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Sazetak

U radu je opisana konstrukcijska razrada uredaja za ¢iS¢enje skoljki (dagnji ili kamenica). U radu
je provedena analiza postoje¢ih koncepata i slicnih uredaja na trziStu. Nadalje su pomocu
funkcijske strukture i morfoloske matrice proizvoda stvorena tri koncepta. Navedeni koncepti su
ocijenjeni prema odredenim kriterijima od kojih su najvazniji jednostavnost izrade i cijena izrade.
Odabran je najbolji koncept koji je detaljno razraden i za njega je proveden kontrolni proracun.
Konacno rjesenje modelirano je u programskom paketu SOLIDWORKS te je izradena potrebna
tehnicka dokumentacija.
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1. UVOD

1.1. O akvakulturi

Akvakultura je uzgoj akvati¢nih organizama u slatkoj, bocatoj i morskoj vodi, dok je marikultura
njezin dio koji se odnosi samo na uzgoj tih organizama u morskoj vodi. U razdoblju 1980. —2010.,
svjetska proizvodnja ribe iz uzgoja porasla je 12 puta, pri ¢emu je prosjecna stopa rasta iznosila
8,8% godisnje. Sukladno ocekivanjima, do 2020. ukupna koli¢ina uzgojene ribe iznosit ¢e vise od
70 milijuna tona. Akvakultura je danas najbrze rastu¢i gospodarski sektor u svijetu, $to je
uzrokovano stagnacijom ribolova, sve ve¢om potrebom za visokovrijednom bjelancevinskom
hranom i trendovima zdrave prehrane. Stoga razvoj strojeva i opreme za akvakulturu sve vise

dolazi do izrazaja.

Prema [1] u 2010. godini u svijetu je proizvedeno 149 milijuna tona akvati¢nih organizama, od
¢ega na uzgoj (akvakulturu) dolazi oko 60 milijuna tona ukupne proizvodnje, dok je ostatak riba
ulovljena iz prirodnih populacija. Prihod od ostvarene akvakulturne proizvodnje u istoj je godini
iznosio 119 milijarda USD. Prema [2] u Europskoj uniji na akvakulturu se odnosi 20,4% ukupne
proizvodnje ribarstva, a broj neposredno zaposlenih u sektoru iznosi 65 000. U Hrvatskoj posluje
35 proizvodac¢a morske ribe i 120 uzgajivaca Skoljkasa. Proizvodnja se odvija na 63 riblje farme,
tri mrjestiliSta ribe 1 223 farme SkoljkaSa. Vecina farma male su tvrtke ili obiteljski obrti, a najvece
medu njima godi$nje proizvedu izmedu 100 i 200 tona proizvoda. U Hrvatskoj se primarno
uzgajaju dvije vrste Skoljkasa; kamenica (Ostrea edulis) i dagnja (Mytilus galloprovincialis).
Godisnja proizvodnja dagnji je oko 3000 t, a kamenica oko 1 000 000 komada. Najveca uzgojna

podrugja u Hrvatskoj su uée rijeke Krke u Sibeniku, Limski kanal i Malostonski zaljev.

1.2. Uzgoj dagnji

U prvom razdoblju uzgoja mlad dagnji prikuplja se pomocu debljih plastiénih konopaca tzv.
kolektora. Oni se postavljaju na povrSinu mora, gdje se li¢inke dagnji nalaze sve dok ne dobiju na
masi. Proces skupljanja mladi traje oko 6 mjeseci. Nakon toga se dagnje prvom preradom skidaju
s kolektora i pune u mrezaste pletenice, pergolare duge 2,5 do 3,0 m, promjera oka 2 do 3 cm.
Pergolari se vie$aju na parkove u moru. Sest mjeseci nakon prve prerade slijedi druga, kada se
dagnje vade iz pergolara i premjeStaju u pergolare sa Sirokim otvorom oka (4 do 5 cm). Dagnje
nakon 6 mjeseci postizu trziSnu veli¢inu . Na kraju 16 mjese¢nog ciklusa proizvodnje dagnje

narastu do veli¢ine izmedu 5 1 7 cm. Tada su spremne za trziSte. Prema zakonu dagnja koja je veca
1
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od 6 cm moze se stavljati na trziste. Na jednom pergolaru se dobije 12 do 13 kg trziSnih dagniji.
Dagnje se mogu staviti u Sire mrezaste cijevi s ve¢im okom, radi odgadanja prodaje do sezone
vecée potraznje. Na slici 1 prikazan je cjelokupni proces uzgoja dagnji od punjenja u pergolare do

stavljanja na trziSte. Podrucje kojim sam se bavio u radu je razdvajanje, €iS¢enje 1 sortiranje.

Punjenje
pergolara

A
I

jf it T s “‘*T

Cistenje i
sortiranje !_c.nglihe uzgoj
Al

T - —— —

Pontonski uzgoj

' Uzgo] na stupovima

Razdvajanje
i titcenje

e 8

Slika 1: Uzgoj dagnji [3]

1.3. Uzgoj kamenica

Uzgoj kamenica se dijeli u tri razdoblja: hvatanje i uzgoj mladi, cementiranje ili postavljanje u
uzgojne koSare te prerada i ¢iS¢enje prije stavljanja na trziste. Prihvat mladi vrsi se kolektorima, a
kolektori su izradeni od rabljenih pergolara koji sluze za uzgoj dagnji ili kolektori izradeni od
raznih materijala s hrapavom povrsinom. Prihvat se provodi dva puta tijekom godine, u travnju i
rujnu. Mlad se na kolektorima razvija 5-8 mjeseci, a potom se skida te puni u uzgojne kosare.

Kamenice se iducih 6-12 mjeseci nalaze u navedenim koSarama koje ih Stite od predatora. Nakon

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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tog perioda kamenice su dosegle veli¢inu od 4-6 cm i spremne su za cementiranje. Cementiranje
se odvija na nacin da se dvije kamenice spajaju u jedan par, a izmedu njih se nalazi nosivo uze

prikazano na slici 2.

1.4. Vrste uredaja za ¢iS¢enje Skoljki [4]
1.4.1. Rotirajuci bubanj
Prednosti:
= Jednostavan za instalaciju i upotrebu
= Male mase i dimenzija
= Niski zahtjevi za odrzavanje
* Moguénost ugradnje dodataka poput gumenih lopatica za ¢vr§¢e povezane Skoljke

1 Cetke s mlaznicama za dodatno ispiranje Skoljka

Nedostatci:

» QOgranicen za manje kapacitete
* Gumene ostrice mogu ostetiti Skoljke s mekSom ljusturom

» Ulazni otvor lijevka je uzak i ograniava kapacitet uredaja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Slika 3: Rotirajuci bubanj

1.4.2. Cetke koje se linijski gibaju
Prednosti:
* Pogodan za Skoljke s tanjom ljuSturom
» Kompaktan i izdrzljiv
» Reducirano ostecenje skoljki

» Pogodan za manje kapacitet
Nedostatci:

* Nije prilagoden za velike grumene Skoljki

= LoSe Cisti 1 razdvaja Skoljke gdje postoji jaka bisusna veza

Vb Al N i

Slika 4: Cetke za linijsko gibanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1.4.3. Rotirajuée Cetke
Prednosti:
= Jednostavan za instalaciju i upotrebu
= Niski zahtjevi za odrzavanje

» Visok kapacitet

Nedostatci:

= Potreban velik protok vode kako bi se reduciralo oStecenje Skoljaka

= IstroSene Cetke potrebno zamijeniti

Slika 5. Rotirajuce cetke

1.4.4. Rotirajuéi konus s Siljcima
Prednosti:
» Relativho male dimenzije
* Veca iskoristivost kod ¢iS¢enja i razdvajanja skoljaka u pregolarima

» Visok kapacitet
Nedostatci

* Najcesce se koristi za konzumnu veli¢inu Skoljki
= Dio za sortiranje je posebna cjelina

= Zahtjeva velike koli¢ine vode

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 6: Rotirajuci konus s Siljcima

1.5. Ubiranje dagnji [4]
Ubiranje dagnji je proces skidanja dagnji s uzgojnih linija ili pergolara (mrezice u kojima dagnje
rastu). Ubiranje se moze provoditi ru¢no ili mehani¢kim uredajima. To je prvi proces koji se radi

prilikom ¢iS¢enja dagnji jer vecina uredaja za ¢iS¢enje zahtjeva otkinute dagnje.

