
: | !
| centrifugalne pumpe |5 13 28 2,5 22 2
valjaonitki stanovi preko prijenosnika | 2.5
neposredno 3 |
|
valjcl za gnjeCenje | 2 2
| mlinovi na kugle | 1,8 | 1.8
bubnjasti mlin 2 | 2
| mlinovi cekican 2.5 | 5 4.5 4 | 3.5 | 25
| - ! {
kalsiider preko rpijenosnika 25 | |
| neposredno 3 |
1 1
; brusilice za celulozu (sjeckalice) 1.8 22 1.8
| vibraciono sito 2 4 3,5 32 28 2
nabijaéi 2 5 4 5 2
‘ bubnjevi za mijelanje 1,7 4 3,2 3 2,5 2
| bageri 3 5 4,5 4
| rudarske glodalice 5 4,5 4
| mijesalice 1.6 1.6
transporter za sipki materijal 1,5 3 (28 |28 22 2 1.5
transporter za komadni materijal 2 + 35 3 2.7 2
dizalice 2,5 5 4 3,5 3 26
| viljuskari  fuiv 45 3.5
| rudarski cekrk : s |
2 1 | ) b
} . veliko postrojenje | 21 ! e I |
l Erosrion malo postrojenje 1,5 28 25 1,5 1.5 |
transmisije gonjene 1,5 23 2 123 1,5 i2 ]
L

Faktor udara je o€itan na sljedec¢i nacin; stroj koji najblize odgovara stroju za ¢etkanje
krumpira je transporter za komadni materijal, a pogonski dio stroja za Cetkanje

krumpira je elektromotor tako da faktor udara c, koji zadovoljava oba kriterija, iznosi
c=2
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P, :Lzﬂzl’%kw
m-k 1-0.49

ny=149 min™ brzina vrinje pogonskog lan¢anika

Na osnovu udarne snage Pp i brzine vrinje pogonskog lan¢anika prema tablici 4.4. [1]

odabrani broj lanca je 10B.

Tablica 4.4. Udarna snaga Pp u kW koja se moze prenijeti

jednostrukim valjkastim lancima [1]

Brzina vrinje n, v min~'

nea | 1 4 10 2 0| 100 | 025 | led | 250 | 400 | 0 | 80| 1000) 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 310 | 4000
t

0 | 009 | 044 | o8 | 023 | 028 | 03% | 046 | oS0 |06 | 08l

™ 0077 009 | 013] 02| 029 | 037, 046 | 05 | 074 | 0% |11

058 012 | 01s| 048 | 0291 044! 063 | 01 1 092 | L8 [ 14 | 170

06B 008 | 015 | 029 | 37| oes | 066 | 096 147 | 184 | 232 | 295 | 354 | 38

8B 009 | 021 | 040 | 074 | 092 133 | 170! 243 | 383 | 464 | 590 | 736 | 1%

108 015 | 033 | 063 | 118 | 1460 L7 | 260! 39| 600 | 736 | 920 110

12B s 009 | 023 | oSt | 09 | 18 | 220 280 | 395| 610 920 | N8 | 146 | 148

16B | 008 | 028 § 063 | 143 | 294 | SIS | 595 70 | 1§ | 184 272 ! 320 | 295

208 | 006 | 052 | I8 | 294 | 515 | 960 | 125 | 147 | 232 | 353 | 464 464

B | 032 | 100 | 191 | 590 | 103 [ 195 | 243 1394 1} 464 | 76 | 736

8B | 045 | 147 | 326 | 736 | a7 [265 | ma 30 | m0 | 920 i

32B | 059 | 200 | 468 | 1,0 198 | 368 | 464 [ 590 | 85 | 920

4B 118 3,82 9,20 198 e 73,6 92,0 10 118
48B L7 550 14,0 n4 55.0 1ns 40 154 1
%B 324 10 25,0 590 114 188 170
44B 4,30 47 338 7.2 147 232
REB 55 12,4 45,0 9,0 184 220

