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SAZETAK

Tema zadatka ovog zavrSnog rada je konstrukcijsko rjeSenje La Filiére Unicum varijatora.
Kod ovog tipa varijatora, snaga se preko spojke predaje ulaznom vratilu koje pogoni, preko
zupCanog para, dvije cilindriCne tarenice, koje zatim preko dvije pomi¢ne konusne
medutarenice pokrecu jednu cilindricnu tarenicu. Ovim tarnim prijenosom potrebno je
omoguciti kontinuiranu promjenu prijenosnog omjera od 6 do 10 Sto se ostvaruje gibanjem
konusnih medutarenica radijalno u odnosu na cilindricne tarenice. Pomak konusnih
medutarenica omoguéen je okretanjem trapeznog navojnog vretena. Potrebna normalna
ostvaruje se oprugom. Proracun varijatora zapo€eo je odredivanjem maksimalnog okretnog
momenta radnog stroja i potrebne obodne, odnosno, normalne sile. Nakon toga pristupilo se
dimenzioniranju 1 proracunu C¢vrstoce tarenica i vratila, te odabiru lezajeva. Na kraju je
odabrana opruga potrebna za ostvarivanje normalne sile, te je proracunat mehanizam za
promjenu prijenosnog omjera. Na kraju se pristupilo konstrukcijskom oblikovanju varijatora

koje je prikazano u tehnic¢koj dokumentaciji.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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1. Uvod

1.1 Prijenosnici snage i gibanja

Danas u tehnickim sustavima razlikujemo dvije osnovne skupine strojeva: pogonske i radne.
Pogonski strojevi pretvaraju jednu vrstu energije u mehanicku, a najce$¢i primjeri su:
elektromotori (pretvaraju elektricnu u mehanicku), motori s unutarnjim izgaranjem
(pretvaraju kemijsku energiju u mehanicku), vodne, plinske i parne turbine itd.. Radni
strojevi snagu koju dobiju od pogonskog stroja pretvaraju u rad. Glavne karakteristike
pogonskih strojeva su raspoloziva snaga P i okretni moment 7" koji se ostvaruju pri odredenoj
kutnoj brzini . Radni strojevi zahtijevaju okretni moment i brzine vrtnje u Sirokim
rasponima, dok im pogonski strojevi, zbog svog ograni¢enog raspona okretnog momenta i
brzine vrtnje, ili ne mogu dati ili im daju u vrlo uskim granicama. Zbog toga je potrebno
ugraditi uredaj koji bi pogonskom stroju omogucio da radi u, za njega optimalnom podrucju, a
da se pritom radnom stroju okretni moment i brzina vrtnje isporucuju u zahtijevanim
rasponima. Takvi uredaji nazivaju se prijenosnici snage i gibanja.
Prijenosnici snage i gibanja mogu se podijelit, u zavisnosti sa kojeg aspekta se gleda na
viSe nacina:
1. Prema nacinu prijenosa okretnog momenta razlikujemo grupe:
- Mehanicki prijenosnici, moment se prenosi na dva osnovna nac¢ina — trenjem i oblikom s
neposrednim ili posrednim dodirom pogonskog i gonjenog ¢lana.
- Hidraulicki 1 pneumatski prijenosnici, moment se prenosi uz pomo¢ tekucina ili plinova
(koji su vec¢inom pod tlakom).
- Elektri¢ni prijenosnici, kod kojih se okretni moment prenosi elektri¢nim putem.
2. S obzirom na promjenjivost prijenosnog omjera mozemo razlikovati:
- Prijenosnike s konstantnim prijenosnim omjerom, tj. one koji su konstruirani za samo
jedan prijenosni omjer.
- Prijenosnike s promjenjivim prijenosnim omjerom, gdje se promjena prijenosnog omjera
moze obavljati stupnjevano ili kontinuirano.
3. Prema tome dominira li prijenos snage i gibanja, ili samo gibanja razlikujemo:
- Prijenosnike snage i
- prijenosnike gibanja
Moguce su jos neke podjele , kao na primjer: na standardne i planetarne, na one s normalnim

ucinkom 1 visokoucinske itd.. Cesto se susre¢emo i sa kombiniranim prijenosnicima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Ante Jozié Zavrsni rad

1.1.1 Prijenosnici s promjenjivim prijenosnim omjerom

Varijator spada u skupinu prijenosnika s promjenjivim prijenosnim omjerom koji za
odredenu, konstantnu brzinu vrtnje pogonskog stroja opskrbljuju radni stroj razliCitim
brzinama vrtnje. Promjena prijenosnog omjera se odvija na dva osnovna nacina: skokovito i
kontinuirano. Kada se radi o skokovitoj promjeni prijenosnog omjera, koji je prisutan u
vozilima ili alatnim strojevima, obi¢no se radi o mehani¢kim prijenosnicima, najcesce
zupcanicima. Kontinuirana promjena prijenosnog omjera ostvaruje se primjenom mehanickih
(tarnih), hidrauli¢kih (hidrostatskih ili hidrodinamskih) 1 elektri¢nih prijenosnika. Uobicajeno
je mehanicke tarne prijenosnike zvati varijatorima, dok se hidraulicki i elektri¢ni prijenosnici

nazivaju podesivi prijenosnici (u starijoj literaturi pretvaraci).

1.1.2 Mehanicki varijatori

Prema geometriji i kinematici te zavisnosti jesu li tarna tijela u posrednom ili neposrednom
dodiru, danas postoji velik broj izvedbi ovakvih prijenosnika. Kao i1 kod svih tarnih
prijenosnika tako i1 kod varijatora obodna sila F,, a time i okretni moment kod pune
iskoristivosti materijala biti ¢e u zavisnosti od normalne sile F te faktora trenja (Fo=p FN).
Ako se radi o npr. sparivanju Celi¢nih tarnih materijala, moze se zakljuciti da je obodna sila
kod ovakvog prijenosa otprilike deset puta manja nego kod prijenosnika sa vezom oblikom.
PoboljSanje karakteristika prijenosa ove vrste prijenosnika dobije se u kombinaciji sa
zupcCastim parom ili planetarnim zupcastim prijenosom kako je izvedeno i kod varijatora

tvrtke La Filiere Unicum a shematski prikazano slikom 1.

TN
TN

EM

TNs

TN:

Slika 1. Shematski prikaz La Filiere Unicum varijatora
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Snaga se dovodi preko elektromotora, te se prenosi dalje pomocu zupcastog prijenosa,
dvije cilindri¢ne i1 dvije konusne tarenice na radni stroj. Pri tome je potrebni pritisak kod
tarnog prijenosa ostvaren pomocu opruge.

Kod svih tarnih prijenosnika kao redovita pojava javlja se proklizavanje (krece se od 0,5
do 10%), koje rezultira smanjenim prijenosnim omjerom, a povecava se s opterecenjem, te je

¢esto mjerodavno za ukupnu iskoristivost varijatora.
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2. Proracun osnovnih potrebnih podataka
2.1 Brzina vrtnje radnog stroja za najveéi i najmanji prijenosni omjer

2.1.1 Brzina vrtnje radnog stroja za najmanji prijenosni omjer

Izlazna brzina izracunava se prema izrazu:

NgM 2.1
NRSmax — 7 (2.1
min

gdje su:

Mgs. max — DIZina vrtnje radnog stroja za najmanji prijenosni omjer,

ngy — zadana brzina vrtnje elektromotora i

imin — zadani najmanji prijenosni omjer.
Uvrstavanjem u (2.1) dobije se:

1455
NRSmax — T = 242,55 min_l. (22)

2.1.2 Brzina vrtnje radnog stroja za najvedi prijenosni omjer

Sli¢no kao 1 za najmanji prijenosni omjer, brzina vrtnje radnog stroja za najveci prijenosni
omjer izraCunava se prema izrazu:

NgEM
NRS,min = ; ) (23)
max

gdje su:
Hgs. min — DIZINa vrtnje radnog stroja za najveci prijenosni omjer,
nev=1455 min! — brzina vrtnje elektromotora i
imax—10 — najveci prijenosni omjer.

Uvrstavanjem u (2.3) dobijemo:

1455
NRS,min = R 145,5 min~ 1. (2.4)

2.2  OKkretni moment na ulaznom vratilu

Okretni moment na ulaznom vratilu racuna se prema izrazu:

Py [KW] - 30000 (2.5)
Tem =

ngy[min~1] -7’

gdje su:
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Pgyv= Prs= 7,5 kW — snaga elektromotora,
npm — brzina vrtnje elektromotora.

Uvrstavanjem u izraz (2.5) dobije se:

, 7,5 - 30000 4925 N (2.6)
BM =455, 0T
2.3 Minimalni i maksimalni okretni moment radnog stroja
Okretni moment radnog stroja izraunava se iz izraza:
Trs = Tem " 1, (2.7)

gdje su:
Trs — okretni moment radnog stroja,

i — prijenosni omjer.
2.3.1 Minimalni okretni moment radnog stroja

Ako se u izraz (2.7) uvrsti minimalni prijenosni omjer dobije se izraz za izracunavanje
minimalnog okretnog momenta:

TRS,min = TEM - imin = 49,25 6 = 295,5 Nm. (28)

2.3.2 Maksimalni okretni moment radnog stroja

Analogno minimalnom okretnom momentu se izraCunava i maksimalni okretni moment
radnog stroja kada se u izraz (2.7) uvrsti maksimalni prijenosni omjer:

TRS,max = TEM - imax = 49,25 <10 = 492,5 Nm (29)

2.4 Obodna sila na cilindri¢noj tarenici

Za ostvarivanje maksimalnog potrebnog momenta radnog stroja, Trsmax, 1Zraz za
izraCunavanje obodne sile glasi:

F o= 2 - Trs,max (2.10)
[o] d ]
gdje su:

F, — obodna sila na cilindri¢noj tarenici,
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Trs.max — maksimalni okretni moment radnog stroja i
d1Ns.max — promjer tarenice na kojemu djeluje obodna sila,
(pretpostavljeno drns = 200 mm).