1.5.1. Ru¢no ubiranje
Prednosti
e Veca iskoristivost kod sitne mladi i kod velikih dagnji za
vrijeme ljeta kad su bisusne niti slabije.

e Prihvatljivo za manje farme koje koriste manja plovila
Nedostatci

e Teze kontrolirati tijek rada
e Mala produktivnost
e Zahtjeva upotrebu sile i vecu izdrzljivost radnika

e Povecana opasnost od ozlijede radnika

Rucno ubiranje dagnji s uzgojnih kolektora i pergolara prikazuje slika 7.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Slika 7: Rucno ubiranje

1.5.2. Mehanic¢ko ubiranje

Prednosti

e Veca produktivnost

e Lakse kontrolirati tijek rada

e Veca ekonomska isplativost

e Steta na dagnjama mozZe se smanjiti regulacijom protoka proizvoda

e Manja opasnost od ozlijede radnika

Nedostatci

e Potrebno vece plovilo zbog povecanog izlaznog volumena Skoljki
e Potreban pogonski uredaj (naj¢eSc¢e hidraulicki pogon)

e Radom na ve¢im brzinama dolazi do loma Skoljki

Mehanicko ubiranje dagnji s uzgojnih kolektora i pergolara prikazuje slika 8.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika 8: Mehanicko ubiranje

1.6. Vrste oStec¢enja kod dagnji [4]
1.6.1. Napuknut rub ljuske

Slika 9 prikazuje rub dagnje je odvaljen ili lagano prignjecen, ali unutra$nji misici su

neoSteceni.
Uzrok:

= Kod mehanic¢kog ubiranja prevelik otvor izmedu grani¢nika na ulazu

» Unutar prostora za ¢is¢enje nozevi postavljeni predaleko od ruba stijenke

Slika 9: Napuknut rub ljuske

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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1.6.2. Polomljen rub ljuske
Jedna ili obje ljuske su polomljene po rubu ostavljaju¢i misic¢e dagnje u potpunosti izlozene

prikazano na slici 10. Dagnja u kratkom vremenu ugiba.

Uzrok:

» Unutar prostora za ¢iS¢enje dagnja ostane zaglavljena izmedu noza i ruba stijenke.
Potrebno smanjiti taj razmak.
» Tijekom ulaska u prostor za ¢iS¢enje dagnja pada na ostricu koja se lomi

* NareSetkama za sortiranje dagnja ostane zaglavljena izmedu dvije Sipke

Slika 10: Polomljen rub ljuske

1.6.3. Polomljena ljuska dagnje
Dagnja je gotovo potpuno unistena. Odlomljeni su veliki komadi ljuske i misi¢a. Tkivo je

izlozeno i dagnja ugiba. Polomljena ljuska dagnje prikazana je naslici 11.

Uzrok:

* Tipi¢no ostecenje kod mehanickog ubiraja zbog prevelikog razmaka izmedu
nepokretnih grani¢nika

= Prebrzo ubiranje dagnji

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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» Kod zapakiranih dagnji u vrece, puknuca nastaju na dagnjama koje se nalaze na
dnu vrece.
» Dagnje su previse nagomilane u prostoru za ¢is¢enje i pucaju one koje se nalaze na

dnu.

Slika 11: Polomljena ljuska dagnje

1.6.4. Rupa na ljusci
Na slici 12 Rupa nastaje na jednoj ljusci dagnje, promjera 5-10 mm i tipi¢na je za uredaje
koji koriste Cetke za CiS¢enje.
Uzrok:
» Nastaje kod uredaja za Cetkanje dagnji, razlog je u krutim i loSe podeSenim nitima
unutar Cetki za ¢iS¢enje

» Prevelik razmak izmedu dvije Cetke

Slika 12: Rupa na ljusci

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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1.7. Ogranicenja kod uredaja za ¢iS¢enje Skoljaka [4]

Istrazivanja su pokazala da s povecanjem koli¢ine vode prilikom ¢iS¢enja Skoljaka imamo za 6%
manje slomljenih Skoljaka. Ovisno o nac¢inu ¢iS¢enja preporuka je koristiti 375 do 775 L/min vode,
375 L/min je preporuka za uredaje kod kojih je prostor za ciS¢enje napravljen od punih ili
perforiranih limova, a 775 L/min za uredaje kod kojih je spremnik napravljen od zice zavijene u

spiralu tzv. ,,Spanjolski model*.

Osim toga provedeno je i istrazivanje o ovisnosti brzine vrtnje uredaja i lomova skoljki. Kod
Skoljki s debljom ljusturom razlike izmedu visoke I niske brzine vrtnje su bile zanemarive, dok je
za Skoljke s mekSom ljusturom preporuka koristiti neSto manje brzine. Za ,,Spanjolski model*
preporuka je 74-126 o/min, a za uredaje s prostorom za ¢is¢enje od punih ili perforiranih limova

6-16 o/min. Dijagramski prikaz odnosa loma $koljki o koli¢ini vode i brzini vrtnje prikazuje slika
13.

20%
T 15%
& 0%
T
©

5%
2
o .

0% | :

Low water High water Low brush High brush
flow flow speed speed

Slika 13: Ovisnost loma skoljki o kolic¢ini vode i brzini vrtnje
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1.8. Vrste obrastaja

e) f) g h)

Slika 14: Obrastaji na dagnjama
Na slici 14 prikazani su obrastaji koji se nalaze na dagnjama prije ulaska u stroj za ¢is¢enje te

dagnja nakon procesa ¢iS¢enja.

a) Rak (Balanus perforatus) iz porodice Balantidae, zivi u ¢unjastim vapnenim oklopima na
razli¢itim predmetima u moru.

b) P. triqueter je sedentarni, cjevasti bilateralno simetri¢éni mnogocetina$. Oblik i pruZanje
cijevi od kalcijevog karbonata ovisi o podlozi na kojoj zivi, a popre¢ni presjek je trokutast

c) Crveni koralj

d) Bisusne niti, niti kojima su povezane dagnje jedna za drugu. Ako se na odrasloj jedinki
nalazi puno malih jedinki onda imamo povecanu koli¢inu bisusnih niti.

e) Kombinacija viSe vrsta morskih trava i P. triquetera.

f) Vise malih jedinki ljusturi konzumne dagnje

g) Kombinacija vise vrsta koralja i bisunih niti

h) Ociscena dagnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2. ANALIZA POSTOJECIH RJESENJA

2.1. Patenti

2.1.1. Patent US4939814 A
Datum podnosenja zahtjeva za patent: 17. studenog 1989.

Datum izdavanja: 10. srpnja 1990.

