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AZ-DR-KRPT-06
AZ-DR-KRPT-07
AZ-DR-KRPT-08
AZ-DR-KRPT-10

Sklop kanalokopaca s rotorom pogonjenog traktorom
Podsklop iskapackog rotora A

Podsklop iskapackog rotora A (dodatak)
Podsklop pogonskog mehanizma i kuéista
Sredi$nji dio kucista A

Sredi$nji dio kucista B

Boc¢ni dio kucista

Vratilo 1

Vratilo 2 sa stoznikom 2B

Vratilo A

Vratilo B

Celnik 1

Celnik 2

Stoznik 2A

Stoznik 3A

Stoznik 3B

Unutarnji poklopac kucista

Nosiva konstrukcija kanalokopaca
Podsklop trotocnog prihvata

ZatezaC

Zastitni lim A

Zastitni lim B

Potporna noga kanalokopaca
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POPIS OZNAKA
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N
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mm
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mm
mm
mm
mm
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Opis

Debljina zavara

Razmak osi izmedu celnika

Projekcija Sirine zuba stoznika 2A
Projekcija Sirine zuba stoZnika 2B
Projekcija Sirine zuba stoznika 3A
Projekcija Sirine zuba stoZnika 3B

Razmak osi izmedu stozni¢kog para A
Razmak osi izmedu stoZni¢kog para B
Povrsina pojedina¢nog odsjecka proracunskog presjeka
Zavara

Povrsina jezgre vijka

PovrSina srednjeg promjera vijka

Ukupna povrsina proracunskog presjeka zavara
Sirina elnika

Odabrana Sirina zuba stoznickog para A
Odabrana Sirina zuba stoznickog para B
Maksimalno dozvoljena Sirina zuba stoznika
Sirina kanala

Tjemena zracnost Celnika

Projekcija tjemene visine zuba stoznika 2A
Projekcija tjemene visine zuba stoZnika 2B
Projekcija tjemene visine zuba stoZznika 3A
Projekcija tjemene visine zuba stoznika 3B
Tjemena zracnost stoznickog para A
Tjemena zracnost stoznickog para B
Dinamicka mo¢ nosSenja lezaja

Dinamicka opterecenost lezaja

Diobeni promjer ¢elnika 1

Diobeni promjer ¢elnika 2

Diobeni promjer stoznika 2A

Diobeni promjer stoznika 3A

Tjemeni promjer ¢elnika 1

Tjemeni promjer ¢elnika 2

Promjer tjemene kruznice stoznika 2A

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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(o J mm Promjer tjemene kruznice stoznika 2B

d.sn mm Promjer tjemene kruznice stoznika 3A

d.ss mm Promjer tjemene kruznice stoznika 3B

d,, mm Temeljni (osnovni) promjer ¢elnika 1

dy, mm Temeljni (osnovni) promjer ¢elnika 2

d, mm Podnozni promjer ¢elnika 1

d,, mm Podnozni promjer ¢elnika 2

disa mm Unutrasnji tjemeni promjer zuba stoznika 2A

d.s mm Unutrasnji tjemeni promjer zuba stoznika 2B

diza mm Unutra$nji tjemeni promjer zuba stoznika 3A

(o mm Unutrasnji tjemeni promjer zuba stoznika 3B
dooa mm Srednji diobeni promjer stoznika 2A
d.e mm Srednji diobeni promjer stoznika 2B
o IS mm Srednji diobeni promjer stoznika 3A

o IS mm Srednji diobeni promjer stoznika 3B

d, mm Vanjski promjer kanalizacijske cijevi

dy,a mm Diobeni promjer ekvivalentnog zupc€anika stoznika 2A
dyan mm Diobeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3A
d,.s mm Diobeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 2B
d,z5 mm Diobeni promjer ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 3B
dyaon mm Tjemeni promjer ekvivalentnog zupCanika stoznika 2A
dya0n mm Tjemeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 2B
diaza mm Tjemeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3A
(o JES mm Tjemeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3B
dypon mm Temeljni promjer ekvivalentnog zup€anika stoZznika 2A
(o JS mm Temeljni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 2B
(o IR mm Temeljni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3A
o JS mm Temeljni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3B
d Diobeni promyjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika

vm2A mm stoznika 2A
d Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika

vm28 mm stoznika 2B
d Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika

Vm3A mm stoznika 3A
d Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika

vmss mm stoznika 3B

D Promjer iskapackog rotora A do vrhova njegovih obodnih
iskp.rot. A mm N
nozeva
D Promjer iskapackog rotora B do vrhova njegovih obodnih
iskp.rot.B mm N
nozeva
e - Dinamicki proracunski faktor lezaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Sirina uzubine na diobenom promjeru &elnika (bez bo¢ne

% mm zraénosti)
F. Rezultantna sila lezajnog mjesta A vratila
Fooa Aksijalna sila na stoznik 2A
F..g Aksijalna sila na stoznik 2B
Fasa Aksijalna sila na stoznik 3A
Fas Aksijalna sila na stoznik 3B
E Opte_re_c'enje lezajnog mjesta A vratila u horizontalnoj
AR ravnini
Fav Opterecenje lezajnog mjesta A vratila u vertikalnoj ravnini
Fs Rezultantna sila lezajnog mjesta B vratila
E Opte_re_c’enje leZajnog mjesta B vratila u horizontalnoj
BH ravnini
Fy Opterecenje lezajnog mjesta B vratila u vertikalnoj ravnini
Fiskp.rot.A(n) Normalna sila na iskapacki rotor A
Fiskp,mt, AQt) Tangencijalna (obodna) sila na iskapacki rotor A
Feo.rot5(n) Normalna sila na iskapacki rotor B
Feprots Tangencijalna (obodna) sila na iskapacki rotor B

Fis“,’(p_mt_ A() Normalna sila na iskapacki rotor A uvecana za faktor udara

= Tangencijalna (obodna) sila na iskapacki rotor A uvecana

2 2 2222222222 Z2 Z2Z Z2 Z 2 Z2Z ZZZ Z Z2ZZ Z2 Z2Z2Z2 222

iskp.roL.AL) za faktor udara
Fi;‘l’(p_mt_B(n) Normalna sila na iskapacki rotor B uvecana za faktor udara
£o Tangencijalna (obodna) sila na iskapacki rotor B uvecana
iskp.roL.B (1) za faktor udara
F. Radijalna sila na ¢elnik 1
F, Radijalna sila na ¢elnik 2
Foa Radijalna sila na stoznik 2A
Fos Radijalna sila na stoznik 2B
Faa Radijalna sila na stoznik 3A
F s Radijalna sila na stoznik 3B
F. Tangencijalna (obodna) sila na ¢elnik 1
F, Tangencijalna (obodna) sila na ¢elnik 2
Foa Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 2A
Fos Tangencijalna (obodna) sila na stoZznik 2B
Faa Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 3A
Fas Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 3B
Joa mm Unutrasnja visina stoSca stoznika 2A
O2s mm Unutrasnja visina stoSca stoznika 2B
Osa mm Unutrasnja visina stoSca stoznika 3A
Oss mm Unutrasnja visina stoSca stoznika 3B
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Gisp.rot.a N Tezina iskapackog rotora A
Gisp.rot.5 N Tezina iskapackog rotora B
Gy N Pretpostavljena tezina kardanskog mehanizma
G,, N Tezina Celnika s ravnim zubima 1
G,, N Tezina Celnika s ravnim zubima 2
G,,a N Tezina stoznika S ravnim zubima 2A
G, N Tezina stoZnika s ravnim zubima 2B
G,3a N Tezina stoZnika s ravnim zubima 3A
G, 3 N TeZina stoZnika s ravnim zubima 3B
h, mm Ukupna visina zuba celnika
h, mm Ukupna visina zuba stoznickog para A
.o mm Visina tjemena zuba Celnika
N mm Visina tjemena zuba stozni¢kog para A
hs mm Visina tjemena zuba stoznickog para B
hg mm Ukupna visina zuba stoznickog para B
hy mm Visina podnoZzja zuba celnika
Nea mm Visina podnoZja zuba stozni¢kog para A
hg mm Visina podnoZzja zuba stozni¢kog para B
i Prijenosni omjer zupcanickog para Celnika 1 - 2 s ravnim
12 zubima
i Prijenosni omjer zup¢ani¢kog para stoznika 2A — 3A S
A ravnim zubima
i Prijenosni omjer zup¢ani¢kog para stoznika 2B — 3B s
8 ravnim zubima
L mm* Moment tromosti presjeka zavara (izvan tezista) oko 0si z
I, mm* Moment tromosti presjeka zavara (kroz teziste) oko osi z
Ky - Faktor jedini¢nog otpora rezanja
K,: - Faktor oblika noza iskapackog rotora
K ) Faktor primjene (koji ukljucuje i sile ubrzanja iskapackog
A rotora)
K Faktor raspodjele opterecenja pri proracunu opteretivosti
Fa korijena zuba zupcanika
K Faktor raspodjele opterecenja pri proracunu opteretivosti
Ha bokova zuba zupcanika
Lion h Nominalni vijek trajanja lezaja u satima
my, mm Modul ¢elnika
my mm Modul stoZnickog para A
Mg mm Modul stoZznickog para B
Mikp.rot. A kg Masa iskapackog rotora A
Miskp.rot.B kg Masa iskapackog rotora B
My kg Pretpostavljena masa kardanskog mehanizma

Fakultet strojarstva i brodogradnje

Xl



Antun Zulié Diplomski rad
Moa mm Srednji modul stoznickog para A
m.s mm Srednji modul stozni¢kog para B
m,, kg Masa ¢elnika s ravnim zubima 1
m,, kg Masa ¢elnika s ravnim zubima 2
My, a kg Masa stoznika s ravnim zubima 2A
m, g kg Masa stoznika s ravnim zubima 2B
Myan kg Masa stoznika s ravnim zubima 3A
M, 45 kg Masa stoznika s ravnim zubima 3B
M Nm Moment savijanja
n o/s Broj okretaja ¢elnika 1
n, o/s Broj okretaja celnika 2
N, A ols Broj okretaja stoznika 2A
N,g o/s Broj okretaja stoznika 2B
Ny o/s Broj okretaja stoznika 3A
Nyp o/s Broj okretaja stoznika 3B
NMiskp.rot. A o/s Broj okretaja iskapackog rotora A
Niskp.rot.B o/s Broj okretaja iskapackog rotora B
Misiep.rot krit. o/s Kriti¢ni broj okretaja iskapackog rotora
Broj okretaja izlaznog radnog vratila prikljucka
et vt anal. ofs kanalokopaca
Mot vrat trak. o/s Broj okretaja izlaznog radnog vratila traktora
n ) Broj obodnih nozeva u istovremenom zahvatu s radnom
oz plohom
Nyijaka - Promatrani broj vijaka u spoju
o} N/mm? Optereéenje pera vratila 1
P mm Korak c¢elnika
P, N/mm? Opterecéenje pera vratila 2
Poa N/mm? Opterecenje segmentnog pera vratila 2
Psa N/mm? Opterecenje segmentnog pera vratila A
Pg N/mm? Opterecenje segmentnog pera vratila B
Pa mm Korak stoznickog para A
Ps mm Korak stoznickog para B
Peop. N/mm? Dopusteni bo¢ni pritisak na pero, odnosno klin
Pes2 mm Korak zahvata ¢elnika
Prea mm Korak zahvata stoznickog para A
Pues mm Korak zahvata stoznickog para B
P w Snaga koju razvija ¢elnik 1
P, W Snaga koju razvija ¢elnik 2
P W Snaga koju razvija stoznik 2A

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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P wW Snaga koju razvija stoznik 2B
P;a W Snaga koju razvija stoznik 3A
Ps W Snaga koju razvija stoznik 3B
Pap.rot A Wi Snaga koju razvija iskapacki rotor A
Pap.rot.s Wi Snaga koju razvija iskapacki rotor B
P, vrat trak. W Odabrana snaga izlaznog radnog vratila traktora
P wrat trak (min) W Minimalno potrebna snaga izlaznog radnog vratila traktora
P N Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezajnog mjesta
Prac. W Odabrana snaga pogona traktora
Prax. (rasp.) w Raspolozivi raspon snage pogona traktora
q ) Kor_c_ekcijski faktor kontrole na dozvoljeno savijanje u
- korijenu zuba
R N Ta?gencijalna sastavnica otpora rezanja jednog obodnog
noza
R, mm DuZina izvodnice diobenog stoSca stoZznika
R, N/mm? Granica razvlacenja materijala
R, N/mm? Vlagna ¢vrsto¢a materijala
R, N Ukupni tangencijalni otpor rezanja svih obodnih nozeva u
istovremenom zahvatu s radnom plohom
s, mm Delzljina‘ zuba ¢elnika na diobenom promjeru (bez bocne
zracnosti)
Svijka mm Nosiva duljina jednog promatranog vijka u spoju
mm Najveca debljina reznog sloja
Se - Faktor sigurnosti protiv loma u korijenu zuba
Sy - Faktor sigurnosti protiv ljustenja bokova (pitting)
S mm Trenutacna debljina sloja strugotine
T, Nm Okretni moment koji razvija ¢elnik 1
T, Nm Okretni moment koji razvija ¢elnik 2
T,A Nm Okretni moment koji razvija stoznik 2A
T,s Nm Okretni moment koji razvija stoznik 2B
Taa Nm Okretni moment Kkoji razvija stoznik 3A
Tas Nm Okretni moment Kkoji razvija stoznik 3B
Tiskp,mt,A Nm Okretni moment koji razvija iskapacki rotor A
Tiso.rotB Nm Okretni moment koji razvija iskapacki rotor B
V. m/s Brzina voZnje traktora prilikom iskapanja
W, mm? Polarni moment otpora presjeka zavara
vz mm? Moment otpora presjeka zavara oko 0si z
X - Faktor pomaka profila
y. mm Udaljenost teziSta prora¢unskog presjeka zavara po

koordinatnoj osi y
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y ) Faktor oblika za proracun opterecenja korijena zuba
F zupcanika
Z - Broj zubi ¢elnika 1
z, - Broj zubi ¢elnika 2
Zya - Broj zubi stoznika 2A
Z,s - Broj zubi stoznika 2B
Zyp - Broj zubi stoZnika 3A
y - Broj zubi stoznika 3B
7 ) Faktor oblika boka zuba za proracun na dodirni pritisak
H (opterecenje bokova)
Zy, - Faktor utjecaja materijala za prora¢un opterecenja bokova
Z.: - Odabrani broj noZeva iskapackog rotora
Zoa - Broj zuba zupcaste ploce stozni¢kog para A
Z,B) - Broj zuba zupcaste ploce stoznickog para B
prep.nos. - Prerorucljivi broj nozeva iskapackog rotora
7 i Faktor utjecaja stupnja prekrivanja za proraun opterecenja
o bokova
o ° Zahvatni kut
o o Faktor ¢vrstoce materijala vratila s obzirom na nacin
0 njegovog opterecenja
B ° Kut nagiba boka na diobenoj kruznici zupcanika
O, ° Kut izvodnice diobenog stosca 2A
Oy ° Kut izvodnice diobenog stosca 2B
O3 ° Kut izvodnice diobenog stosca 3A
O35 ° Kut izvodnice diobenog stosca 3B
O.on ° Tjemeni kut stoSca stoznika 2A
0.5 ° Tjemeni kut stoSca stoznika 2B
Oy3n ° Tjemeni kut stoSca stoznika 3A
O, ° Tjemeni kut stoSca stoznika 3B
e - Eksponent odabranog lezaja
E o - Stupanj prekrivanja ¢elnika 1 - 2
Euh) - Stupanj prekrivanja stoznickog para A
€,(B) - Stupanj prekrivanja stoZnickog para B
Ay - Faktor Sirine zuba ¢elnika
Mk - Stupanj korisnosti kardanskog prijenosa
m - Stupanj korisnosti leZaja
n.. i Stupanj korisnosti zupcani¢kog para celnika s ravnim
« zubima
e i Stupanj korisnosti zup&anickog para stoznika s ravnim
zubima
o N/mm? Vla¢no naprezanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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O 1dop N/mm? Dopusteno naprezanje bokova provrta kod vijaka
O gop N/mm? Dopusteno normalno naprezanje osnovnog materijala
Dopusteno normalno naprezanje zavara za slucaj
O bu(-1)dop N/mm? promjenjivog dinamic¢kog opterecenja (Cisto naizmjeni¢no
podrucje)
G o N/mm? Dinamicna ¢vrstoca uslijed naizmjeni¢nog naprezanja
G (DNdop N/mm? Dopusteno savojno dinamicko naizmjeni¢ko naprezanje
o N/mm? Naprezanje na savijanje u korijenu zuba
o N/mm?2 Dinamicka ¢vrstoc¢a kod naprezanja na savijanje korijena
Flim mm zuba (dinamicka izdrzljivost)
oy N/mm? Hertzov (kontaktni) pritisak u kinematskom polu C
) Dinamicka ¢vrstoca kontaktnog pritiska(dinamicka
OHlim N/mm SRR
izdrzljivost bokova)
(o N/mm? Reducirano naprezanje zavara
o, N/mm? Vlak jezgre vijka
O ydop. N/mm? Dopusteno naprezanje jezgre vijka
O Jav.dop. N/mm? Dopusteno naprezanje zavara
o, N/mm? Normalno naprezanje zavara
Dopusteno tangencijalno naprezanje zavara za slucaj
Tb(-1)dop N/mm? promjenjivog dinami¢kog opterecenja (€isto naizmjenic¢no
podrugje)
T dop. N/mm? Dopusteno tangencijalno naprezanje osnovnog materijala
(. N/mm? Torzijska dinamicka istosmjerna ¢vrstoca
T N/mm? Smi¢no naprezanje
Tyav N/mm? Tangencijalno naprezanje zavara
T, N/mm? Okomita komponenta tangencijalnog naprezanja zavara
T N/mm? Paralelna komponenta tangencijalnog naprezanja zavara
0 Faktor udara s obzirom na vrstu optere¢enja i pogonske
uvjete
Xon ° Tjemeni kut zuba stozni¢kog para A
X ° Tjemeni kut zuba stoZni¢kog para B
Xia ° Podnozni kut zuba stoZzni¢kog para A
X ° Podnozni kut zuba stoznickog para B
2, ° Kut kojeg zatvaraju osi vrtnje stoznika 2A 1 stoznika 3A
g ° Kut kojeg zatvaraju osi vrtnje stoznika 2B i stoznika 3B
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SAZETAK

U uvodu ovog rada opcenito ¢e se objasniti definicija pojma “kanalokopac” u domeni
uredaja za vrSenje poljoprivrednih, komunalnih i cestovnih radova, kroz detaljni opis njegove
funkcije i svrhe, popis standardne i dodatne opreme s kojom se u moderno doba pojavljuje na
trziStu, najvaznije parametre njegova rada te kljuéne prednosti u odnosu na alternativno
manualno (ru¢no) izvodenje istovrsnih radova 1 djelatnosti. Analiza trZiSta kratko ¢e dotaknuti
postojece izvedbe 1 podjele doticnog uredaja na trziStu, a funkcijska dekompozicija i
morfoloska matrica nastojat ¢e poopcenom analizom pribliziti ulazne i izlazne parametre
konkretnog zadatka ovog rada. U fazi koncipiranja koja slijedi nakon toga bit ¢e osmisljeno
nekoliko rjesenja izmedu kojih ¢e se tablicnim vrednovanjem odabrati ono najbolje 1 koje ¢e
potom uci u fazu detaljnije konstrukcijske razrade, a u njoj ¢e se, uz opis orijentacijskih
vrijednosti dimenzioniranja, izvr$iti proracun i kontrola nestandardnih dijelova konstrukcije.
Po zavrSetku, uslijedit ¢e detaljni prikaz i opis modeliranja uredaja u programskom paketu

SolidWorks te zakljucak cjelokupnog rada.

Kljuéne rijeci: kanalokopac, rovokopad, iskapacki rotor, traktorski prikljucak, poljoprivredni

radovi, komunalni radovi, cestovni radovi
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1 UvOD

U ¢ovjekovom pristupu bilo kojem poslu i radu, nuzno je prisutna instinktivna potreba
za jednostavno$c¢u i brzinom izvedbe istog uz §to manje rasipanje energije i resursa. Gotovo
do 70-ih godina proslog stoljeca, bilo kakav zemljani iskop u lokalnim se sredinama vrs$io
isklju¢ivo rucno, Sto je Cesto iziskivalo krajnji fizicki napor i do nekolicine ljudi u isto
vrijeme (Slika 1.). Pojam “strojnog automatiziranja rada” pokazao se kao daleko najbolji
moguc¢i odgovor na prethodno navedene zahtjeve jednostavnosti i brzine, a njegova je
primjena u moderno doba neminovno zahvatila gotovo sve djelatnosti ostavljajuéi pritom,
izmedu ostalog, ogromni utisak i na poljoprivredni i komunalni sektor i to u pozitivhom,
progresivnom smislu. Doti¢ni sektori nositelji su djelatnosti, poslova i radova od vitalne
vaznosti bitnih za zadovoljenje nekih od osnovnih egzistencijalnih potreba te zahtjeva za

odrzavanje normiranih drustvenih standarda u pogledu zastite zdravlja i okolisa.

Slika 1. Primjeri pojednostavljenja radova iskopa koriStenjem strojeva

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Traktorske 1 motokultivatorske freze, plugovi, kanalokopaci, sijacice, malceri,
kosilice, sitnilice i rasipaci neki su od najosnovnijih strojeva iz bogatog asortimana naprava i
uredaja za brze inicijalno uredivanje poljoprivrednih zemljista (za potonje kultiviranje
odgovaraju¢ih biljnih vrsta i sorti) te za efikasno pripremanje povrsina u cilju vrSenja
komunalnih radova. Jedan od najzastupljenijih redaja iz navedenog asortimana koji je svoju

primjenu istovremeno pronasao u 0ba spomenuta sektora jest upravo kanalokopac [1].

Kanalokopac (u stru¢noj literaturi, navodi se jo$ i “rovoglodac”, premda se taj termin
najéesce koristi kao sinonim za rije¢ “bager”) radni je stroj konstrukcijski predviden za
istovremeno rezanje, iskop i zbrinjavanje prvenstveno iskopane zemlje, ali moze se koristiti i
za rad s nekim znatno tvrdim materijalima i podlogama (primjerice: asfalt, beton ili kamen)
ovisno o izvedbama nozeva, odnosno radnih tijela na njegovom iskapackom rotoru ili lancu
[2]. Radna tijela najCesce su izvedena kao zamjenjivi dijelovi stroja, lako vidljivi 1 dostupni
potonjem cis¢enju 1 servisiranju, a sukladno vrsti njihove izvedbe, kanalokopaci se mogu
upotrebljavati u razli¢ite svrhe. S jedne strane, mogu se koristiti za pripremu povrSine za
plitko postavljanje instalacija ili sjemena biljaka u zemljanom materijalu, a s druge strane
mogu izvoditi duboke rovove za polaganje raznih tipova glavnih vodova i instalacija u
kamenim stijenama [3]. Upravo ova dva spomenuta primjera mogucih izvodenja radova
predstavljaju marginalne granice unutar kojih se krece raspon primjene kanalokopaca kao

poljoprivrednog, komunalnog i cestovnog stroja.

Slika 2. Primjer koriStenja kanalokopaca u poljoprivrednoj djelatnosti (priprema tla za sadnju
biljnih kultura)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Antun Zulié Diplomski rad

Slika 3. Primjer koristenja kanalokopaca u komunalnoj djelatnosti (priprema tla za polaganje

instalacija)

U odnosu na manualni (ru¢ni) nacin iskopavanja i pripremu radne povrsine, neke od

klju¢nih prednosti kanalokopaca su:

Znatno brze rezanje, odvajanje i zbrinjavanje iskopanog materijala
Drasti¢no manji utrosak ljudske energije u radu

Znatno CiS¢e, urednije i stabilnije izvedbe rovova

Mogucénost ponovne upotrebe iskopanog materijala za zatrpavanje

Relativno mala konacna cijena cjelokupnog iskopa

Najbitniji parametri rada kanalokopaca su:

Paljenje kanalokopaca — puStanje kanalokopaca u rad ru¢no (povlacenjem zamasnog
konopca) ili elektricnim putem (preko sklopke)

Pogon kanalokopaca — gibanje kanalokopaa moZe biti samostalno (samokretni
kanalokopa¢ pridrzavan i usmjeravan manualno, analogno, primjerice, samohodnoj
motornoj kosilici za travu) ili gonjeno motokultivatorskim, odnosno traktorskim
pogonom preko odgovarajuéeg prikljucka (najéesce prikljucka u tri tocke)

Brzina rada kanalokopaca — brzina izvodenja iskopavanja prije svega ovisi o
prethodnom parametru pogona kanalokopaca; ukoliko kanalokopa¢ nije samokretni,
ve¢ se pogoni posredno preko motokultivatora ili traktora, brzina rada biti ¢e ili u
izravnoj vezi s vrstom pogonskog stroja (primjerice, tipom traktora) ili u vezi sa

snagom koju doti¢ni stroj razvija na kardanskom zglobu; brzine rada krec¢u se u
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granicama: 20 - 80 m/h za samokretne izvedbe i 500 - 1300 m/h za izvedbe gonjene
zasebnim pogonskim strojem (za ovu vrstu izvedbe, naglasak se stavlja na sposobnosti
postizanja tzv. “puzajuce brzine” pogonskog stroja (do 1000 m/h) kao optimalnoj
brzini rada i pritom je potrebno razlikovati ovaj pojam od pojma “transportne brzine”)

¢ Radno tijelo kanalokopaca — radni alat koji vr$i rezanje, odnosno iskopavanje moze
biti izveden pomocu iskapackog lanca (lanCasti kanalokopac za formiranje kanala s
okomitim stijenkama) ili pomocu iskapackog rotora s nazubljenim diskom (klasi¢ni
kanalokopa¢ s jednim, dva ili viSe rotora za formiranje svih raspoloZivih oblika
kanala)

e Dimenzije kanala — veli¢ina kanala, odnosno $irina i dubina rova koje kanalokopa¢
formira rezanjem, odnosno iskopavanjem; ovaj je parametar usko vezan uz sposobnost
promjene visine rotora s radnim tijelima kanalokopaca, odnosno moguénost
prilagodbe kanalokopaca razli¢itim dubinama kopanja; veliCine se krecu unutar
sljede¢ih granica: 50 - 300 mm za sirinu i 100 - 1600 mm za dubinu

e Oblik kanala - profil rova koji kanalokopa¢ formira rezanjem, odnosno

iskopavanjem, a moze biti: okrugli, pravokutni, trapezni

Standardna oprema klasi¢nog tipa kanalokopaca s jednim, dva ili viSe rotora na trzZistu
podrazumijeva: osnovni stroj s reduktorom, uredaj za hidrauli¢nu regulaciju dubine 1 kardan s
tarnom spojkom, okvir za kanale Zeljenog profila (okruglog, pravokutnog ili trapeznog) ili
hidrauli¢cno podesivi okvir s transmisijskim sklopom za rad u boc¢nom polozaju, pricvrsnu
podlogu okvira, iskapacki rotor s nozevima, §iljcima ili nekim drugim radnim tijelom (ukoliko
postoji vise od jednog rotora, razlikuju se glavni i pomocni rotor), potporno postolje i kardan
s vijkom na odrez [1]. Standardna oprema lancastog tipa kanalokopaca na trzistu
podrazumijeva: osnovni stroj s reduktorom, uredaj za hidrauli¢nu regulaciju dubine i kardan s
tarnom spojom, iskapacki lanac (dimenzije po izboru) te puznicu za odlaganje iskopane
zemlje [1].

Dodatna oprema za sve tipove kanalokopaca na trziStu sadrzi: hidrauli¢ki cilindar, ¢ista¢ s
elevatorom odredene istovarne visine kao alternativa puznici za odlaganje iskopane zemlje,
uredaj za polaganje drenaznih cijevi za kanale odredene Sirine, nosac svitka cijevi s ru¢nom ili
hidraulickom regulacijom, uredaj za hidrauliénu regulaciju bo¢nih pokrova, transportni
kotaci, garnitura dodatnih ili zamjenskih noZeva 1 Siljaka za rad u vrlo teskim uvjetima s
pove¢om koncentracijom kamenja, korijenja, Siblja i tvrdih otpadaka te eventualno

adaptacijski sklop za primjenu laserskog uredaja [1].
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2 ANALIZA POSTOJECIH UREDAJA NA TRZISTU

2.1 Vrste izvedbi kanalokopaca

Ne moze se re¢i kako postoji neka strogo univerzalna podjela kanalokopaca zbog

viseslojnih i viserazinskih razli¢itosti poznatih izvedbi, no gruba podjela s obzirom na njihove

radne karakteristike bila bi sljedeca:

A) Podjela kanalokopaca s obzirom na pogon

Tablica 1. Podjela kanalokopaca s obzirom na pogon

Samokretni

kanalokopa¢

Kanalokopa¢ pridrzavan 1 usmjeravan
manualno, analogno, primjerice,
samohodnoj motornoj kosilici za travu.
Ovakva izvedba najceS¢e podrazumijeva
gaziSni podest sa suprotne strane radnog,
iskapackog tijela na koji se smjesta osoba
prilikom upravljanja. Radno, iskapacko
tijelo stroja u ovom sluc¢aju moze biti i
lanac 1 rotor te se isti moze kretati pomoci
kotaca i1 gusjenica, s time da su izvedbe s
gusjenicama 1 iskapackim  lancem
trazenije, popularnije i gotovo trostruko
zastupljenije na  trziStu. Samokretni
kanalokopa¢i  obicno su  najmanjih
dostupnih dimenzija te najmanje robusni

od svih vrsta doti¢nih strojeva.
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Kanalokopa¢
gonjeni
primarnim
radnim

strojem

Kanalokopac koji se pokrece
motokultivatorskim, odnosno traktorskim
pogonom preko odgovarajué¢eg prikljucka
(najcesée prikljucka u tri tocke). Ove
izvedbe podrazumijevaju robusnija radna,
iskapacka tijela koju mogu biti i lanac i
rotor pa je, analogno tome, i izvedba
osnovnog stroja  kanalokopaca vecih
gabarita. Prikljucak u tri tocke sadrzi
klasi¢ni sustav upornice koja predstavlja
polugu s hidraulickim cilindrom za
regulaciju kuta nagiba u cilju postizanja
optimalnog polozaja priklju¢enog radnog

stroja.