Uvrstavanjem u izraz (2.10) dobije se:

_2-4925

2.11

= 4925 N.

Posto obodnu silu na cilindri¢nu tarenicu prenose dvije konusne tarenice, ukupna sila koja ¢e
biti potrebna za ostvarivanje zahtijevanog okretnog momenta biti ¢e dva puta manja nego
obodna sila dobivena u izrazu (2.11):

F,, 4925
F, =%=T=2463N (2.12)

2.5 Normalna sila (sila opruge)

Normalna sila ostvariti ¢e uz pomo¢ opruge koja ¢e gurati cilindri¢nu tarenicu silom koja je
potrebna za ostvarivanje obodne sile uz odredeni faktor sigurnosti Sk i faktor trenja obloga
tarenica u. Podaci za uparivanje tarenica prema [1] prikazani su u tablici 1. Kod tarnih
prijenosnika koji imaju moguénost kontinuirane promjene prijenosnog omjera za sparivanje
se najcesce koriste par celik/Celik. Takav par zbog niskog faktora trenja mora biti tlacen
visokom silom. Kao materijal dolazi u obzir kaljeni ¢elik sa Hrc = 60 i najfinije obraden, te
zbog zagrijavanja tarenice moraju biti podmazivane uljem. Ovakav par omogucuje prijenose
velikih snaga, uz male gubitke i dulji vijek trajanja.

Tablica 1. Podaci za uparivanje tarenica prema [1]

guma / Celik, plastika / elik, Kaljeni ¢elik / kaljeni
guma / sivi lijev plastika / sivi lijev Celik
Faktor trenja u 0,8 0,4 20,2
p
Ekvivalentni modul
elasti¢nosti, £ [N/mm?] 40 8000 210000
Granicni pritisak Hp\*
valjanja, kg [N/mm?] 0,2 1.0 (380) =29
Faktor istroSenja,
f[mm3 /KWh] 20 400 0,5
Karakteristika zagrijavanja,
2
g1 | /mm® 0,26 0.48 33
@ fm/s
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Normalna sila izraCunava se iz izraza:

Fy - Sk (2.13)

gdje su:
Fx - normalna sila na tarenicu,
Sk =1,35 — faktor sigurnosti, odabrano,

u = 0,16 — faktor trenja za par kaljeni Celik/sivi lijev (pretpostavljeno) .

Uvrstavanjem u izraz (2.13) dobije se:
_F,-Sg_ 2463-135
w016

(2.14)

Fy = 20780 N.

Vrijednost sile dobivene u izrazu (2.14) ujedno je i polovica sile koju je potrebno oprugom

prenijeti na cilindri¢nu tarenicu.

2.5 Prijenosni omjeri

Ukupni prijenosni omjer koji se zahtijeva 1znosi imi,=6, odnosno im.,=10, a opcenito se
izraCunava prema izrazu:

i=i1'i2'i3'...'in, (2.15)

Pretpostavljeni prijenosni omjeri:
iz123=6 — prijenosni omjer zupcanog para,
ITN1.2/5min=1 — minimalni prijenosni omjer izmedu cilindri¢nih tarenica 1 1 2 te tarenice
5,
ITN1 2/5.max=1,007 — maksimalni prijenosni omjer izmedu cilindri¢nih tarenica 1 i 2 te

tarenice 5,

2.5.1 Provjera prijenosnih omjera

Preko opcenitog izraza (2.15) maksimalni ukupni prijenosni omjer:

lmax = izl/2,3 ) iTNl,Z/S,maX =6-1,667 =10, (2.16)
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dok je analogno maksimalnom, minimalni prijenosni omjer:

imin = iz1/2,3 " ITN1,2/5min = 61 = 6. (2.17)

2.6 Promjeri tarenica

Prikaz konusnih tarenica u odnosu na cilindri¢ne tarenice nalazi se na slici 2. Takoder je

prikazan odnos pomaka x, u odnosu na promjere cilindri¢nih tarenica.

rTN1 Jmax

rTN 1.min

X dTNS.mi\

[ dTNS‘max )

Slika 2. Prikaz konusnih tarenica u odnosu na cilindri¢ne tarenice

2.6.1 Maksimalni promjer tarenice TNs

Za maksimalni promjer tarenice TNs odabran je:

dTNS,max =200 mm.

2.6.2 Minimalni promjer tarenica TN, i TN,

Ako je pretpostavljeno da je promjer cilindri¢ne tarenice na izlaznom vratilu drnsmax=200
mm, onda se promjeri cilindri¢nih tarenica, drni2, preko prijenosnog omjera izracunava iz
izraza:

d'TN5,max (2.18)

)

dTNl,min = dTNZ,min =
lTN3,4/5max

gdje su:

d1N1 min=dTN2,min— promjeri cilindri¢nih tarenica TN 1 TN,,
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d1Ns max=200 mm — promjer tarenice na kojemu djeluje obodna sila,
ITN1 2/5 max—1,007 — maksimalni prijenosni omjer cilindri¢nih tarenica TN; 51 TNG.
Uvrstavanjem u izraz (2.18) dobije se:

d 200
TNSmax — 120 mm. (2.19)

dTNl,min = dTNZ,min = = 1667
lTN3,4/5max ,

2.6.3 Odredivanje pomaka konusnih tarenica, x

Minimalni prijenosni omjer tarenica TN, 1 TNs izraCunava se iz izraza:

I'TN5,min _ "TN5max — X (2.20)

ITN1,2/5,min = = )
rTN1,2,max rTNl,Z,min +x

gdje je:
x —pomak konusnih tarenica za ostvarivanje kontinuiranog prijenosnog omjera.
Rjesavanjem jednadzbe (2.20) dobije se izraz za pomak jedne konusne tarenice:

__ TrNs,max — lTN1,2/5min " 'TN1,2,min

x = . (2.21)

iTN1,2/5,min T 1

a uvrStavanjem brojCanih vrijednosti dobije se:

_100-1-60
X=—77r7 —=20mm (2.22)

2.6.3 Odredivanje maksimalnog promjera dyni,max i minimalnog promjera drnsmin

Minimalnii promjer tarenice TNs racuna se preko izraza:

dTNS,min = dTNS,max —2x=200—-—40=160 mim, (223)

dok je maksimalni promjer tarenica TN, , jednak:

dTNl,max = dTNZ,maX = dTNl,Z,min +2-x =160 mm. (224)

2.7 Potrebna Sirina konusne tarenice

2.7.1 Potrebna Sirina konusne tarenice s obzirom na tarenicu TNs

Sirina tarenice odreduje se prema izrazu:

p—_N
=ToF (2.25)
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gdje su:
B — sirina konusne tarenice,
p — ekvivalentni faktor zakrivljenosti,
k — pritisak valjanja.
Ekvivalentni faktor zakrivljenosti raCuna se prema izrazu:

TIN5 " T'TN3/4

TIN5 sin(cx3,4) + rrz/4c SID (as)

PTN3,4,TN5 =

(2.26)
gdje su:
rrns = 100 mm — polumyjer tarenice TN,
rrN34 = 65 mm — polumjer konusnih tarenica TNj3 4, odabrano,
as = 0° - kut izmedu dodirne plohe tarenice TNs i normale na os vrtnje tarenice
(odabrano),
034 = 45° - kut izmedu dodirne plohe konusnih tarenica TN3 4 1 normale na os vrtnje
konusnih tarenica (odabrano).

Nakon uvrStavanja u jednadzbu (2.26) dobije se:

~ 100 - 65 o
PIN34TNS =700 - 5in(45°) + 65 -sin (09 (2.27)

Nakon $§to je izraCunat ekvivalentni polumjer zakrivljenosti potrebno je provesti korekciju

faktora trenja koji je pretpostavljen u poglavlju (2.5). Faktor trenja izracunava se iz

3 0,2 3(0,2 0127 598
IJ_ = _— _— = ) . .
PTN3,4,TN5 92 (2.28)

Pritisak valjanja racuna se prema izrazu:

jednadzbe:

K = (%)2, (2.29)

gdje je:
HB =600...900 — za kaljeni ¢elik prema [11], odabrano HB = 850
Nakon uvrstavanja u jednadzbu (2.28) dobije se:
2

k= (%) _s. (2.30)
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Zbog promjene faktora trenja potrebno je korigirati izraCunatu normalnu silu u jednadzbi

(2.14), pa tako normalna sila iznosi:

Fy = 2203 L35 _ 682N

Uvrstavanjem dobivenih podataka u jednadzbu (2.25) dobije se potrebna Sirina konusne

tarenice:

26182

2.7.2 Potrebna Sirina konusne tarenice s obzirom na tarenice TN,

Ekvivalentni polumjer zakrivljenosti u ovom slucaju jednak je kao i u predhodnom odlomku,

a racuna se prema izrazu:

TN1,2 " TTN3,4
3 - ’
rrnyz - Sin(as ) + rnza o Sin (ag2) (2.33)

PTN1,2,TN3,4 —

gdje su:
PIN12 = FIN1 2min = 60 mm minimalni polumjer cilindri¢nih tarenica TN 5,
a1, = 0° - kut izmedu dodirne plohe tarenica TN, 1 okomice na os vrtnje (odabrano).

Nakon uvrsStavanja u jednadzbu (2.31) dobije se:

60 - 65
PTN12,TN34 = ¢07, sin(45°) + 65 - sin (0°) 92 mm. (2.34)

Uvrstavanjem dobivenog podatka u jednadzbu (2.25) dobije se Sirina konusne tarenice s

obzirom na tarenice TN »:
B 26182
©2-92-5

Odabrana Sirina konusnih tarenica je B = 33 mm.