Slika 15: Patent US4939814 A

Na slici 15 prikazan je patent US4939814 A. Uredaj se sastoji od dva glavna dijela (12) i (14). U
prvom stupnju (12) nalazi se utovarni otvor (34) kroz koji dagnje ulaze u cilindri¢ni spremnik (16).
Dagnje prvo dolaze na rotirajuce lance (48), a potom dolaze do niza rotirajucih lopatica na kojima
se nalaze abrazivne rukavice (56). Od utovarnog otvora pa sve do reSetki za ispust necistoce (72)
dagnje se ispiru mlazom vode (68). U drugom stupnju (14) dagnje prolaze preko niza abrazivnih
valjaka (106), a s gornje strane nalazi se poklopac (84) koji je takoder abrazivan s unutarnje strane.
Nakon prolaska zadnjeg valjka u nizu dagnje se ocijede na elementu za drenazu(118) i time su

zavrsile proces ¢iS¢enja i spremne su za pakiranje i sl.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2.1.2. Patent US4324020 A

Datum podnosenja zahtjeva za patent: 13. travnja 1982.

Datum izdavanja: 22. svibnja 1980.
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Slika 16: Patent US4324020 A

Uredaj iz patenta US4324020 A prikazan na slici 16 sastoji se od bubnja (4) koji je zatvoren sa
dvije kruzne ploce (12), a po obodu je izraden od perforiranog lima (10). Na kruzne ploce (12)
spojene su dvije ploce izradene od materijala koji pluta na vodi (6 i 7). Rucica za okretanje bubnja
(8) nalazi se samo na jednoj strani i spojena je zavarom u aksijalnoj osovini bubnja (4). Na obodu
bubnja (10) nalaze se i vrata (18) kroz koja se dagnje (B) ubacivaju unutar bubnja (4). Sprjecavanje
otvaranja vrata tokom rotacije bubnja omogucuje zasun za vrata (20). Ukoliko se bubanj nalazi u

spremniku (34), imamo slavinu (36) kojom reguliramo dotok vode.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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2.1.3. Patent EP0580238 Al

Datum podnoSenja zahtjeva za patent: 19. kolovoza 1993.

Datum izdavanja: 24. kolovoza 1992.

Slika 17: Patent EP0580238 Al

Patent EP0580238 Al prikazan je na slici 17. Element (10) rotira oko vertikalne osi (A) unutar
komore (2). Element (10) sastoji se minimalno od jedne lopatice (21) u obliku spirale (na crteZima
su prikazane dvije) koje mijesaju dagnje unutar komore (2). Dno komore zatvoreno je valovitom
perforiranom plocom (4) koja je prekrivena abrazivnim materijalom. Uz stijenku (3) komore (2)
postavljena je pregrada (26) u obliku cijevi koja onemogucuje kontinuiranu rotaciju $koljaka
unutar komore ve¢ sloj Skoljaka koji je udaljeniji od vertikalne osi (A) ubacuje bliZe toj istoj osi.
Elektromotor (13) preko vratila (14) pokre¢e element (10). Dagnje se u komoru (2) unose kroz
poklopac (11) i nakon toga se komora puni vodom kroz ventil za vodu (34). Nakon zavrSetka

¢iS¢enja dagnje kroz otvor (35), nakon otvaranja vrata (36) izlaze iz komore.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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2.1.4. Patent EP 1371294 Al

Datum podnosSenja zahtjeva za patent: 13. lipnja 2003.

Datum izdavanja: 14. lipnja 2002.

Slika 18: Patent EP 1371294 Al

Slika 18 prikazuje patent EP 1371294 Al. Uredaj za ¢iS¢enje dagnji (1) spojen je na postolje (2)
preko osovina (3) i hidraulickih cilindara (5 1 6). Produljenjem ili skrac¢ivanjem hidraulickih
cilindara u vertikalnom smjeru (8) omogucuje se rotacija oko osovine (3) i na taj nacin postigne
se Zeljeni nagib uredaja (1). Onecisc¢ene Skoljke (12) kroz otvor (10) ulaze u prostor za ¢is¢enje
(7) i dolaze do izlaznog otvora (11) kroz koji ispadaju o¢is¢ene skoljke (29). Na izlaznom otvoru
(11) nalaze se vrata (27 i 28) kojima se moze zaustaviti ispadanje o¢iS¢enih $koljaka (29). U
spremniku (31) se nalazi otpadna voda (34) i kruti otpad (33) koji ispadaju kroz izlaz za otpad
(35). Prostor za c¢is¢enje (7) napravljen je u obliku cilindricnog spremnika (18) i unutar njega
smjesteno je vratilo (15) na koje su pri¢vrséene Celicne Cetke (16 i 17) koje zajedno s vratilom
rotiraju u smjeru vrtnje (25). Iznad prostora za Cis¢enje nalazi se cijev za vodu (47) koja prska
vodu (48) po istom prostoru, a pumpa (36) tla¢i vodu. Na taj nac¢in imamo c¢iS¢enje Skoljaka u

kontinuitetu, a ne u obliku ciklusnog ¢iS¢enja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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2.2. Analiza proizvoda na trZistu

2.2.1. Aerre automazioni, model GIGA 1200 / BASE 1000

Uredaj je u potpunosti napravljen od nehrdajuceg celika i sastoji se od baze uredaja koja ima
moguénost podesavanja visine svakog oslonca posebno, vanjske i unutarnje strukture. Vanjsku
strukturu ¢ini pogon 1 fiksni ¢unjevi, dok je unutarnja struktura rotirajuci stozac s ¢unjevima.
Rotirajuéi stozac na svom dnu ima pricvrséene Cetke kojima je moguce podesavati medusobni
razmak ovisno o veli¢ini ¢iS¢ene Skoljke. Pogon po Zelji moze biti elektromotor ili hidrauli¢ni
motor. U slu¢aju elektri¢nog pogona na vise mjesta postavljene su sklopke koje prekidaju strujni
krug 1 na taj nacin u zeljenom trenutku zaustavljaju pogon uredaja. Kod hidrauli¢cnog pogona,
ugradene su sigurnosne elektromehanicke sklopke koje imaju funkciju preusmjeriti tok ulja i na
taj nain zaustaviti uredaj. Uredaj se moze isporuciti u kombinaciji s vibrirajué¢im reSetkama za

sortiranje Skoljaka po veli¢ini. Uredaji za ¢iS¢enje Giga 1200 i Base 1000 prikazani su na slici 19.

I b Ete b T A B Sy ke

-

Slika 19: GIGA 1200 / BASE 1000

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Tablica 1: Aerre automazioni GIGA 1200 / BASE 1000
GIGA 1200 BASE 1000
Duljina 1200 mm 1000 mm
Sirina 1200 mm 1000 mm
Visina (min/max) 1500/1800 mm 1500/1800 mm
Tezina 120 kg 100 kg
Promjer vanjskog stosca 1100 mm 900 mm
Zapremina motora, hidr. 160 cc 160 cc
Radni tlak i protok 80 bar, 16 L/min 80 bar, 16 L/min
Elektro pogon 2 kW, 380V-50 Hz 2 kW, 380V-50 Hz

2.2.2. Besnard - Mussel declumping machine

Navedeni uredaj vrlo je robustan i u potpunosti izraden od nehrdajuéeg celika. Princip odvajanja 1

¢iS¢enja Skoljaka vrlo je slican kao za prethodno naveden uredaj. Uredaj ima maksimalni izlazni

kapacitet od 7 t/sat. Punjenje neobradene Skoljke u prostor za ¢iS¢enje moze se vrsiti iz kontejnera

ili transportnom trakom. Vanjski dio prostora za ¢iS¢enje sastoji se od metalnih Siljaka i

stupnjevane abrazivne trake, dok je unutarnji dio pokretan. On se sastoji od krnjeg stoSca po kojem

su rasporedeni metalni §iljci koji rotiraju oko osi stoSca. Rotacija moze biti u smjeru kazaljke na

satu i suprotno od toga, upravljano ru¢no ili automatski. Karakteristike uredaja Besnard prikazane

su u tablici 2.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Tablica 2: Karakteristike Besnard - Mussel declumper

Kapacitet 7 t/sat

Duljina 1270 mm

Sirina 1270 mm

Visina 2060 mm

Pogon EM / hidro-motor
Snaga pogona 5.5 KW

Na slici 20 prikazan je Besnard uredaj gdje se jasno vide abrazivne trake (roze boje) i metalni Siljci

na vanjskom dijelu te krnjem stoscu.