B) Podjela kanalokopaca s obzirom na radno tijelo

Tablica 2. Podjela kanalokopac¢a s obzirom na radno tijelo

Klasi¢ni
kanalokopa¢
Sa
iskapackim

rotorom

Kanalokopa¢ koji kao radno tijelo koristi
iskapacki rotor nazubljen garniturom
nozeva ili Siljaka. Izvedbe ovakvog tipa
kanalokopaca mogu sadrzavati jedan, dva 1
(prema potrebi) vise iskapackih rotora te u
tom slucaju postoji jedan glavni rotor, dok
su svi ostali pomocni. Ovakva vrsta
kanalokopaca zastupljenija je kod kopanja
rovova vece dubine. Kanalokopaci s
jednim iskapackim rotorom prvenstveno se
koriste ~za formiranje  okruglog i
pravokutnog profila kanala, a kanalokopaci
s dva iskapacka rotora najceS¢e za

formiranje trapeznog profila kanala.
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Kanalokopa¢
sa
iskapackim

lancem

Kanalokopac¢ koji kao radno tijelo koristi
iskapacki lanac nazubljen garniturom
nozeva ili Siljaka (zbog Cega se Cesto jos i
skra¢eno naziva “lancasti kanalokopac”).
Iskapacki se lanac na trziSte stavlja
zasebno u odnosu na standardnu opremu
stroja te se narucuje u ovisnosti o zeljenoj
dubini 1 Sirini kanala. Ovakva vrsta
kanalokopaca zastupljenija je kod kopanja
rovova veCe Sirine te za formiranje

okruglog i pravokutnog profila kanala.

C) Podjela kanalokopaca s obzirom na sloZenost izvedbe

Tablica 3. Podjela kanalokopaca s obzirom na sloZenost izvedbe

Jednostavni

kanalokopa¢

Opcenito, stupanj slozenosti
izvedbe u preko 90% slucajeva
poklapa se s glavnim gabaritima
kod ovih uredaja. Sukladno
tome, najjednostavniji je
kanalokopa¢ onaj sa samo
jednim iskapackim rotorom,
odnosno samo s  jednim
stupnjem slobode gibanja kod
iskapa¢nog, radnog tijela.
Stupanj  sloZenosti  izvedbe
nuzno se poklapa i s konacnom
cijenom stroja plasiranog na
trziSte. U ovu grupu sloZenosti
spadaju svi tipovi kanalokopaca
za iskapanje kanala s okomitim

stijenkama.
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Srednje
sloZeni

kanalokopac

U srednje slozene izvedbe
kanalokopaca spada
kanalokopa¢ s dva iskapacka,
radna rotora ili kanalokopaci s
iskapackim lancem kao radnim
tijelom. Osim poveéih gabarita i
cijene te veceg broja stupnja
slobode gibanja iskapackog,
radnog tijela stroja u odnosu na
one jednostavnije izvedbe, ovaj
kanalokopac najces¢e dolazi i s
poveéim  brojem  garniture
dodatnih, odnosno zamjenjivih
dijelova glave radnog tijela za
razli¢ite uvjete rada (tla 1
podloge s povecom
koncentracijom kamenja,
korijenja, Siblja 1 tvrdih

otpadaka).

SlozZeni

kanalokopa¢

Slozene i najsloZenije izvedbe
kanalokopaca podrazumijevaju
kanalokopa¢ s transmisijskim
sklopom za rad u bocnom
polozaju. Iskapacka, radna tijela
doti¢nih tipova kanalokopaca
izvode se kao jedan ili dva
ozubljena rotora (ne izvode se

kao iskapacki lanci).
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D) Podjela kanalokopaca s obzirom na polozaj rada

Tablica 4. Podjela kanalokopaca s obzirom na poloZaj rada

Kanalokopac
S
kolinearnim
smjerom
rada

Kanalokopa¢ koji vrsi iskopavanje
na istoj liniji na kojoj se giba
primarni, pogonski stroj. U owvu
skupinu spadaju kanalokopaci svih
tipova i svih dimenzija iskapackih,
radnih tijela (kanalokopaci s jednim,
dva ili viSe iskapackih rotora i
kanalokopaci sa iskapackim
lancem). Za spajanje radnog stroja
kanalokopata na primarni stroj
(traktor ili motokultivator) dovoljan
je klasi¢ni “prikljucak u tri tocke” s
regulacijom polozaja i kuta nagiba

pomocu hidraulickog cilindra.

Kanalokopa¢
zaradu
boc¢nom

polozZaju

Kanalokopac koji posjeduje
transmisijski sklop za rad u bo¢nom
polozaju pri ¢emu se linjja
iskopavanja ne poklapa s linijom
gibanja  primarnog,  pogonskog
stroja. Za rad takvog stroja nije
dovoljan klasi¢ni “prikljucak u tri
tocke”, ve¢ se mora koristiti zasebni
(hidraulicki ili pneumatski) sustav
zamicanja glave sa iskapackim,
radnim tijelom kanalokopaca u
polozaj koji nije kolinearan, ve¢
paralelan s linijom gibanja

primarnog, pogonskog stroja.
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2.2 Vrste izvedbi prikljuc¢aka na traktor

Uobicajene izvedbe traktora na straznjoj strani imaju prikljucak u tri tocke, izlazno
priklju¢no vratilo, kuke (gornju i donju) te hidraulicki sustav (jednosmjerni hidraulicki

cilindar). Prikljucak u tri tocke omogucava spajanje nosenih i polunosenih uredaja.

Gornja tocka

Upornica

' Hidrauli¢ke
| poluge

Donje poluge

Donje tocke

Razmak
donjih to¢aka

Slika 4. Traktorski prikljucak u tri to¢ke

Gornja priklju¢na tocka nalazi se na upornici koja predstavlja polugu s hidraulickim
cilindrom za regulaciju kuta nagiba u cilju postizanja optimalnog polozaja priklju¢enog
radnog stroja (Slika 4.). Ostale dvije toCke nalaze se na polugama koje sluze za podizanje,
odnosno spustanje prikljucka, sto se ostvaruje hidraulikom. Razmak doti¢nih poluga ovisit ¢e

o kategoriji stroja (Tablica 5.), pri ¢emu najmanji iznosi 500 mm, a najveci 1220 mm.

Tablica 5. Kategorije traktora i dimenzije priklju¢aka u tri tocke

Kategorija Promyjer osovine Razmak donjih Snaga potrebna za pogon
gornja toéka | donje tocke tocaka prikljucka
0 17 mm 17 mm 500 mm <15 kW (<20 KS)
1 19 mm 224 mm 718 mm 15-35 kW (20-45 KS)
2 25.5 mm 28.7 mm 870 mm 30-75 kW (40-100 KS)
3 31,75 mm 37.4 mm 1010 mm 60-168 kW (80-225 KS)
4 45 mm 51 mm 1220 mm 135-300 kW (180-400 KS)

Uredaji se na traktor mogu spajati preko kardanskog vratila ili direktno na izlazno
vratilo traktora. Kod prikljucka kardanskim vratilom (Slika 5.), okretni se moment moZze

prenositi pod radnim kutom do 25°, a dozvoljava se i rad pod ve¢im kutovima pod uvjetima
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reduciranog postotka prijenosa nazivnog momenta (primjerice, za kut od 40° najvise 40%

nazivnog momenta, itd.).

Slika 5. Priklju¢ak preko kardanskog vratila

Kada govorimo o direktnom spajanju na izlazno vratilo traktora, ono moze biti
smjesteno s bocne, prednje ili straznje strane stroja. Radni se prikljucci najceSée pogone u
izvedbi sa straznje strane. Visina i dimenzije priklju¢nih vratila te broj okretaja izlaznog
vratila su standardizirani. Visina priklju¢nih vratila varira u rasponu od 530 mm do 910 mm
(350 mm u specijalnim slucajevima 1 izvedbama), a raspon broja okretaja izlaznog vratila
kre¢e se izmedu 540 o/min i 1000 o/min (rezervirano za traktore vecih snaga). U svrhu

odabira kompatibilnih prikljuc¢aka, vrlo je vazno biti upoznat s doti¢nim parametrima (Slika

6.).

Tip1 Tip 2 Tip 3
Promjer 13/8" (35mm) 13/8" (35mm) 13/4" (45mm)
Brzina vrinje 540 o/min 1000 o/min 1000 o/min
Broj zubi 6 21 20
Rotacija U smjeru kazaljke na satu, gledano sa strane zavrietka vratila

Slika 6. Dimenzije i brzine vrtnji priklju¢nih vratila u ovisnosti o njihovom tipu
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Slika 7. Funkcijska dekompozicija
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4 MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 6. Morfoloska matrica

1. Uredaj

ukljuditi

Prekidacem

Zamasnim konopcem

2. Energiju

dovesti

Baterijom

rasre—

Kabelom

3. Dovedenu
energiju u
okretni
moment

pretvoriti

4. Broj
okretaja

regulirati

Remenskim
prijenosom

Lancanim
prijenosom

Reduktorom

5. Okretni
moment na
radno tijelo

prenijeti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Rucno Hidraulickim sustavom Pneumatskim sustavom
6. Radno tijelo

e

i i Brzinom voznje primarnog stroja
7 Brzinu Brzinom ljudskog hoda je p g Stroj

kretanja

uredaja u
radu

prilagoditi

Iskapackim rotorom

na radnu
plohu

pozicionirati

8. Radnu

plohu rezati

9. Materijal
radne plohe

iskopati

10. Iskopani

materijal

radne plohe

zbrinuti
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11. Reakcije
na okoli$

prenijeti

Kotacem

Gusjenicom

Noznim osloncem

12. Vibracije

prigusiti

Prigusivacima

Izolacijom

13. Buku

smanjiti

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5 KONCIPIRANJE

5.1 Zajednicke karakteristike svih koncepata

Faza koncipiranja nekoliko razli¢itih varijanti rjesenja koja slijedi ponesto je opsegom
ograni¢ena s obzirom na zahtjeve postavljenog zadatka, a koji eksplicitno traze konkretni
broj, oblik i polozaj radnih tijela uredaja (“dva iskapacka rotora postavljena i zamaknuta za
kut od 32°”). Analogno tome, sve ¢e konceptualne varijante rjeSenja imati neke zajednicke
obrasce glede prethodno navedenih, ali i nekih drugih, dodatnih konstrukcijskih parametara

koji su vitalni za realizaciju funkcionalnosti samog uredaja.

Poluzni mehanizam prema Trup kanalokopaca
hidraulickom sustavu za
pozicioniranje radne glave

Izlazno vratilo na
kardanski zglob

—— . Iskapacki rotor
Zastitni okvir L e

iskapackog rotora

Slika 8. Zajednic¢ki parametri svih konceptualnih varijanti rjeSenja

Svaka od varijanti rjeSenja podrazumijevala bi izvedbu klasi¢nog tipa kanalokopaca s
dva iskapacka rotora za iskop materijala radne plohe i priklju¢kom na primarni pogonski
radni stroj (traktor), $to bi iziskivalo i potrebu za postojanjem istog za rad i transport doticnog
uredaja. Na primarni bi se pogonski radni stroj kanalokopa¢ spajao klasi¢nim prikljuckom u
tri tocke te koristio hidraulicki sustav vertikalnog zamicanja i pozicioniranja iskapackih rotora
preko jednostavnog, dvostranog i simetricnog poluZznog mehanizma, ¢ime bi se uredaj

prilagodavao formiranju zeljene dubine prilikom iskopavanja. U odnosu na prethodno opisani,
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alternativni nacin ukopavanja uredaja do Zeljene dubine rada bio bi uslijed vlastite tezine
istog, zbog ¢ega bi bilo nuzno posti¢i masu konacne izvedbe iznad barem 200 kg.

Naglasak se pritom stavlja na izuzetnu pogodnost za kopanje kanala vecéih dubina, a
ista je usko vezana uz kategoriju koriStenog traktora, odnosno njegove snage potrebne za
pogon prikljucka (ciljana maksimalna dubina kopanja kretala bi se izmedu 500 i 800 mm).
Sukladno tome, potencijalni problem koji se javlja kod izvedbi ovisnih o nekom dodatnom
(pogonskom) radnom stroju jest nekompatibilnost vrste primarnog stroja (traktora), odnosno
njegove snage i potrebne snage kanalokopaca kao vu¢nog, gonjenog stroja u pogledu toga da
ulazna snaga pogona koja se razvija na kardanskom zglobu najces¢e premasuje onu traZzenu
kod samog kanalokopaca. To je, nadalje, u izravnoj vezi s brzinom kanalokopaca u radu koja
preporucljivo mora biti ispod 1000 m/h (tzv. “puzajuca brzina”) kako bi ostala optimalna za
ispravno izvodenje iskopa.

Smjer rada kanalokopaca u odnosu na pogonski stroj u svim bi varijantama bi
kolinearan, $to bi znacilo da bi vrSio iskopavanje na istom pravcu po kojem se giba i doti¢ni
pogonski stroj (bez potrebe za nekim dodatnim transmisijkim mehanizmom za pomak u bo¢ni
polozaj). Radno tijelo uredaja podrazumijevalo bi dva rotiraju¢a diska ozubljena garniturom
nozeva ili Siljaka koji su predvideni za jednostavnu, laku i1 brzu zamjenu ili eventualnu
nadogradnju (ovisno 0 uvjetima rada i stupnju heterogenosti radne podloge za Cije se
iskapanje koristi kanalokopac). Rotiraju¢i bi se diskovi centriCno postavili te aksijalno,
odnosno radijalno fiksirali na popre¢no smjeStena vratila u odnosnu na pravac gibanja uredaja
u radu, a ista bi bila medusobno zamaknuta za trazeni kut od 32°.

Iskapacki bi se rotori od pogonskog mehanizma kanalokopaca i njegovog kucista,
poluznog mehanizma 1 hidraulickog sustava ogradili metalnim zaStitnim okvirom od
savinutog ili zavarenog lima, Sto bi sprijeCilo nekontrolirano bacanje zemlje u nezeljenom
smjeru (pogotovo prema traktoru koji vr§i vucu) tijekom faze aktivnog odstranjivanja
materijala radne plohe, kao i eventualni ulazak neZeljenog stranog tijela (ukljucujuci tu i
dijelove tijela Covjeka) iz vanjske okoline u radni prostor pokretnog radnog tijela
kanalokopaca. Na isti bi se konstrukcijski element zaStitnog lima sa straznje strane
kanalokopaca vezao i tzv. “okvir za kanale oblika trapeza” koji inace ¢ini dio standardne
opreme.

Na nosivu konstrukciju (koja bi drzala i uokvirivala kuciste pogonskog mehanizma) ili
izravno na zastitni lim kanalokopaca postavile bi se dvije straznje potporne noge kao staticki
oslonci uredaja za ravnotezni poloZaj mirovanja, a s prednje strane kota¢ za moguc¢i manualni

transport. Potporne noge i kota¢ uredaja bili bi vijcano rastavljivi jer je iste, jednom kad je
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uredaj ve¢ prikljucen na traktor, potrebno obavezno demontirati prije pocetka vrSenja radova
iskopa.

Opceniti nedostatak svake od konceptualnih varijanti jest ograni¢enost u formiranju
razli¢itih profila kanala, odnosno moguénost formiranja isklju¢ivo samo jednog — trapeznog —
oblika kanala prilikom iskopa. Stoga bi pozeljni bonus konstrukcijske razrade bio pronaéi
mogucénost mijenjanja kuta iskapackih rotora tijekom rada bez gubitka snage i gibanja,
odnosno moguénost prilagodbe razlicitim Zeljenim profilima kanala (naime, ovaj zahtjev nije
definiran u opisu zadatka diplomskog rada pa stoga nije ni obavezan). S druge strane,
prednost svake od varijanti bila bi relativna kompaktnost konstrukcijske izvedbe.

Vrsta 1 oblik ozubljenja iskapackih rotora te stupanj sloZenosti njithovog pogonskog
mehanizma jedine su domene u kojima su dozvoljene razli¢ite konceptualne varijacije
konstrukcijskih rjeSenja. VisemjeseCno istrazivanje i analiziranje postoje¢ih patenata te
postojec¢ih uredaja na trziStu dovelo je do zakljucka kako je daleko najbolje konstrukcijsko
rjeSenje simetriCnog grananja snage s pogonskog dijela prema iskapackim rotora upravo
upotreba dvostrukog stoZni¢kog prijenosa. Pri tome bi se manji stoznici svojih pripadajucih
zupCanickih parova nalazili na centralnog vratilu pogonskog mehanizma, a oni veci na
bocnim vratilima koja bi vodila prema iskapackim rotorima. Da bi taj sustav prijenosa snage i
gibanja funkcionirao u okvirima istovremeno uravnotezenog opterecenja na oba iskapacka
rotora, potrebno bi bilo osigurati isti iznos prijenosnog omjera stozniCkih parova, ali 1 isti
iznos izlazne snage. Nadalje, manji stoznici centralnog vratila ne bi smjeli biti identi¢ne
veli¢ine te bi na vratilu morali biti optimalno aksijalno razmaknuti kako bi se osigurala
potrebna zra¢nost za zasebni 1 nesmetani zahvat dvaju susjednih stoznickih parova.

Koncepti, ¢iji opisi slijede, nastojat ¢e dati nekoliko varijanti rjeSenja tipa ozubljenja i
izvedbe pogonskog mehanizma doti¢ne vrste kanalokopaca za predvidene uvjete ogranicenja,

a potom Ce se isti vrednovati te ¢e se odabrati ono najbolje i najpovoljnije rjeSenje.
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5.2 Koncept A

Pogonski mehanizam koncepta A osmisljen je kao sustav dvostrukog stoznickog
prijenosa izmedu tri vratila od kojih je jedno smjesteno centralno, a dva boc¢no (Slika 9.).
Centralno vratilo ujedno predstavlja i izlazno radno vratilo kanalokopaca koje izlazi izravno
na kardan. Snaga se sa centralnog vratila simetricno grana na boc¢na vratila koja su zamaknuta
za trazeni kut u odnosu na horizontalnu ravninu ¢eonog pogleda, odnosno ista se putem
bocnih vratila prenosi na iskapacke rotore koji su konzolno smjesteni na njihovim krajevima.
Ovo konceptualno rjeSenje pogonskog mehanizma karakterizirao bi relativno niski stupanj
sloZenosti prijenosa snage i gibanja, ali 1 ponesSto ve¢e dimenzije i mase rotacijskih elemenata

uslijed nedostatka koraka redukcije istih s kardana na centralno vratilo.

Slika 9. Koncept A — pogonski mehanizam u izometriji
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Slika 10. Koncept A — pogonski mehanizam iz ¢eonog pogleda

Obodni noZ kod koncepta A bio bi klasi¢na lopatica poluzatvorenog ljuskastog oblika,
zaobljenog Cela, debljine od oko 8 mm (Slika 11.). Posto se, uslijed nedostatka redukcijskog
koraka u prijenosu snage 1 gibanja, na obodu iskapackog rotora javljaju poveca opterecenja,
kod ovog je koncepta odluceno da se obodni noz i njegov nosac nece izradivati odvojeno pa
spajati montazno, ve¢ bi se isti integrirali u jedan element, koji bi se potom izravno zavario na
vanjsko kolo rotora. Lako uocljivi nedostatak ove ideje jest problem zamjene obodnog noza u
slucaju puknuca, odnosno neekonomiCnost zamjene postojeCeg noza nekim novim iz
drugacije garniture sli¢nih. Takoder, nedostatak ovakvog oblika noza jest i produzeno vrijeme
tzv. “gravitacijskog praznjenja” (vidi u nastavku konstrukcijske razrade) uslijed njegove

poluzatvorenosti.

Slika 11. Koncept A — oblik obodnog noza
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5.3 Koncept B

Pogonski mehanizam koncepta B bio bi izveden kao sustav dvostrukog stozni¢kog
prijenosa i jednog celnickog (medu)prijenosa izmedu Cetiri vratila od kojih je jedno izlazno
radno vratilo (koje izlazi na kardan), jedno centralno, a dva bo¢na (Slika 12.). Centralno se
vratilo ovaj put nalazi neposredno ispod izlaznog radnog vratila kanalokopaca, a veze ih
spomenuti ¢elnicki prijenos ¢ija je svrha redukcija snage i gibanja koji dolaze s kardana na
izlazno radno vratilo. Snaga se i ovdje sa centralnog vratila simetri¢no grana prema bo¢nim
vratilima, odnosno prema iskapackim rotorima koji su konzolno smjeSteni na njthovim
krajevima. Konceptualno rjeSenje pogonskog mehanizma koncepta B bilo bi sloZenijeg
stupnja prijenosa snage i gibanja u odnosu na prethodno izloZeni koncept A, no znatno manje

robusnosti, a time i dimenzija i masa rotacijskih elemenata.

Slika 12. Koncept B — pogonski mehanizam u izometriji
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Slika 14. Koncept B — pogonski mehanizam iz tlocrtnog pogleda

Oblik obodnog noza kod ovog koncepta bio bi otvoren, plosnati profil debljine 8§ mm,
blago savinut u smjeru vrtnje iskapackog rotora (Slika 15.). Ostrica na njegovom celu bila bi
zaobljena radijusom koji prati nagib stijenke kanala, a na nosa¢ (U-profil zavaren na vanjsko
kolo iskapaCkog rotora) bi se isti spajao vij¢éanim spojem od ukupno dva vijka postavljena
jedan ispod drugog, $to bi omogucavalo brzu i jednostavnu montazu, odnosno demontazu kod

zamjene postojece garniture nekom novom.
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Slika 15. Koncept B — oblik obodnog noza

5.4 Koncept C

U odnosu na prethodni koncept B, koncept C bi postojecem sustavu pogonskog
mehanizma jednostavno dodao jo$ jedan Celnicki prijenos u svrhu daljnje redukcije snage i
gibanja koji dolaze s kardana na izlazno radno vratilo. Time bi se dobio sustav dvostrukog
stozni¢kog prijenosa i dva ¢elnicka prijenosa izmedu ¢ak pet vratila od kojih je jedno izlazno
radno vratilo (koje izlazi na kardan), jedno tzv. “meduvratilo® (koje povezuje izlazno radno
vratilo 1 centralno vratilo), jedno centralno i dva bo¢na vratila (Slika 16.). Princip toka snage i
u ovom slucaju ostaje isti u smislu toga da se snaga opet simetricno grana sa centralnog prema
bocnim vratilima i dalje prema iskapackim rotorima koji su konzolno smjesteni na njihovim
krajevima. RjeSenje pogonskog mehanizma koje nudi koncept C bilo bi daleko najsloZenijeg
stupnja prijenosa snage i gibanja u odnosu na prethodno opisane koncepte, no u isto vrijeme i

drasticno manje robusnosti, a time i dimenzija i masa rotacijskih elemenata.
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Obodni noz kod posljednjeg koncepta bio bi takoder klasi¢na lopatica poluzatvorenog
ljuskastog oblika, ravnog ¢ela i debljine od oko 8 mm, koja bi se vij¢anim spojem (od ukupno
dva vijka postavljena jedan ispod drugog) spajala na nosac iz U-profila, zavaren na vanjsko
kolo iskapackog rotora (Slika 18.). Time bi se omogudila brza i jednostavno montaza,
odnosno demontaza prilikom zamjene postojeCe garniture nozeva nekom novom. Jedini
nedostatak ovakvog oblika noza jest ponesto produzeno vrijeme tzv. “gravitacijskog

praznjenja” (vidi u nastavku konstrukcijske razrade) uslijed njegove poluzatvorenosti.

Slika 18. Koncept C — oblik obodnog noza
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5.5 Usporedba koncepata i odabir najboljeg rjeSenja
Tablica 7. Usporedba koncepata
Prednosti Nedostaci
Pove¢e  dimenzije i  mase
rotacijskin  elemenata  uslijed
nedostatka koraka redukcije istih
s kardana na centralno vratilo
Problem zamjene obodnih nozeva
u slucaju puknuca, odnosno
f e Relativna kompaktnost neekonomi¢nost zamjene
2 konstrukcijske izvedbe postojec¢ih nozeva nekim novim iz
%’ e Relativno niski stupanj slozenosti drugadije garniture sliénih zbog
% prijenosa snage i gibanja izravnog zavara elementa na
vanjsko kolo iskapackog rotora
Produzeno vrijeme
“gravitacijskog praznjenja”
obodnih noZeva iskapackog rotora
uslijed poluzatvorenosti njihova
oblika
e Relativna kompaktnost
konstrukcijske izvedbe
e Relativno mala robusnost, a time i
dimenzije i mase rotacijskih
m elemenata
oy * POV? lj.no' ,,V ryeme graV|tacu§kog Relativno sloZeni stupanj
s} praznjenja obodnih nozeva " R
c . ¥ prijenosa snage i gibanja
§ iskapackog rotora
e Brza 1 jednostavna montaza,
odnosno demontaza obodnih nozeva
od njihovih pripadnih nosaca
e FEkonomi¢na zamjena postojece
garniture nozeva nekom novom
e Relativna kompaktnost
konstrukcijske izvedbe . .. R
L y Iznimno sloZeni stupanj prijenosa
e Brza i jednostavna montaza, snage i gibanja
O odnosno demontaza obodnih nozeva . ..
B o . - Produzeno vrijeme
2 od njihovih pripadnih nosaca “ e Lo
(5] iy . . gravitacijskog praznjenja
c e Ekonomi¢na zamjena postojece . Lo <
S . . obodnih noZeva iskapackog rotora
4 garniture nozeva nekom novom " SO
. . . uslijed poluzatvorenosti njihova
e Iznimno mala robusnost, a time i :
. " ; o oblika
dimenzije i mase rotacijskih
elemenata

Iz prilozene tablice vidljivo je kako “Koncept B” nosi najvise prednosti i najmanje

nedostataka, stoga se njime ulazi u sljedecu fazu detaljnije konstrukcijske razrade.
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6 PRORACUN NESTANDARDNIH | KONTROLA STANDARDNIH
DIJELOVA

6.1 Osnovni i dodatni zahtjevi konstrukcije

Osnovni zahtjevi konstrukcije podrazumijevaju ulazne parametre koji su eksplicitno
zadani i definirani u samom opisu zadatka, a oni su sljedeci:

e Pogon iskapackog prikljucka moze se izvesti putem izlaznog radnog vratila traktora ili
putem traktorske hidraulike

e Preporucljiva brzina iskapanja kanala mora biti oko 1000 m/h

e Iskapacki prikljucak mora konstrukcijski biti realiziran tako da iskopavanjem formira
kanal trapeznog oblika presjeka

e Radni mehanizam iskapackog prikljucka mora biti izveden preko dva rotora

zamaknuta i postavljena pod kutom od 32°

Dodatni zahtjevi konstrukcije predstavljaju one sporedne, specificne parametre koji
samoinicijativno proizlaze iz ulaznih, a koji preciziraju potonju mogucu realizaciju
pojedina¢nih elemenata u svrhu pojednostavljenja opsega konstrukcijskog zadatka. Oni su
sljedeci:
e [z konstrukcijskih razloga, priklju¢ak ¢e se izvesti putem izlaznog radnog vratila
traktora pomocu klasi¢nog kardanskog prijenosa
e Za brzinu iskapanja kanala od 1000 m/h, preporucljiva kataloSka vrijednost broja
okretaja izlaznog radnog vratila traktora iznosi 540 o/min
e Zabrzinu iskapanja kanala od 1000 m/h i broj okretaja izlaznog radnog vratila traktora
540 o/min, preporucljiva kataloska vrijednost snage traktora iznosi 45 + 60 kW
e Rotori radnog mehanizma bit ¢e konstrukcijski realizirani kao dvije zrcalno simetri¢ne

zavarene izvedbe, ozubljene zamjenjivom garniturom nozeva
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6.2 Orijentacijske vrijednosti dimenzioniranja konstrukcije

Orijentacijske vrijednosti dimenzioniranja dijelova konstrukcije proizlaze iz ciljanog
oblika i veli¢ine poprec¢nog presjeka kanala koji se formira iskopavanjem. Parametri pripreme
i obrade tla iskopavanjem u poljoprivrednom radu generalno su ostavljeni proizvoljnom i
iskustvenom izboru vrsitelja istih, no u domeni komunalnih i cestovih radova, minimalna
veli¢ina kanala (Sirina i dubina popre¢nog presjeka) unaprijed je definirana i ograni¢ena
zakonom s obzirom na svrhu samog iskopa. Stoga na temelju ¢l. 215. “Zakona o vodama”,
pojedina¢na komunalna drustva izdaju svoje vlastite “Opce i tehnicke uvjete isporuke vodnih
usluga” u kojima minimalne dimenzija kanala za polaganje komunalnih cijevi i vodova
uglavnom medusobno variraju u okviru onih glavnih, referentnih regulativa. Jedan od
propisanih kriterija dubine 1 Sirine polaganja, primjerice, kanalizacijskih cijevi u Republici

Hrvatskoj moZze se vidjeti u opisu relevantnog ¢lanka na sljedecoj slici:

(1) Kanalizacijske cijevi postavljaju se u rovu, minimalne dubine 60 cm od tjemena cijevi, Sirine
dna rova minimalno 40 cm. Iznimno, dubina moze biti manja u starim jezgrama naselja ili na
pjesackim povriinama.

Slika 19. Primjer propisanih dimenzija kanala za polaganja kanalizacijskih cijevi

Kako bi iskapacki prikljucak u isto vrijeme mogao ispuniti ulogu poljoprivrednog,
komunalnog i cestovnog stroja, orijentacijske vrijednosti dubine i Sirine kanala ogranicit ¢e se

na minimalno propisanu veli¢inu kanala iz prethodno datog opisa Clanka za potonje polaganje

kanalizacijskih cijevi vanjskog promjera d, =100 mm (Slika 20.).

400
700

400

Slika 20. Orijentacijske vrijednosti kanala za dimenzioniranje iskapackih rotora
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6.3 Proracun zupcéani¢kog prijenosa

6.3.1 Proracun para Celnika s ravnim zubima 1 — 2

6.3.1.1 Opterecenje celnika s ravnim zubima 1 — 2

Brzina voznje traktora prilikom iskapanja:

v, =1000 m/h =1 km/h = 0,277 m/s

Broj okretaja izlaznog radnog vratila traktora:

Nt vratrac. = 240 0/min =9 ofs - preporucljiva kataloSka vrijednost za brzinu

voznje prilikom iskapanja v _. =1000 m/h
Broj okretaja izlaznog radnog vratila prikljucka kanalokopaca:

n n =540 o/min =9 o/s - za kardanski prijenos

izl.vrat.kanal. — ! lizl.vrat.trak.

Broj okretaja ¢elnika 1:

nl = nizI.vrat.kanaI. = 540 O/min = 9 O/S

Raspolozivi raspon snage pogona traktora:

Prak. (raspy =45 + 60 KW - preporucljiva kataloska vrijednost za brzinu

voznje prilikom iskapanja v, . =1000 m/h i
broj okretaja izlaznog vratila traktora

n =540 o/min (2. kategorija traktora)

izl .vrat.trak.
Odabrana snaga pogona traktora iz preporucljivog raspona:

P

trak.