= 28,5 mm. (2.35)
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2.8 Provjera povrsinskog pritiska

2.8.1 Provjera povrsinskog pritiska tarnog para TN, i TN3 4

Povrsinski pritisak racuna se prema izrazu:

Fy-E
PHmax = 0,418~ > B < PH,dop (2.36)
gdje su:
Pu.max — maksimalni povrSinski pritisak tarnog para TN; 21 TN3 4,
E = 210000 N/mm® — modul elasti¢nosti prema tablici 1.,
PH.,dop = 1000 N/mm? — dopusteni povrsinski pritisak prema [3].
Uvrstavanjem vrijednosti u jednadzbu (2.34) dobije se:
PH,max = 0,418 - \/2618922._23130000 =563 N/mm? < 1000 N/mm?. (2.37)
PovrSinski pritisak zadovoljava.
2.9 Korisnost tarnih parova
2.9.1 Korisnost tarnog para TNy,i TN3 4
Korisnost tarnog para racuna se prema [3]:
NTN1,2TN34 = 1 — <sin(a1,2) - M) r (2.38)
T1,2min ITN1,2TN3,4,min
gdje su:
NTN12TN3 4 — Korisnost tarnog para TN 21 TN3 4,
g: — faktor gubitka tarnog prijenosa.
Faktor gubitka tarnog prijenosa raCuna se prema [3] iz izraza:
1 /1
=7 (; + V), (2.39)
gdje je:
v — faktor iskoriStenja Fo/ufn=0,75
Uvrstavanjem u jednadzbu (2.37) dobije se:
1 1
ar =7 (0’75 + 0,75) =0,52. (2.40)
Uvrstavanjem poznatih i dobivenih vrijednosti u jednadzbu (2.36) dobije se:
Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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33/, . sin(45°)
Mniamiss = 1 - 25 (sin(0) + =5 2= 052 = 0.75. (2.41)

2.9.2 Korisnost tarnog para TNz 4i TNs

Korisnost tarnog para TN; 41 TNs izra¢unava se iz ve¢ poznatih podataka prema izrazu:

33/ . . .. . sin(45°)
NTN3,4TNs = 1 — g(sm(o )+ LT) 0,52 = 0,85. (2.42)

2.10 Proracun zupcanika

2.10.1 Orijentacijski proracun zupcanika
Osni razmak izmedu vratila zupcanika izraCunava se i1z izraza:

@ = TTN1,min T "INsmax = 60 + 100 = 160 mm. (2.43)
Za proracun modula zupcanika koristit ¢e se orijentacijski prorac¢un na osnovu opteretivosti

korjena zuba, pod pretpostavkom da su zupc€anici zakaljeni, te da se upotrebljavaju zupCanici

sa ravnim zubima. Izraz za modul prema [10] glasi:

3| 2-Tgm
Mn = \/m'YF'YS'Kfa'KfBJ (2.44)

gdje su:
A — odnos Sirine zuba obzirom na uleziStenje, prema [10] odabrano A = 25,
z) — broj zubi zupcanika Z;, pretpostavljeno z; = 22,
orp — dopusteno naprezanje korjena zuba,
Yr — faktor oblika, prema [10] Yr = 2,2,
Y, — faktor stupnja prekrivanja, prema [10] uzima se Y, =1,
Ky, — faktor raspodjele opterec¢enja korjena, prema [10] uzima se K¢, = 1,
Kip — faktor raspodjele opterecenja po uzduznoj liniji boka zuba, prema [10] uzima se
Kg=1.
Dopusteno naprezanje korjena zuba odreduje se iz izraza:

Oflim

Trp = g (2.45)

gdje su:
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oriim — dinamicka izdrzljivost u korjenu zuba za materijale manjeg i ve¢eg zupc€anika,
prema [10] ofjim = 270 N/mmz, za odabrani materijal E360,
Sy — fakor sigurnosti, odabrano Sg = 1,5.

Uvrstavanjem brojcanih vrijednosti u jednadzbu (2.45) dobije se:

270
opp = 7¢ = 180 N/mm?. (2.46)

Uvrstavanjem u jednadzbu (2.44) dobije se:

3| 2-49250
m, = Jm-2,2-1-1-1_1,3 mm. (2.47)

Odabran je standardni modul m,, = 2 mm.
2.10.2 Dimenzije zupcanika

Broj zubi zupcanika Z; izracunava se preko izraza:

Zy + 13123 " 223

Ay =My 5 : (2.48)

Uvrstavanjem poznatog prijenosnog omjera i osnog razmaka dobije se:

Zl+6'Zl

160 =2 T (2.49)
a rijeSavanjem jednadZbe dobije se broj zubi zupcanika Z;:
320
Al E = 22,85 (250)

Odabrani broj zubi zup€anika Z, je z; = 23.
Broj zubi zupc€anika Z, 3 izraCunava se 1z izraza:

22’3 = i21/2'3 - Z]_ = 6 . 23 = 138 (2.51)

Promjer zupCanika Z; izracunava se iz izraza:

d,y =my-z; =223 =46 mm. (2.52)

Promjer zupCanika Z, 3 izraunava se 1z izraza:

d22’3 =my,- 22,3 = 2 - 138 = 276 mm (2.53)

Osni razmak preko promjera zupcanika jednak je:

a =Ty +71,3=23+138=161mm. (2.54)
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Kako je dobiveni osni razmak ve¢i od trazenog, uraditi ¢e se pomak profila.
Zbroj pomaka profila racuna se iz izraza:

ev (ay) —ev (a)

2-tg(a) (2.55)

X1 +x2 = (Zl + 22,3) b

gdje je:
aw = 19° - pogonski kut zahvatne crte za zadani osni razmak a,
o= 20° - kut zahvatne crte.

Uvrstavanjem u jednadzbu (2.) dobije se:

0,0127 - 0,0149
Xy +x, =(23+138) - 503639 = —0,487 mm. (2.56)

Promjeri zupCanika prikazani su u tablici 2.:

Tablica 2. Promjeri zup¢anika

d, =46 mm dp3 =276 mm

d,1 =50 mm dp3=270,1 mm

dy =42 mm dp;=278,1 mm
dw1 = 45,7 mm dy23=274,3 mm
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3. Dimenzioniranje vratila i osovine

3.1 Dimenzioniranje vratila V; tarenice TN

3.1.1 Opterecenje vratila tarenice TNs

Skica vratila sa optere¢enjem prikazana je na slici 3.

T—bx Fol®le——

Slika 3. Opterecenje vratila tarenice TNj;
Pretpostavljene dimenzije vratila:

[; =150 mm,
[, =200 mm.
Vratilo je optereceno na tlak i na torziju. Sila Fg racuna se iz sume sila u smjeru osi X, pa je

jednadzba ravnoteze:
Y E=o, 3.1

2 " FN - FBX = O, (32)

Fgy=2+Fy=2-26182 = 52364 N. (3.3)

gdje su:
Fn=26182 N — normalna sila na tarenicu TNjs,
Fpx - reakcija oslonca B u smjeru osi x,
Moment torzije prema jednadzbi (2.9) iznosi:

TRS,maX =1Iv= 492,5 Nm.
3.1.2 Dimenzioniranje vratila tarenice TNs

Odabrani materijal vratila je S235JR, 1 za torzijsko istosmjero naprezanje ima dopusStenu

vrijednost:
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o1 = 140 N/mm? — dopusteno smi¢no naprezanje.

Prema [4] smi¢no naprezanje se odreduje iz izraza:

TRS,max
T=—"T""

W, (3.4)
gdje su:
dy) — promjer vratila,
W, — torzijski moment otpora.
Torzijski moment otpora, prema [2], racuna se iz izraza:
T 3
Wy = E ’ dv3; (3.5)

Uvrstavanjem u izraz (3.4) i izjednacavanjem sa dopusStenim smic¢nim naprezanjem dobije se

izraz za izraCunavanje promjera:

3/16 - TRsmax  3[16-492500
dyz = — = = 26,2 . 3.6
V3 T TipJ - 140 i (36)
Odabrani promjer vratila s obzirom na torziju je dy; = 30 mm.
3.2 Dimenzioniranje vratila V, tarenica TN; i TN,
3.2.1 Opterecenje vratila tarenice TN,
Skica vratila sa optere¢enjem prikazana je na slici 4.
TN:
Y X ZZ
Z K -
N
: ¢ Fex R £ \D
L
- LMoy 0z2 Dz
Fo

ls

Slika 4. Prikaz opterecenja vratila V2
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Pretpostavljene dimenzije vratila tarenice TN, su:

=70 mm,
I =170 mm,
[5s =240 mm.

Obodna sila na gonjenom zupcaniku Z, izraCunava se iz izraza:

Fopy = Fogy = 1M _ 2749230 _ 100y (3.7)
0z1 0z2 d21 4’6 - .

Reakcije u osloncima C i D izracunati ¢e se iz jednadzbi ravnoteZe.

z F, =0, (3.8)

Fo — Fcy — Fozz + Fpy = 0, (3.9)
> My =0, (3.10)
Fols—Fey - (Is = l3) = Fozz - (Is — 1) = 0. (3.11)

Iz jednadzbe (3.11) moze se izraCunati reakcija u osloncu C u smjeru osi y:

_ —Foz- (Us—lL)+Fy-ls _ —2150-70 + 2463 - 240

Foy = = = T = 2592 N. (3.12)
Uvrstavanjem rezultata jednadzbe (3.12) u jednadzbu (3.9) dobije se:
Foy = Foza + Foy — Fo = 2150 + 2592 — 2464 = 2278 N, (3.13)
Z Mp =0, (3.14)
Fx *TtN12max — Fez " (s — 13) =0, (3.15)
Fy- 26182 - 80
Fg, = N TTN12max _ = 12320N, (3.16)

(Is—13) 170

ZFZ =0, (3.17)
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Ante Jozic
Fe, — Fp, =0, (3.18)

Fp, = Fc, = 12320 N. (3.19)

Rezultantne radijalne reakcije u osloncima C i D su:

Fc = |Fe,* + Fey? = /123202 + 25922 = 12590 N, (3.20)

Fp = /FDZZ + Fpy? = /123202 + 22782 = 12529 N. (3.21)

Na slici 5. prikazano je opterec¢enje 1 dijagrami unutarnjih sila vratila tarenice TN,.