Slika 20: Besnard - Mussel declumper

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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2.2.3. Kramer Machines - C700

Proizvodna linija C700 proizvodaca Kramer Machines sastoji se od viSe zasebnih uredaja koji
spojeni u cjelinu ¢ine proizvodni sustav koji se sastoji od uredaja za razdvajanje, Cetkanje i
sortiranje dagnji. Osim navedenih uredaja sastoji se 1 od separatora otpadnih voda 1 sustava za
ponovnu upotrebu prociséene vode. Prednosti linije C700 su jednostavna ugradnja (plug & play),
moze se koristit i kao mobilni pogon, ne zahtjeva mnogo prostora za ugradnju, jednostavno
¢is¢enje i odrzavanje, niska potros$nja vode. Kapacitet ¢iS¢enja je 3000 kg/h ovisno o trenutnom
stanju Skoljaka. Svi uredaji mogu se isporuditi kao zasebne jedinice i kao takve kombinirati s
drugim uredajima. Navedena linija zasticena je s nekoliko patenata. Na slici 21 prikazan je uredaj

Kramer C700.

- p n0$7$$0\(

(5] [} ) O €

Slika 21: Kramer Machines - C700

U tablici 3 prikazane su karakteristike uredaja Kramer C700.

Tablica 3: Karakteristike Kramer Machines - C700

Dimenzije 2074 x 1721 x 2113 mm
Masa 1800 kg

Kapacitet ¢is¢enja 3000 kg/h

Potrosnja vode 500L/h

Potrosnja el. energije 8 kWh

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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3. FUNKCIJSKA STRUKTURA PROIZVODA
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Slika 22: Funkcijska struktura proizvoda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Ivan Medi¢ Zavrsni rad

4. MORFOLOSKA MATRICA PROIZVODA

Morfolosku matricu prikazanu tablicom 4 formiramo prema popisu funkcija preuzetih iz
funkcijske strukture proizvoda. Za svaku funkciju predloZena su konkretna tehnicka rijeSenja. 1z

morfoloske strukture se za generiranje svakog koncepta za svaku funkciju odabire jedno rjeSenje.

Tablica 4: Morfoloska matrica proizvoda

0. POGON
#1 Motor s unutarnjim
izgaranjem
1. UREDAJ
POKRENUTI
#2 Elektri¢no
2. PRIHVAT
GORIVA
OMOGUCITI
#1 Spremnik zajedno s #2 Zasebni spremnik
motorom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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3. MEHANICKU
ENERGIU
VODITI

#1 Vratilo

-

#2 Remen

#3 Lanac

4. MEHANICKU
ENERGIJU
REDUCIRATI

#2 Remenski

prijenos

#3 Lancani prijenos

5. MEHANICKU
ENERGIJU NA
VRATILO
PRENIJETI

#1 Skoljkasta
spojka

#2 Kardanska spojka

#3 Zupcasta spojka

6. BUKU I
VIBRACIJE
PRIGUSITI

#1 Gumena stopa

#2 Sustav opruga/amortizer

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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#1 Sigurnosni #2 Zastitna reSetka #3 Naljepnica
prekidac
8. PRIHVAT _m— F
SKOLJAKA ‘
OMOGUCITI .
#1 Transportna #2 Prihvatni #3 Vrata
traka spremnik
9. SKOLJKE a
OCISTITI #1 Bubanj u obliku | #2 Bubanj u obliku | #3 Proto¢ni buban;
Sesterostrane valjka
prizme
10. SKOLJKE
SELEKTIRATI
#1 Vibrirajuci stol #2 Puzni selektor #3 Fiksne resetke
Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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11. SKOLJKE
VODITI

12. STLACENU
TEKUCINU
DOVESTI

#1 Prikljucak iz mreze

#2 Motorna pumpa za vodu

13. TEKUCINU
VODITI

#1 Cijev za vodu

>

#2 Zlijeb za vodu

14. KOLICINU
TEKUCINE
REGULIRATI

#1 Kuglasti ventil

#2 Regulator visine

tekuéine

#3 Preljevni kanal

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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15. TEKUCINOM
SKOLJKE
ISPIRATI

#1 Ispiranjem u bazenu

16. TEKUCINU
ISPUSTITI

#2 Mlazom vode

#1 Ispusni kanal

#2 Kaljuzna pumpa

#3 Ispustni ventil

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5. KONCIPIRANJE RJESENJA

5.1. Koncept K1
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Slika 23: Koncept K1
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POGON
REDUKTOR
PUMPA ZA VODU
CRIEVO

VENTIL
PRSKALICE
ISPUSNI VENTIL
VRATILO
LEZAJEV!

. BUBANJ ZA CISCENIE

. VRATA BUBNJA

. SPOINICA VRATA

. ZASUN VRATA

. RUCICA ZA OTVARANIE

. ZASTITNA VRATA

. VRATA KUCISTA

. NATEZACI

. RESETKE ZA SORTIRANIJE
. DSLONCI

. KUCISTE NOSAC POGONA

U tablici 5 prikazan je izbor rjeSenja kojima prvi koncept rieSava pojedine funkcije

proizvoda.
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Tablica 5: Pregled rjesenja koncepta K1

Broj funkcije 0 1 2 3 4 5 6 7
Broj rjesenja #1 #2 #1 #1 #1 #2 #1 | #2+#3 | #3
Broj funkcije 9 10 11 12 13 14 15 16
Broj rjesenja #2 #3 #1 #2 #1 #2 | #1+#2 #3

Koncept K1 prikazan je na slici 23. Sastoji se od pogona (1) koji pokreée reduktor (2) i pumpu za
vodu (3). Na reduktor je spojeno vratilo (8) koje se na kuéiste (20) oslanja u lezajevima (9). Na
vratilo je zavaren bubanj za ¢is¢enje (10). Bubanj za CiS¢enje izraden je od perforiranog lima.
Onecisc¢ene Skoljke ubacuju se u bubanj za ¢is¢enje kroz vrata bubnja (11) koja su spojena na
bubanj za CiS¢enje preko spojnica za vrata (12). Nakon Sto se bubanj za ¢is¢enje napuni do
odredene razine zatvaraju se vrata bubnja Cije se otvaranje sprjeCava preko zasuna vrata (13).
Tekucina koja sluzi za ispiranje $koljki od pumpe za vodu do ventila (5) vodi se kroz crijevo (4).
Ventilom se regulira protok tekucine kroz prskalice (6). Nakon $to je i tekucina pustena u sustav
moze se zapoceti s CiS¢enjem Skoljki, prije toga jo§S se mora spustiti zaStitna vrata (16) koja
operatora §tite od ozlijede 1 prskanja tekucine. Operacija ¢iS¢enja zapocinje pokretanjem pogona
koji preko reduktora rotira bubanj za ¢is¢enje. Nakon odredenog vremena zaustavlja se pogon i na
ventilu se zatvara protok tekucine kroz prskalice. Zastitna vrata podizu se u gornji polozaj. Na
bubnju za ¢iSéenje oslobada se zasun vrata i preko rucice za otvaranje (14) otvaraju se vrata bubnja.
Vizualnom se provjerava oc¢is¢enost $koljaka. Ukoliko su skoljke nedovoljno ¢iste ponavlja se
operacija ¢iS¢enja, a ukoliko su dovoljno Ciste prelazi se na operaciju vadenja Skoljki iz bubnja i
sortiranja. Taj proces zapocinje ispustom tekucine iz kuéista preko ispusnog ventila (7). Ispusni
ventil osim funkcije ispustanja teku¢ine na kraju operacije ¢iS¢enja sluzi 1 za regulaciju koli¢ine
tekucine tijekom ciS¢enja Kad izade sva tekucina otvaraju se vrata kucisSta (16) popustanjem
natezaca (17). Umjesto vrata kuéista na njihovo mjesto postavljaju se reSetke za sortiranje (18).
Nakon toga bubanj za ¢iS¢enje rotira se tako da se vrata bubnja nadu u najnizem polozaju. Oc¢is¢ene
Skoljke padaju na dno kucista, a nakon toga 1 na reSetku za sortiranje. Translacijom Skoljki po
reSetki za ¢iS¢enje ispadaju premale Skoljke, a konzumne ostaju na reSetki. Kuciste je na podlogu

spojeno preko oslonaca (19).
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5.2. Koncept K2