=45 kW =45000 W

Minimalno potrebna snaga izlaznog radnog vratila traktora:

P wrat.rak miny =15 KW =15000 W - preporucljiva kataloska vrijednost za minimalno

raspolozivu snagu pogona traktora 45 kW
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Odabrana snaga izlaznog radnog vratila traktora:

P, vrat k. =18 KW =18000 W
Snaga koju razvija celnik 1:
P, = Py acak. 7Tk *77° =18000-0,95-0,98° =16422,84 W
1, =0,95 - stupanj korisnosti kardanskog prijenosa
n.=0,98 - stupanj korisnosti lezaja
Okretni moment koji razvija Celnik 1:

P 16422,81
2.-7-n,  2-7-9

P=To=T-2-7-n, - T= =290,42 Nm

Diobeni promjer ¢elnika 1:
d, =50 mm - iz konstrukcije
Diobeni promjer celnika 2:
d, =120 mm - iz konstrukcije

Prijenosni omjer zupcanickog para Celnika 1 - 2 s ravnim zubima:

6, 120, ,
50

by = d_1
Snaga koju razvija Celnik 2:

P, = Pyysracrar. - T T -71° =18000-0,95-0,99- 0,982 = 16258, 61 W

1 =0,95 - stupanj korisnosti kardanskog prijenosa
77, =0,99 - stupanj korisnosti zup€anickog para ¢elnika s ravnim zubima
n,.=0,98 - stupanj korisnosti lezaja
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Broj okretaja ¢elnika 2:

L R T
n, L, 2,4

Okretni moment koji razvija ¢elnik 2:

P=T,w=T,27-n, —> T,= R _ 1625861 =690,04 Nm
2-7-n, 2-7-3,75
Tangencijalna (obodna) sila na ¢elnik 1:
T, = Ftlli - F, :L: 2T, = 2-290,42 =11616,80 N
2 d, d 0,05
2
Radijalna sila na ¢elnik 1:
F,=F,-tana =11616,80-tan 20° = 4228,17 N
a =20° - zahvatni kut (vidi tocku 6.3.1.2)

Tangencijalna (obodna) sila na ¢elnik 2:
F,=F,=11616,80 N
Radijalna sila na ¢elnik 2:

F,=F,=422817 N

6.3.1.2 Dimenzioniranje celnika s ravnim zubima I — 2

Broj zubi ¢elnika 1:
z,=30 - iz konstrukcije
Broj zubi ¢elnika 2:

i =% S z,=i,2,=2,4-30=72
1
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Zahvatni (normirani) kut:
a =20°

Modul ¢elnika:

Korak ¢elnika:

P, =M, -7=167-7=525mm
Korak zahvata ¢elnika:

P, = P, -COSax =5,25-€0s 20° = 4,93 mm
Razmak osi izmedu celnika:

~d;+d, 50+120

85 mm
a, 5 2

Debljina zuba ¢elnika na diobenom promjeru (bez bo¢ne zracnosti):

S :%z m122'” :1’6;”=2,62 mm

Sirina uzubine na diobenom promjeru (bez boé¢ne zraénosti):
e, =S, =2,62 mm

Visina tjemena zuba ¢elnika:

h,, =m, =167 mm

Visina podnoZja zuba ¢elnika:

h, =h,, +¢, =1,67+0,33=2 mm

c,=0,2-m,=0,2-1,67=0,33mm - tiemena zracnost Celnika
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Ukupna visina zuba ¢elnika:
h,=h_,+h;,=2-m,+c,=2-1,67+0,33=3,67 mm
Tjemeni promjer Celnika 1:
d,=d,+2-m, =50+2-1,67=53,34 mm
Tjemeni promjer Celnika 2:
d,=d,+2-m, =120+2-1,67 =123,34 mm
PodnoZni promjer ¢elnika 1:
d,=d —2-m,-2-c, =50—2-1,67—2-0,33=46 mm
PodnoZni promjer ¢elnika 2:
d,,=d,—2.-m,-2.c, =120—2-1,67—2-0,33=116 mm
Temeljni (osnovni) promjer ¢elnika 1:
d,, =d, -cosa =50-cos20° = 46,98 mm
Temeljni (osnovni) promjer ¢elnika 2:
d,, =d,-cosa =120-cos20° =112,76 mm
Stupanj prekrivanja ¢elnika 1 - 2:
Epp =& +E) — &, = 2,562+5,069-5,897 =1,734
BIOREEECS)
2 2
“T T m,-cosa 7z2~1, 67 -cos 2(2J° =262
\/( d,, T _( d,, T \/(123, 34)2 _(112, 76]2
2 2
“ = z-m,-cosa 7z2-1,67~c05202° =069
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Eay = a,-Sina _ 85-sin 20 _5.897
m-m,-cosa m-1,67-cos20°
Faktor Sirine zuba ¢elnika:
A, =25 - za dobro lezistenje u kucistu prijenosnika

Sirina éelnika;

b,=m,-4,=167-25=41,75mm

6.3.1.3 Kontrola naprezanja zuba celnika s ravnim zubima 1 — 2

CELNIK 1

Kontrola u odnosu na dozvoljeno naprezanje na savijanje u korijenu zuba:

E

GFl:bl ‘trln Ye1 Yo Keyy 0 Oppy
2 My,
F, =11616,80 N - vidi tocku 6.3.1.1.
b, =4175mm - vidi to¢ku 6.3.1.2.
m, =167 mm - vidi tocku 6.3.1.2.

Y., = f(z,=30, x, =0, #=0)~2,58

Y=t =t 0377
£, 2,655

al

Eq=&q+&,=1503+1152=2,655 > ¢, =11 — uvjetzadovoljava!

£ =g;1-i=1,5-%:1,503
Zyy '

2., 2.50
% T4 _d  53.34-50
al~ Y1 ’ -

29,94
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&, = f(a=20° z,="29,94)~15

6, =6, 2 =1,15-% ~1,152

k2 1

f2 = dz'da B 1232541120120 = 171,86
a2~ Y2 ) -

&, = f(a=20° z,,=71,86)~115

F, _11616,80

=f|d, =120, =167, kvaliteta 8,
qL ( 2 m12 blz 41’75

=278, 25} =0,56

9 > gi — Kpp =0, £, =0,56-2,655=1,487

al

11616,80

Opy =~ -2,58-0,377 1,487 = 240,98 N/mm?
41,75-1,67

Prema dobivenoj vrijednosti savojnog naprezanja, bira se materijal ¢elnika 1:

42CrMo4 (C4732), plameno kaljen — o, =350 N/mm?
S, = f(TP#100%) =1,3+2,0 — S, =13
Cim =1360 N/mm?
S, = f (TP #100%) =1,0+1,5

_ rim _ 350 _ 569 23 Nimm?
s, 13

F 1

Uvjet ¢vrstoce:

Oy = 269,23 N/mm® > o, =240,98 NN'mm® — uvjet zadovoljava!

Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrstocu boka zuba (Hertzov pritisak):

i,+1 F
H1 M1 “HL e \/ i12 b12'd1 Hal HP1
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Z,, = F(C1C)=189,5 VN/mm?
Z,. = f(xl”z -0, ﬂ:Oj:Z,S
2, +1,
Zd:\/4—gw1 :\/4—2,655 _0.67
3 3
1 1
K, =1+2-(q,—0,5) Z—j—l =1+2-(0,76-0,5)- X ~1|=164
o, =189,5.2,5.0,67. |22+1 1161680 ) o) 1141 33 Njmm?
2,4 41,75-50
Uvjet ¢vrstoce (preko faktora sigurnosti):
S, = O 1360 _ , - sigurnost na dodirni pritisak nalazi se u granicama
o, 114133
potrebnih sigurnosti za intermitirajuéi pogon
CELNIK 2
Materijal ¢elnika 2:

42CrMo4 (C4732), nitriran  — o, =430 N/mm®
Se = f (TP #100%) =1,3+2,0
Oim = 1320 N/mm?
S, = f(TP#100%) =1,0+1,5 — S, =11

Za ¢elnik 2 dovoljno je provesti samo kontrolu Hertzova pritiska:

o, =0y, =1141,33 N/mm?

Crps = USHJ - % =1200 N/mm?
H
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Uvjet ¢vrstoce:

Oy, =1200 N/mm’® >  o,,, =1141,33 N/mm® — uvjet zadovoljava!

6.3.2 Proracun para stoZnika s ravnim zubima 2A4 - 3A
6.3.2.1 Opterecenje stoznika s ravnim zubima 24 — 3A
Broj okretaja stoznika 2 A:

n,,=n,=375 - vidi to¢ku 6.3.1.1
Diobeni promjer stoZnika 2A:

d,, =72 mm - iz konstrukcije

Diobeni promjer stoznika 3A:

d;, =180 mm - iz konstrukcije

Prijenosni omjer zupcanickog para stoznika 2A — 3A s ravnim zubima:

d,, 180

a2

2,5

Broj okretaja stoznika 3A:

:nZ—A - n3A=%:E:1,5O/S
2,5
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Snaga koju razvija stoznik 3A:

Psa P
s Z
Mk " MyeMzs T Tl My Mzs T
P3A + P?,B _ 2 P?,A

Nk “Mye " MNzs '773 Mk "My Nzs '77:_1

P

izl vrat.trak. —

I:)izl vrat.trak. —

= 2P =Pyawa Tk Ty Tzs '773

P — Pavratrak. Tk ° Ny Mgs - 773
3A = 5

18000-0,95-0,99-0,99-0, 08*
P3A = 2

P,, =7729,31W

1 =0,95 - stupanj korisnosti kardanskog prijenosa

77, =0,99 - stupanj korisnosti zup¢ani¢kog para Celnika s ravnim zubima
17,5 =0,99 - stupanj korisnosti zup¢ani¢kog para stoznika S ravnim zubima
n.=0,98 - stupanj korisnosti lezaja

Pa =P - snaga koju paralelno razvijaju iskapacki rotori u radu mora biti

jednaka pa stoga moraju biti jednake i snage na gonjenim

stoznicima njihovih pripadnih vratila
Snaga koju razvija stoznik 2A:

P. 7729,31
Pa=Pon s — Ppu=-t=

ZS '

=7807,38 W

1,5 =0,99 - stupanj korisnosti zup¢ani¢kog para stoznika s ravnim zubima

Okretni moment koji razvija stoznik 2A:

P, _ 7807,38

Po=T,n -, =T, 270, — T _2-7r-n2A_2'”'3’75

2A T

=331,36 Nm
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Okretni moment koji razvija stoznik 3A:
P. 7729,31
Poa=Ton s =T,0-2-70,, — T, = 2.7[3.An3A Y =820,11 Nm
Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 2A:
d T 2- .
T, =F, - —2 —» F, =—%= Top _ 2-331,36 =9920,96 N
2 s d_,, 0,0668
2
doon = F(d,0,04,6,,) =66,80 mm - srednji diobeni promjer stoznika 2A
(vidi tocku 6.3.2.2)
Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 3A:
Fan =F,.=9920,96 N
Radijalna sila na stoznik 2A:
F,.=F,. tana-coso,, =9920,96-tan 20°-cos 21,8° =3352,7 N
o =20° - zahvatni kut (vidi toc¢ku 6.3.2.2)
0,,=218° - kut izvodnice diobenog stoSca 2A (vidi
tocku 6.3.2.2)
Radijalna sila na stoznik 3A:
F.a = Fsa-tana-coso,, =9920,96 - tan 20°-cos68,2° =1340,98 N
o =20° - zahvatni kut (vidi to¢ku 6.3.2.2)
0,, =68,2° - kut izvodnice diobenog stosca 3A (vidi

tocku 6.3.2.2)

Aksijalna sila na stoZnik 2A:

F,,.=F., =1340,98 N
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Aksijalna sila na stoznik 3A:

F..=F,, =3352,7N

6.3.2.2 Dimenzioniranje stoznika s ravnim zubima 24 — 3A

Broj zubi stoznika 2A:

z,, =40 - iz konstrukcije

Broj zubi stoZnika 3A:

i, =22 5 oz, =i,7,,=2540=100

Zahvatni (normirani) kut:
a=20°
Kut izvodnice diobenog stosca 2A:

tang,, —2a-20 5 _o180
z,. 100

Kut kojeg zatvaraju osi vrtnje stoznika 2A 1 stoznika 3A:
>, =90° - iz konstrukcije

Kut izvodnice diobenog stosca 3A:

Xa=0,, 0, — Oy =2,—0,, =90°—21,8°=68,2°
Modul stoznickog para A:

d 72
d,,=z,-m, —> m=—22A=—"—=18mm
2A 2A A A 22A 40

Korak stoznickog para A:

Py,=mM,-7=18-7=5,65mm
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Korak zahvata stoznickog para A:
Pea = PA-COSax =5,65-c0s20° =5,31 mm
Duzina izvodnice diobenog stoSca:

Ra(A) = qu = qu = _180 =96,93 mm
2-sino,, 2-sind,, 2-sin68,2°

Maksimalno dozvoljena Sirina zuba stoznika:

Ruw _ 96,93

b < T=32,31 mm

Amax —
3

Odabrana Sirina zuba stoZnickog para A:

b, =14 mm

Srednji diobeni promjer stoznika 2A:
d.,,=d,,—b,-sind,, =72—-14-sin21,8° = 66,8 mm
Srednji diobeni promjer stoznika 3A:

d, ;s =0d;, —b, -sing,, =180—-14-sin68, 2° =167 mm
Srednji modul stoznickog para A:

m,, = —224 = Ays _ 167 =1,67 mm
Z,5 z,, 100

Provjera odabrane Sirine zuba stoznika:
b,<8m,+10-m,=8,38-m, — uvjetzadovoljava!
Tjemena zracnost stoznickog para A:

¢, =0,25-m, =0,25-1,8=0,45 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Visina tjemena zuba stoznickog para A:

h,=m,=18mm

Visina podnoZja zuba stozni¢kog para A:

h,=m,+c, =1,8+0,45=2,25 mm

Ukupna visina zuba stozni¢kog para A:

hy,=2-m,+c,=h, +h, =18+2,25=4,05mm

Promjer tjemene kruZnice stoZznika 2A:
d,,,=d,,+2-h,-Cc0s0,, =72+2-1,8-c0s21,8°=75,34 mm
Promjer tjemene kruZnice stoZznika 3A:
d.=d;,+2-h,-cosd,, =180+2-1,8-c0s68,2° =181, 33 mm
Tjemeni kut zuba stoznickog para A:

h, 18
tany,=—%=—""—++ > =1,06°
%4 "R,y 96,93 Ao

Podnozni kut zuba stozni¢kog para A:

h;, 2,25
tan = =—" > =1 33°
X Ra(A) 96,93 X

Tjemeni kut stoSca stoznika 2A:
Oaop =Op + Yan =21,8°+1,06° = 22,86°
Tjemeni kut stoSca stoZnika 3A:

5a3A = 53A + ZaA = 681 20 +:L 060 . 69, 260

Fakultet strojarstva i brodogradnje

42



Antun Zuli¢

Diplomski rad

Projekcija Sirine zuba stoznika 2A:

C0S 0,5, _14'00322,86° 12,90 mm

COS ¥.a cosl,06°

Projekcija Sirine zuba stoznika 3A:

COSTy3s 14. 508 69, 26°

=4,96 mm
COS ¥.n cosl,06°

A:bA

Projekcija tjemene visine zuba stoznika 2A:
C,p =h,,-sinS,, =1,8-5in21,8°=0,67 mm
Projekcija tjemene visine zuba stoznika 3A:
C,p =h,,-sing,, =1,8-5in68,2° =167 mm

Unutra$nji tjemeni promjer zuba stoznika 2A:

_Z.bA-smcSaZA =75134_2.14-:3|n 22,86 — 64,46 mm

di, =d
COS ¥,n cosl,06°

a2A

Unutras$nji tjemeni promjer zuba stoznika 3A:

_.PaSINGosn _ggq 33, 14:8IN69,26° p ) )

d
COS ¥.n cosl,06°

i3A — daSA

UnutrasSnja visina stoSca stoznika 2 A:

0,0 = dpn __ 64,46 =76,45 mm
2-tano,,, 2-tan22,86°

Unutrasnja visina stoSca stoZnika 3A:

disa 155,14
O3a = =

= = =29,37 mm
2-tand,;, 2-tan69,26°

Fakultet strojarstva i brodogradnje

43



Antun Zuli¢

Diplomski rad

Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika stoznika 2A:

Ay = dioy __ 668 =71,95 mm
coso,, €0s21,8°

Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika stoznika 3A:

Aymza = Ougs 167 = 449,69 mm
C0sd,, C0s68,2°

Broj zuba zupcaste ploce stozniCkog para A:

_ 2'Ra(A) _ 296,93

= =107,7~108
m, 18

p(A)

Diobeni promjer ekvivalentnog zup¢anika stoznika 2A:

d,, 72

= = =77,55 mm
coso,, C0s21,8°

V2A

Diobeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3A:

d, 180

= = = 484,69 mm
Coso,, C0s68,2°

v3A

Tjemeni promjer ekvivalentnog zupcCanika stoznika 2A:
dyop =00 +2-h, =77,55+2-1,8=81,15 mm
Tjemeni promjer ekvivalentnog zupc€anika stoznika 3A:
dan =050 +2-h,, =484,69+2-1,8=488,29 mm
Temeljni promjer ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 2A:
dy,n =0, -COSx =77,55-€0s 20° = 72,87 mm
Temeljni promjer ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 3A:

dz4 =0 54 - COSx = 484,69 cos 20° = 455,46 mm
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Razmak osi izmedu stoznickog para A:

d, 0+,  77,55+484,69
2

Ap = =281,12 mm

Stupanj prekrivanja stozni¢kog para A:

Eoimy = Ean -+ Egn — Eany = 3,360+16,562 18,004 = 1,828

RN R

Ep = = = 3, 360
7-m,-COSq 7-1,8-c0s20°
\/( Ao jz _( Ao T \/( 488,29 jz _(455, 46 jz
&30 = 2 : = 2 2 =16,562
-m,-CoSc 7-1,8-cos20°

. a,-Sina,  a,-sina  281,12-sin20°
"™ z.m,.cosa m-m,-cosa x-1,8-c0s20°

=18,094

6.3.2.3 Kontrola naprezanja zuba Celnika s ravnim zubima 2A — 3A

STOZNIK 2A

Kontrola u odnosu na dozvoljeno naprezanje na savijanje u korijenu zuba:

E

tm2A
'YFzA 'ngzA ' KFaZA : KF,HZA = OFpoa
bA “Moa

OFan =

Fooa =Foa=9920,96 N - vidi tocku 6.3.2.1.
b, =14 mm - vidi to¢ku 6.3.2.2.
m., =167 mm - vidi tocku 6.3.2.2.
Ye,n = f(z,, =40, X,, =0, f=0)=21

Yozn =1 Kepon =07, Kepoa =0,5
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Opon = M 2,1-1-0,7-0,5=2311,89 N/mm?
14-1,67

Prema dobivenoj vrijednosti savojnog naprezanja, bira se materijal stoznika 2A:
18CrNi6 (C5421), kalijen — o, =500 N/mm’
S = f(TP#100%)=1,3+2,0 — S.=13
Cim =1630 N/mm?

S, = f(TP %100%)=1,0+15

G ooy = ENM. — 500 _ 384 62 N/mm?
s, 13

Uvjet ¢vrstoce:
Crppn = 384,62 N/'mm® > o.,, =311,89 N/mm* — uvjet zadovoljava!

Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrsto¢u boka zuba (Hertzov pritisak):

i,+1 F

A tm2A

i .b q 'KHazA'KHﬁzA < Oupoa
A" Yvm2A

Oran =Lwan Livan Lovan \/

A
Z,,,. = F(C1C)=189,5 /N/mm?

Zion=21,Z,,,=1, K ,,, =09, Kip2a =0,8
1,=25 - vidi toc¢ku 6.3.2.1.

dyop = Anza __ 6638 =71,95mm - diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog
coso,, €0s21,8°

zupCanika

2,5+1 9920,96

-0,9-0,8 =1253,88 N/mm®
2,5 14-71,95

Crinn :189,5-2,1-1-J
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Uvjet ¢vrstoce (preko faktora sigurnosti):

S, = Thiim _ 1630 1,29 - sigurnost na dodirni pritisak nalazi se u granicama

Gipn 125388

potrebnih sigurnosti za intermitiraju¢i pogon

STOZNIK 3A

Materijal stoZnika 3A:

18CrNi6 (C5421), kalijen — o, =500 N/mm’
S = f(TP#100%)=1,3+2,0 — S, =13
O im = 1630 N/mm?
S, = f(TP#100%)=1,0+15

Za stoznik 3A dovoljno je provesti samo kontrolu u odnosu na dozvoljeno naprezanje na

savijanje u korijenu zuba:
Crap = Op,pn = 311,89 N/mm?

oopy, = Zoim =200 _ 2384 6 N/mm?
s, 13

Uvjet Cvrstoce:

Cepsp = 384,62 N/mm* > o, =311,89 N/mm® — uvjet zadovoljaval

6.3.3 Proracun para stoZnika s ravnim zubima 2B - 3B

6.3.3.1 Opterecenje stoznika s ravnim zubima 2B — 3B
Broj okretaja stoznika 2B:

N, =N, =3,75 - vidi tocku 6.3.1.1
Diobeni promjer stoznika 2B:

d,; =56 mm - iz konstrukcije
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Diobeni promjer stoznika 3B:

d,; =140 mm - iz konstrukcije

Prijenosni omjer zupcanic¢kog para stoznika 2B — 3B s ravnim zubima:

dye _140 _ - ciljano isti prijenosni omjer kao i i, zbog potrebe

s=—8=-""-25
dys 56

dobivanja istih broja okretaja i izlaznih snaga na

iskapackim rotorima A 1 B

Broj okretaja stoznika 3B:

:nZ—B - naan.Z_B:E:]_,SO/S
2,5

Snaga koju razvija stoznik 3B:

Pg =P, =7729,31W - vidi tocku 6.3.2.1

Snaga koju razvija stoznik 2B:

P 7729,31
Pe=Pg s — P28=ﬁ= 0.99 =7807,38 W
Mzs ,

17,5 =0,99 - stupanj korisnosti zup¢ani¢kog para stoznika s ravnim zubima

Okretni moment koji razvija stoznik 2B:

P 7807,38
Po=T,s @y =Ty 27Ny — Tp5= 2.7[2.5”23 =5 7375~ 33436 Nm

Okretni moment koji razvija stoznik 3B:

P. 7729,31
Pp=Tog @ =Ty 27Ny — Typ= 2.7z'3.Bn B 2.7-15 =820.11Nm
38 )

48
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Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 2B:

T,e = Fpp - Onzp — Fo= Tpe _2T,; _2:331,36 ~12858,36 N
2 dppe d . 0,05154
2
d, .z = f(d,z,bs,5,5) =51,54 mm - srednji diobeni promjer stoznika 2A

(vidi tocku 6.3.3.2)
Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 3B:

F.. =F,, =12858,36 N

Radijalna sila na stoznik 2B:

F..s =F,s -tana-coso,, =12858,36-tan 20°-cos 21, 8° =4345,37 N
a =20° - zahvatni kut (vidi toc¢ku 6.3.3.2)
0,5 =21,8° - kut izvodnice diobenog stosca 2B (vidi

tocku 6.3.3.2)

Radijalna sila na stoznik 3B:

F.s = R -tana - cos 6,; =12858,36 - tan 20°-cos68,2° =1738,02 N

a =20° - zahvatni kut (vidi tocku 6.3.3.2)

0,5 =68,2° - kut izvodnice diobenog stosca 3B (vidi

tocku 6.3.3.2)

Aksijalna sila na stoznik 2B:
F..s =F.; =1738,02 N
Aksijalna sila na stoZnik 3B:

F. =F,, =434537 N
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6.3.3.2 Dimenzioniranje stoznika s ravnim zubima 2B — 3B

Broj zubi stoznika 2B:

Z,, =36 - iz konstrukcije

Broj zubi stoznika 3B:

i=%8 ., 7z =i .z,=2536=90

Zahvatni (normirani) kut:
a=20°
Kut izvodnice diobenog stosca 2B:

tang,, =22 =35 5 _o1ge
Z,z 90

Kut kojeg zatvaraju osi vrtnje stoznika 2B i stoznika 3B:
¥ =90° - iz konstrukcije

Kut izvodnice diobenog stosca 3B:

Sy =GOy + 0y —> Oy =g —O,5 =90°—21,8°=68,2°

Modul stoznickog para B:

Korak stoznickog para B:
Pg =Mg -7 =156-7=4,9 mm
Korak zahvata stoznickog para B:

Pus = Pg - COSax =4,9-c0s20° =4,6 mm
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Duzina izvodnice diobenog stoSca:

R Gy dy 140
*® " 2.sins,, 2-sins,, 2-sin68,2°

=75,39 mm

Maksimalno dozvoljena Sirina zuba stoznika:

_Rue) 75,39

Bmax —
3

b,

=25,13 mm

Odabrana Sirina zuba stozni¢kog para B:

b, =12 mm

Srednji diobeni promjer stoznika 2B:

d, s =d,z —bg -sind,; =56-12-sin 21,8° =51,54 mm
Srednji diobeni promjer stoZnika 3B:

d, ;s =5 —bg -sin,; =140-12-sin68, 2° =128,86 mm
Srednji modul stoznickog para B:

128,86

=1,43 mm
ZZB ZSB 90

Provjera odabrane Sirine zuba stoznika:

by <8 -m;+10-m ;=8,39-m, — uvjetzadovoljava!
Tjemena zra¢nost stoznickog para B:

c; =0,25-m; =0,25-1,56 =0,39 mm

Visina tjemena zuba stoZnickog para B:

h =mz =156 mm
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Visina podnozja zuba stoznickog para B:

he =mg +C; =1,56+0,39=1,95 mm

Ukupna visina zuba stozni¢kog para B:

hy =2-m, +C, =h,, +h, =1,56+1,95=3,51 mm

Promjer tjemene kruZnice stoznika 2B:

d,,; =d,g+2-hg-coso,; =56+2-1,56-cos21,8°=58,89 mm
Promjer tjemene kruZnice stoZznika 3B:

d, ;s =ds5 +2-h5 -COSO,; =140+ 2-1,56-c0s68, 2° =141,16 mm
Tjemeni kut zuba stoznickog para B:

N _L56 =119°
Rie 75,39

tan ys =

Podnozni kut zuba stoznickog para B:

he 1,95

= X =148°
Rus) 7539

tan yq =

Tjemeni kut stoSca stoznika 2B:

Oop =Oup + Yap =21,8°+1,19° = 22,98°
Tjemeni kut stoSca stoznika 3B:

O35 = Oag + g =68,2°+1,19° = 69,39°
Projekcija Sirine zuba stoznika 2B:

C0S0,pp 1. €08 22,98°

= =11,05 mm
COS ¥.5 cos1,19°
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Projekcija Sirine zuba stoznika 3B:

a,, =b C0S 35 :12_00369,39o
B B

=4,22 mm
COS ¥ .5 cos1,19°

Projekcija tjemene visine zuba stoznika 2B:
C,g =Nz -sind,; =1,56-5in21,8°=0,58 mm
Projekcija tjemene visine zuba stoznika 3B:
Cyp =y -SiNS,; =1,56-5iN68,2°=1,45 mm
Unutras$nji tjemeni promjer zuba stoznika 2B:

_2.M=58,89_2.M=49,52 mm

d,,=d
28 a2k COS 7.5 c0s1,19°

Unutras$nji tjemeni promjer zuba stoznika 3B:

_Z.lem_,lﬁ_z.mzll&ﬁg mm

diss =d
COS ¥.5 cos1,19°

a3B

Unutras$nja visina stoSca stoznika 2B:

0,5 = Ao __ 49,52 =58,39 mm
2-tano,,; 2-tan22,98°

Unutrasnja visina stoSca stoznika 3B:

Oy = dee 118,69 22,32 mm
2-tand,;; 2-tan69,39°

Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 2B:

d, s = Ape _ 5154 =55,51 mm
C0so,, C€0s21,8°
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Diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog zupcanika stoznika 3B:

d.s 128,86
C0So,; C0S68,2°

=346,99 mm

vm3B =

Broj zuba zupcaste ploce stoznickog para B:

_ Z'Ra(B) _ 275,39

_ = 96,65~ 97
m, 1,56

p(B)

Diobeni promjer ekvivalentnog zupc€anika stoznika 2B:

R O __ 56 =60,31 mm

~ cos Oy © c0s21,8°

Diobeni promjer ekvivalentnog zupcanika stoznika 3B:

_dy 140
C0So,; C0S68,2°

=376,98 mm

v3B

Tjemeni promjer ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 2B:
d,,s =0d,,5 +2-hg =60,31+2-1,56 = 63,43 mm
Tjemeni promjer ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 3B:
d,a5 =035 +2-hg =376,98+2-1,56 = 380,1 mm
Temeljni promjer ekvivalentnog zupc¢anika stoznika 2B:
d,,s =d,,5 - COsa =60,31-cos 20° =56,67 mm
Temeljni promjer ekvivalentnog zupc€anika stoznika 3B:
d, 35 =035 - COSa = 376,98 cos 20° = 354,25 mm

Razmak osi izmedu stoZnickog para B:

_d,z+dg 60,31+376,98

8 2

=218,64 mm
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Stupanj prekrivanja stoznickog para B:
o) = Erp + Eap — Eagey = 3,094 +14,950 16,238 =1,815
\/(d j _(dvaB j J( 63, 43}2 _(56, 67 j
2 2
&g = = 2 2 =3,094
7T-My-COSx 7-1,56-c0s 20°
\/(d j _(dm j \/(380,1)2 _(354, zsjz
2 2
Egp = = 2 2 =14,959
My -CoSx 7-1,56-c0s20°
fumy = ap-SINa, _ ag-SINa 218,64 -sin 20 16,238
-Mg-COSa m-Mmy-cosa m-1,56-cos20°
6.3.3.3 Kontrola naprezanja zuba celnika s ravnim zubima 2B — 3B
STOZNIK 2B
Kontrola u odnosu na dozvoljeno naprezanje na savijanje u korijenu zuba:
Jo SN Finze . Y.e K -K < o
F2B b X F2B &v2B Fa2B Fp2B - FP2B
B mB
Fos = Fog =12858,36 N - vidi tocku 6.3.3.1.
b, =12 mm - vidi to¢ku 6.3.3.2.
m., =143 mm - vidi tocku 6.3.3.2.
Yeos = F(2,5 =36, X,z =0, f=0)~18
ngzs =08, KFaZB =0,7, KFﬂZB =0,5
Orop =%-1,8-0,8-0,7-0,5=377,66 N/mm?
12-1,43
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Prema dobivenoj vrijednosti savojnog naprezanja, bira se materijal stoznika 2B:

18CrNi6 (C5421), kalijen — o, =500 N/mm®
S, = f(TP#100%)=1,3+2,0 — S. =13
Cim =1630 N/mm?
S, = f (TP #100%) =1,0+1,5

oonyy = ZEim =990 _ 354 69 N/mm?
s, 13

Uvjet ¢vrstoce:
Crpop =384,62 N/mm* > o, =377,66 N/mm? — uvjet zadovoljava!