Ld

z

TN 2rrex ‘-Tx

IIIIJIK:?I[IIIJIH%}H

Q= LT T el LT

M2 Wmmﬁm

v

Slika 5. Prikaz opterecenja i dijagrami unutarnjih sila
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3.2.2 Dimenzioniranje vratila tarenice TN,

Odabrani materijal vratila je E355,a orijentacijske vrijednosti dopustenih savojnih naprezanja
za naizmjenicno opterecena vratila [5] za zadani materijal iznose :

ONdop = 40...75 N/mm? — dopusteno naprezanje na savijanje.
Odabrano omNdop = 75 N/mm?.
Budu¢i da je vratilo izmedu tarenice TN, i zupCanika Z, optereceno na savijanje i na torziju
potrebno je izracunati reducirane momente za taj dio vratila. Moment torzije na tome dijelu

1Znosi:

Fo,od 1760-112
Ty 1Nz = 0222 2 _ —— = 9856 Nm. (3.22)

Reducirani moment ra¢una se iz izraza:

Mred = \/MZ + 0;75 ' (ao ' TV'TNz)Z. (323)

Na slici 6. prikazani su kriti¢ni presjeci vratila.

TN:

Al

Cd

1 2 3

Slika 6. Kriti¢ni presjeci vratila

M; = /Mlzy + M2, (3.24)

Myy = Fy * Trnzmax = 26182+ 0,080 = 2095 Nm. (3.25)

Presjek 1 (x;=70 mm):

M, = Fo - x, = 2463-0,07 = 172,41 Nm (3.26)

M; = /20952 + 172,412 = 2100 Nm.
(3.7)
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Za raCunanje reduciranog momenta potrebno je poznavati faktor ¢vrsto¢e materijala vratila

obzirom na nacin njegovog opterecenja, a koji se prema [5] racuna iz izraza:

_ ON
@ =173~ — (3.28)
gdje su prema [5]:
omn = 300 N/mm’,
to1 = 230 N/mm”.
Uvrstavanjem u jednadzbu (3.28) dobije se:
_ opn 300
©=173 .10 173230 07> (3.29)
Uvrstavanjem dobivenih rezultata u jednadzbu (3.23) dobije se:
M =JM2+O,75-a-T 2=
redi1 1 ( 0 V,TNZ) (330)

= /21002 + 0,75 (0,75 - 98,56)2 = 2101 Nm

Sada se moze izracunati promjer idealnog vratila:

3(10- M 3/110-2101000
dy = redi _ = 65,43 mm. (3.31)
OfDNdop 75
Presjek 2 (x, =170 mm):
M, = /Mzzy + M2, (3.32)

gdje su:

May = Fy " Prngmax — Fez - (¢ — I3) = 2095 — 1095,3 = 1000 Nm, (3.33)

My, = Fo - x — Fey(x — I3) = 418,71 — 259,2 = 160 Nm. (3.34)
Uvrstavanjem u jednadzbu (3.32) dobije se:

M, =+/1000% + 1602 = 1012 Nm. (3.35)

Reducirani moment za presjek 2 jednak je:

Myeqz = \/MZZ +0,75 - (ato - TV,TNZ)Z =4/10122 + 4100 = 1014 Nm. (3.36)
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Poznavaju¢i reducirani moment na presjeku 2 moze se izracunati i promjer idealnog vratila na

10-M 310 - 1014000
dy=" redz _ = 51,32 mm. (3.37)
GdDNdop 75

Presjek 3 (x3 =170 mm):

istom presjeku:

Na ovom dijelu vratila djeluje samo savojno opterecenje (naprezanje) pa izraz za promjer

idealnog vratila glasi:
dy =" |— (5 = x3)3, (3.38)

a uvrStavanjem brojCanih vrijednosti dobije se:

310 - 12529 1
ds = — (240 — 170)3 = 48,9 mm. (3.39)

Odabrane dimenzije vratila su:

dy =70 mm,
dr = 55 mm,
d; = 55 mm.

3.3 Dimenzioniranje osovine konusne tarenice

3.3.1 Opteredenje osovine konusne tarenice

Konusna tarenica ¢e se oblikovati tako da normalne sile djeluju na istom pravcu ali u
suprotnom smjeru, te bi kao posljedica toga bilo njihovo poniStavanje. Osovina ¢e biti

optere¢ena samo obodnim silama, a na slici 7. prikazano je optereéenje osovine.

4
Fc=Fo
Y 4

A Mc
Fa=Fo B Fs=Fo Ciz

\
\
\
\

Slika 7. Opterecenje osovine
Pretpostavljene dimenzije osovine su:

/1 =120 mm,
b =140 mm,
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3.3.2 Dimenzioniranje osovine

Kriti¢ni presjek osovine nalazi se u uklijestenju. Moment savijanja koji djeluje u uklijestenju

jednak je:
M = Mc = 394 Nm. (3.40)

Odabrani materijal osovine je E355 za kojeg vrijedi:
OtpNdop = 75 N/mm’.

Promjer osovine na tom presjeku izracunava se iz izraza:

_ 3 10 : MC
do = . (3.41)
UfDN,dop
3(10- 394000
d, = /T = 37,45 mm (3.42)

3.4 Dimenzioniranje vratila V; elektromotora

Odabrano d» = 40 mm.

3.4.1 Opterecenje i dimenzioniranje vratila V;

Vratilo V| optere¢eno je samo momentom torzije i to na djelu izmedu zupcanika Z; i1
elektromotora. Moment torzije kojim je vratilo optere¢eno zapravo je moment elektromotora
nazivne snake Pgy = 7,5 kW, 1 brzine vrtnje ngv = 1455 min'. Moment elektromotora poznat
je 1iznosi:

Tem = 49,25 Nm.

Odabrani materijal vratila je E35,a vratilo se dimenzionira prema [4] prema izrazu:

_ 3 16 " TEM
dyy = / —— (3.43)

a uvrStavanjem poznatih podataka dobije se:

316 - 49250

= = 3.44
Vi —530 10,29 mm. (3.44)

Odabrani promjer vratila je dy; = 15 mm.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



Ante Jozic Zavrsni rad

4. Odabir i proracun lezajeva

4.1 Odabir lezajeva vratila V;

Vratilo ¢e biti oslonjeno dva lezaja od kojih jedan prenosi samo radijalnu silu koja je
posljedica mase elemenata, a drugi osim radijalne mora prenijeti i aksijalnu silu. Prema [6] za
potporna lezajeve odabiru se jednoredni kuglicni radijalni lezajevi s kosim dodirom ili kod
velikih aksijalnih opterec¢enja radijalni stozasti lezaj, te se ugraduju u O ili X poretku 1 to
asimetricno tako da jedan lezaj preuzima aksijalnu silu u jednom, a drugi u drugom smjeru.

4.1.1 Cvrsto leiajno mjesto

Odabran je lezaj 33218, a oblik 1 dimenzije tog lezaja prikazane su prema [7] na slici 8.

d 90 mm
D 160 mm
T 55 mm
a 41 mm =
B 55 mm
Cc 42 mm
C. min 9 mm
Cy min 13 mm
B, s 150 mm
D, min 135 mm
Dy min 154 mm
d, 1258 mm =
o 101 mm
di min 100 mm
F4. 2min 25 mm
B i 2 mm
o 25 mm
(T 2 mm
476 kg =Mass
C, 345000 N Basic dynamic load rating, radial
Cor 530000 N Basic static load rating, radial
e 0,42
1,43
Yy 0.78
G 564000 N Fatigue limit load, radial
ne 4200 1/min  Limiting speed
ng 2950 1/min  Reference speed

T3FED90 Comparative designation to DIN ISO 355

Slika 8. Prikaz leZzaja 33218 sa njegovim Kkarakteristikama [7]
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4.1.2 Kontrola leZaja 33218

Prema [8] ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje izraCunava se iz izraza:
AB=X-KE+Y"F, (4.1)
gdje su:
P; — ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje,
X — dinamicki radijalni faktor lezaja,
Y — dinamicki aksijalni faktor leZaja (za odabrani lezaj Y = 1,43).
Radijalna sila je zanemariva, pa se uvrStavanjem u izraz (4.1) dobije:
P.=Y-F, =1,43-52364 = 74880 N. (4.2)
Odnos radijalne 1 aksijalne sile jednak je:

F, _
7 > e = 0,35. (4.3)

r

Dinamicka opterecenost lezaja C; prema [8] izraCunava se iz izraza:

60 - L .
C, = P. ( NRS,max 10h_m1n)£’ (44)

106

gdje su:

C) — dinamicka opterecenost lezaja,

Lion_min — zahtijevani nazivni vijek trajanja, odabrano Lion min = 8000 h,

& =10/3 — eksponent vijeka trajanja (za lezajeve sa teorijskim dodirom u liniji).
Uvrstavanjem u izraz (4.4) dobije se:
60-242,5-8000

106

Kako je C < C; zakljucuje se da odabrani lezaj zadovoljava.

3
10
C, = 74880 - ( ) = 311000 N 4.5)

4.1.3 Slobodno leZajno mjesto

Za slobodno lezajno mjesto odabran je jednoredni valjkasti lezaj NU 212-E-XL-TVP2, prema

[7]. Njegove karakteristike prikazane su na slici 9.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Ante Jozic Zavrsni rad

d 60 mm
f R D 110 mm
I SN, B 22 mm
i ,
D, 8961 mm
BIEFS] T =% B 101 mm
i 71 mm
! ! AR d. 69 mm
— B
__ B _:| 100 mm
F 72 mm
1% I4 b 1,5 mm
T hn 1.5 mm
Fa mox 1,5 mm
E’ E Tonin 1,5 mm
e s 16 mm Axial displacement facility from central position
=l __S
0824 kg Mass
C, 112000 N Basic dynamic load rating, radial
Cor 103000 N Basic static load rating, radial
: ng 7700 ¥/min  Limiting speed
% . 1 ng 5300 1/min  Reference speed
) Cu 13900 N Fatigue limit load. radial

[ ooy

Slika 9. Lezaj NU 212-E-XL-TVP2 sa svojim karakteristikama [7]

4.1.4 Kontrola leZaja NU 212-E-XL-TVP2

Radijalno optere¢enje u osloncu A je posljedica samo tezine ugradbenih djelova, a
pretostavljeni iznos je:

Far=1000 N.
Kako je radijalna komponenta reakcije u osloncu A jednaka reakciji u osloncu A zakljucuje se

da ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja iznosi:
P, = Fp, = 1000 N. (4.6)

Dinamicka opterecenost lezaja prema [8] izracunava se iz izraza:

1

C, =P (60 : nRS,rx;age' Lth_min)‘E (47)

gdje je:
P, — ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje,

MRS max — brzina vrtnje,
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Lion_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 (4.7) dobije se:
60-242,5-8000
106

Kako je C1<C; zakljucuje se da odabrani lezaj zadovoljava.