POGONSKI MOTOR
REDUKTOR
ELASTICNA SPOJKA
PUMPA
CRIEVO
VENTIL
RAZVOD PRSKALICA
PRSKALICA
RAZDJELNIK
10. PRELJIEVNI KANAL
11. BAZEN
12. VRATILO
13. LEZAJEVI § KUCISTEM
14. NOSAC LEZAIA
z { Fr—L 15. BUBANJ ZA CISCENJE
20 e | 16. CELIENO PLETIVO
175 & [ 17. VRATA
X = 18. SPOJNICA VRATA
19. RUCICA ZA OTVARANIE
S 20. ZASUN VRATA
. ol 21. RESETKE ZA SORTIRANJE
/ 22. PERFORIRANA POLICA
23. ISPUSTNA CLEV
24, SIGURNOSNA SKLOPKA
25. ODVODNI VENTIL

A o o

Slika 24: Koncept K2

U tablici 6 prikazan je izbor rjeSenja kojima prvi koncept rieSava pojedine funkcije

proizvoda.
Tablica 6: Pregled rjesenja koncepta K2
Broj funkcije 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Broj rjeSenja #1 #1 #1 #2 #1 #1 / #1+#2 | #3
Broj funkcije 9 10 11 12 13 14 15 16
Broj rjesenja #1 #3 #1 #2 #1 #3 | #1+#2 | #3
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Koncept K2 prikazan je na slici 24. Sastoji se od pogonskog motora (1) koji okretni moment
prenosi na reduktor (2). Na izlazu s reduktora postavljena je elasticna spojka (3) koja ublazava
udarce koji nastaju prilikom rada i pokretanja uredaja. Perom na spojku spojeno je vratilo koje je
ulezisteno u dva samopodesiva lezaja (13) koja su s bazenom (11) spojeni nosac¢em lezaja (14).
Bubanj za ¢iS¢enje (15) spojen je na vratilo zavarom. Konstrukcija bubnja izradena je od ¢eli¢nih
profila, a oplata bubnja je Celicno pletivo (16). Na bubnju su preko spojnice za vrata (18)
postavljena vrata (17) koja na sebi imaju rucicu za otvaranje (19) i zasun vrata (20) koji
onemogucuje nezeljeno otvaranje vrata. Sustav za ispiranje sastoji se od pumpe (4) koja ima
vlastiti pogon odvojen od pogona bubnja za ¢iS¢enje (za razliku od K1), crijeva (5) koji vodi
stlacenu tekucinu do razdjelnika (9). Razdjelnik se sastoji od jednog ulaza i dva izlaza. Na jedan
izlaz spojeno je crijevo s ventilom (6) koje ima svrhu punjenja bazena tekué¢inom, a na drugi izlaz
spojeno je crijevo s ventilom i razvodom prskalica (7). Prskalice (8) postavljene su linijski duz
razvodnika 1 usmjerene su prema bubnju za ¢iS¢enje. Na odredenoj visini blizu gornjeg ruba
bazena (11) postavljen je preljevni kanal (10) koji onemoguéuje prelijevanje tekucine preko ruba
bazena. Proces CiS¢enja zapocinje tako da se bazen ispuni tekué¢inom do preljevnog kanala, a
neociS¢ene Skoljke ubace se u bubanj za ¢iS¢enje kroz vrata bubnja. Kada je bubanj polovicom
svog volumena ispunjen Skoljkama vrata se zatvaraju i zakljucavaju preko zasuna vrata. Otvara se
ventil na razvodu prskalica i pokreée se pogonski motor koji rotira bubanj za ¢iS¢enje. Nakon
odredenog vremena zaustavlja se pogonski motor i1 vr$i se vizualna provjera koliko su skoljke
oc¢isc¢ene. Ukoliko su skoljke zadovoljavajuce ociS¢éene ispusta se onecis¢ena tekucina iz bazena
otvaranjem odvodnog ventila (25), a Skoljke se ruénom lopaticom vadi iz bubnja za ¢iS¢enje i
odlaze na reSetke za sortiranje (21). Uzduznim i poprecnim pomacima $koljaka po reSetci za
sortiranje premale Skoljke ispadaju kroz reSetke, a konzumne Skoljke ostaju na resetci. Na rubu
reSetke za sortiranje nalazi ispustna cijev (23) kroz koju se Skoljke pune u vrecu/spremnik koji je
postavljen na perforiranu policu (22). Sigurnosna sklopka (24) postavljena je na vise mjesta po
uredaju 1 njezinim aktiviranjem zaustavljaju se pogonski motori 1 na taj naCin smanjujemo

mogucnost ozljede radnika ili oStecenja uredaja.
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5.3. Koncept K3
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Slika 25: Koncept K3

U tablici 7 prikazan je izbor rjeSenja kojima prvi koncept rieSava pojedine funkcije

proizvoda.
Tablica 7: Pregled rjesenja koncepta K3
Broj funkcije 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Broj rjeSenja #1 #2 #2 #1 #1 #1 #2 #3 #2
Broj funkcije 9 10 11 12 13 14 15 16
Broj rjesenja #3 #3 #2 #2 #1 #1 #2 #1

Koncept K3 prikazan je na slici 25, za razliku od koncepata K1 1 K2 omogucéuje linijski na¢in rada,
dok se kod koncepata K1 1 K2 radi o ciklusnom nacinu rada. Uredaj se sastoji od pogonskog
motora (1) koji je spojen na reduktor (2) koji okretni moment spojkom (3) prenosi na 1. osovinu
(6) koja je uleziStena u lezaju s kuciStem (4). Osovina ulazi u cilindar za ¢iS¢enje (8) kroz otvor na
istome, a istjecanje tekucine sprijeeno je brtvom (5). Unutar cilindra na osovinu su vijcima

gumene lopatice (7). Neobradene Skoljke u cilindar ulaze kroz usipni ko$ (9). Na stijenci cilindra
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postavljena su kontrolna vrata (10) preko spojnica za vrata (11) i otvaraju se otpuStanjem osiguraca
vrata (14) i povlacenjem rucice vrata (12). Kontrolna vrata imaju ulogu da se operatoru omoguci
pristup osovini i lopaticama unutar cilindra zbog moguc¢nosti blokade istih (npr. uze oko 0sovine).
Na vratima se nalazi kontrolni otvor (13) izraden od prozirnog materijala koji omogucuje vizualnu
inspekciju bez otvaranja vrata. Prije ubacivanja neobradenih $koljaka u usipni ko$§ pokre¢emo
pumpu za vodu (15) koja stlacenu vodu do razdjelnika (17) transportira kroz crijevo (16). Na
razdjelniku imamo jedan ulaz i dva izlaza. Jedan od izlaza vodi prema usipnom kosu, a drugi izlaz
vodi prema razvodu za prskalice (19). Na svakom od izlaza nalazi se ventil (18). Razvod za
prskalice postavljen je paralelno s rotiraju¢im reSetkama (25) i na njemu se nalaze prskalice (20)
koje posljednje uklanjaju ostatke necisto¢e na Skoljkama. Unutar rotirajucih resetki nalazi se 2.
osovina (22) koja se prirubnicom na 1. osovinu i u leZajevima koji su postavljeni na nosac lezaja
(21). Nosac lezaja nalazi se izmedu cilindra i rotirajuce reSetke, a oslanja se na nosivu konstrukciju
(23). Rotirajuca resetka izradena je od Sipki zavarenih po nizu prstena na to¢no zadanom razmaku.