Kontrola u odnosu na dozvoljenu ¢vrstocu boka zuba (Hertzov pritisak):

,+1 F,
Ouos =ZLwas Lo Lo \/ = .b tdZB Kigos - KHﬁZB < Oppos
Iy B~ “vm2B
Zy .5 = T(C1C)=189,5 v N/mm?
ZHVZB =21, ngzs =1, KHaZB =0,8, KH,BZB =0,65
;=25 - vidi to¢ku 6.3.3.1.
dyos = Auzg __SLd4 =55,51 mm - diobeni promjer srednjeg ekvivalentnog
c0so,; €0s21,8°
zupCanika

2,5+1 12858,36

. -0,8-0,65 =1491,81 N/mm?
2,5 12-55,51

Crre :189,5-2,1-1-\/

Uvjet ¢vrstoce (preko faktora sigurnosti):

_ Cim _ 1630

o.,e 149181

S, 1,09 - sigurnost na dodirni pritisak nalazi se u

granicama potrebnih sigurnosti za intermitirajuéi

pogon
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STOZNIK 3B

Materijal stoznika 3B:

18CrNi6 (C5421), kalijen — o, =500 N/mm®

S, = f(TP#100%)=1,3+2,0 —

Cim =1630 N/mm?®

w
S
I

13

S, = f(TP %100%)=10+15

Za stoznik 3B dovoljno je provesti samo kontrolu u odnosu na dozvoljeno naprezanje na

savijanje u korijenu zuba:
Cpap = Op,5 = 377,66 N/mm?

ooy = Ztim — 900 _ 384 65 N/mm?
s, 13

Uvjet ¢vrstoce:

Crpap = 384,62 N/mm?> > o, =377,66 N/mm?

— uvjet zadovoljava!
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6.4 Proracun vratila

6.4.1 Proracun vratila 1

6.4.1.1 Opterecenje vratila 1

IZOMETRIJSKI PRIKAZ OPTERECENIJA:

Slika 21. Vratilo 1 — optereéenje u izometriji

Masa Celnika s ravnim zubima 1:

m,, =0,28 kg - iz konstrukcije (oc¢itano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties™)

TezZina Celnika s ravnim zubima 1:
G,,=m,,-9=0,28-9,81=2,75N
Pretpostavljena masa kardanskog mehanizma:
m, =6 kg

Pretpostavljena tezina kardanskog mehanizma:

G, =M, -g=6-9,81=5886 N
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Pretpostavljena tezina kardanskog mehanizma koju na sebe preuzima vratilo 1:

i 2886 5943 N
2 2

OPTERECENIJE U HORIZONTALNOJ RAVNINI:

——
—_—
|
|

Slika 22. Vratilo 1 — opterec¢enje u horizontalnoj ravnini

YM,=0 — -F,-50+F,,-100=0
F..-100=F,-50

_F,-50
100
11616,80-50
FBH =T A
100
F,, =5808,4 N

>M;=0 —> -F,, -100+F,-50=0
F,, 100=F,-50

_F,-50
A 100
11616,80-50
FAH =T AN
100
F., =5808,4 N
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OPTERECENIJE U VERTIKALNOJ RAVNINI:

|
| .,/"
= _-ﬁ,_A_ % - 0 A_
3 K o Z =
,;7 ; —
Y : - S G
Slika 23. Vratilo 1 — opterec¢enje u vertikalnoj ravnini
Gk
>M,=0 - 7-95—621 -50+F,-50-F;, -100=0
Gy
Fay -10027-95—621-50+ F.,-50
Gy
—.95-G,,-50+F,-50
F,, =2
> 100
Eo_ 29,43-95-2,75-50+4228,17-50
> 100
F,, =2140,67 N
Gk
2M;=0 - 7-195+ F, -100+G,,-50-F,-50=0
Gy
F, 100 = Frl-50—7-195—GZl -50
Gy
Frl'50_7'195_GZl -50
F,, =
A 100
4228,17-50-29,43-195-2,75-50
P = 100

F,, =2114,09 N

REZULTANTNE SILE U OSLONCIMA:

F, =+F2, +F2, =4/5808,4 +2114,09* = 618117 N

F, =/F2, +FZ =4/5808,47 +2140,67 = 6190,31 N

60
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6.4.1.2 Dimenzioniranje vratila 1

Za materijal vratila St 70-2 (C0745), vrijedi:

6oy = 350 MPa
1, = 260 MPa
o = 115 MPa

o - Con  _ 350 _
° 173-t, 173-260

obzirom na na¢in njegovog opterecenja,

odnosno naprezanja

Slika 24. Vratilo 1 — smjerovi presjeka kod dimenzioniranja

PRESJECI:
x,=10mm —> M, =F,,-x, =5808,4-10 =58084 Nmm

M l=%~(95+x1)+FAV.x1

V.

M., = 29,43-(95+10) +2114,09-10
M, = 24231,05 Nmm

M, = /M2, + M2, =4/58084% + 24231,05? =62935,64 Nmm

M,.q; =M, =62935,64 Nmm

redl

0 - 10-Myy _ i/10~62935,64 _17 62 mm
GfDNdop 115

0,78 - faktor Cvrstoe za materijal vratila St 70-2
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1z konstrukcijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom myjestu iznosit ¢e: d,,, =25 mm.

X,=50mm — M, =F,, X, =5808,4-x, =5808,4-50 = 290420 Nmm
GK
M,, =7-(95+x2)+FAV~x2

M., = 29,43 (95+50) + 2114, 09 -50
M, =109971,85 Nmm

M, = /M2, + M2, = /2904207 +109971,85” = 310544,01 Nmm

T, =290,42 Nm = 290420 Nmm

I\/Iredz = \/Mg +0,75- (ao 'Tl)z

M., = /310544,012 +0,75- (0, 78- 290420)?
M .4, =367319,54 Nmm

0 - 10-My, _ §/10-367319,54 _3173mm
cTfDNdop 115

1z konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d, ) =35 mm.
y,=10mm — M, =F; -y, =6190,31-10 =61903,1 Nmm

M,.is =M, =61903,1 Nmm

A, = 10-Myys _ i/10-61903,1 _17.53 mm
GfDNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d,,) =25 mm.
UVIJET OBLIKOVANJA CELNIKA 1 NA VRATILU 1:

d,—d
172(1)24.m12

53,34-35_ , 1 o7

9,17>6,68 — uvjet zadovoljava!l
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S obzirom da uvjet rastavnog oblikovanja zadovoljava, ¢elnik 1 i vratilo 1 bit ¢e izradeni

odvojeno.

6.4.2 Proracun vratila 2

6.4.2.1 Opterecenje vratila 2

IZOMETRIJSKI PRIKAZ OPTERECENIJA:

2 A l
M
/\, )
t B ¢
A 2 T2 2 | SN
| | /
Y [
hg =t ~ {
s / N 1 -
. ’ P
_ f \ 2/
— e
LS z ) .
- ' Cog - -
\ ; | | 0,
i | ¢ |
1 LT TR | //
Ay V ‘
| , i
t b ": Y y
AL
”~ {
= [
¢
A

Slika 25. Vratilo 2 — opterecenje u izometriji

Masa ¢elnika s ravnim zubima 2:

m,, = 2,68 kg - iz konstrukcije (o¢itano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties™)

Tezina ¢elnika s ravnim zubima 2:

G,,=M,, g=268-981=2629 N
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Masa stoznika s ravnim zubima 2A:

m,,, =0,38 kg - iz konstrukcije (ocCitano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties")

Tezina stoznika s ravnim zubima 2A:
G,,,=m,,,-9=0,38-9,81=3, 73N
Masa stoznika s ravnim zubima 2B:

m,,; =0,31kg - iz konstrukcije (ocCitano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties")

TezZina stoznika s ravnim zubima 2B:
G,,; =m,,;-9=0,31-9,81=3,04 N

Uslijed zamaknutosti iskapackih rotora za kut od 16° u odnosu na horizontalnu i vertikalnu
ravninu vratila 2, komponente tangencijalnih i radijalnih sila na stoznike takoder se zamicu za

isti kut pa njihove projekcije iznose:

F,,-Sin16°=9920,96-sin16°=2734,59 N ; F,,, -c0s16°=9920,96 co0s16 °=9536,64 N
F.,g -SIN16°=12858,36-sin16° =3544,24 N ; F,,; -c0s16° =12858,36 €0s16 °=12360,25 N
F.,,-Sin16°=3352,70-sin16°=924,13 N ; F,,, -€0s16°=3352,70 €0s16 °=3222,82 N

F g -SiN16° = 4345 37-5in16°=1197,75 N ; ., -c0516° =4345,37 0516 °=4177,04 N
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OPTERECENJE U HORIZONTALNOJ RAVNINI:

M l Fes l IR 1 ; fay
e - — — -
‘v:ﬁo\ ,A l d"’;' t l B Ba
li.,“'.n; 3 l_—.-!-—-—,»
£o ) 15 Feus .;V( 30 | Fa.20

Slika 26. Vratilo 2 — optere¢enje u horizontalnoj ravnini

>M,=0 — F,-50+F,;-sin16°-110—F,,, -c0os16°-110+F,,, -c0s16°- 266
~F,,-sin16°-266 - F,,, - 296+ F,,, -dm%+ FaZA-dm%=o
Fo, -296=F,-50+F, -sin16°-110—F,,, -c0s16°-110
+F,,-€0s16°-266—F,,, -Sin16°- 266
+F,8 -dm%-k FaZA-d”‘J

2
Foy - 296 =11616,80-50+3544,24-110-4177,04-110

+3222,82-266 —2734,59- 266

+1738,02- 2224 1 1340, 98. ﬁfo
F,., -296 = 730678,69
730678, 69

F . =
B 296

F., = 246851 N
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>M,=0 — F,,-296—F, -246—F,,,-sin16°-186+F,,, -C0s16°-186

t2B
-F.,,-c0s16°-30+ Foa .sin16°-30+ F.oe _dm%_i_ e dmZzA ~0

Fa -296=F,-246+F,,; -sin16°-186—F,,; - c0s16°-186

+ I:r2A 'C0316o'30_ FtZA 'Sin 160'30_ FazB ' dmZZB - F d

a2A ’
2

F,y 296 =11616,80-246 +3544,24-186—-4177,04-186

+3222,82-30—2734,59-30-1738,02- 51,254 _1340,98 66,280

F,., - 296 = 2665101, 39

2665101, 39
Fan =
296
F., =9003,72 N

YX=0 — F,=F, =1738,02N
F., =F,, =1340,98 N

OPTERECENIJE U VERTIKALNOJ RAVNINI:

A :fl’; A
T a 7'

A v S A 1 (g DA £
'.__./ T i
A D
AZ: ‘ 7:"\ Oz 9 A

Y Y Y

Slika 27. Vratilo 2 — optere¢enje u vertikalnoj ravnini
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>M,=0 —» -F,-50-G,,-50+F,,;sin16°-110+ F,,, -€c0s16°-110-G,,, -110
+F,,,-sinl6°-266+F,,, -c0s16°-266-G,,, - 266 — F;, - 296 =0
Fey -296=-F,,-50-G,,-50+F,,; -sin16°-110+ F,,; - c0s16°-110
-G,,;-110+F,,, -sin16°-266
+F,,, -€0816°-266 -G, ,, - 266
Fay 296 = —4228,17-50-26,29-50+1197,75-110+12360,25-110
—-3,04-110+924,13-266
+9536,64-266 —3,73-266
Fgy - 296 = 4059895, 24

4059895, 24
Fov =
296
F,, =13715,86 N

2M;=0 — F, -296+F,-246+G,,-246—-F,,; -sin16°-186 - F,,, - c0s16°-186
+G,,5 -186—F,,, -sin16°-30-F,, - c0s16°-30+G,,,-30=0
F. -296=-F,,-246-G,, -246+F,,; -sin16°-186 + F,,; - C0516°-186
-G,,;-186+F,,,-sin16°-30+F,,, -cos16°-30-G,,, - 30
Fu -296 =-4228,17-246 - 26,29-246+1197,75-186+12360, 25-186
—3,04-186+924,13-30+9536,64-30-3,73-30
F. -296 =1788336,6

e 1788336,6
v 296
F,, =6041,68 N

REZULTANTNE SILE U OSLONCIMA:

Fp= J F2, +F2, =4/9003,72 +6041,68° =10842,92 N

F, =2, + F2, =+[2468,5 113715,86° =13936,22 N

6.4.2.2 Dimenzioniranje i oblikovanje vratila 2

Za materijal vratila St 70-2 (C0745), vrijedi:

Gy = 350 MPa
1, = 260 MPa
o = 115 MPa
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o - _ Con _ 350
° 173-t, 173-260

=0,78 - faktor cvrsto¢e za materijal vratila St 70-2

obzirom na nacin njegovog opterecenja,

odnosno naprezanja

Slika 28. Vratilo 2 — smjerovi presjeka kod dimenzioniranja

PRESJECI:

x,=10mm — M, =F,-x, =10842,92-10 =108429,2 Nmm

M., =M, =108429,2 Nmm

0 = 10-M ., =§/10-108429,2 _ 2113 mm
cSfDNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d,, =30 mm.
X, =50mm — M, =F, - X,=10842,92-50 = 542146 Nmm

T, =690,04 Nm =690040 Nmm

Mredz = \/Mg +0’75'(a0 'T2)2

M., = /542146 +0,75-(0,78-690040)
M,.,, = 714976,86 Nmm

a -, 10-M,,, :d10~714976,86 _39.62 mm
GfDNdop 115
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1z konstrukcijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom myjestu iznosit ¢e: d,,, =42 mm.

X, =110mm — M, =F,,-X;-F,-(Xx;-50)
M,, =9003,72-110-11616,80-60
M., =293401,2 Nmm

Msv = FA X3~ Frz '(Xs _50)+Gzz '(Xs _50)
|V|3V =6041,68-110—-4228,17-60+ 26,29-60
|\/|3V =412472 Nmm

M, = M2, + M2, = /293401, 2% + 412472 =506179,23 Nmm

T, =690,04 Nm =690040 Nmm

l\/Ireds = \/Mg +0,75- (ao 'T2)2

M, s = \/506179, 23 +0,75-(0,78-690040)°
M., = 688103,94 Nmm

d = 10-M s _ i/10-688103, 9 _ 3911 mm
GfDNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d,,, =44 mm.
y,=10mm — M, =F; -y, =13936,22-10 =139362,2 Nmm

M., =M, =139362,2 Nmm

Ay = 10-M . =i/10-139362,2 _ 22,97 mm
cstNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d,,, =30 mm.
y,=30mm — M, =F; -y, =13936,22-30 = 418086,6 Nmm

T,, =331,36 Nm =331360 Nmm
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M o5 = \/Mg +0,75-(a, 'TzA)2

M, .5 = /418086, 6% +0,75- (0, 78-331360)’
M., =474234,01 Nmm

=34,55 mm

10-M 4 \/10-474234,01
d ;=3 =3
y 115

GfDNdop
1z konstrukcijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d,,, =38 mm.

UVJET OBLIKOVANIJA CELNIKA 2 NA VRATILU 2:

d,—d
ZTZ(Z)Z4.m12
12334-42 _, .

40,67 >6,68 — uvjet zadovoljava!

S obzirom da uvjet rastavnog oblikovanja zadovoljava, ¢elnik 2 1 vratilo 2 bit ¢e izradeni

odvojeno.

UVJET OBLIKOVANJA STOZNIKA 2A NA VRATILU 2:

diZA _ds(z) >4.m
2 = A

64,46-38 , o

13,23>7,2 — uvjet zadovoljava!

S obzirom da uvjet rastavnog oblikovanja zadovoljava, stoznik 2A 1 vratilo 2 bit ¢e izradeni

odvojeno.

UVIJET OBLIKOVANJA STOZNIKA 2B NA VRATILU 2:

diZB _d3(2) >4.m
2 = B

49.52-44 1 1 67

2,76>6,68 — uvjet ne zadovoljava!
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S obzirom da uvjet rastavnog oblikovanja ne zadovoljava, stoznik 2B i vratilo 2 bit ¢e
izradeni iz jednog dijela. Posto je proracunski ve¢ odredeno da stoznik 2B mora biti izraden iz
materijala kaljenog ¢elika 18CrNi6 (C5421), za vratilo 2 bira se isti materijal. On je
kvalitetniji u odnosu na prethodno odabrani St 70-2 (C0745) pa njegovu &vrstoéu nije
potrebno dodatno provijeravati.

6.4.3 Proradun vratila A

6.4.3.1 Opterecenje vratila A

IZOMETRIJSKI PRIKAZ OPTERECENIJA:

J («‘,‘V {6”'1'7’(
s/’
[
| » ot Ao 19 |
!! 7 :/(-‘/ /i’\ e
{ s / 5 i;iﬂ‘y ¢at. A
V <
e | QN
=8 B
S s i ,
~ ' f
- 4 Y ick, 4
= I L3 SKp, pol A
&4 " i Toy :
= & lop o =
2 " i (\\ i S
To.2b NJTAH
5 \ C o N
;7 '\\
(% f ! r/a
1‘," 7
A Y bl .',/:I 2546
Slika 29. Vratilo A — optereéenje u izometriji
Masa stoznika s ravnim zubima 3 A:
m,,, = 2,36 kg - iz konstrukcije (o¢itano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties™)
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Tezina stoznika s ravnim zubima 3A:
G0 =M,;,-0=2,36-9,81=2315N

Masa iskapackog rotora A:

m ~ 60 kg - iz konstrukcije (ocCitano iz modela u programskom paketu

iskp.rot. A

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties")
TezZina iskapackog rotora A:

Giskp.rot./—\ = miskp.rot.A ) g = 60 ’ 9’81 = 588’ 6 N

Uslijed zamaknutosti iskapackog rotora A za kut od 16° u odnosu na vertikalnu ravninu,
tezina stoznika s ravnim zubima 3A 1 tezina iskapackog rotora A imat ¢e sljede¢e komponente

koje je potrebno uzeti u obzir:
G,,,-SIN16°=23,15-5in16°=6,38 N ; G, ,, -€0s16°=23,15 -c0s16 ° =22,25 N

G -8in16° =588,6-sin16°=162,24 N ; G,

iskp.rot.A

-c0s16° =588,6-c0s16° =565,79 N

iskp.rot.A
Promjer iskapackog rotora A do vrhova njegovih obodnih nozeva:

D =918 mm - iz konstrukcije

iskp.rot. A
Broj okretaja stoznika 3A:

n,, =150/s - vidi tocku 6.3.2.1
Broj okretaja iskapackog rotora A:

n

iskp.rot.A — n3A =115 ofs

Snaga koju razvija stoZnik 3A:

P, =7729,31W - vidi to¢ku 6.3.2.1
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Okretni moment koji razvija stoznik 3A:

T,, =820,11 Nm - vidi to¢ku 6.3.2.1

Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 3A:

F.., =9920,96 N

- vidi toc¢ku 6.3.2.1

Radijalna sila na stoznik 3 A:

F.,, =1340,98 N - vidi totku 6.3.2.1

Aksijalna sila na stoznik 3A:

F.,=3352,7N - vidi to¢ku 6.3.2.1

Srednji diobeni promjer stoznika 3A:

d, ., =167 mm - vidi to¢ku 6.3.2.2

Snaga koju razvija iskapacki rotor A:

Piskp.rot.A = F3a 775 = 7729, 310, 982 = 7423, 23 N

Okretni moment koji razvija iskapacki rotor A:

P
_ _ _ iskp.rot.A
I:)iskp.rot.A _Tiskp.rot.A " Wiskp.rot.A — Tiskp.rot.A 2.7 niskp.rot.A - Tiskp.rot.A - 2
T r]iskp.rot.A
T 7423,23

iskp.rot.A — m

Tiskp.rot.A =787,63 Nm

Fakultet strojarstva i brodogradnje

73



Antun Zulié Diplomski rad

Tangencijalna (obodna) sila na iskapacki rotor A:

Diskp.rot.A Tiskp.rot.A
TiskpArotAA = I:iskp.rot.A(t) T g I:iskp.rot.A(t) = m
2
Fisk LA — iskp.rot. A
provAt Diskp.rot.A
F 2-787,63
iskp.rot. A(t) — W
I:iskp.rot.A(t) = 1715’ 97 N
Normalna sila na iskapacki rotor A:
G, -a .
I:iskp.rot.A(n) = Luzitle = 588’ 6 457 = 6226, 63 N
b 43,2
a=457 mm - krak 1 na kojem normalna sila djeluje na iskapacki

rotor A (iz konstrukcije)

b=43,2mm - krak 2 na kojem normalna sila djeluje na iskapacki

rotor A (iz konstrukcije)

4 }Fn
= g o i
\
g : %\
Do)
L o
S Dl VAL
TNy~
0
Slika 30. Sile na iskapacki rotor A
Faktor udara s obzirom na vrstu opterecenja i pogonske uvijete:
»=13+15 — odabrano: =13 - za rotacijske dijelove s udarima
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Sile na iskapacki rotor A uvecéane za faktor udara:

F

Diplomski rad
s(/lzp.rot.A(t) = Fiskp.rot.A(t) »= 1715, 97 -1, 3= 22301 76 N
F

4 =F
iskp.rot.A(n) — " iskp.rot.A(n

y "¢ =6226,63-1,3=8094,62 N

OPTERECENIJE U HORIZONTALNOJ RAVNINI:

y

Slika 31. Vratilo A — opterecenje u horizontalnoj ravnini

> M, = 0 - Faa 42,5+ Fou -105- Fifkp.mt_A(n) 178 - Foan- dmsA =0
d
FBH -105= Fis(/I}(p.rot.A(n) 178+ Fa3A 'mTe'A_ Fr3A -42,5
167
Fo, -105=8094,62-178+3352,7-——-1340,98-42,5
F,. -105=166380116
1663801,16
Foy =
105
FBH =15845,73 N
4 deA
Z M B — 0 - Fr3A 14715_ I:AH -105- I:iskp.rot.A(n) 13- I:a3A ’ T =0
4 dm3A
I:AH -105= I:r?,A -147,5- I:iskp.rot.A(n) 13- I:aSA ’ T
167
F,, -105=1340,98-147,5-8094,62-73-3352,7 - —
F,,, -105=-673063,16
- 67306316
A 105
FAH =-6410,13 N
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>X=0 — F,=F,, —G,,, sin16°=33527-6,38=3346,32 N

-sin16°=162,24 N

FBa = Giskp.rot.A

OPTERECENIJE U VERTIKALNOJ RAVNINI:

7‘ "

Slika 32. Vratilo A — optereéenje u vertikalnoj ravnini

YM,=0 — F,,-425+G,,, c0s16°425+F,, -105

—F¢ 178-G,

iskp.rot. A(t)

FBV 105 = Figl’(p.rot.A(t) 178+ Giskp.rot.A
ES '178+Giskp.rot.A

-c0s16°-178=0
-€0s16°-178—-F,;,-42,5-G,,, -c0s16°-42,5
-€0s16°-178-F;, -42,5-G,,, -c0s16°-42,5

" iskp.rot.A(t)
I:BV -

105

2230,76-178+565,79-178-9920,96-42,5-22,25-42,5

Fov =
Fy =716,19 N

105

YM,=0 — F,,-147,5+G,,, C0s16°-147,5-F,, -105

~F

4
iskp.rot.A(t)

73-G,

-€c0s16°-73=0

Fay 1105 =F;,-147,5+ G5, -c0s16°-147,5- Fg i oy " 73— Gigpror.a - €0516°-73
Fisa-147,5+G,5, -€0816°-147,5- Fg i awy " 73— Gigp.ror.a - €0816°-73

AV

105

9920,96-147,5+22,25-147,5-2230,76-73—-565,79-73

FAV =
FAV =12023,57 N

105
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REZULTANTNE SILE U OSLONCIMA:

F, = F2, +F2, =4/(-6410,13)? +12023,57* =13625,56 N

F, =F2, +F2, =4/15845,73 +716,19° =15861,91 N

6.4.3.2 Dimenzioniranje i oblikovanje vratila A

Za materijal vratila St 70-2 (C0745), vrijedi:

Gy = 350 MPa
1, = 260 MPa
o = 115 MPa

Gon 350

o, = = =0,78 - faktor Cvrstoée za materijal vratila St 70-2
173-1, 1,73-260

obzirom na nac¢in njegovog opterecenja,

odnosno naprezanja

Slika 33. Vratilo A — smjerovi presjeka kod dimenzioniranja

PRESJECI:

X

X, =42,5mm — MhleaSA'dmZSA —Faa Xy

M,, =3352, 7-%—1340,98-42,5

M,, = 222958,8 Nmm
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M, =Fa - X, + G5, - COS16°- X,
M,, =9920,96-42,5+22,25-42,5
M, =422586,43 Nmm

M, = /M2, + M2, =4/222958,8% + 422586,43" = 477796,94 Nmm

T,, =820,11 Nm =820110 Nmm

Mt = \/M12 +0,75- (o, 'TaA)2

M,y = /477796,942 +0,75-(0,78-820110)?
M .y, = 731565,69 Nmm

0 - 10-Myy _ i/10-731565, 69 _ 39,92 mm
cnyNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d, ,, =50 mm.

Y, =73mm o M, = oam - Vs = 8094,62-73 = 590907, 26 Nmm

I
MVZ - Fiskp.rot.A(t) Yt Giskp.rot.A -C0s16°- Y,

M, = 2230,76-73+565,79-73
M, = 204148,15 Nmm

M, =/MZ, + M2, =1/590907, 26 + 204148,15? = 625178,26 Nmm

T

iskp.rot.A

=787,63 Nm =787630 Nmm

Mred2 = \/MS + O’ 75 ' (0“0 : Tiskp.rot.A)2

M., = \/625178, 26° +0,75-(0,78-787630)>
M. .4, =820925,45 Nmm

d, = 10-M ., :d10~820925,45 _ 4148 mm
GfDNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d, ,, =45 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 78



Antun Zuli¢

Diplomski rad

y,=125mm —

Mz =FRéorotam Y2 —Fan (Y, —73)
M, , =8094,62-125-15845,73-52
M,, =187849,54 Nmm

MV3 = I:ii)kp.rot.A(t) Y, + Giskp.rot.A -€0s16°- Y, — l:BV : (yz - 73)
M,, =2230,76-125+565,79-125-716,19-52
M., = 312326,87 Nmm

M, = M2, + M2, =/187849,54° +312326,87 = 364466,08 Nmm

T

iskp.rot.A

=787,63 Nm =787630 Nmm

MredS = \/Mg + 0’ 75- (O(‘O ’ Tiskp.rot.A)2

M, ;5 = 1/364466,087 +0,75- (0, 78- 787630)?
M., =644907,94 Nmm

A,y = 10-M 5 =3\)/10-644907,94 _38.27 mm
cFfDNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d;,, =50 mm .

UVJET OBLIKOVANJA STOZNIKA 3A NA VRATILU A:

di3A _dl(A) >4.m
= A

155,14-50
2

>4.1,8

52,57>7,2 — uvjet zadovoljava!