3
10
C,; = 1000 - ( ) = 4167 N. (4.8)

4.2 Odabir lezajeva vratila V,

Kao i kod vratila V; jedno lezajno mjesto biti ¢e ¢vrsto, odnosno prenositi ¢e i radijalnu i

aksijalnu silu, dok ¢e drugo leZzajno mjesto biti slobodno.
4.2.1 Odabir leZaja za Svrsto leZajno mjesto

Za ¢vrsto lezajno mjesto odabran je stozasti lezaj 33214 prema [7] koji ima karakteristike

kako je prikazano na slici 10.

d 70 mm
125 mm
T 41 mm
a 31 mm =
41 mm
c 32 mm
A 7 mm
Chin 9 mm
B 116 mm
B i 107 mm
i Dy s 120 mm
d; 979 mm =
b i 79 mm
dy miin 79 mm
T4, 2min 2 mm
T3, 4 min 1,5 mm
i F2 ik 2 mm
P ot 1.5 mm
D) daf m 212 kg =Mass
C, 210000 N Basic dynamic load rating, radial
Cy, 300000 N Basic static load rating, radial
e o441
147
Yy 0,81
Cy 38000 N Fatigue limit load, radial
ng 5500 1/min  Limiting speed
ng 3550 1/min Reference speed

T3EEO70 Comparative designation to DIN I1SO 355

Slika 10. Prikaz leZaja 33214 sa njegovim karakteristikama [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28



Ante Jozic Zavrsni rad

4.2.2 Kontrola leZaja 33214

Odnos aksijalne i radijalne sile u osloncu C prema [8] iznosi:
E=m=208>e=041.
FE 12590 ’ (4.9)
Za slucaj kad je odnos aksijalne i radijalne sile F,/F; > e, izraz za izraCunavanje ekvivalentnog

dinamickog radijalnog opterec¢enja prema [8] glasi:

P =067 Frc+Y " Fy (4.10)
Uvrstavanjem brojcanih vrijednosti u jednadzbu dobije se:
P.=0,67-12590 + 1,47 - 26182 = 46923 N (4.11)
Dinamicka opterecenost lezaja izraCunava se iz izraza:
1
C1 — Pr . (60 ' nVZ,rrlla())(6' Lth_min>£ (412)

a uvrStavanjem vrijednosti u jednadzbu dobije se:

60 -242,5-8000
106

Kako je C; < C; zaklju€uje se da odabrani lezaj zadovoljava.

3
10
C, = 46923 ( ) = 195510 N (4.13)

4.2.2 Odabir lezaja za slobodno leZajno mjesto

Za slobodno lezajno mjesto odabran je lezaj NU2I11-E-XL-TVP2 prema [7] sa

karakteristikama kako je prikazano na slici 11.

d 55 mm
D 100 mm
B 21 mm
D, 86,6 mm
D 91 mm
et 65 mm
[ S 62 mm
dy, min 68 mm
e 90 mm
F 66 mm

i 1,1 mm
15 mm
1 mm
Fran 15 mm
B 0,8 mm  Axial displacement facility from central position

m 0665 kg Mass

c. 99000 N Basic dynamic load rating, radial
Cor 95000 N Basic static load rating, radial
ng 8700 1/min  Limiting speed

ng 5800 1/min  Reference speed

Cyr 12700 N Fatigue limit load, radial

Slika 11. Prikaz lezaja NU211-E-XL-TVP2 sa karakteristikama [7]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29



Ante Jozic Zavrsni rad

4.2.4 Kontrola leZaja NU211-E-XL-TVP2

Radijalna komponenta reakcije u osloncu D jednaka je reakciji u osloncu D pa ekvivalentno
dinamicko radijalno opterecenje iznosi:

P. = F,p = 12529 N. (4.14)
Dinamicka opterecenost izracunava se iz izraza:

60 " Ny2 max * L1on min)‘S
J = 4.4
o , @4

a uvrStavanjem brojCanih vrijednosti u izraz dobije se:

C1=Pr'<

60 - 242,5-8000
10°

Kako je C; < C; zakljucuje se da lezaj zadovoljava.

3
10
¢, = 12529 ( ) = 52204 N. (4.5)

4.3 Odabir lezajeva vratila V,

Vratilo V| optereceno je samo torzijskim momentom, tj. leZaji nisu optereceni. pa se poseban
proracun nece provoditi. Za ¢vrsto lezajno mjesto odabran je jednostavni jednoredni kugli¢ni

lezaj 6002 2RSR, prema [7], sa karakteristikama prema slici 12.

| g d 15 mm
i ! D 32 mm
i B 9 mm
D d < lo, D, 28,4 mm
B 30 mm
! 1 d,; 20,5 mm
m ) ' 17 mm
! :IB ‘ Fo o 0,3 mm
Snmies Tkl 0.3 mm
| LA Y
m 0,033 kg Mass
C, 5900 N Basic dynamic load rating, radial
Cyr 2850 N  Basic static load rating, radial
ng 13300 1/min  Limiting speed
C. 146 N Fatigue limit load, radial

Slika 12. Prikaz lezZaja 6002 2RSR sa njegovim karakteristikama [7]
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Za slobodno lezajno mjesto odabran je jednoredni radijalni valjkasti lezaj N202-E-XL-TVP2,

prema [7]. Na slici 13. prikazan je lezaj 1 sa karakteristikama.

- d 15 mm
' 1! D 35 mm
b N, B 11 mm
)
5 326 mm
& F| d E|lD Dy i 31 mm
B e 29 mm
d; 216 mm
d min 17.4 mm
E 303 mm
7 19.3 mm
4 vy 0.3 mm
e 06 mm
Eatmict 03 mm
Fosin 06 mm
s 0.5 mm Axial displacement facility from central position
m 0,047 kg Mass
Cc. 15100 N Basic dynamic load rating, radial
Cor 10400 N Basic static load rating, radial
ng 27000 1/min  Limiting speed
ng 17900 1/min Reference speed

1610 N Fatigue limit load, radial

Slika 13. Prikaz leZajaN202-E-XL-TVP2 [7]

4.4 QOdabir lezajeva osovine konusne tarenice

Radijalno opterecenje u osloncima A i B osovine jednako je reakciji oslonaca A 1 B 1 iznosi:
Fia=Fa=2463 N,
Fip=Fp=2463 N.

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje lezaja iznosi za oba lezajna mjesta iznosi:

P, =2463 N.

4.4.1 Odabir leZaja za évrsto leZajno mjesto

Za ¢vrsto lezajno mjesto odabran je jednostavni jednoredni kugli¢ni lezaj 6208-2RSR prema

[7]. Naslici 14. prikazan je izgled i karakteristike tog lezaja.
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I i d 40 mm
m i | D 80 mm

] B 18 mm
o d : D, D, 704 mm
B 73 mm
! =3 1 d, 53 mm
! U ! o 47 mm
4 i iman 1 mm
xmpen (s 1,1 mm
b= SRR
m 0,384 kg Mass
C, 31000 N Basic dynamic load rating, radial
Cyr 17800 N Basic static load rating, radial
N \'“\\S ng 5000 1/min  Limiting speed
" i Cur 900 N Fatigue limit load, radial

Slika 14. Prikaz leZaja 6208-2RSR sa karakteristikama [7]

4.4.2 Kontrola leZaja 6208-2RSR

Izraz za dinamicku opterecenost lezaja 6208-2RSR prema [8] glasi:

C1 =P (60 ) nTN3,I]1:18);‘ Lth_min)“: (46)

gdje je:

P, — ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje,

ATN3 max = 298 min”! — maksimalna brzina vrtnje konusne tarenice,

Lion_min — zahtijevani nazivni vijek trajanja, odabrano Lion min = 8000 h,

& =3 — eksponent vijeka trajanja (za lezajeve sa teorijskim dodirom u tocki).
Uvrstavanjem u jednadzbu (4.17) dobije se:
60-258-8000

106

kako je C; < C; zakljucuje se da lezaj zadovoljava.

1
3
C, = 2463 - ( ) = 12276 N. 4.7)

4.4.3 Odabir leZaja za slobodno leZajno mjesto

Za slobodno lezajno mjesto odabran je jednoredni radijalni valjkasti lezaj N208-E-XL-TVP2,

prema [7] ¢ije su karakteristike prikazane na slici 15.
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i d 40 mm
i ! D 80 mm
L I 3 . B 18 mm
Dy max 73 mm
& F| d E( D Dy i T e
B 70 mm
1 I_I_ S 5 d, 54 mm
| - 1 ' Gl 47 mm
B E 71,5 mm
- F 49.5 mm
i ki 1.1 mm
Porroms 1 mm
Eoyehie 1 mm
Toir 1.1 mm
s 1 mm Axial displacement facility from central position
m 0,358 kg Mass
C, 63000 N Basic dynamic load rating, radial
Cor 53000 N Basic stafic load rating, radial
ng 10900 1/min  Limiting speed
ng 7500 1/min Reference speed
Cur 8400 N Fatigue limit load, radial

Slika 15. Prikaz lezaja N208-E-XL-TVP2 [7]

4.4.4 Kontrola leZaja N208-E-XL-TVP2

Jedina razlika u odnosu na lezaj u predhodnom odlomku je ta da umjesto teorijskog dodira u

toc¢ki imamo teorijski dodir u liniji pa je ¢ = 10/3, i uvr§tavanjem u jednadzbu (4.17) dobije se:

60-258-8000
106

Kako je C; < C; zaklju€uje se da lezaj zadovoljava.

