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POPIS OZNAKA
A mm? povrsina pera
b mm Sirina
b1 - faktor veliCine strojnog dijela
07) - faktor kvalitete povrSinske obrade
C kN dinamicka nosivost lezaja
Co kN staticka nosivost lezaja
o] kN dinamicka opterecenost lezaja
d mm promjer
dzuba mm promjer zuba
e - referentna vrijednost za proracun lezaja
Fa N aksijalna sila
Ft N tangencijalna (obodna) sila
f st frekvencija elektromotora
fo - faktor za proracun staticke nosivosti lezaja
h mm visina pera
i - prijenosni omjer
I mm duljina pera
m kg masa elektromotora i reduktora
Mt Nm moment savijanja
Mred Nm reducirani moment
n min’t brzina vrtnje
P kW snaga elektromotora
Pr N ekvivalentno radijalno opterecenje
p N/mm? povrsinski tlak
Ra N sila u osloncu A
Rb N sila u osloncu B
r mm polumjer zuba
Spost - postojeca sigurnost
Spotr - potrebna sigurnost
T Nm potrebni okretni moment
Tiz Nm izlazni moment reduktora
t mm dubina utora za pero u vratilu
W mm? moment otpora
X - dinamicki radijalni faktor lezaja
Y - dinamicki radijalni faktor lezaja
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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad obuhvaca konstrukcijsku razradu i dokumentaciju stroja za drobljenje
plasti¢nog otpada koji za pogon koristi elektromotor. Rad sadrzi analizu postojec¢ih proizvoda
na trziStu 1 njihovih rjesenja, potrebe kupaca, funkcijsku strukturu proizvoda, morfolosku
matricu proizvoda, izradu koncepcijskih varijanti te odabir najprikladnijeg koncepta, koji je u
potpunosti razraden. Za odabrani koncept izraden je 3D model i tehnicka dokumentacija u

zadanom opsegu.
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1. Uvod

Plastika ili plasticne mase predstavljaju umjetne materijale proizvedene od sintetskih ili
polusintetskih smola i razli¢itih dodataka (punila, omeks$ivaca, stabilizatora i pigmenata) koji se
tijekom prerade nalaze bar povremeno u plasticnom stanju. Plastike su uglavnom organski
polimeri s visokom molekularnom masom, iako one ¢esto sadrze druge supstance. One su obi¢no

sinteticke, najcesce proizvedene iz nafte, iako su mnoge dijelom prirodne.

Plastika se prvi put pojavila pocetkom 19. stolje¢a. Plastika je postala nezamjenjiva u
svakodnevnom zivotu zbog osobina kao §to su niska cijena, laka prerada, mala tezina. Plastika
moze biti ¢vrsta kao kamen, jaka kao celik, providna kao staklo i elasti¢na kao guma. Takoder se

lako boji i otporna je na vodu i razli¢ite kemikalije.

Osnovna sirovina za dobijanje plastike je nafta koja je neobnovljivi prirodni resurs. Plastika se
koristi u gradevinarstvu, elektrotehnici, poljoprivredi, autoindustriji, a najéesce se susrece u obliku
ambalaze. Plasti¢na ambalaZza je jeftina i laka za koriStenje. Postoji mnogo vrsta plastike, a ¢esto
se oznacavaju skra¢enicama, kao §to je PET (polietilenteraftalat, koji se koristi za pakovanje boca
bezalkoholnih pica) i PS (polistiren). PET je termoplasti¢ni polimer granulat iz porodice poliestera
I ima svoju Siroku primjenu u proizvodnji sintetickih vlakana, ambalaznih pakovanja za pica i

hranu. Period razgradnje PET-a je nekoliko stotina godina.

Veliki ekoloski problem vezan za plastiku je njena bioloSka nerazgradivost. Potrebno je 100 do
1000 godina da bi se plasticna ambalaza razgradila u prirodi. Ipak plastika ne¢e nanijeti mnogo
Stete prirodi ako se pravilno reciklira i ako se vr$i njeno odvajajanje od ostalog otpada jo§ na mjestu
nastanka. Problem nastaje ako se proizvode novi plasti¢ni materijali, a stari ne recikliraju. Svaka
vrsta plastike ima svoju oznaku. Na plasti¢noj ambalazi se nalazi znak u obliku trokuta s brojem

u sredini i skra¢enicom ispod njega. [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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A4