S obzirom da uvjet rastavnog oblikovanja zadovoljava, stoznik 3A i vratilo A bit ¢e izradeni

odvojeno.
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Diplomski rad

6.4.4.1 Opterecenje vratila B

IZOMETRIJSKI PRIKAZ OPTERECENIJA:

Slika 34. Vratilo B — optereéenje u izometriji

Masa stoznika s ravnim zubima 3B:

m, ., =1,35 kg - iz konstrukcije (oc¢itano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties™)

Tezina stoznika s ravnim zubima 3B:
G, =M,;;-0=135-9,81=13,24 N
Masa iskapackog rotora B:

Migerots =~ 60 kg - iz konstrukcije (oc¢itano iz modela u programskom paketu

"SolidWorks" preko opcije: "Evaluate” > "Mass Properties")
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Tezina iskapackog rotora B:

G =m -9 =60-9,81=588,6 N

iskp.rot.B iskp.rot.B

Uslijed zamaknutosti iskapackog rotora B za kut od 16° u odnosu na vertikalnu ravninu,
tezina stoznika s ravnim zubima 3B i tezina iskapackog rotora B imat ¢e sljedec¢e komponente

koje je potrebno uzeti u obzir:
G, 5 -SIN16°=13,24-sin16°=3,65 N ; G,,; -c0s16°=13,24 -c0s16 °=12,73 N

G -8in16° =588, 6-sin16°=162,24 N ; G,

iskp.rot.B

-c0s16° =588,6-c0s16° =565,79 N

iskp.rot.B
Promyjer iskapackog rotora B do vrhova njegovih obodnih nozeva:

D =918 mm - iz konstrukcije

iskp.rot.B
Broj okretaja stoznika 3B:

N, =150/s - vidi to¢ku 6.3.3.1

Broj okretaja iskapackog rotora B:

n =n,; =15 0/s

iskp.rot.B
Snaga koju razvija stoznik 3B:

P =7729,31W - vidi to¢ku 6.3.3.1
Okretni moment koji razvija stoznik 3B:

T, =820,11 Nm - vidi to¢ku 6.3.3.1

Tangencijalna (obodna) sila na stoznik 3B:

F.; =12858,36 N - vidi to¢ku 6.3.3.1

Radjijalna sila na stoZnik 3B:

F,, =1738,02 N - vidi tocku 6.3.3.1
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Aksijalna sila na stoznik 3B:

F s =4345,37 N - vidi to¢ku 6.3.3.1

Srednji diobeni promjer stoznika 3B:

d, . =128,86 mm - vidi tocku 6.3.3.2

Snaga koju razvija iskapacki rotor B:
Piskp.rot.B = 3B 775 = 7729, 310, 982 = 7423, 23N

Okretni moment koji razvija iskapacki rotor B:

P =T . =T .2.7-n T _ Piskp.rot.B
iskp.rot.B — iskp.rot.B a)iskp.rot.B — Tiskp.rot.B T iskp.rot.B - iskp.rot.B 2 T niskp_mt.B
L 742323
iskp.rot.B 2‘72_.115
Tisprors = 787,63 Nm
Tangencijalna (obodna) sila na iskapacki rotor B:
Disk .rot.B Tisk .rot.
TiskpArotAB ~ Fiskp.rot.B(t) th - I:iskp.rot.B(t) = Diskpp rc:tBB
2
2 'Tisk .rot.B
I:iskp.rot.B(t) = D mt
iskp.rot.B
-  2.787,63
iskp.rot.B(t) — W
I:iskp.rot.B(t) :17157 97 N
Normalna sila na iskapacki rotor B:
G, -a .
Fiskp LB () — iskp.rot.B — 588, 6 457 _ 6226, 63 N
o b 43,2
a=457 mm - krak 1 na kojem normalna sila djeluje na iskapacki

rotor B (iz konstrukcije)
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b=432mm - krak 2 na kojem normalna sila djeluje na iskapacki

rotor B (iz konstrukcije)

q }Fn -
o Fr
g .
: N
SR
3 o ‘
: D ard PL
e
0
Slika 35. Sile na iskapacki rotor B
Faktor udara s obzirom na vrstu opterec¢enja i pogonske uvijete:
»=13+15 — odabrano: =13 - za rotacijske dijelove s udarima
Sile na iskapacki rotor B uvecane za faktor udara:
Fis(/lip.rot.B(l) = I:iskp.rot.B(t) Q= 1715, 97 -1, 3= 2230’ 76 N
I:is(ip.rot.B(n) = I:iskp.rot.B(n) Q= 62261 6311 3= 80941 62 N
OPTERECENIJE U HORIZONTALNOJ RAVNINI:
H l ':‘f"
— ;'.:, 1skp rSTB(n
Gzag-sini’ ¥ gt 1 Qisip.este
e — 7
e ot Fa < fog
ors v A% LI o F T
2 A | Fex
D 495 (05 ; 73
—— —— D >

Slika 36. Vratilo B — opterecenje u horizontalnoj ravnini
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XM, =0 — F.,;-49,5+F;,

Diplomski rad
-105— Fi;okp.rot.B(n) 178 - I:6138 ’ deB =0
I:BH 105 = I:is{/l)<p.rot.B(n) 178+ I:aSB ’ deB - I:rC*}B 49’5

F,,, -105=8094,62.178+4345,37. 22380 1738 02495
F.., -105 =1634782,56

_ 1634782,56

105
F,,, =15569,36 N

I:BH

YM,=0 — F,, -147,5-F,, 105-F d

m3B
iskp.rot.B(n) ~ 13- Fa3B ’

2

dm
I:isglip.rot.B(n) T3~ F g -2

F, -105=F -1475-

F,,, -105=1738,02-147,5—8094, 62.. 73— 4345, 37 . -2:50
F,, -105=—614521,49

—614521,49
105
=-5852,59 N

Fan =
Fan
2X=0 —

F,. = F.s —G,,, -Sin16° = 4345,37 - 3,65 = 4341, 72 N
Fas = Gprors -SIN16°=162,24 N

OPTERECENIJE U VERTIKALNOJ RAVNINI:

Slika 37. Vratilo B — opterecenje u vertikalnoj ravnini
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YM,=0 — F,, -425+G,,,-c0s16° 42,5+ F,, -105
178-G,, 15 -€0516°-178 =0

FISkp rot.B(t) iskp.rot.B

F 105= F'S(ip rot.B(t) 178+ G|skp rot.B -€0s16°-178 - Ft3B -42,5— GZBB .c0s16°-42,5

F,, = Féoros 178+ Gigp rors -C0816°-178— Fy -42,5—- G, 5 -€0816°-42,5
105
F _2280.76-178+565,79-178 ~12856,36-42,5-12,73-425
105
F,y =—468,91N

YM,=0 — F,,-147,5+G,,, C0516°-147,5-F,, -105
73- Gy o -COS16°-73=0

4
FISkp rot.B(t)

Fa -105=F,; -147,5+G,,; -c0s16°-147,5— Eiprot B (1) WK GIskprotB -c0s16°-73

' Fip 147,54+ Gq -C0S16°-147,5~ F%, 50 - 73~ i e - COS16°- 73
s 105
12858,36-147,5+12,73-147,5—2230.76 - 73—565, 79- 73
FAV =
105
F,, =16136,55 N

REZULTANTNE SILE U OSLONCIMA:

F, =F2, +F2 =1/(-5852,59) +16136,55? =17165,11 N

F, =F2, +F2, =4/15569,36 +(-468,91)° =15576,42 N

6.4.4.2 Dimenzioniranje i oblikovanje vratila B

Za materijal vratila St 70-2 (C0745), vrijedi:

Gy = 350 MPa
1, =260 MPa
o = 115 MPa

Fakultet strojarstva i brodogradnje 85



Antun Zuli¢

Diplomski rad

Otpn

350

=0,78 - faktor ¢vrsto¢e za materijal vratila St 70-2

ao = =
1731, 173-260

obzirom na nacin njegovog opterecenja,

odnosno naprezanja

— —wiy

Slika 38. Vratilo B — smjerovi presjeka kod dimenzioniranja

PRESJECI:

X, =42,5mm —

d,
Mhl = Fa3B : 238 - FrSB "Xy
M,, =4345,37- 128,86 —-1738,02-42,5

M,, = 206106,34 Nmm

M,, =Fsg - X, + G55 -€0S16°- X
M, =12858,36-42,5+12,73-42,5
M,, =547021,33 Nmm

M, = /M2, + M2, =4/206106,34% +547021,33" =584561,51 Nmm

T,g =820,11 Nm =820110 Nmm

Mt = \/Ml2 +0,75-(a, 'T33)2
M, ., = /584561512 +0,75-(0,78-820110)?
M,.,, =805363,64 Nmm

Q. - i/1o.|\/|redl _ i/10.801513;563, 64 _ 41 25 mm

cnyNdop
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Diplomski rad

1z konstrukcijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom myjestu iznosit ¢e: d, ) =50 mm.

y,=73mm —

Mo = Fo o - Vs = 8094,62-73 = 590907, 26 Nmm

Mvz = I:i(spkp.rot.B(t) Yt Giskp.rot.B -€0S16°- Y1
M,, =2230,76-73+565,79-73
M., = 204148,15 Nmm

M, = /M2, + M, =/590907, 267 + 204148,15? = 625178,26 Nmm

T

iskp.rot.B

=787,63 Nm =787630 Nmm

Mredz = \/Mg + O’ 75 (0“0 'Tiskp.rot.B)z

M., = \/625178, 26 +0,75- (0,78- 787630)2
M ., =820925,45 Nmm

red2

A, = 10-M ., =\7\}/104320925,45 _ 4148 mm
cnyNdop 115

Iz konstrukeijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d, g, =45 mm.

y,=125mm —

Mis = Fdoroam Y2 —Fen - (Y2 —73)
M, , =8094,62-125-15569,36-52
M., = 202220,78 Nmm

M.z = Rio ot 125+ Gigprors - €0516°-125-F;, -52
M., =2230,76-125+565,79-125 - (—468,91) - 52
M, ,; =373952,07 Nmm

M, = [MZ, + M2, = /202220, 787 +373952,07 = 425127,50 Nmm

T

iskp.rot.B

=787,63 Nm =787630 Nmm
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Mred3 = \/Mg + 0’ 75- (O(‘O ’ Tiskp.rot.B)2

M, 5 = /425127,50% +0,75- (0, 78- 787630)°
M.,,,, = 681031 66 Nmm

A, = 10-M s _ i/10-681031,66 _ 38,08 mm
cFfDNdop 115

1z konstrukcijskih razloga, odabrani promjer vratila na tom mjestu iznosit ¢e: d, g =50 mm.

UVIJET OBLIKOVANIJA STOZNIKA 3B NA VRATILU B:

diSB _dl(B) >4.m
2 = B

118,69-50 _, | oo

34,35>6,24 — uvjet zadovoljava!

S obzirom da uvjet rastavnog oblikovanja zadovoljava, stoznik 3B 1 vratilo B bit ¢e izradeni

odvojeno.

6.5 lIzbor i kontrola lezajeva

6.5.1 Izbor i kontrola leZajeva vratila 1

Zbog simetriCnog pozicioniranja Celnika 1 na vratilo 1 s obzirom na lezajna mjesta,
rezultantna opterecenja istih priblizno su jednakih iznosa pa se za oba lezajna mjesta biraju
identi¢ni leZajevi. S obzirom na vrstu radnog stroja i potencijalnu ucestalost njegovog

koriStenja za rad, bira se broj radnih sati:

Lo, =3000

Broj okretaja vratila 1 iznosi:

n, =9 o/s =540 o/min
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Nominalni promjer lezajnih mjesta A i B vratila 1 iznosi:
d=25mm

Radijalna sila leZzajnog mjesta A vratila 1:

F,=6181L,17 N

Radijalna sila lezajnog mjesta B vratila 1:

F, =6190,31 N

Prema ulaznom parametru promjera lezajnih mjesta A 1 B vratila 1, odabire se sljedec¢i

radijalni stozasti lezaj:

Dimensions
-—'I'—-—
— O d 25 mm
7]
WA D 47 mm
ry -
T T T 15 mm
! di = 37.5 mm
- B III-.
D +——+t d d B 15 mm
C 11.5 mm
! riz mir. 0.6 mm
L rs.a min. 0.6 mm
-ans a 11.433 mm
Abutment dimensions
da man. 30 mm
dp min. 30 mm
T i
Dy min. 40 mm
[ Max. 42 mm
o min. 44 mm
D, d, dy Dy °
Ca min. 3 mm
Fa Ch, min. 3.5 mm
e ET'_ 1 ra max. 0.6 mm
b
by max. 0.6 mm
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 27
Basic static load rating Co 32.5
Fatigue load limit Py 3.2
Reference speed 11000
Limiting speed 14000
Calculation factor = 0.43
Calculation factor Y 1.4
Calculation factor Yo 0.8
Mass

Mass bearing 0.115

Slika 39. Vratilo 1 — odabrani leZaj leZajnog mjesta A i B

PROVIJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU A:

Ekvivalentno dinamic¢ko opterecenje leZajnog mjesta A vratila 1:
P =F,=618117 N

1

1 3
C,=P (Mj 618117 (WT" _24398,92 N

10° 10°
10 ..
€= 3 - eksponent odabranog lezaja
C,<C
24398,92 N < 27000 N — uvjet zadovoljava!

PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU B:
Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezajnog mjesta B vratila 1:

P =F, =6190,31N

10°

1 3
C,=P [%j - 6190,31-(wjﬂ’ _ 24434,99 N

ke
ke
ke
rfmin

rfmin

kg
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€= 3 - eksponent odabranog lezaja

0
IA

C
24434,99 N

IA

27000 N  — uvjet zadovoljava!

6.5.2 Izbor i kontrola leZajeva vratila 2

S obzirom na vrstu radnog stroja i potencijalnu ucestalost njegovog koristenja za rad, bira se
broj radnih sati:

Lo, = 3000

Broj okretaja vratila 2 iznosi:

n, =3,75 o/s =225 o/min

Nominalni promjer lezajnog mjesta A vratila 2:

d =30 mm

Radijalna sila leZajnog mjesta A vratila 2:

F, =10842,92 N

Aksijalna sila lezajnog mjesta A vratila 2:

F. =1738,02 N

Prema ulaznom parametru promjera lezajnog mjesta A vratila 2, odabire se sljedec¢i radijalni
dvoredni kugli¢ni lezaj:

Fakultet strojarstva i brodogradnje

91



Antun Zulié Diplomski rad

4306 ATN9

Dimensions

=g —

Iz d 30 mm
[ ”
[ 72 mm
ry
Mz B 27 mm
di = 43.9 mm
DDy +—— d dy
D1 = 58.1 mm
riz min. 1.1 mm
Abutment dimensions
fa da min. 37 mm
_m - [ max. 65 mm
Ta
ra max. 1 mm
Da da
Calculation data
Basic dynamic load rating C 41 %]
Basic static load rating Co 30 kM
Fatigue load limit = 1.3 ke
Reference speed 16000 r/min
Limiting speed 8500 r/min
Calculation factor minimum radial load ke 0.06
Calculation factor fo 13
Mass
Mass bearing 0.504 ka

Slika 40. Vratilo 2 — odabrani leZaj leZajnog mjesta A
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PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MJESTU A:

Ekvivalentno dinamicko optereéenje lezajnog mjesta A vratila 2:

P =F, =10842,92 N

Fu 173802 o coo
F, 10842,92

A

f,-F,, 13-1738,02

_ ~0,7531~0,75
C, 30000
e=0689+ 229689 4 55 026)=0,6926
1,03—0,689
FAa

=0,1603 < e=0,6926

A

1 1

C, =P (%jg 210842’92.(WT —37236,14 N
=3 - eksponent odabranog leZaja

<C

37236,14 N < 41000 N — uvjet zadovoljava!

Nominalni promjer lezajnog mjesta B vratila 2:

d =30 mm

Radijalna sila lezajnog mjesta B vratila 2:

F;, =13936,22 N

Aksijalna sila lezajnog mjesta B vratila 2:

F,. =1340,98 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje

93



Antun Zuli¢

Diplomski rad

Prema ulaznom parametru promjera lezajnog mjesta B vratila 2, odabire se sljede¢i radijalni

dvoredni bacvasti lezaj:

22206 E

SKF Explorer

Dimensions

i ry
] ]
2
DDy +———1 dd;
1
1
e
Abutment dimensions
"
lil Fa
i ; / {
ry {
D, 4,
, |
T4

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed
Caleulation factor
Calculation factor
Calculation factor

Caleulation factor

Mass

Mass

dz =

ryz min.

da min.
g max.
ra max.

C

Co

PIJ

e

Y1

i

Yo

30

62

20

66.1

6.4

10000

14000

0.31

2.2

3.3

2.2

0.29

Slika 41. Vratilo 2 — odabrani leZaj leZajnog mjesta B

kN
kN
kN
r/min

r/min

kg
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PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU B:
Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezajnog mjesta B vratila 2:

F, 1340,98

=———=0,0962
F, 1393622
e=0,31 - tabli¢na vrijednost
F

FB"‘ =0,0962 < e=0,31

B
P =R +Y, -k, =13936,22+2,2-1340,98 =16886,38 N

1 3

C,=P. 60.n2;5|‘10h ¢ :16886,38-(wjm —51259,35 N
10 10
10 -
€= 3 - eksponent odabranog lezaja

<C
51259,35 N < 66100 N — uvjet zadovoljava!

6.5.3 Izbor i kontrola leZajeva vratila A

S obzirom na vrstu radnog stroja i potencijalnu ucestalost njegovog koristenja za rad, bira se

broj radnih sati:

L., =3000

Broj okretaja vratila A iznosi:
n,, =1,5 0/s =90 o/min

Nominalni promjer leZajnog mjesta A vratila A:

d =50 mm
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Radijalna sila lezajnog mjesta A vratila A:
F, =13625,56 N
Aksijalna sila lezajnog mjesta A vratila A:
F.. =3346,32 N

Prema ulaznom parametru promjera leZzajnog mjesta A vratila A, odabire se sljedeéi radijalni

kugli¢ni lezaj s kosim dodirom:

7210 CD/P4A

Dimensions

- B
rp Iy d 50 mm
rs Iy
E:E D S0 mm
rq S ry
2 2
B 20 mm
\ di 62.3 mm
D D1 dz d di
] dz 62.3 mm
\ D1 77.7 mm
7
L/ -
ri,z mir. 1.1 mm
—_—a— rz.4  min. 0.6 mm
a 19.4 mm
Abutment dimensions
fa Ty
I [ R — —— da min. 57 mm
_L\-—I'r N I Er_ _'Il__ . =
fa T } dp min. 57 mm
O max. 83 mm
Da dy da Dy Dp max. 85.8 mm
ra max. 1 mm
i~ '
"’ gl:( hww A v o max 0.6 mm
L BHCH | ___,ﬁ]ﬁ\__f__.
dn 65.6 mm

Fo’n

]
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 44,9 kM
Basic static load rating Cp 34 kM
Fatigue load limit Py 1.4 kM
Attainable speed for grease |ubrication 16000 r/min
Attainable speed for ail-air lubrication 26000 r/min
Ball diameter Chy 12.7 mm
Number of balls z 15

Reference grease guantity Gref 6.708 cm?

Preload (back-to-back, face-to-face)

Preload class A Gg 170 N
Preload class B Gg 340 N
Preload class C G 630 N
Preload class C G 630 N
Preload class D Go 1360 N
Calculation factor f 1.08

Calculation factor fq 1

Calculation factor fon 1

Calculation factor fzp 1.01

Calculation factor fzc 1.03

Calculation factor fzp 1.05

Calculation factor fuc 1

Static axial stiffness

Preload class A 65 N/pm
Preload class B a8 MN/pm
Preload class C 124 N/pm
Preload class D 178 MN/pm

Calculation factors for equivalent bearing loads

Calculation factor fo 14.5
Mass
Maszz bearing 0.462 kg

Slika 42. Vratilo A — odabrani lezaj leZajnog mjesta A

PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU A:
Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezajnog mjesta A vratila A:

P =F, =13625,56 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 97



Antun Zuli¢

Diplomski rad
Fra _ 3346,32 _ 0,2456
F, 13625,56

f,-F,, _14,5-3346,32

- =1,427 ~1,43
C, 34000

e=138+ 1,43-1,38

-(0,34—0,3) =1,3829
2,07-1,38

FAa

=0,2456 < e=1,3829

A

1

1 1
C,=P, -(—60'%\ Lo j :13625,56.[—60'9100'63000j3 —34476,73 N

10°
e=3 - eksponent odabranog leZaja
C,<C
34476, 73N <

44900 N — uvjet zadovoljava!

Nominalni promjer lezajnog mjesta B vratila A:

d =45 mm

Radijalna sila lezajnog mjesta B vratila A:

F, =15861,91 N

Aksijalna sila leZzajnog mjesta B vratila A:

F.. =162,24 N

Prema ulaznom parametru promjera lezajnog mjesta B vratila A, odabire se sljedeci radijalni
stoZasti lezaj:
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33109/Q

SKF Explorer

Dimensions

Abutment dimensions

E ;
Ty

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed
Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

Mass

Mass bearing

Slika 43. Vratilo A — odabrani lezaj leZajnog mjesta B

r,z

3.4

da
db
Da
Da
Dp
Ca

Ch

b

Co

Pu

Yo

min.

45

80

26

63.05

26

20.5

1.5

1.5

19

52

52

69

73

77

5.5

1.5

1.5

96.5

114

12.5

6700

8000

0.37

1.6

0.9

0.546

mm

mm

mm

mm

mm

ke
kN
kN
r/min

r/min

kg

Fakultet strojarstva i brodogradnje

99



Antun Zuli¢

Diplomski rad

PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU B:

Ekvivalentno dinamicko optereéenje lezajnog mjesta B vratila A:

P =F, =15861,91 N

Fo _ 162,24 _ 5100

F, 1586191

e=0,37 - tabli¢na vrijednost
FB

Fa =0,0102 < e=0,37

B

1

1 3
C,=P -(—60“{’86' Lo j :15861,91.(—60'9100'63000 jw =36577,16 N

e=— - eksponent odabranog lezaja

<C
36577,16 N < 96500 N — uvjet zadovoljava!

6.5.4 Izbor i kontrola leZajeva vratila B

S obzirom na vrstu radnog stroja i potencijalnu ucestalost njegovog koriStenja za rad, bira se

broj radnih sati:

L,,, = 3000

Broj okretaja vratila B iznosi:

N,z =1,5 0/s =90 o/min

Nominalni promjer leZajnog mjesta A vratila B:

d =50 mm
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Radijalna sila lezajnog mjesta A vratila B:

F,=1716511N

Aksijalna sila lezajnog mjesta A vratila B:

Fo.=434172N

Prema ulaznom parametru promjera lezajnog mjesta A vratila B, odabire se sljedec¢i radijalni

kugli¢ni lezaj s kosim dodirom:

7210 CD/P4A

Dimensions

ra ry d 50 mm

2T \E]
@ D S0 mm
r4 i

S —

2 2 ’ B 20 mm
4
A di 62.3 mm

D D1 {!2 d d1
\ do 62.3 mm
D1 77.7 mm
/X
> - ri,z min 1.1 mm
—_—a— rz.4  min. 0.6 mm
a 19.4 mm
Abutment dimensions
fa Ty
| s — f—— d min. 57 mm
O 0o a
—_— . J | —
i r - — } dp min. 57 mm
@ fa
O max. 83 mm
Da dy da Dy Dp max. 85.8 mm
ra max. 1 mm
]
—t7 T i Y E__ rh max 0.6 mm
o _HGBOH o HOHGH
dn 65.6 mm

ﬂ
=)

dn

Fakultet strojarstva i brodogradnje 101



Antun Zulié Diplomski rad

Calculation data

Basic dynamic load rating C 44,9 kM
Basic static load rating Cp 34 kM
Fatigue load limit Py 1.4 kM
Attainable speed for grease |ubrication 16000 r/min
Attainable speed for ail-air lubrication 26000 r/min
Ball diameter Chy 12.7 mm
Number of balls z 15

Reference grease guantity Gref 6.708 cm?

Preload (back-to-back, face-to-face)

Preload class A Gg 170 N
Preload class B Gg 340 N
Preload class C G 630 N
Preload class C G 630 N
Preload class D Go 1360 N
Calculation factor f 1.08

Calculation factor fq 1

Calculation factor fon 1

Calculation factor fzp 1.01

Calculation factor fzc 1.03

Calculation factor fzp 1.05

Calculation factor fuc 1

Static axial stiffness

Preload class A 65 N/pm
Preload class B a8 MN/pm
Preload class C 124 N/pm
Preload class D 178 MN/pm

Calculation factors for equivalent bearing loads

Calculation factor fo 14.5
Mass
Maszz bearing 0.462 kg

Slika 44. Vratilo B — odabrani lezaj lezajnog mjesta A

PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU A:
Ekvivalentno dinamicko opterecenje lezajnog mjesta A vratila B:

P =F, =17165,11N
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= =0,2529
F, 17165,11

fy-F., 14,5-4341,72

C, 34000

=1,8516~1,85

e=138+ 1,85-1,38

-(0,34—0,3) =1,4072
2,07-1,38

F

% =0,2529 < e=1,4072

A

! !
C, =P (%] :17165,11-(%)3 —43432,84 N

e=3

C,
43432,84 N

C

A IA

Nominalni promjer lezajnog mjesta B vratila B:

d =45 mm

Radijalna sila lezajnog mjesta B vratila B:

F, =15576,42 N

Aksijalna sila lezajnog mjesta B vratila B:

F.. =162,24 N

- eksponent odabranog lezaja

44900 N — uvjet zadovoljava!

Prema ulaznom parametru promjera lezajnog mjesta B vratila B, odabire se sljedeci radijalni

stoZasti lezaj:
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33109/Q

SKF Explorer

Dimensions

Abutment dimensions

E a—
L[

Calculation data

Basic dynamic load rating
Basic static load rating
Fatigue load limit
Reference speed

Limiting speed
Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

Mass

Mass bearing

Slika 45. Vratilo B — odabrani leZaj leZajnog mjesta B

r,z

3.4

da
db
Da
Da
Dp
Ca

Ch

b

Co

Pu

Yo

min.

45

80

26

63.05

26

20.5

1.5

1.5

19

52

52

69

73

77

5.5

1.5

1.5

96.5

114

12.5

6700

8000

0.37

1.6

0.9

0.546

mm

mm

mm

mm

mm

ke
kN
kN
r/min

r/min

kg
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PROVJERA NOSIVOSTI ODABRANOG LEZAJA NA LEZAJNOM MIJESTU B:

Ekvivalentno dinamicko optereéenje lezajnog mjesta B vratila B:

P =F, =15576,42 N

i = ﬂ =0,0104

Fs 15576,42

e=0,37 - tabli¢na vrijednost
FBa

=0,0104 < e=0,37

B

1

1 3
C, =P (%] :15576,42-(%]10 ~35918,83 N

e=— - eksponent odabranog lezaja

<C
35918,83 N < 96500 N — uvjet zadovoljava!

6.6 Kontrola pera i oZljebljenih utora vratila

6.6.1 Kontrola pera vratila 1

Odabrani materijal pera 10x8 vratila 1:

St 50-2 (C0545) — R, =285N/mm?

Dopusteni bocni tlak pera 10x8 vratila 1 za prethodno odabrani materijal:

R, 285
=—¢ ="""-219,23 N/ mm?
pdop.l 1’ 3 1 3
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Opterecenje pera 10x8 vratila 1:

P~ 55 E : i 0126;62?)01 =145,21 N/ mm?
h, =8 mm - visina pera vratila 1 (tabli¢na vrijednost prema Deckeru)
l, =20 mm - nosiva duljina pera vratila 1 (iz konstrukcije)
=1 - broj pera na obodu vratila 1 (iz konstrukcije)

Provjera uvjeta ¢vrstoce:

Pgops = 219,23 N/mm* > p,=14521N/mm* — uvjet zadovoljava!

6.6.2 Kontrola pera vratila 2

Odabrani materijal pera 12x8 vratila 2:
St 50-2 (C0545) — R =285N/mm’
Dopusteni boc¢ni tlak pera 12x8 vratila 2 za prethodno odabrani materijal:

R, 285
=—¢ ="""-219,23 N/ mm?
Paco. 13 13

Opterecenje pera 12x8 vratila 2:

F, _ 11616,80

P~ 05, -Li, 058201 7 N/ mm*
h, =8 mm - visina pera vratila 2 (tabli¢na vrijednost prema Deckeru)
l, =20 mm - nosiva duljina pera vratila 2 (iz konstrukcije)
I, =1 - broj pera na obodu vratila 2 (iz konstrukcije)
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Provjera uvjeta ¢vrstoce:

Pgopz =219,23N/mm* > p,=14521N/mm? — uvjet zadovoljava!

6.6.3 Kontrola segmentnog pera vratila 2

Odabrani materijal segmentnog pera 6x9 vratila 2:
St 50-2 (C0545) — R, =285N/mm’
Dopusteni boc¢ni tlak segmentnog pera 6x9 vratila 2 za prethodno odabrani materijal:

R 285
=—¢ ="""-219,23 N/ mm?
pdop.ZA 1,3 113

Opterecenje segmentnog pera 6x9 vratila 2:

Pos ® Fon = 992096 _ 151 11 N/ mm?
toony loa 2,4-21,63
toa = 2,4 MM - dubina utora glavine stoznika 2A (tabli¢na vrijednost prema
Deckeru)
l,, =21,63 mm - duljina segmentnog pera vratila 2 (tabli¢na vrijednost prema
Deckeru)

Provjera uvjeta ¢vrstoce:

Paopza = 219,23 N/mm* > p,, =191,11N/mm?* — uvjet zadovoljava!

6.6.4 Kontrola segmentnog pera vratila A

Odabrani materijal segmentnog pera 8x9 vratila A:

St 50-2 (C0545) — R, =285N/mm?
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Dopusteni bo¢ni tlak segmentnog pera 8x9 vratila A za prethodno odabrani materijal:

R 285
=—¢ ="""-219,23 N/ mm?
pdop.SA 1,3 113

Opterecenje segmentnog pera 8x9 vratila A:

F.. _ 9920,96
tym ln  2,8-21,63

Pap & =163,81 N/ mm?

tyaa = 2,8 MM - dubina utora glavine stoznika 3A (tabli¢na vrijednost prema
Deckeru)

l,, =21,63 mm - duljina segmentnog pera vratila A (tablicna vrijednost prema
Deckeru)

Provjera uvjeta ¢vrstoce:

Pgopan = 219,23 N/mm? > p,, =163,81N/mm? — uvjet zadovoljava!

6.6.5 Kontrola segmentnog pera vratila B

Odabrani materijal segmentnog pera 8x9 vratila B:
St 50-2 (C0545) — R =285N/mm’
Dopusteni boc¢ni tlak segmentnog pera 8x9 vratila B za prethodno odabrani materijal:

R, 285
=—¢ ="""-219,23 N/ mm?
pdop.SB 1’ 3 1,3

Opterecenje segmentnog pera 8x9 vratila B:

F., _ 1285836
tyo ls  2,8-21,63

Pag ~ = 212,31 N/ mm?

t,5 = 2,8 MM - dubina utora glavine stoznika 3B (tabli¢na vrijednost prema

Deckeru)
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l,; =21,63 mm - duljina segmentnog pera vratila B (tabli¢na vrijednost prema

Deckeru)
Provjera uvjeta ¢vrstoce:

Pgopas = 219,23 N/mm? > p,, =212,31N/mm? — uvjet zadovoljava!

6.6.6 Kontrola oZljebljenih utora vratila A

Odabrani materijal vratila A:
St 70-2 (C0745) — R, =355N/mm’
Dopusteni boc¢ni tlak na ozljebljene utore vratila A za odabrani materijal:

R, 355
=—¢ ="""_-273 08 N/ mm?
Paon. 13 1,3

Opterecenje ozljebljenjih utora vratila A:

F_W
P, ~ k-leﬁS-M:Z,SS N/ mm?
LI 2-73-8
k=135 - faktor noSenja oZljebljenog vratila A kod unutarnjeg centriranja
h,=2mm - nosiva visina utora vratila A (tabli¢na vrijednost prema Deckeru)

l,=73mm - nosiva duzina oZljebljenja vratila A (iz konstrukcije)
i,=8 - broj oZljebljenih utora vratila A (tablicna vrijednost prema Deckeru)

Provjera uvjeta ¢vrstoce:

Paops =273,08 N/mm? > p,=258N/mm?> — uvjet zadovoljava!

Fakultet strojarstva i brodogradnje 109



Antun Zulié Diplomski rad

6.6.7 Kontrola oZljebljenih utora vratila B

S obzirom na to da su materijal, dimenzije ozljebljenja, broj ozljebljenih utora te
opterecenje vratila B jednaki onima vratila A, provjeru ¢vrstoce ozljebljenih utora vratila B
nije potrebno posebno provoditi, ve¢ se sa sigurnos¢éu moze tvrditi kako ona takoder

zadovoljava.

6.7 Kontrola parametara rada iskapackog rotora
6.7.1 Broj okretaja iskapackog rotora

U procesu iskopavanja, nakon Sto oStrica iskapackog rotora odreze i odvoji dio
materijala s radne plohe zemlje, ona ga u zahvatnoj vrtnji jo§ neko vrijeme nosi sve do kad se
ne nade u nagibnom poloZaju u kojem pocinje djelovati tzv. “gravitacijsko praznjenje”. Ovaj
nacin praznjenja lopata kod velikog broja okretaja iskapackog rotora predstavlja ogranicenje
zbog nemogucénosti praznjenja nozeva pa je zato potrebno odrediti kriti€ni broj okretaja

rotora, a on se izraCunava prema formuli:

niskp.rot.krit. = 30 = 30 = 96,33 o/ min
Diskp.rot. Sin k \/01 918 -Sin 250 O 5
2 (p noz 2 !
Diskorot. = Digprota = Diskprore = 918 mm - promjer iskapackog rotora A, odnosno

iskapackog rotora B do vrhova obodnih

nozeva (iz konstrukcije)

@ =25° - kut polozaja iskapackog rotora kod kojeg po€inje proces

gravitacijskog praznjenja obodnog noza (iz konstrukcije)

k .=0,5 - faktor oblika noza iskapackog rotora za neljuskasti,

plosnati profil u kojem je ukljucen i polozaj rotora u radu
Stvarni broj okretaja iskapackog rotora:

n =15 0/s =90 o/min - vidi to¢ke 6.4.3.1.16.4.4.1.

niskpArot = niskpArot.A = iskp.rot.B
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Kriti¢ni broj okretaja mora biti veci od stvarnog:

n =96,330/min > n =90 0/min — uvjet zadovoljava!

iskp.rot.krit. iskp.rot

6.7.2 Broj noZeva iskapackog rotora

Broj ostrica iskapackog rotora usvaja se u ovisnosti o ciljanom broju okretaja istog,
pod uvjetom potpunog osiguranja gravitacijskog praznjenja nozeva. Preporucljivi kataloski

broj obodnih nozZeva (za iskapacke rotore nagnute pod odredenim kutom u radu) iznosi:

z =8+12

prep.noz.
Odabrani broj nozeva:

z . =12

noz.