3
10
C, = 2463 - ( ) = 10355 N. (4.8)
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5. Odabir i proracun opruge

Normalna sila koja je potrebna za ostvarivanje obodne sile od Fp = 2463 N je prema (2.14):

Fn=26182 N.

Kako se sila opruge prenosi na dvije konusne tarenice potrebna sila koju ostvaruje opruga biti

¢e dvostruko veca od normalne sile 1 iznositi ¢e:

Fop=152364 N.
Odabrana je tanjurasta opruga [9] prikazana na slici 16. 1 ¢ije su karakteristike oznacene.
125x 71 x 6,0 (5,6) 9,30 0,71
, D. D; t t lo  Kglhgit)
¢ Priifkraft/Test load/Force de contréle F(0,75h)=51217 N
60000 /
——
Part No./Code article Il
/ Teile-Nr. 105116 %@h
ﬁSOODD . e 17
=
= al b |c
@ yared s | s F 0 g | On | Oom
S 40000 7 7 / ho | (mml N | Nmm | (N | Nmm | (N
;é ?/ / F 010 10330 8849 | -378 9 | 231 | 174
% 30000 b A 0,20 | 0,660 | 16940 | -742 193 | 454 | -348
€ / / 030 | 0,990 | 24348 |-1092 | 310 | 667 | 521
@
E / 0,40 | 1,320 | 31147 |-1430 440 | 870 | -695
20000 0,50 | 1,650 | 37411 |-1754 | 583 |1065 | -869
/ 0,60 |1,980| 43214 |-2064 740 (1250 |-1043
/) Lastspiele / Cycles 0,70 | 2310 | 48631 |-2361 | 911 |1426 |-1217
L a= 100000 0,75 | 2,475 | 51217 | -2504 [ 1001 [1511 [-1303
F; b= 500000 & d
‘t c=2|00000|0 0,80 | 2,640 | 53735 | -2645 | 1094 [1593 |-1390
0 . A
0 05 10 15 20 25 30 0,90 | 2,970 | 58600 | -2915 | 1292 (1751 |-1564
Federweg / Deflection / Course élastique s [mm] 1,00 |3,300 | 63302 |-3171 | 1502 1899 |-1738
Slika 16. Odabrana opruga i karakteristike [9]
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6. Odabir i prora¢un mehanizma za promjenu prijenosnog omjera

Mehanizam za promjenu prijenosnog omjera omogucuje pomicanje konusnih tarenica te
preko njih kontinuiranu, nesmetanu i laganu promjenu prijenosnog omjera. Za mehanizam
promjene prijenosog omjera odabran je mehanizam sa navojnim vretenom, C¢ijim se

okretanjem, preko nosaca (vilice), pomicu konusne tarenice.

6.1 Proracun navojnog vretena

Navojno vreteno optere¢eno je aksijalnom silom koja se javlja kao posljedica pomicanja
tarenica, te takoder momentom torzije. Odabrano je vreteno Tr 36 x 3. Aksijalna sila kojom je
optere¢eno navojno vreteno izracunava se iz izraza:
Fop =2-Fy- 4, (6.1)

gdje su:

F,; — aksijalna sila u vretenu,

Fx — normalna sila na konusne tarenice,

u - faktor trenja, odabrano u = 0,15.

Uvrstavanjem u izraz (6.1) dobije se:

Fn =2-26182-0,15 = 7855 N. 6.2)
Normalno naprezanje u vretenu izraCunava se iz izraza:
_ For
o= _J (6.3)

gdje je:
o —normalno naprzanje u vretenu,
A; — nosiva povriina vretena, za odabrano vreteno 4; = 830 mm’.

Uvrstavanjem u jednadzbu (6.3) dobije se:
7855

o= m =95 N/l’I’lIn2 (64)
Torzijsko naprezanje u vretenu izraCunava se 1z izraza:
L= Tyr
- W, ’ (6.5)

gdje su:
7 — torzijsko naprezanje u vretenu,
T,x — moment torzije vretena,

W, — polarni moment otpora.
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Moment torzije vretena izraCunava se iz izraza:

TVI'

Fpr - % tg(o+p)
gdje su:

@ — kut uspona zavojnice,

p - korigirani kut trenja.

Kut uspona zavojnice izraCunava se iz izraza:

@ = arctg P
gdje su:
Py, —uspon navoja,
d, — srednji promjer vretena.
Uvrstavanjem u izraz (6.7) dobije se:
= t 5 1,6°
Pty s
Korigirani kut trenja racuna se iz izraza:
‘=arct L
p & cos B

gdje su:

u - faktor trenja, odabrano x4 = 0,15,

S —polovina vr$nog kuta navoja, za trapezni navoj = 15°.
Uvrstavanjem u jednadzbu (6.9) dobije se:

)

cos 15°

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u jednadzbu (6.6) dobije se:

p =arctg = §,83°.

1]

3
T, = 7855 -

-tg(1,6° + 8,83°) = 24942 Nmm.

Polarni moment otpora izraCunava se iz izraza:

W, =d—§-n= 3257 T = 6740 mm3
P16 16 '
Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u jednadzbu (6.5) dobije se:
T= 22460 = 4 N/mm?.
6740

Ekvivalentno naprezanje vretena izraCunava se prema izrazu:

ey = V02 + 312 = /12,322 + 3- 42 = 14N/mm?.

(6.6)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)

Za materijal vretena S235JR dopuSteno naprezanje za kolebanje opterecenja od nule do

maksimalne vrijednosti iznosi:
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Gaop = 120 N/mm?’.

Kako je oey < 04op zakljucuje se da vreteno zadovoljava.
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7. Zakljucak

Cilj zavrSnog zadatka bio je proracunati i dimenzionirati La Filiere Unicum varijator kojem je
omogucena kontinuirana promjena prijenosnog omjera radijalnim pomakom konusnih
medutarenica u odnosu na cilindri¢ne tarenice. Za zadane osnovne podatke bilo je potrebno
krenuti od prora¢una momenta radnog stroja, a nakon toga i proracuna obodne i normalne sile
koje su potrebne za ostvarivanje momenta. Zatim su proracunate tarenice,vratila i osovina, te
odabrani lezajevi koji zadovoljavaju zadane uvjete rada. Potrebna normalna sila ostvarena je
tanjurastom oprugom. Konusne medutarenice pomicu se radijalno okretanjem trapeznog
navojnog vretena, a osigurane su vilicom koja je spojena na vodilicu ¢ime je ostvarena

potrebna to¢nost promjene prijenosnog omjera.
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8. Literatura

[1] Vuckovié, K.: Tarni (frikcijski) prijenos, Zagreb, 2015.

[2] Kraut, B.: Strojarski prirucnik, Sajema d.o.o., Zagreb, 2009.

[3] Decker, K. H.: Elementi strojeva, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1979.

[4] Alfirevié, 1.: Nauka o ¢vrstoci, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1989.

[5] Horvat, Z. i suradnici: Vratilo (proracun), FSB, Zagreb,

[6] Vuckovié, K.: Osovine i vratila, Zagreb, 2015.

[7] FAG, http://medias.schaeffler.de/medias/en'hp.ec/1_R*0*C, 7.9.2016.

[8] Vuckovi¢, K., Gali¢, 1., Zeielj, D., Markulin-Grgi¢,B.: Predlozak Vratilo — Izbor i

proracun valjnih lezajeva prema 1SO 281:2007, FSB
[9] Katalog, Tellerfedern
[10] OberSmit, E.: Ozubljenja i zupcanici, Zagreb, 1982.
[11]  Schaeffler, Technical pocket guide, 2014.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 39