A 0,07 0,17 0,31 0,59 074 ;. 092 1,32 ! 1,98 3,02 368 4,63 5.90 685 6,60
1A 0,15 0,32 0.59 i18 1,45 1,76 2,60 3,82 5,90 7,36 9,20 10,3

124 0,10 .24 0,59 1,03 191 2351 294 5,90 7.00 | 10,0 12,5 15,8 16,2

16 A 0,07 0.24 0,59 128 2,35 4,64 570 | 700 10,3 15.7 232 294 29,4

WA 0,14 046 1,10 235 4.64 8.85 1o 132 19.5 294 46,4 46,4

24A 0,23 096 1,84 405 8,10 : 147 83 | 222 331 500 736

2BA 0,37 1,25 2,94 6,48 125 | 232 2,7 354 ‘ 51,6 8.0

A 0.52 1,84 4,12 9,20 184 i 338 40,5 480 | 736 118

40A 096 324 7.36 177 4 59,0 73,6 ‘ 920 125 i .
a8 A 15§ 535 11,8 294 ] S1S 96,9 147 ‘ ‘ ’
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Tablica 4.5. Dimenzije i tehniki podaci o valjkastim lancima [1]

Valjkasti lanci izrade za Evropu DIN 8187') (JUS M.C1.820, 821 i 822)

R F Fy 4 F {
kN kg N T
03 2.5 4
04 2 A
058 & 3 64 7.11 8.6 46 0.11 0.18 143 8,0 0,22 0,36 19.9 1.4 ),33 0.54
06 B 2 24 y 4 ) 0.55 0.78 0.8 |
081 ‘ .
082
o
084
| oss
08B
108 10,1
128 194 8 120 19 .46
168 25.4 7 1
208 7 19,56 19,05 36,45 42 4 95,0 2.9 79 180 59| 2 116.1 270 ~\;
248 38.1 254 25.4 48,36 334 53,4 ( 4 i 1.8 4 09 3.5 502 485 16.64
2B 44,45 30,99 27.94 37,08 ¢ X 7,4( 8,3 124 381 6.6 184 291
2B 50.8 30,99 292 58,55 4229 67.4 260 8 10.5 126 495 16.23 184 743 24.34
40 B 63.5 38,1 9 2 2 ( 12 68 ) 0
488 6,2 45,7 48,26 ) 63,88 99,1 60 20,63 190,4 1000 4126 604
56 B 88.9 53.34 53.98 | 1066 850 2791 3 212 1600 55,82 330 2350 83,73 1o
648 1.6 60,96 63.5 )89 90 ) It 36,2 60 50,8 2100 7 2 7 0 8,7 80
778 143 68,58 72.36 136,2 10363 474 400 46 80 )83 2700 34 170 20 1000 40
Valjkasti lanci izrade za Ameriku DIN 8188
08 A 12 35 9 438 ) 8 14,1
10A 15.875 >
12A 19.05 12 1191 2,78 8.08 318 47 498 63.6 4 29 12,6 5.4
16 A 54 8 Y 5 y 57 62 34
| 204 3 19.0 76 3 4 88 2 62 3.73 524 :
24A 38 25,4 22,23 45,44 36,2 0.8 ) 194 5.5 254 7,88 10,94
28 A 4 54 2 42,24 4 2 144
RA 3 28,58 8,5 4826 | 65.5 26,8 6.5 7 124 453.6 )
40 A 6 38,1 39.68 1.5 60,33 80.3 3538 0.9 15.8 1.9 V1.6 1.8 32 2235 10614 32 48
48 A 6 %7.8 3 16,1 26 4 20,6 ) 44 > 530.9 483 66

Karakteristike odabranog lanca 10B se o itavaju iz tablice 4.5. [1].