6.7.3 Najveca debljina reznog sloja

Najveca debljina reznog sloja je vodoravni pomak noza koji odgovara pomicanju
ozubljenog iskapackog rotora u vremenu izmedu prolaska dva uzastopno postavljena noza

kroz vodoravni poloZaj na razini osi rotora:

s=— w9277 _4015m-15mm
Znoz“. ) niskp.rot. 12 : 11 5
V,,-. =1000 m/h =1 km/h =0,277 m/s - vidi to¢ku 6.3.1.1.

6.7.4 Jedinicni otpor rezanja u odnosu na razlicite kategorije radne podloge

Za iskapacke rotore ozubljene noZevima, brzinu vrSenja iskopa < 1 m/s i kut rezanja

a =25+30°, jedini¢ni otpor rezanja K, iznosi:

1. kategorija: rastresita zemlja — k., =300-+600 kN/m?
2. kategorija: obicna zemlja —  k, =600+1000 kN/m?
3. kategorija: cvrsto tlo —  k, =1200+1800 KN/m?
4. kategorija: tvrdo tlo —  k, =2000-3000 kN/m?
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6.7.5 Otpor rezanja radne podloge

Tangencijalna sastavnica otpora rezanja jednog obodnog noza:

R =k -B-S
K, - jedini¢ni otpor rezanja (vidi prethodnu tocku)
B - Sirina kanala; posto je kanal trapeznog oblika presjeka, ona se mijenja s
dubinom pa se uzima $irina podnoZzja rova: B = 400 mm (iz konstrukcije)
S, =S-sinp=0,015-sin25°=6,339-10° m - trenutacna debljina sloja

strugotine

Slika 46. Tangencijalna sastavnica otpora rezanja jednog obodnog noza
Za 1. kategoriju: rastresitu zemlju (k, =450 kN/m?) — Ry, ;) =450-10°-0,4-6,339-10°°
Rikaryy =1141,02 N
Za 2. kategoriju: obicnu zemlju (k, =800 kN/m?) —  Ryjaz =800-10°-0,4-6,339-10°°
Ry = 2028,48 N
Za 3. kategoriju: ¢vrsto tlo (k, =1500 KN/m?) —  Ryas =1500-10°-0,4-6,339-10°°

Rikas) =3803,4 N
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Za 4. kategoriju: tvrdo tlo (k, = 2500 kN/m?) —  Ryas =2500-10°-0,4-6,339-10°°
R1(kat.4) =6339 N

Broj obodnih nozeva u istovremenom zahvatu s radnom plohom:
n, =5 - iz konstrukcije

Ukupni tangencijalni otpor rezanja svih obodnih nozeva u istovremenom zahvatu s radnom

plohom:
R
Za 1. kategoriju: rastresitu zemlju - Rygapy = —=2 = 114102 _ 528 21N
nnoz’.
R
Za 2. kategoriju: obicnu zemlju = Rygay =22 = 20258’ 48 _ 405,69 N
nm)é.
R
Za 3. kategoriju: ¢vrsto tlo - Rygay =—=2 = 38034 _ 760,68 N
nnoz’.
R
Za 4. kategoriju: tvrdo tlo = Rygay =—22 = % =1267,8 N
n

noz.

Tangencijalna sila koju razvija pojedini iskapacki rotor (i to bez uvecanja za faktor udara)
mora biti ve¢a od prethodno dobivenog tangencijalnog otpora rezanja svih obodnih nozeva u

zahvatu s radnom plohom:
Za 1. kategoriju: rastresitu zemlju

- I:iskp.rot.(t)

=171597 N = R, 1 =228,21N — uvjet zadovoljava!

Za 2. kategoriju: obicnu zemlju

- I:iskp.rot.(t)

=171597 N = R, ;42 =40569 N — uvjet zadovoljava!

Za 3. kategoriju: ¢vrsto tlo

g I:iskp.rot.(t)

=171597 N > R, .3 =760,68 N — uvjet zadovoljava!
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Za 4. kategoriju: tvrdo tlo

- I:iskpArot.(t)

=171597 N = R, .4 =1267,8 N — uvjet zadovoljava!

Vidljivo je kako iskapacki rotor razvija dovoljno veliku obodnu silu za rezanje, odnosno iskop
sve 4 kategorije radne plohe (uz, naravno, prethodno kvalitetno odabran materijal radnih

nozeva iskapackog rotora, odnosno kvalitetne izvedbe nosaca istih).

6.8 Kontrola zavara

S obzirom na pozamasnu koli¢inu zavara konstrukcije, kontrolirat ¢e se samo oni

najoptereceniji 1 najkriti¢niji zavareni spojevi.

6.8.1 Kontrola zavara nosaca obodnog noza za vanjsko kolo iskapackog rotora

Stvarno opterecenje zavara nosaca obodnog noza iskapackog rotora nosi tangencijalna
(obodna) sila iskapackog rotora umanjena za broj nozeva koji se istovremenog nalaze u
zahvatu s radnom podlogom. No, iz sigurnosnih razloga, optere¢enje zavara raCunat ¢e se za
ekstremni slucaj jednog noza u zahvatu, odnosno za slucaj prema kojem jedan zavar nosaca

obodnog noZza preuzima na sebe ukupno opterecenje.

Slika 47. Zavareni spoj nosa¢a obodnog noza i vanjskog kola iskapackog rotora
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Moment savijanja koji radi tangencijalna (obodna) sila iskapackog rotora na kraku | = 120

mm od vrha obodnog noza do korijena njegova nosaca:

M =Fd o -1 =2230,76-120 = 267691, 2 Nmm

Debljina zavara:

a=4mm

Dopusteno naprezanje osnovnog materijala nosaca St 50-2 (C0545):
Oop. = 220 N/mm”®

Dopusteno naprezanje zavara:

= - Oy, =1-220 = 220 N/mm?

,B=0,8-(1+1J:0,8.(1+lj:1
a 4

o

zav.dop.

¢
Fiskp.rof.(f) -
& - 3 5 9
38,7
46,7

Slika 48. Presjek zavara nosac¢a obodnog nozZa za vanjsko kolo iskapackog rotora
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z A1
Az 4 -
- A3 4
tv A As
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L /]
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K A y

Slika 49. Proracunski presjek zavara s odsje¢cima povrsine

Izmjerene veli¢ine odsjecaka povrSine 1 pojedinacne povrSine proracunskog presjeka zavara:

a, =4 mm |, = 46,7 mm A =a-l,=4-46,7=186,8 mm*
a,=7,1mm l, =4 mm A=a,1,=714=28,4 mm?
a, =4 mm l, =32,7 mm A =a,-l,=4-32,7=130,8 mm’
a, =33 mm |, =4 mm A =a,-1,=33-4=132 mm?

a; =47,2mm l; =4 mm A =a,-l,=47,2.4=188,8 mm?

Koordinata tezista proracunskog presjeka zavara s obzirom na postavljene osi:

2-(a1-ll-462’7j+2-(a2-lz-2)+2-(a3-lg-322’7)+a4-I4-(46,7—12)+a5-I5-(46,7—2)

Ve = 2-a,-1,+2-a,-1,+2-a,-1,+a, -1, +a, I,
2-(4-46,7-462’7)+2-(7,1-4-2)+2-[4-32,7-322’7j+33-4-(46,7—12)+47,2-4-(46,7—2)

Ye = 2.4.46,7+2-71-4+2-4.32,7+33-4+47,2.4

Yy, = 25,804 mm
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Ukupna povrsina proracunskog presjeka zavara:

A.Ik(zav) :2'a1'|1+2'a2'|2 +2'a3'|3+a4'|4+a5'|5

Ay =2:4-46,7+2:7,1-4+2-4.32,7+33-4+47,2-4
Ay =1012,8 mm?

Moment tromosti presjeka zavara (izvan tezista):

i 46,7 3,3 1 32,7Y
Izav.21:2'|:%+a1'll'(7j :|+2|: ;-22 +a2~|2-22}+2-|:%+a3.|3.(7j +

3 3

a. -l a -1
{—4124 +a4~l4-(46,7—12)2}+{ T3 +a5'|5'(46’7_2)2}

3 2 3
|y =2 4-46,7 +4.46,7- 46,7 4o 114 +7,1-4.2% |+
‘ 12 2 12

3 2 3
v &327 +4-32,7-(32’7) +[ 24 1 33.4.(46,7-12)" |+

[47,2.43
+

+47,2~4-(46,7—2)2}

I =901745,528 mm*

zav.z1

Moment tromosti presjeka zavara (kroz teziste):

zav.z zav.z1

—yZ- A zavy = 901745,528 - 28,804° -1012,8 = 61455,33 mm*

Moment otpora presjeka zavara:

W, = i, _ 61455,33 2954,58 mm*
‘e 20,8

max

Savojno naprezanje zavara:

aizi-nszi-90,6:61,06 N/mm?
2 J2

M, _267691,2

W 2954,58

Zav.z

=90,6 N/mm?

Fakultet strojarstva i brodogradnje 117



Antun Zulié Diplomski rad

Smi¢no naprezanje zavara:

7 =—.n =—L .90,6=6106 N/mm’
2 " 2
Fi;ip.rot.(t) — Fi;f(p.rot.(t) _ 2230, 76

= = 3,51 N/mm?
Ao 2-A+2-A, 2.186,8+2-130,8

=t =

Reducirano naprezanje zavara:

G =02 +1,8:(17 +17 ) =[61,067 +1,8- (61,06 + 3,51° ) =102, 28 N/mm’

Kontrola ¢vrstoce:

o =220 N/mm?* > o, =102,28 N/mm* — uvjet zadovoljava!

zav.dop.

6.8.2 Kontrola zavara éahure, srediSnjeg prstena i vanjskog kola iskapackog rotora

Potrebno je kontrolirati zavareni spoj Cahure 1 srediSnjeg prstena (zavar 1) te
srediSnjeg prstena 1 vanjskog kola (zavar 2) iskapackog rotora. Iz konstrukcijskih ¢e se

razloga kontrola zavara provesti za promjenjivi slucaj opterec¢enja (naizmjenicno podrucje).

lﬁ
&)1
)
1;
I wn
600

Slika 50. Zavareni spojevi ¢ahure, sredi$njeg prstena i vanjskog kola iskapa¢kog rotora
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U oba slucaja, zavar je opterecen torzijom uslijed okretnog momenta kojeg razvija iskapacki

rotor:

Tiorot = 787,63 Nm - vidi tocke 6.4.3.1.16.4.4.1.
Faktor primjene (koji ukljucuje i sile ubrzanja iskapackog rotora):
K,=15

Debljina oba zavara:

a=5mm

Dopusteno naprezanje zavara:

Cov(tydop = Tonyiop = T (52, Ny, B, materijal: St 50-2 (C0545)) =90 N/mm?

S, - srednji spektar naprezanja
N, - pogon s prekidima (redovita primjena)
B, - pogonska grupa, f(S,,N,)

_ %ovnop _ 90 = 63,64 N/mm?

To(-1ydop — T = \/E

Slika 51. Proracunski presjek zavara 1 (spoj ¢ahure i srediSnjeg prstena)

Polarni moment otpora presjeka zavara 1:

_(D}-D))-x (70"-60") -7

p(zav.l) — :30995,17 mm3
' 16-D, 16-70
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Naprezanje zavara 1:

r _ Tiskp.rot. ’ KA _ 7876301,5
BT 2W Ly 2-30995,17

=19,06 N/mm?

Provjera uvjeta ¢vrstoée zavara 1:

o1 =19,06 N/mm? < 7, =63,64 N/mm® — uvjet zadovoljava!

0610
@ 600
+

Slika 52. Proracunski presjek zavara 2 (spoj sredi§njeg prstena i vanjskog kola)

Polarni moment otpora presjeka zavara 2:

_(D!-Dy-z  (610*-600%) 7
P(zar2) 16-D, 16-610

= 2851384,81 mm®

Naprezanje zavara 2:

 Taoro " Ka  787630-1,5

T = =
2 2W, G,  2-2851384,81

=0,21 N/mm?

Provjera uvjeta ¢vrstoce zavara 2:

Toz =0,2LN/mmM* < 7, . =6364 N/mm? — uvjet zadovoljava!
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6.9 Kontrola vijaka

S obzirom na pozamasnu koli¢inu vijaka konstrukcije, kontrolirat ¢e se samo oni

najoptereceniji i najkriti¢niji vij¢ani spojevi.

6.9.1 Kontrola vijaka M12 x 20 (spoj cilindri¢nog bocnog kudista i srediSnjeg kucista)

Za vijak M12 x 20 (kvaliteta 8.8) vrijedi:

R,, =800 N/mm?
R, =640 N/mm?

_ dvzijka'ﬂ- _122'7[

A i =113,1 mm?*
A, =76,3 mm?
A =74,3mm’

Dopustena naprezanja:

O4op. = 0,8:R, =0,8-640 =512 N/mm’
T, gop. = 0,6+ R, =0,6-640 = 384 N/mm’
O1gp. = 0,75 R, =0,75-800 = 600 N/mm?

Broj vijaka:

n =8

vijaka
Nosiva duljina vijka:

S,... =20 mm

vijka

OPTERECENJA:

Vlak:

_ Giskp.rot.B 'Sin160 _ 162, 24

= = =0,24 N/mm? <
nvijaka : A% 8- 841 3

Oup. =512 N/mm*  —  uvjet zadovoljava!
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Smik:

Ty =7,+7,=3,09+8,95=12,04 N/mm* < 7, =384 N/mm? — uvjetzadovoljava!

— I:isg/)kp-rot.(t) + Giskp.rot.B ' C0316o — 2230; 76 + 565, 79

! n A 8-113,1

vijaka '

= 3,09 N/mm?

_ I:is(ip.rot.(n) _ 8094, 62

2 n A 8.1131

vijaka :

=8,95 N/mm?

Naprezanje bokova provrta:

oy =0,+0,=1,46+4,22=568 N/mm’ < o, =600 N/mm? — uvjetzadovoljava!

Fis“’ o +Gis ro -C0s16° 2230,76+565,79
= kp.rot.(t) kp.rot.B _ =146 N/mm2
Nyijaka 'dvijka “Svijka 8-12-20
=5
o, =—mermm 809402 _ 4o \mme
nvijaka : dvijka : Svijka 8-12-20

6.9.2 Kontrola vijka M16 x 35 (spoj rotora i bocnog vratila)

Za vijak M16 x 35 (kvaliteta 8.8) vrijedi:

R, =800 N/mm?
R, =640 N/mm?

_ d\ijka'” _162'72'

A . =201,1 mm?
A, =144 mm?
A =157 mm?

Dopustena naprezanja:

O4op. = 0,8:R, =0,8-640 =512 N/mm’
T, 4op. = 0,6+ R, =0,6-640 = 384 N/mm’
O1gp. = 0,75-R,, =0,75-800 = 600 N/mm?
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nvijaka =1
Nosiva duljina vijka:

Siija =32 MM
OPTERECENIJA:
Vliak:

c;iskp.rot.B ’ Sin16° _ 162, 24

O =

=103 N/mm? <

= < Oyp =512 N/mm*  — uvjet zadovoljava!
nvijaka : A% 1157 .

Smik:

T, =70,+7,+7,=11,09+40,25+2,81

7, =5415N/mm*> < 7, =384 N/mm? — uvjet zadovoljava!

_ I:is(ip.rot.(t) _ 2230,76

- =11,09 N/mm?
nvijaka ’ A 1 201’1
F_‘ﬂ

- .ot () _ 8094,62 _ 40,25 N/mm?
n

e <A 1-2011

Giskp.rot.B 'COSl6O _ 565, 79

T3 = =
Ny A 1-201,1

= 2,81 N/mm?

Naprezanje bokova provrta:

oy =0,+0,+0,=3,98+14,45+1,01
o, =19,44 N/mm* <

Oiaop. =600 N/mm*  —  uvjet zadovoljava!

_ Fi:I)(p.rot.(t) _ 2230, 76
o, =

Nyijaka 'dvijka “Syijka 1-16-35

= 3,98 N/mm?
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o, = oo 809462 4 o
’ nvijaka : dvijka : Svijka 1-16-35 '
_ Giskp.rot.B -C0s16° — 565| 79 =101 N/mmZ
’ Nyijaka 'dvijka “Syijka 1-16-35 ’

6.9.3 Kontrola vijaka M10 x 30 (kod nosaca obodnog noZa rotora)

Za vijak M10 x 30 (kvaliteta 8.8) vrijedi:

R, =640 N/mm’®
A, =52,3 mm?
A =58 mm?

Dopustena naprezanja:

Gop. =0,8-R, =0,8-640 =512 N/mm?
G gop. = 0,65-R, =0,65-640 = 416 N/mm?’

Broj vijaka:

n =2

vijaka
Broj obodnih nozeva u istovremenom zahvatu s radnom plohom:
n, =5 - iz konstrukcije

Ukupno savojno optere¢enje kojem ¢e biti podvrgnuti vijéani spoj jednog obodnog noza i
njegovog nosaca jednako je tangencijalnoj (obodnoj) sili na iskapacki rotor umanjenoj za broj

obodnih nozeva u istovremenom zahvatu s radnom podlogom:

F = I:is(ip.rot.(t) _ 2230, 76
uk — -

=446,15N
nnoé.
Krakovi sila do ostrice:
a=58 mm - krak od vrha obodnog noza do gornjeg vijka (iz konstrukcije)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 124



Antun Zulié Diplomski rad

b=84 mm - krak od vrha obodnog noza do donjeg vijka (iz konstrukcije)

Reaktivne sile savojnog opterecenja koje na sebe preuzimaju vijci nece biti jednake zbog
specificnog polozaja (jedan ispod drugog) pa je iste potrebno dobiti iz jednadzbe raspodjele

opterecenja:

F+F=F, —»> F=F,-F

=g — FB4=F, 58

(446,15-F,)-84=F, -58

37476,6—F,-84=F, 58
37476,6 = F,-58+F, -84
37476,6 = F, -142

37476,6
142
F,=263,92 N

F, =446,15-263,92=182,23 N

OPTERECENJA:

Vlak vijka gornjeg:

o :izwzs,m N/mm? < o, =512N/mm®> — uvjet zadovoljava!

1) & 58 dop.

Vlak jezgre vijka gornjeg:

Oy = % = 155;2 :233 =348 N/mm’ < o, =416 N'mm* — uvjet zadovoljava!
j 1

Vlak vijka donjeg:

o =%= 26;’392 =4,55 N/mm? < o,, =512 N/mm* — uvjet zadovoljava!
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Vlak jezgre vijka donjeg:

F, 26392
Owz = N
j

3 =506 N'mm® < 0,4, =416 N/mm* — uvjet zadovoljaval

6.9.4 Kontrola vijaka M10 x 30 (kod nosaca unutarnjeg noZa rotora)

Za vijak M10 x 30 (kvaliteta 8.8) vrijedi:

R, =640 N/mm®
A, =52,3 mm?
A =58 mm?

Dopustena naprezanja:

Gy, =0,8-R, =0,8-640 =512 N/mm?
G gop. = 0,65-R, =0,65-640 = 416 N/mm?

Broj vijaka:

n =3

vijaka
Broj unutarnjih noZeva u istovremenom zahvatu s radnom plohom:
n,=2 - iz konstrukcije

Ukupno savojno opterecenje kojem ¢e biti podvrgnuti vij¢ani spoj jednog unutarnjeg noza i
njegovog nosaca jednako je tangencijalnoj (obodnoj) sili na iskapacki rotor umanjenoj za broj

unutarnjih noZeva u istovremenom zahvatu s radnom podlogom:

F = I:isql;<p.rot.(t) _ 2230, 76
uk — n -

=1115,38 N

noz.
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OPTERECENJA:
Vlak vijka:
oo w _111538 6,4LN/mm’ < o, =512N/mm* — uvjet zadovoljaval

r]vijaka : AS 3-58

Vlak jezgre vijka:
o, = Ry 111538 711IN/mm* < 0,4, =416 N'mm* — uvjet zadovoljava!
r]vijaka A 3-52,3 o

]
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7 KANALOKOPAC S ROTOROM POGONJEN TRAKTOROM

Uslijed konstrukcijskih preinaka i nadogradnji, odnosno prilagodbe proracunskom
dijelu konstrukcijske razrade, konacna se izvedba uredaja ponesto razlikuje od onog inicijalno

zamiSljenog koncepta (Slika 53. i Slika 54.).

Slika 54. Kanalokopa¢ s rotorom pogonjen traktorom u izometriji (II)
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7.1 Pogonski mehanizam uredaja

Uredaj se pokrece i pusta u rad priklju¢ivanjem na traktor, odnosno na njegovo izlazno
radno vratilo putem klasi¢nog kardanskog mehanizma. U tu je svrhu izlazno radno vratilo
kanalokopaca oblikovano standardnim, normiranim vanjskim ozljebljenjem (Slika 55.), a ono
se moze odgovaraju¢im priklju¢cima, odnosno nastavcima prilagoditi razli¢itim standardnim

veli¢inama prihvata kardanskih mehanizama za prijenos snage i gibanja.

Slika 55. OZljebljeno izlazno radno vratilo kanalokopaca

Izlazno je wvratilo kanalokopaa povezano sa centralnim vratilom pogonskog

mehanizma preko zupéani¢kog prijenosa jednog para ¢elnika s ravnim zubima (Slika 56.).

Slika 56. Celni¢ki zahvat zup&anika izlaznog radnog vratila i centralnog vratila

Na centralnom je vratilu smjesten vecéi Celnik prethodno spomenutog zupcani¢kog
prijenosa, ali i dva manja, zasebna stoZznika (takoder s ravnim zubima) razli¢itih veli¢ina
putem kojih se snaga simetri¢no grana prema bo¢nim vratilima pod zadanim kutom od 16 ° u

odnosu na horizontalnu ravninu ¢eonog pogleda (Slika 57.).
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Slika 57. Grananje snage sa centralnog prema bo¢nim vratilima

Kako bi se zadovoljili kriteriji ¢vrsto¢e glede Hertzovog pritiska, odnosno
dozvoljenog savijanja u korijenu zuba zupcanika, odluceno je da ¢e se centralno vratilo i
manji stoznik istog izraditi iz jednog komada pa stoga upravo centralno vratilo predstavlja
najskuplji dio Citave konstrukcije na koji je potrebno obratiti posebnu paznju prilikom izrade,

sklapanja i odrzavanja (Slika 58.).

Slika 58. PolozZaj centralnog vratila u kuéistu

Boc¢na su vratila dvostruko konzolno optere¢ena, pri ¢emu su na jednom njihovom
kraju smjeSeni ve¢i stoZnici svog pripadajuceg para, a na drugom iskapacki rotori, dok su

lezajevi, koji preuzimaju na sebe njihova optere¢enja, smjesteni izmedu njih (Slika 59.).
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Slika 59. Dvostruko konzolno optere¢enje bo¢nog vratila

Bitno je naglasiti kako se bo¢na vratila medusobno razlikuju tek u duljini naslona
pripadajucih stoznika, odnosno stoZnici dvaju boc¢nih vratila nisu jednake veli¢ine, a razlog
tome je osiguranje potrebne zracnosti izmedu dva razliita stoznicka para za nesmetanu
zahvatnu vrtnju (Slika 60. i Slika 61.). No, u cilju uravnoteZenja optere¢enja na radnim
tijelima uredaja, prijenosni omjeri oba stoznicka para te snage i1 broj okretaja bo¢nih vratila
obje strane jednakih su iznosa. U skraéenom objasnjenju prethodno datog opisa toka snage,
ista se na iskapacke rotore simetricno prenosi preko ukupno 3 zupcanicka prijenosa: 1
celnickog 1 2 stoZznicka. Svi su zupcCanici od radijalnog pomaka na vratilu sprijeceni
standardnim perima, odnosno segmentnim perima, a od radijalnog pomaka klasi¢nim

vanjskim usko¢nim prstenovima.
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Slika 61. Zraé¢nost izmedu dva razlidita stozni¢ka para (II)
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7.2 KudiSte pogonskog mehanizma uredaja

Izlazno radno vratilo kanalokopaca i centralno vratilo smjeSteni su i pozicionirani u
dvodijelnom srediSnjem kucistu (Slika 58.), dok se boc¢na vratila nalaze u zasebnim

cilindri¢nim bo¢nim kucistima (Slika 62. i Slika 63.).

Slika 62. Smjestaj bo¢nog vratila u cilindriénom boénom kuéistu (I)

Slika 63. Smjestaj bo¢nog vratila u cilindri¢nom bo¢nom kuéistu (II)
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Boc¢na su vratila konstrukcijski oblikovana i stupnjevana tako da njihovi promjeri

padaju od veceg stoznika na jednom kraju prema iskapackog rotoru na drugom pa se iz tog
razloga vrlo jednostavno i lako postavljaju u boc¢no cilindricno kuéiste zajedno s
odgovaraju¢im lezajevima. Kako u radu sluc¢ajno ne bi doslo do aksijalnog pomaka bo¢nog
vratila prema centralnom dijelu mehanizma i na taj se na¢in ugrozilo preciznost stoznickog
zahvata, prije montaze stoznika, na referentnu se plohu bo¢nog cilindricnog kuéista vijéano
spaja unutarnji poklopac. On se jednim dijelom naslanja na bo¢no cilindri¢no kuciste, ali iSto

tako i na veéi lezaj bo¢nog vratila pa je time sprijecen aksijalni pomak istog (Slika 64.).

Slika 64. Brtvljenje bo¢nog kuéista i sprjecavanje aksijalnog pomaka unutarnjim poklopcem

Kako uslijed gravitacije ne bi doSlo do nekontroliranog curenja ulja iz kucista,
neposredno ispred manjeg leZaja bo¢nih vratila postavljaju se standardne gumene brtve prema
normi DIN 3760, a na referentnoj plohi prianjanja bo¢nog cilindri¢nog kuciSta o dvodijelno
sredi$nje kucéiste stavlja se klingerit-brtva (Slika 64.). Zbog zahvata u koji je potrebno dovesti
dva stoznika u odvojenim dijelovima kuciSta, spajanja boc¢nog cilindricnog kucista 1
dvodijelnog srediSnjeg kucista iziskuje visoku preciznost i tonost pa su upravo zbog toga
spojne plohe sredisnjeg kucista izvedene preko tzv. “stepeni¢nog brida” koji je izvucen prema

van i koji osigurava ispravno pozicioniranje dvaju doti¢nih dijelova konstrukcije (Slika 65.).
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Slika 65. Izvuéeni stepeni¢ni brid sredi§njeg kuéista prema bo¢nom cilindri¢nom kuéistu

Na isti se nacin (preko izvucenog “stepeni¢nog brida’) spajaju i dvije polovice
srediSnjeg kucista, a na referentnu plohu njihova spajanja takoder se postavlja klingerit-brtva

koja sprjecava curenje ulja uslijed razlike tlakova (Slika 66.).

Slika 66. Izvu€eni stepenicni brid jedne polovice kuéi§ta prema drugoj i klingerit-brtva

Ne treba zaboraviti ni gumenu brtvu (takoder prema normi DIN 3760) koja se
postavlja na izlazno radno vratilo kanalokopaca, neposredno ispred leZaja s unutarnje strane
dvodijelnog srediSnjeg kucista (Slika 67.). Na taj je nacin centralni dio kanalokopaca, koji

podrazumijeva pogonski mehanizam u njegovom kucistu, u potpunosti zabrtvljen.
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Slika 67. Brtvljenje srediSnjeg ku¢iSta na izlaznom radnom vratilu kanalokopaca

Opcenito, svi dijelovi kucista izradeni su od ¢elicnog lijeva 1 oblikovani na na¢in da su
jednostavno 1 brzo montazno (vijcano) spojivi; kako medusobno, tako i1 na nosivu

konstrukciju preko tzv. “nozica” dvodijelnog srediSnjeg kucista (Slika 68.).

Slika 68. “Nozica” dvodijelnog srediSnjeg kucista za spajanje na nosivu konstrukciju

Plinovi koji se stvaraju unutar kuciSta prilikom zagrijavanja ulja u radu prijete
stvaranjem ogromnog unutarnjeg pritiska pa se u svrhu izjednacavanja tlaka s atmosferom na
najvisu tocku jedne polovice srediSnjeg kuciSta postavlja odzra¢nik prema normi DIN 173

(Slika 69.).
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Slika 69. Odzra¢nik dvodijelnog srediSnjeg kuéista

Takoder, na istoj se polovici kucista na najnizoj tocki postavlja brtveni vijak za ispust

ulja prema normi DIN 910 (Slika 70.).

Slika 70. Brtveni vijak za ispust ulja dvodijelnog srediSnjeg ku¢ista

7.3 Radno tijelo uredaja

Radno tijelo kanalokopaca je rotor ozubljen zamjenjivom garniturom od tri razliite
vrste nozeva (Slika 71.). Konstrukcija rotora zavarene je izvedbe, a sastoji se od centrale

cahura na koju se centricno smjesta i zavaruje srediSnji prsten. Upravo se preko Cahure
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iskapacki rotor spaja na bocna vratila, a sprjeCavanje aksijalnog pomaka izvedeno je preko
unutarnjeg ozljebljenja cahure, odnosno vanjskog ozljebljenja odgovarajuceg kraja bocnog
vratila. Aksijalni pomak iskapackog rotora s bo¢nog vratila sprijecen je vijkom veli¢ine M16
koji se priteze u slijepi navoj na ¢elu ozljebljenog dijela vratila. Na srediSnji se prsten opet
centri¢no zavaruju vanjsko i unutarnje kolo, a isti su ljuskasto stozastog oblika. Na vanjsko se
kolo potom smjestaju nosaci obodnih, odnosno unutarnjih nozeva (takoder zavarenim
spojem), a unutarnje kolo sluzi tek kao zastita od neminovnog zapunjavanja poluotvorenih
boc¢nih utora rotora zemljom prilikom vrSenja iskopa. S vanjske se strane rotora na srediSnji
prsten zavaruju nosaci vanjskih nozeva ¢ija je svrha sprjecavanje urusavanja zemlje s bo¢nih
stijenki iskopanog profila kanala i zapunjavanja boka iskapackog rotora. Unutarnji su nosaci
nozeva iz konstrukcijskih razloga ojacani jo$ i ljuskastim potpornim nosa¢ima koji se

zavaruju za iste.