Ona na svom zavrsetku rotira po kotaci¢ima (24) kako bi Skoljke mogle nesmetano ispadati.
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5.4. Evaluacija rjeSenja

Koncepti su vrednovani po Kriterijima ocjenama od 1 do 3, pri ¢emu ocjena 1 oznacuje najlosije
rjeSenje, dok ocjena 3 oznacuje najbolje rjeSenje. Kriteriji su takoder vrednovani koeficijentima
od 1 do 3, pri ¢emu koeficijent 1 oznaCava najmanje vazne Kriterije, a koeficijent 3 oznacava

najvaznije kriterije. Vrednovanje koncepata prikazano je tablicom 8.

Tablica 8: Vrednovanje koncepata

KOEFICIJENT | K1 K2 K3
JEDNOSTAVNOST IZRADE 3 2 3 2
CIJENA 3 2 3 2
KAPACITET 2 2 2 3
JEDNOSTAVNOST 2 2 3 1
UPRAVLJANJA
JEDNOSTAVNOST CISCENJA 2 2 2 1
RADNIH DIJELOVA
RASTAVLJIVOST 2 1 2 1
SIGURNOST 1 2 2 1
LINIJSKI RAD 1 1 1 3
MASA 1 2 1 2
DIMENZIJE 1 3 1 2
SUMA Y 34 41 31
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6. ODABRANO RJESENJE

6.1 Konstrukcijska razrada

Bubanj za ¢is¢enje

Bubanj za ¢is¢enje prikazan je na slici 26. Izraden je od nehrdajuceg celika u obliku
Sesterostrane prizme. Baze prizme su Sesterokutne ploce, a stranice oplosja od celi¢nog
pletiva od kojih je jedna izradena kao vrata bubnja. Celi¢no pletivo postavljeno je na
osnovnu konstrukciju bubnja vijcima i ¢eliénim trakama. Pogoni se osovinom Kkoja je
spojena zavarom ekscentri¢no u odnosu na os bubnja. Osovina se na krajevima oslanja u

lezajevima.

Slika 26: Bubanj za cisc¢enje

Bazen

Bazen je prikazan na slici 26. Izraden od ¢eli¢nih profila i oplate od ¢eli¢nih plo¢a. Na
podlogu se oslanja preko 4 stupa. Tekuéina se u bazen puni preko pumpe, a ispusta kroz
provrt na dnu bazena na koji je postavljen ventil kojim reguliramo koli¢inu vode u bazenu.
Na jednoj strani postavljeno je postolje za motor i reduktor te postolje pumpe za vodu. Na

drugoj strani postolje nosaca lezaja. Bazen je u potpunosti izraden od nehrdajuceg celika.
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Slika 27: Bazen
e Resetke
Resetke prikazane na slici 28 s jedne strane vijcima su spojene na bazen, a s druge strane
pomocu dva stupa oslonjene su na podlogu. Dio za sortiranje izraden je od ¢eli¢nih Sipki,
a dio za ispust od celicne cijevi. Ispod ispustne cijevi nalazi se polica izradena od

perforiranog lima. Rub resetki je uzdignut kako Skoljke ne bi padale van uredaja.

Slika 28: Resetke
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e Pogon i opskrba vode
Na slici 29 prikazan je pogon koji se sastoji od pogonskog motora koji remenom preko
remenica prenosi snagu na reduktor koji dalje snagu preko zupcaste spojke prenosi na
vratilo bubnja. Natezanje remena ostvaruje se pomicanjem pogonskog motora koji se
nalazi na dva pokretna nosaca. Korisnik je zasti¢en od rotirajucih dijelova kucistem koje
ujedno S§titi pogon od vanjskih utjecaja. Dodatna zastita su sigurnosne sklopke od kojih je
jedna postavljena neposredno uz kuciste i jedna uz resSetke. Na kuéistu se nalazi poklopac
koji nam omogucuje pristup spremniku za gorivo na motoru i pristup rucici za paljenje
motora. Opskrba vodom odvija se putem pumpe s motorom na unutarnje izgaranje. Pumpa

je postavljena na nosac ispod postolja pogona.

Slika 29: Pogon i opskrba vode
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Slika 30: Sklopni model uredaja za ciséenje Skoljki

6.2 Kontrolni proracun

6.2.1. Izracun potrebnog momenta za okretanje bubnja

Unutar bubnja za ¢iS¢enje nalazi se 100 kg Skoljki koje su uronjene u vodu, kako je 80% sastava
Skoljki voda za izraCun opterecenja na stjenku bubnja mnozimo tezinu Skoljki s koeficijentom od
0,60. Skoljke se pune samo u donju polovicu bubnja i teZiste svih skoljki zajedno nalazi se na Ax

udaljenosti od osi vratila.

Gy = 1000 N

Gry = G+ 0.60 = 1000 - 0.60 = 400 N

Ax = 250 mm

Ggy = Gy + Gop, = 120 + 380 = 500 N

T = Fry - Ax + Ggy - 0 = 400 - 250 4+ 500 - 0 = 100000 Nmm
T =100 Nm

Tg¢ =Sy -T =2-100 =200 Nm - moment na spojci
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St=2 - koeficijent sigurnosti

Koeficijent sigurnosti St uvr§tavamo u izra¢un potrebnog momenta zbog otpora gibanja bubnja

kroz vodu i drugih opterecenja koja nisu uzeta u obzir.

6.2.2. Proracun vratila

Na slici 31 prikazana su pojednostavljena optereenja i naprezanja vratila.

i
e M
L @
FBJ FT'J
z - v ¥
u 12 L 3 o3
383N
Fa Fay
7
Qz I I v
Fru
S
Fru
516N
287Nm S 5oNm
T
My
Max
oo L L[] ]
Slika 31: Prikaz opterecéenja i naprezanja vratila

l1 =100 mm
l2 =750 mm
I3 =500 mm,
l4 = 1500 mm,

Gs
— = ZANEMARIVO
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ZFZZOJ

FA+FB:FBU+FTU:5OO+400:900N

ZMA:O,

Fg-(ly) =Fgy -l + Fry - (ly — 13)
Fg - 1500 = 500 - 750 + 400 - (1500 — 500) = 375000 + 400000 = 775000 Nmm

775000
FB ==
1500

= 516,67 N = FMAX

FA = (FBU + FTU) _FB =900 — 516,67 = 383,33 N

Navedene reakcije u osloncima vrijede samo za navedenu situaciju kad se teret unutar bubnja
nalazi blize osloncu B. Kako se bubanj rotira tako se i teret giba unutar njega i mijenja se udaljenost
teziSta tereta od oslonaca. Kada se teret nalazi u najblizem poloZaju u odnosu na oslonac A onda
vrijede iste racunski dobivene vrijednosti ali za suprotni oslonac. U proracunu leZajeva u

osloncima A i B uzimat ¢emo u obzir samo vrijednost Fmax.