4.2.1.2. Brzina lanca

v=d, -7-n
di=70 mm= 0,07 m promjer pogonskog zupcanika
ni= 149 min'=2,48 s brzina vrtnje pogonskog zup&anika

v=d 7n =007 7 248=0545"
S
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4.2.1.3. Vuéna sila u lancu

F==
1%

P=0,75 kW snaga elektromotora

Y= 0,545ﬂ brzina lanca
h)

P_075 _ 1,376kN
v 0,545

4.2.1.4. Uvjet sigurnosti
S, =S,

F . .
S, = 71” Y sigurnost protiv loma

Fu=22,7 KN lomna sila lanca prema tablici 4.5. [1]
F=1,376 kN vucna sila u lancu
Y=0,8 , znaCajka udara prema tablici 4.6. [1]

Tablica 4.6. ZnacCajke udara Y [1]

[ Faktor Znacajka
! Opterecenje udara udara
|
Pogon bez udara, ravnomjerno optereéenje
Ravnomijeran pogon s laganim pojedina¢nim udarima, optereéenje s laganim titrajima 1.5 0.8
t
| Lagani udari, opterecenje sa srednje velikim titrajima
| Srednji udari, optereéenje s velikim titrajima periodickog opterecenja 3 0,63
I I g OF
t
I |
| Jaki udari, laki udari koji proizlaze iz preticanja 4 0,58 |
|
|
Jaki udari, srednji udari koji proizlaze iz preticanja 5 0,5
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F, . 227 _
Sy =—"Y=—-—-08=1319
F 1,376
Tablica 4.7. Potrebni faktori sigurnosti Sp [1]
Brzina vrinje n; Korak lanca p u mm
u min " " | | | ] i 1
malog zuplanika | 9,525 | 12,7 | IS.STii 1905 | 254 | 31,75 1 38,1 4445 | 508 | 635 i 76,2 88,9
| | L
I 7,61 ‘ 7,64 | i | { 8,70 | 9,24 ; 993 | 1071
AEEE—— - J—— e 4 ! - > 41—',7 . .
2 8,15 | 819 | 932 | 991 | 10,64 | 11,48
3 849 | 853 \ 9,71 | 10,32 i 11,08 | 11,9
4 87 | 8,77 999 | 1061 | 11,4 | 12,3
5 893 | 897 | 903 | o 925 | 944 | 962 | 98 | 1022 | 1086 | 1166 | 12,58
6 9,1 914 | 92 927 | 942 961 | 980 | 1001 | 1041 | 1106 | 11,87 | 12,82
8 936 [ 94 947 | 954 | 969 | 98 | 1009 | 103 | 1071 | 11,38 | 1222 | 13,19
e ol ey L S Ok Sa ) e eel Bonitt Stk isEitr
10 958 | 962 | 968 | 975 | 99l i 10,12 lO,Jlj 10,54 | 1095 : 11,64 | 125 | 1349
. - 58 [P £ ey SRS TR PN et
20 m:ﬁ} 1031 | 1037 J 1045 | 10,62 | 10,84 1105 [ 11,29 | 11,74 | 1247 | 1339 | 14,46
30 1069 | 1073 | 108 | 1089 | 11,06 | 11,29 | 11,51 | 11,76 | 1222 | 1299 | 1395 | 1505
40 I 105 | 1412 | 112 | 1138 | 11,62 | 1185 | 12,1 | 12,58 | 13,37 | 1435 | 1549
2 WERRE. R ' b 4,4 SRR +—i s
50 11,25 | 14,3 | 11,37 | 11,46 | 11,64 | 11,88 | 12,11 | 12,38 | 12,86 | 13,67 | 14,68 | 1584
60 11,45 | 11,5 | 11,58 [ 167 | 118s | 12 [ 1234 | 126 | 130 | 1392 | 1495 | 1613
80 11,79 | 11,84 \ 11,92 | 1201 | 122 | 1246 | 1270 | 1297 | 1348 | 1433 | 1538 | 166
R e e R B St T R P R T e | ~+— —
100 205 | 12,11 | 1218 | 1228 'Tj 12,74 | 12,98 | 13,26 | 13,79 | 14,65 | 1573 | 1698
g L 5 e ]| AT T4 £ S B Sl E
200 1292 | 12,97 | 13,06 | 13,16 ‘ | 1365 | 1392 | 1422 | 1478 | 157 | 1686 %3,2
300 13,45 | 13,51 | 136 | 13,71 | 13,92 | 1422 | 1449 | 148 | 1539 | 1635 | 17,56 | 1895
400 1384 | 139 [ 1399 | 141 | 1432 | 1462 | 1491 | 1523 | 1583 | 16,82 n;,naJ
i ; B | g B = "
500 14,16 i 1422 | 1431 | 1442 | 14,65 | 1496 | 1525 | 1558 | 162 | 17,21 ;
600 1442 | 14,48 | 14,58 | 1469 | 1492 | 1524 | 1553 | 1587 | 1649 ‘ ‘
800 1484 | MJJJr 15 1512 | 1536 | 1568 | 1599 | 16,33 | 1698 ‘ |
Py ey e - +- e —— e t
1000 15,18 15.24‘ 1534 | 1546 | 15,7 | 1603 | 1635 | 167 | |
! e ey IR T s PN 2 ST (B YL
2000 1626 | 1633 | 1644 | 1657 | 16,83 ‘ |
3000 1694 | 17,00 | 17,02 | 17,25 | | [ i ‘
4000 1743 | 1751 | 1762 | 1776 | : 1
e Ll U] ki) | ]
,‘ | | |
6000 17,86 | 17,93 | | ‘ | . | | |
| 1 1