Ante Jozié Zavr$ni rad

PRILOZI
I. CD-Rdisc

II. Tehnicka dokumentacija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40



1 2 | 3 L | 5 ? 8 9 10 11 | 12
s G H
] [] \ M 1:2 M 1.2
35 ©
' s
3 7 é Y /;I: =
( ) ! g: \:] 1 o) Id SV
L e, < \
— AL D [ - ‘@\ l M A z : : 5 T
| | ( / | | LN
- ' ' [__ %@ ' - 3 @ 160H7/j6 _ S ~ ; © é m I
T g pving / ‘/u/{ ur @ 90HT/k6 B \ ; i A
33 | \ - BN
o T H Bl , Js—— M 1:2 <
iE__H - \ _F_ ] ~ 43 0
41
'1// Wﬂ % . P \ -1 G
. ] A ) !
38 1
B 680 . 47 | Lezaj NU21-E-XL-TVP2 FAG D 100x P 55x21 | 0,7kq
~ B - I - T 2] L6 Svornjak za pozicioniranje [ DIN EN 22340 | S235JR @ 6x50 0,04kg
- B10HT/j6 45 | Distantni prsten V2 2 AJ-1000-18 | S235JR D 100x D 95x34 | 0,8kg
- L4 | Distantni prsten Vi 1 AJ-1000-17 | S235JR D32x D211 | 0,kkg
c A_A - DJ0HT/ke 43 | Distanfni prsfen vrefeno 2 | AJS1000-16 | S235)R D55x D50x18 | 0.kkg
42 | Lezaj 6002 2RSR 1 FAG FAG 0,04kg
32 29 31 30 L6 43 : 2 41 | Lezaj 6006 2RSR 1 FAG FAG 1,kkg
/ N L0 | Lezaj NUT006-E-XL-TVP? 1 FAG FAG 1.4kg
39 | Opruga 1 DIN 2093 51Si? D125x D 1x6 | 0,9kg
28 Tt 38 | Vodilica 1 SKF LLR SKF 2,bkg
| : 37 Prolazni poklopac vrefena 1 AJ-1000-15 S235JR 90x90x10 0,4kg
- T Jomnl T mIT 36 Prolazni poklopac V1 1 AJ-1000-14 S235JR 70x70x10 0,4kg
e ST | i o L ! L ) 35 | Matica M12 8 | DIN 6923 88 M12 0,0kg
© o \ ¥ E® © o 34 | Vijak M2 8 | DIN 6921 88 M12x70 0.03kg
, 77 27 T 5 33 | Zatvoreni poklopac vretena 1 AJ-1000-13 | S235JR 90x90x10 0,6kg
D N \ ) / 32 | Zatvoreni poklopac V2 2 AJ-1000-12 | S235JR 140x120x10 0,5kg
) /|I§ ¢ W O / %/ 31 | Pero EM 1 DIN 6885 S235JR 12x5x5 0,01kg
, A | 23 6 30 | Vratilo Vi 1 AJ-1000-11 | S235JR D 15x290 0,5kg
b 29 | Zuptanik Z1 1 E360 @ 1.6x50 3,8kg
/H\ F - / 2 28 | Zuplanik Z23 2 E360 @ 276x50 18kg
B 21 2% | Rutica za okretanje vretena 1 |GN 269-124-B14| X10CrNi18-8 ELESA 0,3kqg
— ij_} Ny l—@ . 26 | Uskotnik ATS 2 DIN 471 | 50CrVa P 15x1,5 -
M ; ' — 25 | Lezaj NU 202-E-XL-TVP2 1 FAG FAG 0,05kg
m /€> ‘j v%\r/ 20 24 | Pero TNi2 2 DIN 6885 S235JR 10x20x12 0,04kg
N— | I 23 | Lezaj 33214 2 FAG FAG 2,1kg
| 22 | Vratilo V2 2 AJ-1000-10 | S235JR D 65x240 6.kg
£ M C E 21 | Tarenica TN12 2 AJ-1000-9 S275JR @ 180x25 5,9kg
~ 20 | Vreteno Tr 36x3 1 AJ-1000-8 S235JR @ 36x660 3,8kg
q_ i : . | B C 19 | Uskotnik J80 2 DIN 472 50CrVi @ 80x3 -
- ' = N 77 7 - 19 14 18 | Vilica konusne farenice 2 AJ-1000-7 S235JR 0,7kg
4 | L |5 B M 1:2 17| Svornjak L | DIN EN 22340 [ S235)R D 6x70 0,02kg
g }\)@( ] : 16 | LeZaj NU 208-E-XL-TVP2 1 FAG FAG 0,4kg
— J 3 15 | Uskotnik ALO 1 DIN 471 50CrVh @ 10x2,5 =
= 1, | LeZaj 6208 2RSR 1 FAG FAG 0,4kg
15 @@&0& 13 Osovina konusne tarenice 2 AJ-1000-6 S235JR @ L0x170 1,6kg
" 7 ) 1 @/) % 12_| Konusna tarenica 2 AJ-1000-5 S275JR D 130x130 6,8kg
o /e/ / [ \\@\\e\ s 11 | Uskocnik A90 1 DIN 471 50CrVi @ 90x4 -
c L ! ' > 1 \ 10 | Pero RS 1 DIN 6885 S235JR 20x12x8 0,02kg
\ 9 | Pero TNs 1 DIN 6885 S235JR 25x10x8 0,02kg
? 39 21 18 ‘ 8 | Tarenica TNs 1| _AJ-1000-6 | S275R D 233x25___ | 8.5kg
8 7 | Lezaj 33218 1 FAG FAG 4, 7kg
o | . Y 6 |Uskoénik AS5 1 DIN 471 50CrVé P 55x3 -
7 w w 5 |Lezaj NU 212-E-XL-TVP2 1 FAG FAG 0,8kg
- B , L | Vijak M8 24 DIN 6921 8.8 M8x30 0,03kg
" 17 3 | Prolazni poklopac vratila Vs 1 AJ-1000-3 S235JR 140x180x10 1,4kg
2 |Vratilo Vs 1 AJ-1000-2 S235JR @ 55x D50x270 | 8kg
. E , 1 | Kuciste 1 AJ-1000-1 GG 25 680%675x190 170kg
3 @ 100H7/j6 Crtez broj Sirove dimenzije
- @ 55H7/k6 M 12 Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvoJaEJ Masa
G 7 B F , Broj naziva - code Datum me i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit @
N | M 12 Razradio Ante Jozit m FSB Zagreb
@ 35H1/j6 - N Crtao Ante Jozit
LT T Pregledao doc. dr. sc. lvica Galit
Voditelj rada doc. dr. sc. lvica Galit
- | e ISO - foleran(c)uoe51 Objekt: Objekt broj:
_\ ( | ) @ 60H?/k6 i0:021 D 160H1/j6 t():()u, R. N. broj:
= 1 DLOHI/k6 0003 DHOHI/jg | Jegi | Napomena: Kopija
’ | \\ DIOHI/K6 0053 —] DI00HH/j6 |— gy Materijal: Masa: 253kg | ZAVRSNI RAD
R ] DIOHI/Ks p0ae—| D8I [—ory—| £ (@) |Neev: Sklop variatora Pozicija: |-\ a9
< @ 15HT/k6 26 \22 0,028 0.057 |Mjerilo originala /
o 47 - D SSHI/KS ooz DSSHIE —o'0r T d Listova: 1
§ @ 15H1/k6 jggg @ 125H1/j6 igg?z 5 Crte? broj  AJ-1000 List: 1
o I P T P "



\V/

Design by CADLab&DZ

1 2 3 4 | 5 6 8 9 10 | 11 | 12
/Ra 50 < /Ra 16 /Ra U,3>
/
- 30 =t -5
S Q d)'\\* =t D
Sy 2 % &
I—I S © J
-\ —r 71 € _ I )/ K8y f‘ 998 8 J I\
I
| R95 R%Q 54 a !
= D ) 19 8 - - |20
~ /29 ~ LN = 2 v/ \© 42.'.7
( [ [} ® % o % & o
25
A Ko A S Z S A é - ] 7 J Q‘:>[ = & @
g 1 /20 N W — 7 N e O
R LN
§ Y I I I JAR) I g I bl/‘ __ Y = - [ I T l
| | | Qy ! ! y ] ] — \ er/ \ 5 M 5
>
& o , - 125 - &
< \\/43 % Y = A = \ ) ) k A 4
N e N Y Q 3 ®
& Al B 7 5?/‘ &
S| & @130 o » . 98 Q S Icr/‘ -
he | o ‘:/ B TN\ % A - 157 41
N ' | . ! | Y | - — - |
T T N ﬁ (T | | N
Y ' ' o X i
| | P18 % S )
Aiis %) 242 _
< -
120 - 459 - . 550 _
250 B 550 |
. 602 -
. 680 -
- 600 -
|35 205 60 <
© ‘o
a T,
W j E ? D 3241 ¢+® %
IR [ 1 | A Y1
T T T
oo | o S & | o ®
— 0y ' . . \
1 A
o N a 16
100H7 \V4
g - - | @30 g
~ | o Ra 16 =
N 35H7\/ N 45
. @0 - - -
- | I i | i I |
8y [} T ( < ! 9Q
R ot L | P S l i l 2 A
a Q QL?/ \‘I\
Y Y 140 )
o = g 2| sl n| e
 prsH R Al
- = I
=) . .
Viking -
/Ra 16
Q(,) -
80 _ _ '
) @ o o1 o
»:} i '
< A
y/ 8 . 9 ‘\’0
3 = 4
| Y
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
C PMOHT Projekfirao Ante Jozit T@
B 140 Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
A 250 | Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
- 51,9 o Voditelj rada doc.dr.sc. lvica Gali¢
- - o ISO - tolerancije  |Qbjekt: Objekt broj:
. 0,040
@ 32H7 0 D160H? R. N. broj
+0,040 Napomena: Kopija
D 125H7 0
@ 110H7 +8-°35 Materijal: GG 25 Masa: 170kg ZAVRSNI RAD
@100H7 +(()),035 Q %% Naziv: Kutiste Pozicija: Format: A2
=rilo oridi 1
B 55H7 +(()),030 Mjerilo originala Listova: 1
G3sHr (902 & Crtez broj: AJ-1000-1 List: 1

10 20



Design by CADLab

1 | 3 4 5 6 7 | 8
a 3, a 0, a v,
e 1 \/ (V V/ )
!
i ?a ?f
'/ o kA1 2,
= % f b sy/
V=) ° L 1
C = \
[ [ N
— ] - A n / f & 3
T 2 ‘
| / ) _>| -t 1
| | '
T o ‘
f 40 - = - \a) lﬁ - 32 :11?
/J—;— 3 T 2 s = & = ! |
3 . A _ I ' i _ I S S = 1S | S ) A
s NI, N — s
| |
|
Y ! , T
I N | —}
20 | - Y % B—H - -
- B N Y
A 1 o >\m
-t & , § \ /‘ °
1%
Dol 41
B 121 N \ \, - -
- - 5 N
[
148 Hloz] Ll v o
- - ' B
T~
_ 186 ~ /< /\5«
Y
Aoz B 62 .
~ 3HM -
Z e B C ~ -
=
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Ra 08 ~ Projektirao Ante Jozit T@‘
Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
5 0 4 Pregledao doc.dr.sc. lvica Galit
/ Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Gali¢
/ ISO - ‘rolerancije Ohjekf ObJEkf bFOj:
0,060 0,025
Y LH11 0 D90k 0003 R. N. broj:
+0,075 0 Napomena: Kopija
3H11 0 LU o T
A ) +0,021 ol . &
g 0 o @ 60k6 0,002 Materijal: S235JR Masa: 8kg ZAVRSNI RAD
o 0 — ] Naziv: Vratilo Vs Pozicija: .
Gsshit g5 —F <D Format: A3
12P9 :881551 Mjerilo originala 2 Listova: 1
-0,015 S hrgi. -
10P9 0051 Crtez broj: AJ-1000-2 List: 1
A TTTTTTTTT T T T T I I T T
$ 1|0 2|O 3|0 lJO 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