Odabrani materijal vratila je (prema HRN EN 10027-1:2007) 1.4542, i za istosmjerno naprezanje

ima dopustenu vrijednost prema [13] :

o1 = 700 N/mm? — dopusteno smi¢no naprezanje

o1 = 900 N/mm? — dopusteno naprezanje na savijanje
O ¢pldop = 300 N/mm2

Presjek A (x;=50 mm)

- _ T
tDI — W,
_ 3
W,=0.2-d,
3/16T
d, > 5
T T¢p]

3 ’16-200000
>
dv - 700

d, > 220 5 11,33 mm ZADOVOLJAVA
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Presjek B ( x, =850 mm)
S 3 ,10'MRED2
dXZ - 0fDI,dop

Mpggp, = \/MS,XZZ + 0,75 (ap - TX2)2

Mpggp, =+/287,52 + 0,75 - (0,74 - 200)2 = 314,77 Nm

Mgy, = F4+l, = 383,33+ 750 = 287497 Nmm = 287,5 Nm

o = Ofpr 900
0™ 1,73-7p;  1,73:700

=0,74

Ty, = Ts = 200 Nm

dy, > [F22770 > 21,9 mm ZADOVOLIAVA

Presjek C ( x5 = 1582 mm)

y = 1600 —x3 = 1600 — 1582 = 18 mm
> 3, 10Fp

dx3 " Al 9fDLdop y

3 ,10-516,67 1

de = 300 183

dy, = 6,77 mm ZADOVOLJAVA

W
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6.2.3. Proracun zavara vratila i bubnja

Na zavareni spoj vratila i bubnja djeluju moment savijanja Msi moment torzije T.

Zavar se nalazi na udaljenosti Ix=200 mm od oslonca ,,A*“ .

@40

Ms=76.6 Nm - oditano iz slike 23

d=40 mm
a=5mm
T=Ts=200 Nm

Normalno naprezanje u Savu uslijed savijanja jednako je naprezanju na povrsini vratila.

M 76000
Oy = — = = 12,19 N/ mm?
w 6283,19
ds- 403
w=""="""=6283,19 mm?
32 32

Tangencijalno naprezanje koje uzrokuje moment torzije T izra¢unato je sljede¢im izrazom:

_ T __ 200000 200000

= T = o = = 7,07 N/ mm?
2a(d+a)yym 25 (40+5)m 90007

Ekvivalentno naprezanje u zavaru izracunato je sljede¢im izrazom:

0, =02 +2-12=4/12,192 + 27,072 = 15,77 N/ mm?
Dopusteno naprezanje za materijal od kojeg je napravljen bubanj (1.4401) iznosi:

Gdop= 150 N/ mm? > g, = 15,77 N/ mm? ZADOVOLJAVA
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6.2.3. Proracun lezaja

e Cvrsto leZajno mjesto

Za ¢vrsto lezajno mjesto odabran je samopodesivi dvoredni kugli¢ni lezaj FAG 2207-TVH, prema

[12]. Njegove karakteristike prikazane su na slici 32.

d 35 mm
D 72 mm
23 mm
Dy 62,4 mm
D s 65 mm
d, 457 mm
a3 min 42 mm
Bm=n 1 mm
F 1,1 mm
m 0,380 kg Mass
Cc, 33000 N Basic dynamic load rating, radial
e 0,3

AN
\\,a\ Y, 213
;SQ Y, 3,29
"o Cor 8900 N Basic static load rating, radial

g
By
3 Yo 223
I;
\a ng 9800 1/min Limiting speed
- Lt Da ng 10300 Y/min  Reference speed

(Cr 560 M Fatigue limit load, radial

Slika 32: Karakteristike lezaja FAG 2207-TVH
e Kontrola lezaja FAG
Odabran je samopodesivi dvoredni kugli¢ni lezaj s kuéistem FAG 2207-TVH. Radijalno

opterecenje u osloncu A je posljedica samo tezine dijelova bubnja za ¢iséenje i Skoljaka koje se

Ciste, a pretpostavljeni iznos je:
Fpax = 516,76 N

Kako je radijalna komponenta reakcije u osloncu A jednaka reakciji u osloncu A zakljucuje se da

ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja iznosi:
P. = Fh.x = 516,76 N

Dinamicka opterecenost lezaja prema [13] izraCunava se iz izraza:

1

Cl — Pr . (60'nRS,max'L10h_min);
106

gdje je:
Pr— ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje,

Nrsmax — brzina vrtnje,
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L1on min — Zahtijevani nazivni vijek trajanja, odabrano Lion min = 8000 h,
¢ = 10/3 — eksponent vijeka trajanja (za lezajeve sa teorijskim dodirom u liniji).

Uvrstavanjem u jednadzbu dobije se:

3

)E —1018,52 N

60-20-8000
106

€, =51676(
Kako je C1 < Cr zakljucuje se da odabrani lezaj zadovoljava.

e Slobodno lezajno mjesto

Odabran je lezaj 1207K, a oblik i dimenzije tog lezaja prikazane su prema [12] na slici 33.

d 35 mm
I %' . D 72 mm
., 1 B 17 mm
i
D, 59,1 mm
ofd %/ D D, max 65 mm
' d4 47,7 mm
N | d; min 42 mm
! % ! P 1 mm
B Trmin 1,1 mm
m 0,324 kg Mass
C, 16000 N Basic dynamic load rating, radial
0,22
Y, 28
Y, 4,34
I Cor 5100 N Basic static load rating, radial
y’ﬁﬁ N i Yo 2,94
7 ng 11600 1/min  Limiting speed
i da| Da ng 9800 1/min Reference speed
i 315 N Fatigue limit load, radial

Slika 33: Karakteristike lezaja FAG 1207K

e Kontrola lezaja 1207K

LeZajno mjesto B je definirano kao slobodno lezajno mjesto. Odabran je samopodesivi dvoredni
kugli¢ni lezaj s kuc¢istem FAG F508-A-L. Kao §to je ve¢ prije spomenuto u proracunu vratila za

reakciju u osloncima uzimamo Fmax.
P. = Fp.x = 516,67 N

Dinamicka opterecenost lezaja prema [13] izraCunava se iz izraza:
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1

Cl = Pr . (60'nRS,maX'L10h_min);
106

gdje je:
Pr— ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje,
NRs,max — Drzina vrtnje,

L1on_min — zahtijevani nazivni vijek trajanja, odabrano Lion_min = 8000 h,

¢ = 10/3 — eksponent vijeka trajanja (za lezajeve sa teorijskim dodirom u liniji).

Uvrstavanjem u jednadzbu dobije se:

3

)1_" — 101852 N

60-20-8000
106

¢, = 51676 -

Kako je C1 < Cr zakljucuje se da odabrani lezaj zadovoljava.

6.2.4. Prorac¢un remenskog prijenosa

d1=50 mm - promjer pogonske remenice

d>=280 mm - promjer gonjene remenice
Preporuceni odnos za razmak osi remenica ,,a“ je:
07-(dy+dy)<a<2-(d+dy)

0,7- (50 +280) <a<2-(50+280)
0,7-320<a <2-320

224 < a <640

Odabrano: a = 400 mm

Duljina remena L.:

12 (dp—dq)?
Ly =2-a+7-(dy+dp) + ==
(280-50)2

s
Ly ~ 2+ 400 +Z- (50 + 280) + ——
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800 + %320 + 2%
2 1600

Q

Ly

L, = 1335 mm

Q

Odabran remen duljine L=1250 mm, dok je racunska duljina Lw = 1272 mm, iz toga izraCunamo

novi osni razmak.
a=367 mm
Teorijski prijenosni omjer:

ng _ dp

i 280
T_le_dl_ 50

= 5,6

Stvarni prijenosni omjer:

1 ~

~1,015-2 =568
dq

. d2+S
- di+s 1-¥g

Odredivanje broja remena z:

_ PCyr _ 04211 _
Py 0,35

1,32

Ukupni korekcijski faktor Cy:

Cc 1,1
Cyp =—2=—"—=1,1
CpCL  09%1,11

Cs=1,1 - odabrano iz tablice 9.
Tablica 9: Pogonski faktor CB

Faktor primjene (pogonski faktor) Cs za PLOSNATO i KLINASTO remenje

Pogonski strojevi

s unutarnjim izgaranjem i turbine sa n > 600 min™,

. L Grupa A Grupa B
Radni strojevi . -
za dnevno trajanje pogona u h zadnevno trajanje pogona u h
do 10 preko 10 preko 16 do 10 preko 10 preko 16
do 16 do 16
Lagani pogoni
centrifugalne pumpe i kompresori, trakasti transporteri (za 1 11 12 11 12 13
lagani materijal), ventilatori i pumpe
Srednje teski pogoni
$kare za lim, prede, lantani i trakasti transporteri (za teski
materijal), vibracijska sita, generatori, uzbudivadi, 11 12 13 1,2 13 14
gnjecilice, alatni strojevi (tokarilice i brusilice), strojevi za
pranje, strojevi za tisak, ventilatori i pumpe preko 7,4 kW.
Teskipogoni
mlinovi, klipni kompresori, visokouginski bacaci i udarni
transporteri (puZasti transporteri, €lankasti transporteri, 12 13 14 14 15 16
elevatori s kabli¢ima, elevatori sa Zlicama), dizala, prese za ’ ’ ' " ’
brikete, tekstilni strojevi, strojevi za industriju papira,
klipne pumpe, pumpe za bagere, gateri i mlinovi Zekicari
Vrlo teski pogoni
visoko optereceni mlinovi, drobilice, kalanderi, mijesalice, 1,3 1,4 15 15 1,6 1,8
vitla, kranovi | bageri
Grupa A: motori izmjeniéni 1 trofazni s normalnim poteznim momentom (do dvostrukog nazivnog npr. sinhroni | motori s

fazom za pokretan|e, trofazni motori s direktnim ukopéavanjem, zvijezda-trokut sklopkom ili kliznim prstenom ; istosmjerni paralelni motori ; motori

Grupa B: izmjeniéni i trofazni motori s velikim poteznim momentom (viSe od dvostrukog nazivnog momenta), npr. jednofazni motori s velikim poteznim
‘momentom, istosmjerni serijski motori u serijskom ili kompaundnom spoju; motori s unutamjim izgaranjem i turbine sa n < 600 min™*
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CL= 1,11 — faktor duljine remena za profil remena Z, duljine L = 1250 mm

Izracun obuhvatnog kuta f3:

cos(

B _
2

B = 143.5 ° - odabrano iz tablice 10.

B

B) _dy—d; _ 230
277 24 734

71,74°

200° | 190° | 180°

170°

160°

= 0,31335

Tablica 10: Faktor obuhvatnog kuta Cp

Faktor obuhvatnog kuta za KLINASTO remenje ¢

150°

140°

1307

125°

120°

115°

110°

105° | 1007

95% | 90°

85" | 80°

L]

1,04 | 1,02 | 1,0

0,97

0,95

0,89

0,86

0,84

0,82

0,80

0,78

0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64

B - obuhvatni kut klinastog remena na manjoj remenici

Odabran faktor obuhvatnog kuta Cg = 0,9

Izracun brzine remena viem:

Vpem = dq *m-n,; =0,05-m-33,3 =5,24m/s
n, = 2000 min~! = 33,33 s™! - broj okretaja pogonske remenice
Tablica 11: Jedinicna normalna snaga jednog klinastog remena P1
Ovodna brzina profila rewena
ne v [w/s) X | 3 c D E
3 2 0,037 0,51 | 0,81 Y00 | 272
& |0,074 0,35 | 1,63 | 3,46 | 5,44 |
6 0,110 1 | 1,40 | 2,50 5,15 | 8,09
R 0,140 3 | 1,84 | 3,24 6,77 | 10, 30
Iz tablice 11 interpolacijom uz brzinu remena Vrem = 5,24 m/s, dobijemo jedini¢nu snagu
P1=0,35 kW
P=T-2-m-ng =200-2-n-g=419W=0,42kW
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Racunski dobiveno potrebni broj remena z = 1,32 tj. odabrano je z = 2.

Ucestalost savijanja remena f

v
fzz'%;ngfdop

f=824s"1<15s"1-ZADOVOLJAVA

faop = 1581 — kod konatnog normalnog remena
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6.2.5. Odabir reduktora

n, = 2 = 352,11 min~? — broj okretaja vratila na ulazu reduktora

L

n; = ngy = 20 min~! — broj okretaja vratila na izlazu reduktora

Ts=200 Nm — moment potreban za rotaciju bubnja

. n, 352,11
[ =—==—-=17,6
REDT = 5, 20 ’

Odabran reduktor WATTDRIVE HU 55A WN

Trep = 270 Nm — maksimalni izlazni moment na reduktoru
irep = 18,99 > iggp, = 17,6 — ZADOVOLJAVA

Trep = 270 Nm > Ts = 200 Nm  — ZADOVOLJAVA

Karakteristike reduktora HU 55A WN prikazane su na slici 34.

Gear data :

WMax. perm. thermal power limit at 68 *F and 51 operation : [0]

Rated torque 270 [0]

Gear stages : 2

Ratio 18.99

Circum ferential backlash (min-max) : 6'-16"

Reduced circum ferential backlash {min-max) B-10"

(OPTION) :

Perm. input torque at fB1 : 142 [0]

Wax. perm. input speed : 4700 [0]

Mounting position B3

Output shatt : @35 K6 X 70 [mmj

Keyway : DINGESs.1

Painting : LC1 - Indoor installationneutral atmosphere NDFT 60 pm (C1 -
DIMN ENM IS0 12944-5)

Color: RAL 9007 (Grey aluminiumy)

Waight : 43 [0]

Slika 34: Karakteristike reduktora WATTDRIVE HU 55A WN
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6.2.6. Odabir pogonskog motora
iUK =1q- iRED = 5,68 - 18,99 == 107,86

Tg 200

Tpog = —

— = =1,85Nm
iyk 107,86

Odabran pogonski motor HONDA GX 120

Slika 35: Honda GX120

Pri n1 = 2000 min motor na izlaznom vratilu isporuéuje okretni moment Tp = 7 Nm i snagu od
Pp= 1500 W

(g-mJ NET TORQUE (Ibfvfé)

-5
N 4
4% 13
(kW) NET POWER (HP)
3r -4

NN — 11,

L J
2000 3000 3600
ENGINE SPEED (rpm)

Slika 36: Krivulja momenta/snage za Honda GX120
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7. ZAKLJUCAK

Zadatak je bio razviti uredaj za CiS¢enje Skoljki zbog sve vece potrebe za navedenim uredajima
uzrokovano kontinuiranim rastom proizvodnje u akvakulturi. Nakon provedenih faza razvoja
proizvoda, osmisljena su 3 koncepta od kojih je jedan detaljno konstrukcijski razraden. Uredaj se
moze koristiti na kopnu i plovilu, a za rad je potrebno 2 operatora. Prihvat skoljki po ciklusu je do
100 kg, a jedan ciklus traje 10 min $to ispunjava traZeni Kriterij brzine ¢is¢enja od 500 kg/h.
Gabariti uredaja su unutar zadanih dimenzija od 3500x1200x2500 mm i masa je manja od zadanih
750 kg. Sam uredaj za ¢is¢enje Skoljki je relativno jednostavan, dijelovi su tehnoloski jednostavni
za izradu kao i njihovo montaza ili demontaza. Ukoliko bi postojala iduc¢a faza razvoja ovog

uredaja to bi svakako bilo smanjenje mase dijelova te veca rastavljivost uredaja.
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