Sp=13,06 prema tablici 4.7. [1]

Sw=13,19 > Sp=13,06

Uvjet sigurnosti je zadovoljen.
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4.3. Kuciste stroja

Kuciste stroja za Cetkanje krumpira napravljeno je u zavarenoj izvedbi. Koristeni su
standarni €eli€ni L-profili, standardne cijevi pravokutnog presjeka te ploCe lima
odgovaraju¢ih dimenzija. Svi koriSteni profili su zavareni na nacin da osiguraju
stabilnu, krutu, samostoje¢u, nosivu konstrukciju na koju se dalje montiraju ostali

dijelovi stroja.

—~—

Slika 4.3. Kuciste stroja za Cetkanje krumpira
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4.4. Cetke

Stroj za Cetkanje krumpira sadrzi 12 jednakih Cetki. Svaka Cetka sastoji se od 2 dijela.
Jedan dio je tefloska cijev iz koji izlaze niti za Cetkanje, a drugi Cini Sipka koja prolazi
kroz teflonsku cijev. Spoj ovih dviju komponenata realiziran je vijéanim spojem. Sipka

sa Cetkom je preko 2 zatvorena kugli¢na lezaja uleziStena na kuciste.

Slika 4.4. Cetka

4.5. Ladica za uklanjanje otpadnog materijala

Funkcija ladice za uklanjanje otpadnog materijala je vidljiva iz njenog naziva: treba
odnositi otpadni materijal koji se nakuplja u stroju i ispod stroja. Ladica se sastoji od
jednog dugackog lima, koji pod kutem prolazi ispod €itavog stroja, na koji je sa svake
uzduzne strane zavaren po jedan lim krace visine koji kanalizira otpadni materijal
prema sredstvu otpreme istog od stroja.

Takoder se na boc€ne strane kucista stroja vij€anim spojevima montiraju tanki limovi
koji su postavljeni na nacin da osiguravaju da se otpadni materijal, koji padne kroz
Cetke, ne rasipava u okolni prostor sa bocnih strana, veé¢ da je to€no usmjeren na

ladicu sa koje se onda dalje otprema.
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Jo$ jedan dio koji upotpunjuje cjelinu zastite okolnog prostora od otpadnog materijala
je gumena traka koja se nalazi povrh Cetki tako da ne dozvoljava da otpadni materijal
leti u zrak ve¢ ga zadrzava u prostoru Cetkanja, otkud pak dalje pada u maloprije
spomenutu ladicu.