Slika 71. Zavarena izvedba ozubljenog iskapackog rotora sa zamjenjivom garniturom noZeva

Svi se tipovi nozeva — obodni, unutarnji i vanjski (Slika 72., Slika 73. i Slika 74.) — na
svoje predvidene nosae spajaju putem rastavljivog spoja vijak-matica, pri ¢emu su po
svakom obodnom nozu predvidena 2 vijka M10, a po svakom unutarnjem i vanjskom nozu 3

vijka iste veli¢ine. Predvideni materijal svih noZeva za iskop zemlje doti¢nim uredajem
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uglji¢ni je alatni &elik C105W1 (C1940), a zamjenjiva garnitura istih dozvoljava upotrebu i

bilo kojeg kvalitetnijeg materijala kod eventualnog iskopa nekih tvrdih podloga.

Slika 72. Obodni noz iskapackog rotora

A

Slika 73. Unutarnji noZ iskapackog rotora s ljuskastim potpornim nosaem
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Slika 74. Vanjski noz iskapa¢kog rotora

7.4 Nosiva konstrukcija i troto¢ni prihvat

Nosiva konstrukcija kanalokopaca izvedena je pomocu temeljne ploce na Cijim su
rubovima zavarene pravokutne cijevi koje formiraju okvir oko kucista (Slika 75.). Na
temeljnu se plo¢u potom vij¢anim spojevima pozicionira kuciste s pogonskim mehanizmom, a
poveca rupa na sredini iste omogucava jednostavni ispust ulja iz kucista ¢ak i1 bez potrebe za
prethodnom demontazom s nosive konstrukcije. Na visem su kraju okvira nosive konstrukcije
zavarene plosnate uSice sa ¢ak 4 rupe za prilagodavanje visine troto¢nog prihvata, odnosno
radne visine iskopavanja. Troto¢ni je prihvat izveden preko dva savijena 1 medusobno
zavarena plosna profila dimenzija poprecnog presjeka 40x6, izmedu kojih se potom vijéanim
spojevima ubacuje nova savinuta pravokutna cijev sa zavarenim uSicama za prihvat i ukrutu
konstrukcije. Popre¢ne su ukrute troto¢nog prihvata realizirane putem zavarene poprecne
cijevi, odnosno zavarenog poprecnog plosnatog profila, dok uzduzna ukruta predstavlja

klasi¢ni zateza¢ s podesivom duljinom u ovisnosti o poloZaju troto¢nog prihvata.
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Slika 75. Nosiva konstrukija i troto¢ni prihvat

7.5 Preventivne mjere

Trodijelni zastitni lim debljine 2 mm u potpunosti pokriva i Stiti nosivu konstrukciju s
kuciStem te opasuje iskapacke rotore i na taj nacin sprjeCava nekontrolirano bacanje iskopane
zemlje u smjeru traktora koji vuce uredaj prilikom rada (Slika 76. i Slika 77.). Njegovo je
pricvrs¢enje na nosace nosive konstrukcije realizirano pomoc¢u samobusec¢ih vijaka za lim

M5.5x10, $to se izvodi u posljednjoj fazi sklapanja uredaja.
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Slika 76. Prikaz cjelokupnog trodijelnog zastitnog lima konstrukcije

Slika 77. Opasivanje iskapa¢kog rotora bo¢nim dijelom zastitnog lima
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Nekontrolirano se bacanje zemlje prilikom iskopa javlja i u bo¢nim smjerovima, a
ljudska nepredvidljivost faktor je koji niposto ne treba podcijeniti. 1z tog je razloga potrebno,
uz zatitni lim, konstrukciju opremiti i odgovarajuom upozoravajuéom signalizacijom,
poput, primjerice, zabrane prilaska uredaju na 50 metara tijekom rada (Slika 78.). Doti¢nu je
signalizaciju preporucljivo staviti i ucvrstiti (takoder samobuse¢im vijcima) na lako vidljivo

mjesto uredaja, a to je upravo tjeme zastitnog lima.

Slika 78. Mjerodavna upozoravajuca signalizacija

7.6 Transport i skladiStenje

Za transport uredaja u ovoj konstrukcijskoj razradi nisu predvideni kotaci, §to znaci da
se isti, s obzirom na pove¢u masu od oko 236 kg, ne moze manualno transportirati do
zeljenog mjesta, ve¢ se za to mora koristiti traktor. No postavljanje uredaja u ravnotezni
polozaj mirovanja u skladistu realizirano je pomoc¢u dvije potporne noge (Slika 79.). One se
vij¢anim spojevima pri¢vrscuju na zastitni lim konstrukcije (na strani troto¢nog prihvata gdje
se 1 nalazi vec¢a koncentracija mase samog uredaja), a prije pocetka izvodenja radova iskopa

potrebno ih je obavezno demontirati.
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Slika 79. Potporne noge uredaja za ravnoteZni poloZaj mirovanja
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8 ZAKLJUCAK

Svako ozbiljnije bavljenje poljoprivredom te vrSenje komunalnih i cestovnih radova
implementaciju mehanizacije u radu smatra neizbjeznom, a nabavu odgovarajucih strojnih
uredaja neosporno isplativim u pogledu usStede ljudske energije i skracenju vremena
potrebnog za izvodenje doti¢nog rada. U odnosu na strojeve s prekidnim (cikli¢kim) radom
poput, primjerice, Klasicnih bagera, kanalokopa¢i pruzaju moguénost neprekidnog
(kontinuiranog) rada pa se tako, pored klasicnih motokultivatorskih freza 1 plugova te
kosilica, sitnilica, mal€era 1 sijacica, u moderno doba sve viSe javlja potraznja i zastupljenost
istih na trzistu, kako u profesionalne, tako i u tzv. “amaterske” svrhe. Profesionalno koristenje
kanalokopaca podrazumijeva izvodenje cestovnih 1 komunalnih radova registriranih druStava
za potonje polaganje kanalizacijskih i vodovodnih cijevi te ostalih vodova i kabela, ali i
uredivanje 1 pripremanje poljoprivrednih zemljiSta za potonju sadnju 1 kultiviranje biljnih sorti
registriranih poljoprivrednih obrtnika i1 to sve unutar okvira zakonskih regulativa. Takoder,
posebnu profesionalnu primjenu kanalokopaci su pronasli i u vojsci na izradi rovova, odakle i
potjeCe njihov originalni naziv “rovokopaci”. S druge strane, amaterske svrhe obicno
pokrivaju manje poljoprivredne obrtnike i manja obiteljska gospodarstva koja proizvode

biljne kulture iskljucivo za vlastite potrebe.

Opseg zadatka ovog diplomskog rada nalagao je konstruiranje Sto jednostavnije
izvedbe uredaja za rezanje i iskop zemlje s eksplicitnim naglaskom na dva iskapacka rotora
zamaknuta za kut od 32° koji ¢e formirati rov trapeznog oblika presjeka. S obzirom na
prethodno provedenu analizu postoje¢ih uredaja i patenata na trziStu, koncipiranje i detaljnija
konstrukcijska razrada iSli su u smjeru potpune funkcionalnosti uredaja sa istovremenim
trazenjem njegove jednostavnosti te minimalnog utroska kapitala, energije i vremena

potencijalne proizvodnje te sastavljanja i pripremanja za rad.
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1 | 2 3 4 | 5 6 ? | 8 9 10 11 12
_ 950 _ 32°
DETALJ A B 1289 _
(1:2) - 9200 _ |
1 gpupup == R—
/ 1 \\
/ — - \\\\
7 ' N\
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1 ‘ ’
| |
|
DETALJ B
(1:2) N~
N
| 9 I
il e
r N E
45 k I 3
Ne)
BB e \\@ <
™
/ Q0| | |00 \\ Py
DETALJ C / o | 110\
(1:2) 1 N \ | I |
N
Cang . 918 _ 361
- 978.4 o - 481 o
1 15 22 19 2 3 [" 5 7 9 8 6 10 22 Podloska A17 6 DIN 125 A R St 37-2 DIV d.o.o. 0,066 kg
21 Podloska A13 16 DIN 125 A R St 37-2 DIV d.o.o. 0,075 kg
DETALJ E 20 Podloska A8,4 b DIN 125 A R St 37-2 DIV d.o.0. 0,007 kg
DETALJ D (1 . 2) 19 Matica M16 2 DIN 934 8.8 DIV d.o.o. 0,066 kg
(1 . 2) 18 Matica M12 8 DIN 934 8.8 DIV d.o.o. 0,102 kg
' 17 Matica M8 2 DIN 934 8.8 DIV d.o.0. 0,011 kg
16 Samobusedi vijak za lim M5.5 x 10 L7 DIN 7504 K 8.8 DIV d.o.o. 0,068 kg
DETALJ F 15 Vijak M16 x 45 2 DIN 931 8.8 DIV d.o.o. 0,218 kg
('] . 2) N 14 Vijak M16 x 35 2 DIN 933 8.8 DIV d.o.o. 0,186 kg
—_ [\ ] = \ 13 Vijak M12 x 40 b DIN 931 8.8 DIV d.o.0. 0,216 kg
A 12 Vijak M12 x 35 4 DIN 931 8.8 DIV d.o.0. 0,025 kg
" Vijak M8 x 50 2 DIN 931 8.8 DIV d.o.0. 0,052 kg
10 Potporna noga kanalokopaca 2 | AZ-DR-KRPT-10 | R St 37-2 419 x 129 x 60 1,204 kg
| 9 Zastitni lim C 1 AZ-DR-KRPT-09| R St 37-2 1012 x 586 x 465 16,347 kg
\ 8 Zastitni lim B 1 AZ-DR-KRPT-08 | R St 37-2 1012 x 586 x 465 16,347 kg
\ \ 7 Zastitni lim A 1 | AZ-DR-KRPT-07| R St 37-2 700 x 254 x 2 2,565 kg
. . . \ ° ° [} 6 Zatezat 1 | AZ-DR-KRPT-06 | R St 37-2 922 x 42 x 26 1817 kg
*
| L 5 Podsklop trototnog prihvata 1 AZ-DR-KRPT-05 - 950 x 565 x 507 8,611 kg
3 B : | _% — ! [ 4 Nosiva konstrukcija kanalokopata 1 |AZ-DR-KRPT-04 | R St 37-2 | 552 x 418 x 274  |15,935 kg
o~ c© | ) o~ 3 Podsklop pogonskog mehanizma i kutista 1 AZ-DR-KRPT-03 - 583,1 x 446,2 x 329,6 67,858 kg
! ¢ o N o o V 2 Podsklop iskapatkog rotora B 1 | AZ-DR-KRPT-02 - @951 x 222 51,966 kg
' o [ — 1 Podsklop iskapackog rotora A 1 AZ-DR-KRPT-01 - @951 x 222 51,966 kg
/ F < Poz. Naziv dijela Kom. Cr,tliimbarq Materijal Slrg:;ztiltr)nae;lgue Masa
g Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potfpis
Projektirao [25.06.2016. Antun Zulit T@
Razradio  [25.06.2016. Antun Zulit FSB Zagreb
0035178412 (rtao 25.06.2016. Antun_Zuli¢
Y 1 Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Y T Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
IS0 - tolerancije Objekt: Kanalokopa¢ s rotorom Objekt broj:
pogonjen trakforom R. N. broj:
— 452 — Napomena: Kopija
NAPOMENE: Materijal: - Masa: 235,7 kg DIPLOMSKI RAD
1) Zastitni lim A (Poz. 7), zastitni lim B (Poz. 8) i zastitini lim C (Poz. 9) pri¢vrstiti samobusecim vijcima za lim M55 x 10 (Poz. 15) za nosace — %} Naziv: . Pozicija: | . )
nosive konstrukcije kanalokopata (Poz. &) na predvidenim mjestima (vidi radionitke crteze AZ-DR-KRPT-07 i AZ-DR-KRPT-08). —J SKLOP KANALOKOPACA S '
Merilo-orignalal ROTOROM POGONJENOG TRAKTOROM |~ [ii
v v v L . . . . e v Listova: 1
2) Potporne noge kanalokopata (Poz. 10) sluZe tek kao statitki oslonci prilikom mirovanja uredaja koje je potrebno demontirati prije potetka _
izvodenja radova iskopa istim. 1:10 Crtez broj: AZ-DR-KRPT List: 1
A ||||||||||| T | T 5 T | T L T | T I} T | I | I
0 10 20 0 40 0 60 0 80 90
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1 & 1
221,9 _ NAPOMENE:
1) Varijanta B ("Podsklop iskapactkog rotora B") zrcalno je simetricna prikazanoj varijanti A (“Podsklop
iskapackog rotora A").
— @525 / — 2) Unutrasnje ozljebljenje u ¢ahuri iskapackog rotora izraditi prema normi DIN 5462 (vidi DETALJ E).
5550 ] DETALJ E
- @700 / - (1 : 2) 3) Debljina ljuskaste potpore nosata unutarnjeg noza A iznosi 3 mm.
- 218 P L) Vidi dodatak radionickog crteza (AZ-DR-KRPT-01-D).
114 Podloska A10,5 96 DIN 125 A R St 3%-2 DIV d.o.0. 0,337 kg
113 Matica M10 48 DIN 934 8.8 DIV d.o.0. 0,509 kg
A 112 Vijak M10 x 30 48 DIN 931 8.8 DIV d.o.o. 1,611 kg
%.) 1M Vanjski noz A L |AZ-DR-KRPT-01-11 C€105w1 170 x 55 x 8 0,480 kg
8 1.10 Unutarnji noz A L |AZ-DR-KRPT-01-10 C105w1 135 x 90 x 8 0,582 kg
113 114 1.1 111 112 1.3 1.6 110 AR 1.2 b 1.5 1.8 1.9 \ 19 Obodni noz A 12 |AZ-DR-KRPT-01-09|  C105W1 100 x 50 x 8 0254 kg
1.8 |Ljuskasta poftpora nosaca unutarnjeg noza A| 4 |AZ-DR-KRPT-01-08| St 50-2 143 x 129 x 55 0,338 kg
DETALJ A 17 Nosac vanjskog noza L |AZ-DR-KRPT-01-07| St 50-2 184 x 50 x6 0,349 kg
(1 ) 2) 1.6 Nosac unutarnjeg noza L |AZ-DR-KRPT-01-06| St 50-2 186 x 161 x 6 0,637 kg
' 15 Nosa¢ obodnog noza A 12 |AZ-DR-KRPT-01-05| St 50-2 118 x 85 x 6 0,2 kg
DETALJ B 1.4 Unutarnje kolo iskapatkog rotora 1 |AZ-DR-KRPT-01-04 St 50-2 @530/ D LI0 x 54 | 2,180 kg
I (1:2) DETALJ C 13 Vanjsko kolo iskapatkog rotora 1 |AZ-DR-KRPT-01-03| St 50-2 | @700/ D526 x 120 |21,299 kg
\ ' (1 : 2) DETALJ D 1.2 Sredi$nji prsten iskapackog rotora 1 |AZ-DR-KRPT-01-02| St 50-2 D600/ D61 x 10 | 21,966 kg
ad (1:2) 11 Cahura iskapatkog rotora 1 |AZ-DR-KRPT-01-01] St 50-2 @70/ D2k x 80 | 1,353 kg
""" Q 73 : p - CrteZ broj ; Sirove dimenzije
- - B 2 x 45° 0z. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvod at Masa
o 5 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
N \9 - Projektirao [25.06.2016. Antun Zulit m(:)
I —; > Razradio  [25.06.2016. Antun Zulié FSB Zagreb
2% 0035178412 Crtao 25.06.2016. Antun Zulit
- \ Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
™~ o Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
— ™~ = = ISO - tolerancije Objekt: . Obiekt broi:
Q Kanalokopac s rotorom ) J:
/ pogonjen trakforom R. N. broj:
Napomena: Kopija
Y /
° ° Materijal: - Masa: 51,996 kg
2 % 45 o L 1x45 - 5 J . DIPLOMSKI RéD
i — | aziv: . ozicija:
F t: A2
L = & PODSKLOP ISKAPACKOG B
L 4 35 | .3 | T i Merilo originala ROTORA A Listova: 2
- 80 - .40 _ 155 | ertet broj AZ-DR-KRPT-01 st 1
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PRESJEK G-G

Datum Ime i prezime

Projektirao |25.06.2016. Antun Zuli¢

Razradio

25.06.2016. Antun Zulit

K\<;2FSB Zagreb

Crtao

25.06.2016. Antun Zulit

Pregledao

prof. dr. sc. N. Pavkovit

prof. dr. sc. N. Pavkovit

Objekt:

Kanalokopat s rotorom
pogonjen trakforom

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal:

- Masa: -

DIPLOMSKI RAD

= K

1:5

Mjerilo originala ROTORA

) 1" PODSKLOP ISKAPACKOG | "°% |Format: AL

A (dodatak) 1 2

Listova:

Crtez broj:

AZ-DR-KRPT-01-D List: 2




\VA
1 2 3 | 4 | 5 6 | 8 9 | 10 | 11 | 12
POGLED A 9 o =l DETALJ B DETALJ C DETALJD  DETALJE DETALJF  DETALJG  DETALJH
3.20 X< v | ¢ 3.32 .
. N ~ '_Rﬁ (1:2) (1:1) (1:2) (1:1) (2 :1) (2 : 1) (2 :1)
A ~ I Ii5lg
. n L
< QA Bl oo ! 3.36 | (]
I | afO)e| o e 1©) - H
= | { }
3.34 G 3.23 <
T~
| 2
X i
\ o N ! | b
il T 3; -
o )
m/ @! \ ~
N o ; \
3.4
V | — \ .
Z WX A N 3.2 3.2%# 3.2 28 3.2 3.30 3.31
9ol | T | R o T3k ' S S ' -
— — |
3 = 2l -l BNk
- T | g N f S ! ~2 NAPOMENA:
i // Y L // H 232\— Y 3 g M Kod sastavljanja, potrebno je najprije spajafi sredisnji dio kutista A s pripadajuﬁirp boEnir.nv dijelom kl:l.fviéfa kako bi
~ = / | O = - se celnik 1i celnik 2 fe stoznik 2A i stoznik 3A doveli u zahvaf. Potom se spajaju sredisnji dio kucista A i
> 1 0 \\-— N sredisnji dio kuCista B, a tek se na kraju spaja preostali bocni dio kutiSta s ostatkom konstrukcije kako bi se <
// / A \ stoznik 2B i 3B takoder doveli u zahvat.
C ’ 7 = E < ! S 339 Klingerit brtva botna 2 DIN 3754 - Freudenberg -
3.16 @ PN N 3.38 Klingerit brtva srediénja 1 DIN 3754 - Freudenberg -
- % & 3.5 3.37 Briva @ 4L/ P60 x 9 2 DIN 3760 - Freudenberg 0,026 kg
— 336 Briva @24/ @32 x 5 1 DIN 3760 - Freudenberg 0,002 kg
\ — — V 335 Segmentno pero 8 x 9 2 DIN 6888 St 50-2 8 x 9 x 21,63 0,018 kg
- 3.10 ! o @ Q| —| (¢ 15 334 Segmentno pero 6 x 9 1 DIN 6888 St 50-2 6 x9x2163 0007k
9 E © L . N § | ) Yy ¥ 3.33 Pero 12 x 8 1 DIN 6885 St 50-2 12 x 8 x 32 0,022 kg
< ! T — ! AR 3.32 Pero 10 x 8 1 DIN 6885 St 50-2 10 x 8 x 30 0,017 kg
R ¥ L =~ 3.33 3.31 Vanjski uskotnik @42 x 1,75 1 DIN 471 - Seeger-Orbis 0,007 k
= < o NES 3.33 - j : | 207 kg
Sl 8 Ql o~ L 3.30 Vanjski uskotnik @40 x 1,75 2 DIN 4H1 - Seeger-0Orbis 0.012 kg
D Q (4p] Q ™ (C,,)) Q 3.29 Vanjski uskocnik @38 x 1,75 1 DIN 471 - Seeger-0rbis 0,006 kg
< B ]3715 ( ]3715 ) - @@ 3 9 3.28 Vanjski uskocnik @35 x 1,75 1 DIN 4H1 Seeger-0rbis 0,004 kg
— 550 - : 3.27 Podlodka A13 36 DIN 125 A R St 37-2 DIV d.0.0. 0,225 kg
- 385 -— 3.26 Podloska A8,4 32 DIN 125 A R St 37-2 DIV d.o.0. 0,059 kg
- y 39 3.25 Matica M12 10 DIN 934 8.8 DIV d.0.0. 0,169 kg
L — 10 — - 3.24 Matica M8 16 DIN 934 8.8 DIV d.o.o. 0,083 kg
- 446,2 -— 3.23 Vijak M12 x 35 10 DIN 931 8.8 DIV d.o.0. 0,062 kg
3.12 3.22 Vijak M12 x 25 16 DIN 933 8.8 DIV d.o.0. 0,073 kg
© 3.21 Vijak M8 x 30 16 DIN 931 8.8 DIV d.0.0. 0,284 kg
3.19 % 3.20 Odzracnik M12 1 DIN 173 - DIV d.o.o. 0,038 kg
= AN 3.38
E B g : 3.19 Brtveni vijak za ispust ulja M12 1 DIN 910 - DIV d.o.0. 0,023 kg
1 . = g 3.18 Stozasti lezaj 33109/ 2 DIN 720 - SKF 0,126 kg
3-1\ IR Q 317 | Kuglitni lezaj s kosim dodirom 7210 CD/PLA | 2 DIN 628 - SKF 0,108 kg
T / - 313 3.16 Dvoredni batvasti lezaj 22206 E 1 DIN 5412 - SKF 0,038 kg
A - /4. 3.15 Dvoredni kuglitni lezaj 4306 ATN9 1 DIN 625 - SKF 0,083 kg
- 3.1 314 Stozasti leZaj 32005 X/Q 2 DIN 720 - SKF 0,026 kg
] HLL1H 224 3.17 3.13 Unutarnji poklopac kuéista 2 |AZ-DR-KRPT-03-13| R St 37-2 | @140/ P85 x 8 | 0578 kg
33 E = 3.12 Stoznik 3B 1 |AZ-DR-KRPT-03-12| 18CrNi6 (katjen) | D142/ Q40 x 24 | 1346 kg
\ \ 31 Stoznik 3A 1 |AZ-DR-KRPT-03-11| 18CrNi6 (kalien) | D182/ D40 x 24 | 2356 kg
~_ C A 3.35 3.10 Stoznik 2A 1 |AZ-DR-KRPT-03-10| 18CrNi6 (kaljen) @16/ D38 x 24 0,407 kg
7, v
F 339 — — 39 Celnik 2 1 |AZ-DR-KRPT-03-09f:2CrMok (nitriran) D124/ D 42 x 42 | 2,769 kg
T~ D 3.18 38 Celnik 1 1 |AZ-DR-KRPT-03-0842CrMot (pl. kali  (D5L/ (D35 x 42 | 0318 kg
T 37 Vratilo B 1 |AZ-DR-KRPT-03-07| St 70-2 D57 x 2765 3,498 kg
§~ 3.37 36 Vratilo A 1 |AZ-DR-KRPT-03-06 St 70-2 D5t x 2695 3,356 kg
3 6 % O B 35 Vratilo 2 sa stoZnikom 2B 1 |AZ-DR-KRPT-03-05| 18CrNi6 (kaljen) @59 x 3255 3,245 kg
- ' N 3.7 3.4 Vratilo 1 1 |AZ-DR-KRPT-03-04 St 70-2 @40 x 205 0,983 kg
xi __— 33 Bocni dio kutista 2 |AZ-DR-KRPT-03-03 GS-60 @200/ D48 x 143 | 4863 kg
/ G 3.2 Sredisnji dio kutista B 1 |AZ-DR-KRPT-03-02 GS-60 410 x 330 x 114 21,187 kg
- — - 3.1 Srediénji dio kutidta A 1 |AZ-DR-KRPT-03-01|  GS-60 410 x 330 x 119 |21432 kg
~ R Poy - Crtez broj y Sirove dimenzije
~ S A ~ ,\\ : Naziv dijela Kom. Norm3 Materijal Proizvod at Masa
° i ~ o S Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I/ o :\(0 %O - % Projek’r.irao 20.06.2016. Antun Zuuf T@‘
CYREPN NN S Q Razradio  [20.06.2016. Antun Zulic FSB Zagreb
N/ a Ny T ,\\ 0035178412 Crtao 20.06.2016. Antun Zulié
20 é) o) L,c)) 09 T 80 Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
| %) Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
|| > AR | S RTINS, - -- . ——
VY & = H S Q /\b‘ 00 RYTS 150 folerarlzuois Objekf: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
D35 HI/KE D 42 H1/k6 Ty @80 H/k6 YT pogonjen traktorom R. N. broj:
+0,320 . + : Kopija
- 172,9 - @36 HI/M [ D5 HIke 02| g ke [— oo Napomena e
- 83,1 — @315 H1/h11 *2'320 D47 HI/K6 221283 6 P9/h9 22182 Materijal: i Masa: 67,858 kg DIPLOMSKI RAD
H -V, -V,
B +0,019 +0,023 +0,023 -0,021 — | %% Naziv: Pozicija:
" 25 H7/k6 38 H7/k6 50 H7/k6 8 P9/h9 :
E % o ] 2 oo ] P 0 s | PODSKLOP POGONSKOG , Format: A2
2 D30 Hi/ks [ D395 HIt/MI "2 D62 HI/ke [ 10 P9/h9 o Mjerilo originala MEHANIZMA | KUCISTA Listova: 1
& +0,320 +0,023 +0,028 - : v .
7 B33 Hiv/h — B o0 HI/Ks 2 D2 HH/k6 - 12 P9/h9 e 1:2 Crte? broj AZ-DR-KRPT-03 List: 1
=] -V, -V, —V,
A LAY LR T T T T T T T T
b b S ko bl ko R ko b0 oo
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
o Projektirao [15.06.2016. Antun Zulié T@
- ) Razradio |15.06.2016, Antun Zulit FSB Zagreb
s o 0035178412 Crtao 15.06.2016. Antun Zulit
2 /%\ | Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
_ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
OL:)E IS0 - folera:]g%ezs Objekt: Kanalokopat s roftorom Objekt broj:
NS @47 H? 0’ pogonjen frakforom R. N. broj:
Y . .
- ‘ ‘ D62 H? +8,030 Napomena: Kopija
@ ! i D72 H *8’030 Materijal: GS-60 Masa: 21,432 kg DIPLOMSKI RAD
| . —
i — | Naziv: v Pozicija: ‘
2 i:'J { = @ SREQISNJI DIO Fornat: 42
|| - . Mjerilo originala KUC'STA A 3.1 Listova: 1
1:2 Crte? broj: AZ-DR-KRPT-03-01 List: 1
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N rol nazive = cote Projektirao |15.06.2016. Anfui Zulié i T@‘
0035178412 Razradio 15062016, Antun Zuli FSB Zagreb
15.06.2016. ntun Zulit
POGLED G Pregledso arof. i st. . Pavkoui
_ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
/ ) 150 - folera:]g%ezs Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
@ 47 H7 0’ pogonjen traktorom R. N. broj:
\,L D62 H +0,030 | Napomena: Kopija
W 0
5 __@// ’ @12 HI "8’030 Materijal: GS-60 Masa: 21,187 kg DIPLOMSK| RAD
— I . —
N L 105 B G %% Naziv: SREDléNJl DlO Pozicija: Format: A2
—H a7 5 Ferio original KUCISTA B 32 [
| I V | 12 Crte? broj AZ-DR-KRPT-03-02 list: 1
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Broj naziva - code Datum Ime | priezime Potpis
131 Projektirao |12.06.2016. Antun Zulit T@\ FSB 7 :
- - Razradio  [12.06.20%6. Antun Zuli¢ agre
0035178412 (rfao 12.06.2016. Antun Zuli¢
137 Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
-— Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
ISO - foleranci o 3 ; -
° era:]guoeBS Objekt: Kanalokopa¢ s rotorom Objekt broj:
143 N @80 H7 0 pogonjen traktorom R. N. broj:
- +0,035 Napomena: Svi nekotirani unutarnji kutovi Kopija
®9O H7 0 i bridovi iznose R1 mm.
Materijal: GS-60 Masa: 4,863 kg DIPLOMSKI RAD

5 G @% Naziv: - . . Pozicija: Format: A3
: Sierilo orignala Bocni dio kucista EE I
< 1:2 —
£ Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-03 List: 1
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Design by CADLab

1 2 | 3 b 5 6 | 7 | 8
Ra 6,3 Ra 0,8 Ra 1,6
iRo 0,8 ( . )
1
v/m 10,9= 20 - ><],6OHH
/10,05 Al | ||| 121005
- ™
sredisnji uvrt BA4 /10,02 A B ™ [ 10.02] A sredidnji uvrt B4
(HRN M.A5.210) \ - & (HRN M.A5.210)
[ \. ' V__ 1
I
\ o
\ f M \ I ] o . i !
y ] NS 1 RV,
g 8 _2 22 I o 8 3
—— - - - - - . - -
e © o 8 | o N :) A H
I . ‘ S 1 1 S
\ ) Y \ [ Y
r : 7 N— v
] Tyl
1 x 45° - - @) o' |— ™= © o Ra 0.8
— [ o & o~ [;i
o
™
27,5 © S
- 58 - e 1 x 45°
- 60 =<]x45° 17,5
- 87,5 _ - 341 _
- 102,5 - - 39,1 -
- 121,1 - 80,9 -
- 205 -
POGLED A Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
(1: 1) Projektirao [12.06.2016. Antun Zulié T@\ FSB 7 b
: Razradio 12.06.2016. Antun Zuli agre
PRESJEK B-B 0035178412 Crtao 12.06.2016. Antun Suli :
b Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
b* _ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
e \ 150 - ‘rolera:]guoe;s Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
i @25 k6 10002 pogonjen trakforom R. N. broj:
— <t - 1
0 N : Slieblieni ila izvesti K
/ W5 8 DI || e e o
i D35 k6 2 IMaterijal: St 70-2 Masa: 0,983 kg DIPLOMSKI RAD
\Z) ==~ ’ +ggg§ — @g Nazi Pozici
° 1,60 H11 s azlv: 02U Eormat: A3
' 0 —
40° 10 P9 -0,015  |Mjerilo originala VRAT”‘O 1 3.4 Listova: 1
-0,051 '
' 1:1 L
CrteZ broj AZ-DR-KRPT-03-04 List: 1

T T [ T [
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[T
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JO 7% 8% 9% 160



1 2 3 L | 5 6 ? 8 9 | 10 | 11 | 12

\V/

bruseno bbruseno

/ Ra 6,3( /Ra 0,8 /Ra 1,6 /Ra 1,6 /Ra 3,2 )
' ' '