4 ‘ N\
A
\J
A$ w\
yan
\
102
L | J
140

A-A

_— /\B
|

Design by CADLab

| |
< 77 77
o~ %o w |
0,01 N]
M 1:1
|
/ —
\ /
[N]— o)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit T@\
Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Galit
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Ostre bridove oboriti Kopija
Materijal:S235JR Masa: 2,11kg ZAVRSNI RAD
Q @% Naziv: Prolazni poklopac vratfila Vs Pozicija: Format: AL
o ai 3
Mjerilo originala Listova: 1
1:2 v .
Crtez broj: AJ-1000-3 List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Ante Jozit

Razradio

Ante Jozit

Crtao

Ante Jozit

Pregledao

doc.dr.sc. Ivica Galit

Voditelj rada

doc.dr.sc. Ivica Galit

ISO - tolerancije

10P9 =Luls

-0,051

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Materijal: S235JR Masa:8,5kg

ZAVRSNI RAD

= @

Design by CADLab

Mjerilo originala

Naziv: Tarenica TNs

Pozicija:

8

Format: Ak

Listova:

1

1.2

Crtez broj: AJ-1000-%4

List:

1




Design by CADLab

2 | 3 4 5 6 [ |
/Ra 25 ( /Ra 0.8 )
- @80 @
N
|
|
|
LS
|
o
! G
|
@ 8Lh11
T
A Ra 0,8 |
|
, / \
8L
- @ @ 130
=
~<
{ M 21 Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit T@‘
\ Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
i Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Gali¢
ISO - tolerancije | gpjekt: Objekt broj:
DBLnt 3 R. N. broj:
LH11 +0,075 | Napomena: Kopija
0
Y Materijal: S235JR Masa: 6,8kg ZAVRSNI RAD
/ — 1 Naziv: Konusna tarenica Pozicija: .
| \ ] @% Format: A3
= ! Mjerilo originala 12 Listova: 1
T _ :
1 Crte3 broj: AJ-1000-5 Lisk: 1
TTTTTTTTT T T T T T
A $ I 1|0 I 2|O I 3|0 l+|0 5|0 6|0 7|0 8|0 9|0 1(%0



17 Ra 1,6
C 36
= 10 \
ééﬁ A
bot
|
~ N - _ _
S Sval
i g
@ 371 .
2 /
|
|
™
= @3N
o /E
© =
-q—
pu G C-C
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozic T@\
Razradio Ante Jozit FSB Zagr‘eb
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Gali€
Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Galic

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

Design by CADLab

@ 37h1 _8% R. N. broj:
3H12 +0,1 Napomena: Kopija
0
Materijal:E355 Masa: 1,6kg ZAVRSNI RAD
Q %% Naziv: Osovina konusne tarenice Pozicija: Format: Al
Mjerilo originala 13 Listova: 1
i Crtez broj: AJ-1000-6 List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Ante Jozit

Razradio

Ante Jozit

Crtao

Ante Jozit

Pregledao

doc.dr.sc. Ivica Galit

Voditelj rada

doc.dr.sc. Ivica Galié

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: O$tre

bridove oboriti

Materijal: S235JR

Masa: 0,7

ZAVRSNI RAD

= @

Design by CADLab

Mjerilo originala

Naziv:Vilica konusne tarenice

Pozicija:

18

Format: Ak

Listova:

1

1:2

Crtez broj: AJ-1000-7

List:

1




Tr 36x3 Lh

Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Ante Jozit T@‘

Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit

Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galié

Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Gali¢
ISO - tolerancije Objekt:

00T Objekt broj:
D30k6 0002 R. N. broj

Napomena:

Materijal: S235JR Masa: 3,6kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Vreteno Pozicija: Format: AL

Mjerilo originala 20

Listova: 1

1.5

Crtez broj: AJ-1000-8 List:

Design by CADLab

1




Broj naziva - code Ime i prezime
Projektirao Ante Jozit
Razradio Ante Jozit
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galit

Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Galit
ISO - tolerancije Objekt:

022 Objekt broj:
20P9 :0:07l+ R. N. broj:
Napomena: Ostre bridove oboriti

Materijal: S235JR Masa:5,9kg ZAVRSNI RAD

Q %% Naziv: Tarenica TNi2 Pozicija: Format: AL
Mjerilo originala 21

Listova: 1

Crtez broj: AJ-1000-9 List: 1

1:2

Design by CADLab




Design by CADLab
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é / o Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
I o Projektirao Ante Jozit T@‘
i Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
& Crtao Ante Jozit
s Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
, Voditelj rada doc.dr.sc. lvica Galic
ISO - folerancije Objekt: Objekt broj:
+0,021 )
@ 70k6 £0'002 R. N. broj:
+0,021 | Napomena: Kopija
DSSk6 0002
@ 51h1 _% 190 Materijal: E355 Masa: 6,7kg ZAVRSNI RAD
-0,022 Naziv: i Pozicija:
20P9 _0:03% Q @% aziv: Vratilo V2 ozicija Format: A3
_ iapi iai 22
18P9 _88%2 MJerllo1o1r|g|nala Listova: 1
' Crtez broj: AJ-1000-10 List: 1
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Design by CADLab
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
2HN % =2H 1: 1 Projektirao Ante Jozit T@‘
NP -t Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
[} | K3 Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
Ay Voditelj rada doc.dr.sc. lvica Galit
% E p IS0 - foleragcue Objekt: Objekt broj:
3 = 19h11 i
a S ~0,130 R. N. broj:
@ 15k6 +0,012 Napomena: Kopija
2H11 @ 1Lh1 %110 Materijal:E355 Masa: 0,5kg ZAVRSNI RAD
' | 20,015 — @% Naziv: Vratilo Vi Pozicija:
6P9 Format: A3
0,051 —
arilo oriai 30
5pg :88122 Mjerilo originala Listova: 1
2H11 +8106 i Crte? broj: AJ-1000-11 List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit T@\
Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic
Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Galic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

Design by CADLab

R. N. broj:
Napomena: 0$tre bridove oboriti Kopija
Materijal:S235JR Masa: 0,5kg ZAVRSNI RAD
Q @% Naziv: Zatvoreni poklopac vratila V2 Pozicija: |t AL
Mjerilo originala 32 Listova: 1
11 CrteZ broj: AJ-1000-12 List: 1
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Design by CADLab

P9 3
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projekfirao | 09.2016, Ante Jozit T@\
Razradio | 09.2016. Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao 09.2016. Ante Jozit
Pregledao
ISO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: OStre bridove oboriti Kopija
Materijal:S235JR Masa:0,602kg | ZAVRSNI RAD
Q @% Naziv: Zatvoreni poklopac vretena Pozicija: Format: Ak
o i 33
Mjerilo originala Listova: 1
1:1 v .
Crtez broj: AJ-1000-13 List: 1
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Broj naziva - code

L ]0,01]N
/
L ]0,01]N
B 15
[N
M 2:1 _/
/
\ [/
£4/]0,008
Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit
Razradio Ante Jozit
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. lvica Galit

Voditelj rada

doc.dr.sc. lvica Galit

T@FSB Zagreb

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

Design by CADLab

11

R. N. broj:
Napomena:0stre bridove oboriti Kopija
Materijal:S235JR Masa: 0,4kg ZAVRSNI RAD
Q @% Naziv: Prolazni poklopac vratila Vi Pozicija: |+ AL
Mjerilo originala 36 Listova: 1

Crtez broj AJ-1000-14

List: 1
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Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao Ante Jozit T@\
Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galic

Voditelj rada

doc.dr.sc. Ivica Galit

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

Design by CADLab

R. N. broj:
Napomena: Ostre bridove oboriti Kopija
Materijal: S235JR Masa: 0,5kg ZAVRSNI RAD
Q @% Naziv: Prolazni poklopac vretena Pozicija: Format: A
Mjerilo originala 3 Listova: 1
i Crte broj AJ-1000-15 Lisk 1
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55
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit T@\
Razradio Ante Jozit FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. lvica Galit

Voditelj rada

doc.dr.sc. Ivica Galic

ISO - folerancije

Objekt:

Objekt broj:

Design by CADLab

R. N. broj:

Napomena: 03tre bridove oboriti Kopija
Materijal:S235JR Masa: 0,2kg ZAVRSNI RAD

Q @% Naziv: Distantni prsten vrefeno Pozicija: Format: AL
— P 43
Mjerilo originala Listova: 1

21 N .
Crtez broj:AJ-1000-16 List: 1




Broj naziva - code

Ime i prezime

Projektirao

Ante Jozit

Razradio

Ante Jozit

K\(;zFSB Zagreb

Crtao

Ante Jozit

Pregledao

doc.dr.sc. Ivica Gali¢

Voditelj rada

doc.dr.sc. Ivica Gali¢

ISO - tolerancije

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:0stre

bridove oboriti

Materijal:S235JR

Masa:0,1kg

ZAVRSNI RAD

= @

Design by CADLab

Mjerilo originala

2:1

Naziv:Distantni prsten Vi

Pozicija: Format: AL

Lb ]
Listova: 1

Crtez broj: AJ-1000-17

List: 1




V/W ( Ra 1,6)

20

@95

@ 100

110,01 M

Ra 16

Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao Ante Jozit @
Razradio Ante Jozit TL\ FSB Zagreb
Crtao Ante Jozit
Pregledao doc.dr.sc. Ivica Galit
Voditelj rada doc.dr.sc. Ivica Galic
ISO - tolerancije Objekt:

Objekt broj:

Design by CADLab

R. N. broj:

Napomena: 03tre bridove oboriti Kopija
Materijal:S235JR Masa: 0,2kg ZAVRSNI RAD

Q @% Naziv: Distantni prsten V2 Pozicija: Format: AL
— P 45
Mjerilo originala Listova: 1

2:1 N .
Crtez broj:AJ-1000-18 List: 1
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