Slika 4.5. Ladica za uklanjanje otpadnog materijala
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Slika 4.6. Tanki desni bo¢ni lim

Slika 4.7. Tanki lijevi bo¢ni lim
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Slika 4.8. Gumena traka

4.6. Zastita

Zastita korisnika je obavezan dio svake konstrukcije, naprave ili stroja kojim rukuje
Covjek ili se nalazi u blizini. Stroj za Cetkanje krumpira je takoder konstruiran s tom
bithom komponentom. Cilj zastitne oplate je da se zastite svi pokretni dijelovi na
stroju tako da Covjek koji se nade u blizini stroja ne moze doéi u kontakt s istima. U
ovom slu€aju zastitnim limom je ograden prijenos snage (lanac i lan¢anici) na jednoj

strani stroja, te zavrSetak Sipki s lezajnim mjestima na drugoj strani stroja.
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—_

Slika 4.9. Zastitni lim za nepogonsku stranu stroja

Sy

Slika 4.9. Zastitni lim za pogonsku stranu stroja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Blaz Razumié Zavrsnirad

5. NACIN SKLAPANJA

Sklapanje stroja za Cetkanje krumpira pocinje od kucista stroja. Dakle, prvo se od
standardnih pravokutnih cijevi, standardnih L-profila i celicnih ploca sastavi
konstrukcija kucista. Svi spomenuti dijelovi su medusobno zavareni i kao takvi €ine
jedinstvenu, kompaktnu cjelinu — kuciste. Dalje se na kuciSte montiraju lezajna
mjesta za lezajeve Getki. Zatim slijedi montaza samih &etki, leZajeva i Sipki. Sipke i
Cetke se centriraju i spoje predvidenim vij€anim spojevima. Nakon toga slijedi
montaza lan€anika, lanaca, i natezaca lanaca da bi onda uslijedila i montaza
elektromotora. Poslije svega navedenog na kuciste se jo§ s bo€nih unutarnjih strana
montiraju boc¢ni zastitni limovi za usmjeravanje otpadnog materijala i zastitna guma
koja se montira povrh Cetki. Kona¢no, na stroj se montiraju zastitni limovi ¢ime je

montaza stroja za Cetkanje krumpira zavrSena.

-

Slika 5.1. Stroj za Cetkanje krumpira
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Slika 5.2. Razvijena mreza elemenata za sklapanje
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6. PRILOG

6.1. Tehni¢ka dokumentacija

U nastavku slijedi prilog tehnicke dokumentacije koja sadrzi sklopni crtez stroja za
Cetkanje krumpira, sklopni crtez posklopa kucista, sklopni crtez podsklopa
elektromotora s prirubnicom i radionicki crtez prirubnice. Za izradu 3D modela cijelog
sklopa, kao i za izradu navedene tehni¢ke dokumentacije, koristen je software
ProEngineer Wildfire 3.0.
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7. ZAKLJUCAK

Od krucijalnog znacaja za sam stroj za Cetkanje krumpira, kao i za njegovu daljnju
ekploataciju i odrzavanije, je upravo koncipiranje i konstruiranje istog. Navedene faze
u razvoju proizvoda su bitne jer upravo se u njima definiraju funkcije stroja i
predvidaju moguc¢a buduc¢a unapredenja ili nadogradnje istog.

Mogucnost upotrebe ovakvog stroja je viSestruka. Primjer koriStenja stroja za
Cetkanje krumpira su svakako obiteljska gospodarstva gdje se stroj razmatra i koristi
kao posebna cjelina. Takoder, stroj je naSao svoju primjenu i u velikim
poljoprivrednim tvrtkama gdje je stroj za Cetkanje krumpira samo jedan, ali bitan i

neizostavan dio proizvodne linije koja tretira krumpir.

Na kraju vrijedi primjetiti kako je cijeli stroj za &etkanje krumpira zapravo vrlo
jednostavan u svakom pogledu, od samih dijelova stroja koji su tehnoloski relativho

nezahtjevni za izradu, do njihove montaze ili demontaze.
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