Design by CADLab

/Q/ 0,05 /Ra 0,8
[ 1002] A 20 109 1,85 H11
- o 7 é\’) o /Q/ 0,05 L,
“
~ 8 002 A
/Ra 0,8 1,85H11 _ A ~ 72 7539 " © / —4/| 0,05
7’ - M
- . o an % Ra 0,8 / 0,02 A Ra 0,8
' a \./
I I / - , . O S S
I T T I Loy ! r
) Q\_O %9) o )
— | V m
o~ O — AN| < N < O —
Q O | | X £ -~ 1 ol Y| N ~N | ~ 3| | o
S O ¥ ™ = _ _ ol | (] { _ A A TS a _ _ _ 4 - _ _ 3 9O o 2
o © o~ S S o ©
| © o |
! / ‘J \ IS L B
Y / [ — I ! v ] ‘ O~ _‘\
Y ! / / / o P £ L
4 —— / e} > sredisnji uvrt Bk
sredignji uvrt B & / Y, A ‘k/ > v Ra 1.6 2 (HRN M.A5.210)
o ———— o
(HRN M.A5.210) . 1x45 3 1 x45
- 40,6 _ 0,58 |l - 27
- 45,6 _ 11,05]| 58,39 _ e L3
~ 87,4 _ - 55 _
- 122,6 1L 190,5 _
- 325,5 _
Tablica parametara stoznika 2B
Broj zubi Z8 36
Modul ms 1,56 mm
Srednji modul MmB 1,43 mm
Pomak profila X28 MB 0 mm
Korak ps 4,9 mm
Korak zahvata PveB 4,6 mm
Diobeni promjer dzs 56 mm PRESJEK A-A
Srednji diobeni promjer dm2s 51,54 mm
- - . NAPOMENA:
Tjemeni promjer dazs 58,89 mm Ra 1,6
Unu’rraénji tjemeni promjer dizs 4952 mm Utor za segmentno pero 6 P9 (desna strana) izvesti glodanjem prema normi DIN 6888 na dubinu od 6,6 mm s radijusom R11.
Sirina zuba bs 12 mm Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Visina tjemena zuba has 1,56 mm Projektirao 112.06.2016. Antun Zulié T@‘ FSB 7 b
is n Razradio  [12.06.2016. Antun Zuli¢ agre
Visina podnozja zuba hes 1,95 mm 0035178412 Crfao 12.06.2076. Anfun Julic g
Ukupna visina zuba hs 3,51 mm Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Projekcija Sirine zuba as 11,05 mm S0 Tolerancia r?'len’ror prof. dr. sc. N. Pavkovit
Projekcija tjemene visine zuba 28 0,58 mm ®30 k_6 *o,Jma Objekt: Kanalokppaft SkaO’fOFOFn Objekt broj
Unutrasnja visina stosca ges 58,39 mm +0,002 pogoniEn Traktorom R. N. broj: o
Kut diobenog stosca o2 218° @36 h1 _3150 Napomena: L
, < - 0.2 :
Polumjer zupcaste ploce Ra(s) 75,39°mm 1 5o @38 kb6 +0.018 Materijal:  18CrNi6 (kaljen) |Masa: 3,245 kg DIPLOMSKI RAD
Kut zahvatne linije o 20 *2'002 o T
Tjemeni kut zuba Xa8 119° @39,5 h1 076 (,‘ %} sz VRATILO 2 SA 021U  Format: A2
Podnozni kut zuba X 1,48° D L2 k6 1222)82 Mjerilo originala STOZNIKOM 2B 3 Listova: 1
Razmak osi vratila awB 218,64 mm Xy _0'015 1.1 . :
Broj okretaja nzs 225 o/min 12 P9 0061 6 P9 0051 Crtez broj; AZ-DR-KRPT-03-05 List: 1

AN o1 1 T T 1 T [ T [ T [ T [ T T 1T
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Design by CADLab

2 | 3 | b | 5 | 6 | 7 | 8
—— /Ra 63 ( /Ra 08 _ /Ra 1,6)
Ra 0,8 Ra 0.8 '
_ - _ _ _
— 4 sredisnji uvrt B
30 J J (HRN. MA5.210)
38 £| 0,05 /| 0,05
/10,02 A /10,02 A A
© RV,
9 3
1x45° & )
| ! ’ 1
\ 1
B %‘ %_\ / N
— T - - T _ » _ — Lo
I I @ @ _' 8
r N
7
2 X 45° @/ <|| } ~ V [ A
- < Ck/‘ Q& 78
- /5 - > o
B 121 N
B 203 _
B 223 26
- 2695 _
DETALJ A - = NAPOMENE:
(2 : 1) 1) Svi nekotirani prijelazi izmedu razlititih promjera vratila iznose R0,5 mm.
iiA 1 x45 2) Ozljebljenje vratila izvesti prema normi DIN 5462.
‘ H A \ POGLED B Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
(1:1) Projektirao  [12.06.2016. Antun Zulié T@‘
o Ra 1,6 : Razradio  |12.06.2016. Antun Zulit FSB Zagreb
M16 0035178412 Crtao 12.06.2016. Antun Zulit
(o0] — A - — Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
o) — i\ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
N <l o + ZEAS N ] : - |
o _ \ _ w3 el OA 150 - ‘rolerangue Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
g \ o'>) S | . < @315 h11 20.160 pogonjen traktorom R. N. broj:
LD S D 40 k6 +0,018 Napomena: Kopija
oo 1 +0,002
1,85 HIT_ ° D L5 k6 +882)82 Materijal: St 70-2 Masa: 3,358 kg DIPLOMSKI RAD
ull | 450 ab Pso ke o0t L gy |Nerv Pozicha: | kormat: A3
| _ 2,2 @ -0,015 Mjerilo originala VRAT”—O A 3.6 .
T 8 P9 0051 Listova: 1
4 ' 1:2 N ,
. Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-06 List: 1
JAN
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& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0




Design by CADLab

2 | 3 | b | 5 | 6 | 7 | 8
]
—= / Ra 6,3( /Ra 0,8 / Ra 1,6)
Ra 0.8 Ra 0,8 '
_ - _ _ _
— 4 sredisnji uvrt B
30 J J (HRN. MA5.210)
38 £| 0,05 /| 0,05
/10,02 A / 10,02|A A
© ;
9 3
1x45° & )
| ! ’ 1
\ 1
B %‘ %_\ / N
— T - - T _ » _ — Lo
I I @ @ _' 8
r N
7
2x 45° @/ <|| ¥~ V [ A
- < Ck/‘ Q& 78
- /5 - > o
B 121 B
B 203 _
B 223 L6,
- 2765 -
DETALJ A — = NAPOMENE:
(2 : 1) 1) Svi nekotirani prijelazi izmedu razlicitih promjera vratila iznose R0,5 mm.
;i iA 1x45° 2) Ozljebljenje vratila izvesti prema normi DIN 5462.
‘ H A \ POGLED B Broj naziva - code _ Datum Ime i prezime Potpis
(1:1) Projektirao |12.06.201. Antun Zulié T@‘
o Ra 1,6 - Razradio  [12.06.2016. Antun Zulié FSB Zagreb
M16 0035178412 Crtao 12.06.2016. Antun Zulit
(o0] — A - — Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
o) — i\ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
N <l o + ZEAS N ] : - |
o _ \ _ w3 el OA 150 - ‘rolerangue Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
g \ o'>) S | . < @315 h11 20.160 pogonjen traktorom R. N. broj:
LD S D 40 k6 +0,018 Napomena: Kopija
= Y +0,002
1,85 HIT_ ° D L5 k6 +882)82 Materijal: St 70-2 Masa: 3,498 kg DIPLOMSKI RAD
ull | 450 ab Pso ke o0t L gy |Nerv Pozicha: | kormat: A3
| - 2,2 @ -0,015 Mjerilo originala VRAT”—O B 3.7 .
T 8 P9 0051 Listova: 1
4 ' 1:2 N ,
— Crtez broj; AZ-DR-KRPT-03-07 List: 1
JAN

TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0




Design by CADLab

1 | 2 3 L 5 6 | 8
bruseno bruseno
Ra 6,3 Rclé Ra 1,6 Ra 3,2
Ra 1,6 _IOH9 ( )
A
0,5x45°_ _1[.0.5x45°
+w i
™
Y
A _ _
»
@ 35 H7 bruseno bruseno
- Ra 3,2 Ra 1,6
1 x45° 1 x45°
. ¢ 53,34 h7 41,75 _
Tablica parametara celnika 1
Broj zubi Z1 30
Modul m12 1,67 mm
Pomak profila X1 M12 0 mm Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Aksijalni korak p12 5,25 mm Projektirao |12.06.2016. Antun Zulié T@\
T e— g T Razradio  |12.06.2016. Antun Zuli¢ FSB Zagreb
lobeni promjer 1 mm 0035148412 Crtao 12.06.2016. Antun Zuli¢
Tjemeni promjer dat 53,34 mm Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
PodnoZni promjer ds 46 mm _ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
al . ISO - folerancije Objekt: . Objekt broj:
Temeljni promjer db1 46,98 mm @ 0,025 Kanalokopat s rotorom
Debljina zuba S12 2,62 mm > 0 pogenien Trakforen % 1 broj Kopi]
Sirina uzubine en 2,62 mm @5334 hi _8’030 Napomena: s
V.|s.|na ’rpmega zuba hat2 1,67 mm 10 H +0,043 Materijal: L2CrMok Masa: 0,318 kg DIPLOMSKI RAD
Visina podnoZzja zuba hei 2 mm 0 (Pla”‘:lno.kaUE“) —
Ukupna visina zuba h12 3,67 mm G @% aziv: v 02U N Format: A3
Kut zahvatne linije o 20° Mjerilo originala CELNIK 1 38 [ o 1
Razmak osi vratila an 85 mm 2.1 —
Broj okretaja n1 540 o/min Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-08 List: 1
AN

T T [ T
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Design by CADLab

2 | 3 L 5 6 7 | 8
bruseno bruseno
/R063( /RO]é Ra 1,6 Rc132)
i - i
= 1R
2 QIR2
o 5 R/ \ 5 o
1 x45 -y 4 = 1 x45
&‘ RZ
# i
\
1x45° || _ 1 x 45°
+Lr) _ _
<
Y
“ — —~
bruseno
. > Ra 1,6
1x45 | o 1x45
bruseno
Ra 3,2
- 123,34 h7 41,75
Tablica parametara celnika 2
Broj zubi 22 12
Modul m12 1,67 mm
Pomak profila X2 M12 0 mm Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Aksijalni korak p12 5,25 mm Projektirao [12.06.2016. Antun 2uliE T@\
T — q 20 Razradio  |12.06.2016. Antun Zuli¢ FSB Zagreb
lobeni promjer 2 mm 0035148412 Crtao 12.06.2016. Antun Zuli¢
Tjemeni promjer daz 123,34 mm Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Podnoini promjer de 116 mm _ Mentor DI"Of. dr. sc. N. Pavkovit
— - ISO - folerancije Objekt: . Objekt broj:
Temeljni promjer db2 112,76 mm @ 0,025 Kanalokopat s rotorom
Debljina zuba s7 2,62 mm “2 R 0 pogonjen frakforon R N. broj —
Sirina uzubine en 2,62 mm @ 123,34 h? —8.0!»0 Napomena: e
V.|s.|na ’rJemerv\.a zuba hat2 1,67 mm 12 Ho +0,043 Materijal: 42CrMoks Masa: 2769 kg DIPLOMSK] RAD
Visina podnozja zuba h12 2 mm 0 (“;\I'“'r,a”) T
Ukupna visina zuba h12 3,67 mm G @% aziv: v 02U N Format: A3
Kut zahvatne linije o 20° Mjerilo originala CELNIK 2 39 [ o 1
Razmak osi vratila an 85 mm 1:1 —
Broj okretaja n2 225 o/min Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-09 List: 1
AN
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Design by CADLab

bruseno bruseno
Ra 6,3 Rclé Ra 1,6 Ra 3,2
o % ( )
N
’ 96,93
T
1 ]
|
A
1 o o R ¥ o F
- -+ - o™ 3 < ¥ ~
<}A Q [SSIR St IS
I
© 1
\,—/ Ra 1,6
\_/ 1 Y \
~__ ]
- 404% / bruseno
1 x45°= . Ra 3,2
Tablica parametara stoznika 2A
Broj zubi Z2A 40 0,67 -— =]2'9 76,45 -
Modul ma 1,8 mm
Srednji modul MmA 1,67 mm - 24,6 -
Pomak profila X24 MA 0 mm
Korak pa 5,65 mm
Korak zahvata PveA 5,31 mm
Diobeni promjer daa 72 mm
Srednji diobeni promjer dm2a 66,8 mm
Tjemeni promjer daza 75,34 mm
Unutrasnji tjemeni promjer diza 64,46 mm
Sirina zuba ba 14 mm Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Visina tjemena zuba Raa 1,8 mm Projektirao [12.06.2016. Antun 2ulié T@\
Visns oodnoZia 7ubs . 98 o Razradio  |12.06.2016. Antun Zuli¢ FSB Zagreb
P J fA , 0035148412 Crfao 12.06.2016. Antun Zulit
Ukupna visina zuba ha 4,05 mm Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Projekcija Sirine zuba azA 12,9 mm _ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
— — ISO - tolerancije Objekt: . Obiekt broi:
Projekcija tjemene visine zuba C2A 0,67 mm o 10,025 Kanalokopat s roforom ) )
Unutrasnja visina stosca g2a 76,45 mm % it 0 Pogonjen traktorom R N. broj: i}
Kut diobenog stosca 02 21,80 6 H9 +0,036 Napomena: Sve osfre bridove skinuti za 0,5 x 45°. Kapija
: - . 0
Polumjer zupcaste ploce Rata 96,93 mm Materijal: 18CrNi6 (kaljen) |Masa: 0,407 kg DIPLOMSKI RAD
Kut zahvatne linije o 20 o Spe
Tjemeni kut zuba Xon 1,06° = © ™ . 0ZiCiE e ormat: A3
Podnozni kut zuba XA 1,33° Mjerilo originala STOZNIK 2A 310 Listova: 1
Razmak osi vratila avA 281,12 mm 1:1 - '
Broj okretaja N2A 225 o/min Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-10 List: 1

A TTTTTTTTT T T T T T T T I T
& 1|0 2|0 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1&0



Design by CADLab

1 2 3 L 5 6 | ? 8
bruseno bruseno
Ra 6,3 Ra 1,6 Ra 1,6 Ra 3.2
( ; ; )
Q,’LE’ \ 2
-
| g
| 7
A //\
} 1
o
&> o
& W O
§ 133\
1 — 1,06°
K,—\
Y &
(2 Bl 0| S Blol T 9 %
oo ~| | —|— 8 S, - ’ 0
ISISIPNISTIST g I _||_3.4 / =
1
Vi
Y
& y
!
Tablica parametara stoznika 3A R\
Broj zubi 2o 100 y 1 / !
Modul ma 18 mm 1 1 ! \ /7bruseno
Srednji modul MmA 1,67 mm Ra 1.6
Pomak profila X34 MA 0 mm 102 bruieno
Korak pA 5,65 mm - 42,8 o 29.37 Ra 3,2
Korak zahvata PveA 5,31 mm - =
Diobeni promjer dsa 180 mm :4'96
Srednji diobeni promjer dn3a 167 mm 1,67 o
Tjemeni promjer da3a 181,33 mm 5 74
Unutrasnji tjemeni promjer disa 155,14 mm -— Sk —
Sirina zuba ba 14 mm Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Visina tjemena zuba haa 1,8 mm Projektirao [12.06.2016. Antun Zulié T@\
Visns oodnoZia 7ubs . 98 o Razradio  [12.06.20%6.  Antun Zulié FSB Zagreb
P ) FA , 0035148412 Crtao 12.06.2016. Antun Zulit
Ukupna visina zuba ha 4,05 mm Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Projekcija Sirine zuba asa 4,96 mm . Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
— — ISO - folerancije Objekt: . Obiekt broi:
Projekcija tjemene visine zuba C3A 1,67 mm o 10,025 Kanalokopat s roforom ) )
Unutrasnja visina stosca g3a 29,3% mm w0 R 0 pogonjen frakforon R. N. broj _
Kut diobenog stosca O3a 68,20 8 HI +2'036 Napomena: Sve osfre bridove skinuti za 0,5 x 45°. Kopija
Polumjer zupcaste ploce Raa) 96,93 mm - _ _
T . Materijal:  18CrNi6 (kaljen) Masa: 2,356 kg DIPLOMSKI RAD
Kut zahvatne linije o 20 o S
Tjemeni kut zuba Xon 1,06° = © ™ . 0ZiCiE e ormat: A3
Podnozni kut zuba XA 1,33° Mjerilo originala STOZNIK 3A 3N Listova: 1
Razmak osi vratila avA 281,12 mm 1.2 —
Broj okretaja N3A 90 o/min Crtez broj AZ-DR-KRPT-03-11 List: 1
AN
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Design by CADLab

1 2 3 6 ? | 8
bruseno bruseno
/R063( /Rc116 Ra 1,6 Rc132)
1 92
\ 50
-
Ra 1.6 T T o\
1 / // —
| 1 d)d) X o !
A\ %
_ /) 1,48°
A 1,"90
Y )
o
s ol 3| ™~ cbq/ 3
—| | 0| 5| — || T o 5
<| — | N—|N o @
lSlelslEeE T 2 -
S S NN S
1 A
1
Q‘D 9\
. — ! 2 |
Tablica parametara stoznika 3B , -
Broj zubi 7% 90 1 1 \Y/ kR);us]ego
Modul ms 1,56 mm y !
Srednji modul MmB 1,43 mm
Pomak profila X38 MB 0 mm bruseno
Korak ps 4,9 mm 2232 N\ y/ Ra 3,2
Korak zahvata Pes 4,6 mm ‘ T
Diobeni promjer dss 140 mm - 4,22
Srednji diobeni promjer dm3s 128,86 mm 1,45 -
Tjemeni promjer da3s 141,16 mm 05 9
Unutrasnji tjemeni promjer diss 118,69 mm -— SR
Sirina zuba bs 12 mm Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Visina tjemena zuba has 1,56 mm Projektirao 112.06.2016. Antun Zulit T@\ ESB 7 b
— T Razradio  [12.06.2016. Antun Zuli¢ agre
Visina podnozja zuba hre 1.95 mm 0035178412 Crtao 12.06.2016.]  Antun Zulic
Ukupna visina zuba hs 3,51 mm Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Projekcija Sirine zuba ass 4,22 mm _ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
— — ISO - folerancije Objekt: . Obiekt broi:
Projekcija tjemene visine zuba C38 1,45 mm o 10,025 Kanalokopat s roforom ) )
Unutrasnja visina stosca gss 22,32 mm w0 H 0 Pogonjen traktorom R N. broj: i}
Kut diobenog stosca O3B 68,20 8 H9 +2'036 Napomena: Sve osfre bridove skinuti za 0,5 x 45°. Kapija
Polumjer zupcaste ploce Rais) 75,39 mm - _ _
T . Materijal:  18CrNi6 (kaljen) |Masa: 1,346 kg DIPLOMSKI RAD
Kut zahvatne linije o 20 o Spe
Tjemeni kut zuba X6 119° = © ™ . 0ZiCiE e ormat: A3
Podnozni kut zuba X3 1,48° Mjerilo originala STOZNIK 3B 312 Listova: 1
Razmak osi vratila aw 218,64 mm 1.2 - '
Broj okretaja n3s 90 o/min Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-12 List: 1
JAY ]

T T [ T I
& 10 20 30

40 50

T T T T T
6'0 7'0 8'0 9|0 1(%0



Datum Ime i prezime
Projektirao |12.06.2016] __ Antun Zulic T@‘

Razradio  [12.06.2016]  Antun Zuli¢ FSB Zagreb
Crfao 12.06.2016.] __ Antun Zulic

Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
prof. dr. sc. N. Pavkovit

Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:

pogonjen trakforom R. N. broj:

Napomena:  :\ . bridove skinuti za 0.5x45°.

Materijal: R St 37-2 Masa: 0,578 kg DIPLOMSKI RAD

Naziv: Pozicija:
‘Ef 6% UNUTARNJI POKLOPAC Format: Ak
Mjerilo originala KUCISTA 3.13 1

Listova:

1:2

Design by CADLab

Crtez broj: AZ-DR-KRPT-03-13 List: 1




Design by CADLab

1 2 | 3 b | 5 | 6 7 | 8
- 264 o
- = DETALJ A
- 450 _ 20| . (224) _ | 20 (1:2) M
. 390 _ f:av 3\ /@% 76 4
3
| 1| T—-—Fflf—-= !
SVl A
| A i }
| 120,5 . 120,5 -
o |
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5 (1:2)
C'é SX45, 0 ! ~ NAPOMENA
1 ~ | '
< Debljina stijenki svih pravokufnih cijevi nosive
RI konstrukcije (cijevi 20x30 i 30x30) iznosi 3 mm.
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
\o‘ i’““ Emjekd’rirao 20.06.2016. Antun Zulié T@‘ FSB 7 1
) azradio 20.06.2016. Antun Zuli¢ agre
< 0035178412 Crfao 20,06 2016 Antun_Zulic J
‘ Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
DETALJ D ISO - ’rolerancije Ohjekf: KanalokopaE s rotorom Objekt bFOj:
(1 : 2) pogonjen fraktorom R. N. broj;
1 /I\ Napomena: Kopija
%) ||
Q - ) Materfjal: R St 37-2  |Masa: 15,935 kg DIPLOMSKI RAD
T/ i .
| — 1 Naziv: Pozicija: .
N g SR NOSIVA KONSTRUKCIJA | |Format
| 30 | Mierllo originala KANALOKOPACA Listova: 1
Tes Crtez broj: AZ-DR-KRPT-04 List: 1
JAN
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/\ Y
5.1 5.2 5.5 5.8 5.4/ 5.3 59 5./ 5.6 \ o
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1
Nl
DETALJ B 120
{ (1:2) _ (30) .
1
DETALJ C
' (1:2)
0 | |
AN
~ ||
— || [T~ ~
I ' e E—
N J
o al i Ll /
I —
b1 ' 0 27 — 45
1 T
5.9 Podloska A1? [ DIN 125 A R St 37-2 DIV d.o.o. 0,044 kg
wlolalo L ol <o 58 Matica M6 2 DIN 934 8.8 DIV d.oo. 0,066 kg
EQ § g I~ Et % % g I~ g 5.7 Vijak M16 x 65 2 DIN 931 8.8 DIV d.o.o. 0,282 kg
—~ i 5.6 USica primarnog nosafa prihvata B 1 |AZ-DR-KRPT-05-06f R St 37-2 M3 x 40 x 6 0,172 kg
% 5.5 USica primarnog nosaca prihvata A 1 |AZ-DR-KRPT-05-05 R St 37-2 14k x 140 x 6 0,791 kg
| Y | 5.4 Sekundarni nosat prihvata 1 |AZ-DR-KRPT-05-04 R St 37-2 30 x 30 x 3 x 518 {0,935 kg
1 ! = 5.3 Primarni nosat prihvata 1 |AZ-DR-KRPT-05-03 R St 37-2 | 30 x 30 x 3 x 1484 [3,663 kg
5.2 Plosni profil B 2 |AZ-DR-KRPT-05-02] R St 37-2 127 x 40 x 6 1,314 kg
185.3 | 5.1 Plosni profil A 2 |AZ-DR-KRPT-05-01| R St 37-2 137 x 40 x6 1344 kg
g Poz. Naziv dijela Kom. EFL%?mbaFOJ Materijal Sich):;/giZc\llicrjnJegEzije Masa
~ Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [20.06.2016. Antun Zuli¢ m(::)
Razradio  [20.06.2016. Antun 7ulié FSB Zagreb
0035178412 (rtao 20.06.2016. Antun Zulié
Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
I ) 150 - folerancije Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
| || pogonjen traktorom R. N. broj
! Napomena: Kopija
NAPOMENE: Materijal: - Masa: 8,611 kg DIPLOMSKI RAD
— | Naziv: v Pozicija:
. . . . . . L . . . . Format: A2
1) Primarni nosac prihvata i sekundarni nosac prihvata pravokutne su cijevi Cija debljina stijenke iznosi 3 mm. - 969 - I\' Q% PODSKLOP TROTOCNOG °
el orignlz PRIHVATA > |ustor:
2) Primarni nosac prihvata zatvoriti ploicom 27x27x2 na oba njegova kraja nakon savijanja (vidi DETALJ B). 1.5
‘ Crtez broj: AZ-DR-KRPT-05 List: 1

A ||||||||||| T | T T | T T | T T | I | I
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Datum Ime i prezime
Projektirao |20.06.2016] __ Antun Zulic T@‘

Razradio  [20.06.2016]  Antun Zuli¢ FSB Zagreb
Crfao 20.06.2016] __ Antun Zulic

Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
prof. dr. sc. N. Pavkovit

Objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:

pogonjen trakforom R. N. broj

Napomena: Mehanizam zatezaca kupljeni je dio.

Materijal: R St 37-2 Masa: 1,817 kg DIPLOMSKI RAD

6@% Naziv v Pozicija: Format: A4
Mjerilo originala ZATEZAE 6

1:2

Listova: 1

Crtez broj: AZ-DR-KRPT-06 List: 1

Design by CADLab
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- 204 -
228
— -— POGLED A
_ 240,5 o (1:1) 138
- 249.,5 -
- 254 -
107 107
. 87 87 _ NAPOMENE:
20 |~ _ .20 ;
\ | 1) Citava konstrukcija izvedena je iz lima
0 @ o & I debljine 2 mm.
° EQ‘ (u\,j ° (u\,) 2)__Rupe na limenoj kon;’rrukciji ne _bu§i’ri
— — prije zavrsnog sklapanja (kote do istih
prikazuju tek pozicije na kojima Ce se
. limena konstrukcija pricvrstiti na nosivu
konstrukciju kanalokopaca samobusecim
vijcima za lim M5.5x10).
o o
| Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao |12.06.2016. Antun Zulié T@‘
0035178412 Rozradio[17.062016]  Anfun Zulié FSB Zagreb
rtao 12.06.2016. Antun Zuli¢
DETALJ B Pregledao prof. drr.] sucn N.u||>cavkoviE
I (2 : 1) Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
° ° 150 - folerancije Objek: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
pogonjen traktorom R. N. broj;
- 127 - Napomena: Kopija
45 45
o5 — o) o) - o5 Materijal: R St 37-2  |Masa: 2,565kg DIPLOMSKI RAD
o X SV o [ G @% Naziv: . Pozicija: Format: A3
o _$__A_ o '\’ Mjerilo originala ZASTlTNl I—IM A 1 Listova: 1
pm— | | — 1 . 5
) ' Crtez broj: AZ-DR-KRPT-07 List: 1
A

o

Tt ]
10 20 30

[T
40 50

T T T T
JO 7% 8% 9% 160



\V/

Design by CADLab

1 | 2 | 3 4 | 5 6 | ? 8 9 10 | 11 12
283.6
440 - - M
114,44 283,6 _ 2185 |_ 131 _
/O’Qo 1144
80 ! 3 / 80_
el i 2 G50 _ .30
= o5 2.3 180
0 _| .. o \ I & X | % YA/ “
I \ — [ Jo v e I
+ I | .19 & !
A [3 ® A ™ — hd * A A
0 Q - o
— 0 Lo 0 129\ . 98 | 2
e D) \ || o
S ~ 2\ S X
q ™ Slo & — A o9
) s i e - 0 o<
& a I o 3=
% o ~ 3 v .
= N 0
SRS M) 2 ° &0 |2 Nl - (432 =
Y | I | | I | ] Y Y “* Y Y L’ ] Y |
111 *
131 R3S & & | [57.5
B 296,1 N -~ 2334 - 273 - 1437
~ 414,6 _ - 437,1 _ - 431,3 _ 173,7
- 464,2 _ - 978,4 _ 2961
- 1011.,4 o - 464,2 —
- 440 _
D
——
C |
————
| [} |
]23 I
39 | oS 1
S > | ©
T O 0o
. ! %
0 o 2
0 , QS
. ~ | 3
e I V V
. 1t | !
’ : Bt)/ o~ | g )
d — u [ < —
) ol o < =
‘| v BN i |
i || . i ||
-
———
D
NAPOMENE:
1) Varijanta C ("Zastitni lim C") zrcalno je simetricna prikazanoj konstrukciji varijante B (“Zastitni lim B").
2) Citava konstrukcija izvedena je iz lima debljine 2 mm.
PRESJEK D-D
3) Ploce lima spajati zavarenim spojevima. Svi kutni zavari debljine su 1 mm, a svi suCeoni debljine 2 mm.
PRESJEK C-C > ! 4) Rupe na limenoj konstrukciji ne busiti prije zavrsnog sklapanja (kote do istih prikazuju tek pozicije
4612 i Q\S ¥o na kojima te se limena konstrukcija pricvrstiti na nosivu konstrukciju kanalokopata samobuseim vijcima
° - : - B EN za lim M5.5x10).
S\ — - o L0
2 l o-?; Broj naziva - code Dafum Ime i prezime Potpis @
- b0 Projektirao [15.06.2016. Antun Zulié
. 2 . I Q\S = 2 | © Razradio 15.06.2016. Antun Zuli m FSB Zagreb
, b2 > & ™ 0035178412 Crtao  [15.06.20%6]  Antun Zulic
060 o WO Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
13 — >4O< Y] ,;O ! i Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
DETALJ A DETALJ B /‘\97 § B Y IS0 - folerancije |objekt: Kanalokopat s rotorom Objekt broj:
(1:2) (1:2) o A N 3 o«* I pogonjen traktorom R. N. broj
I I ?\g OOT /\6) © *‘_[ «™ A :} ™ M N . I :_: Napomena: Kopija
o N A\ Ip) o~ — 11 Q =
Q Ny }&\ Q2 - @ X Es. 40 = - Y * | | I | Materijal: R St 37-2 Masa: 16,347 kg DIPLOMSKI RAD
- || Y . —
[ @9 Y Y 153 B 355 N 8 Q %% Naziv: . Pozicija: | )
[} o o
2 AN B 413 - Mjerilo originala ZASTITNI LIM B 8 Listova: 1
< 3 - 2783 - - - o
11585 - -— - 586 _ 1:10 CrteZ broj: AZ-DR-KRPT-08 List: 1
A ||||||||||| T | T 5 T | T L T | T I} T | T | T
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PRESJEK A-A
(2 :1) DETALJ B
\ (1:1)
I | AN I NAPOMENA:
o) I
'_V | f_o Pravokutnu cijev 30x30x3 zatvoriti s gornje strane plocicom dimenzija 2#x27, debljine 3 mm (vidi DETALJ B).
~
(, ) > Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
X Projektirao  [12.06.2016. Antun Zulit T@\ FSB 7 b
Razradio  |12.06.2016. Antun Zuli¢ agre
3 . ! . 0035178412 Crfao 12.06.2016. Antun Zuli¢ )
o Pregledao prof. dr. sc. N. Pavkovit
1 ir) _ Mentor prof. dr. sc. N. Pavkovit
</ g < 150 - tolerancije Objekt: Kanalokopac s rotorom Objekt broj:
A A | O pogonjen trakforom R. N. broj;
0 ™ ! Napomena: Kopija
N /
| 15 Materijal: R St 3%-2 Masa: 1,204 kg DIPLOMSKI RAD
o —1 Naziv: Pozicija: .
144 44 = © POTPORNA NOGA Fornat: A3
Mjerilo originala KANALOKOPACA 10 Listova: 1
B 60 _ Tes Crte? broj AZ-DR-KRPT-10 List: 1
A |||||||||| T | T | T | T | T | T | T | T |

T
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