2. Analiza trzista

Plasti¢ni otpad ¢ini 10 do 17 posto ukupne tezine otpada iz domacinstva i taj odnos je u porastu.
Svake godine u svijetu se proizvede i1 potrosi sve viSe plasticnih materijala. Godine 2014. u
svijetu je proizvedeno 311 milijuna tona, od toga u Europi 59 milijuna tona. Najvise plasti¢nih
materijala trosi se na izradbu ambalaze (39,5 %), slijedi podruc¢je gradevinarstva (20,1 %),
automobilska industrija (8,6 %), industrija elektri¢nih 1 elektrotehnickih proizvoda (5,7 %),
poljoprivreda (3,4 %), dok sva ostala podru¢ja (sport, kucanski uredaji, medicina itd.) zauzimaju
preostalih 22,7 %.

NajtraZeniji plasticni materijal 2014. godine bio je polipropilen s udjelom od 19,2 %, a slijede ga
polietilen niske gustoce 1 linearni polietilen niske gustoée s 17,2 %. Potraznja za plastiénim

materijalima pod podrué¢jima i udjelima u Europi 2014. navedena je naslici 1.

= PET (boce itd.)
= PS, PS-E (okviri naocala, ¢ase, zaStitna
ambalaZa itd.)

» PUR (madraci, izolacijske ploce itd.)

= PVC (prozorski okviri, podne obloge,
cijevi itd.)

= PE-HD, PE-MD (igratke, boce za mlijeko,
cijevi itd.)

» PE-LD, PE-LLD (filmovi, vredice itd.)
I’P(nr:lnhnl poklopci na prehrambenoj

ambalaZi, automobilski odbojnici, fascikli
itd.)

Ostalo (ABS, PC, PTFE itd.)

Slika 1 Udio pojedinih plasti¢nih materijala 2014. godine

Plasti¢nim otpadom u Europskoj uniji se 2014. gospodarilo na razne nacine, ovisno o zemlji
¢lanici. U otpadu je zavrSilo 25,8 milijuna tona plastiénih proizvoda, pri cemu je 69,2 %
oporabljeno recikliranjem 1 energijski, a 30,8 % je zavrsilo na odlagalistima. U usporedbi sa
stanjem 2006., 38 % manje plasticnog otpada zavrsilo je na odlagalistima, recikliralo se 64 %

vise, a energijski oporabilo 39,4 % vise. [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1 Prepoznavanje potreba korisnika

Osnovna potreba korisnika jest da se smanji volumen plasti¢nog otpada. Uredajem za drobljenje
plasticnog otpada taj volumen se nastoji smanjiti za minimalno 50%. Uredaj se mora moci
koristiti u industrijskim postrojenjima, kao i u manjim prostorima gdje je izrazen problem
plasti¢nog otpada. Plasti¢ni otpad je Sirok pojam, stoga je uredaj ograni¢en na drobljenje meks$ih
do srednje tvrdih materijala (PET boce, mekani PVC profili, plastiéne vreéice, itd).Pri radu
uredaja takoder treba obratiti pozornost na sigurnost rukovatelja i izlaznu jac¢inu buke. Zahtijeva

se 1 kompaktnost uredaja, kako bi se mogao lako transportirati.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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2.2 Analiza postojecih uredaja na trziStu

2.2.1 RMAS300 7,5kW ELDON

Slika 2 RMAS300 Eldon

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Slika 3 RMAZ300 Eldon- zubi drobilice

Tablica 1. Tehnic¢ke specifikacije modela RMA300 Eldon

Specifikacije
Kapacitet - plasti¢na masa 220-300 kg/h
Masa 380 kg
Dimenzije (duzina ,$irina, visina) 800 x 1400 x 1650 mm
Snaga elektromotora 7,5 KW
Cijena 9.240,00 kn (6.940,00kn bez EM),
Broj okretaja nozeva 15 okr/min
Razina buke 65-75 dB

Uredaj je izraden od Celi¢ne zavarene konstrukcije, a kuciste statora od sivog lijeva SL20. Osnovna
konstrukcija mlina bazira se na koaksijalno postavljenim diskovima (rotori), koji ¢ine stalni zahvat
pri drobljenju (mljevenju) mase. Nozevi se nalaze na obodu diskova: 5 diskova s po 4 noza ¢ine
ukupno 20 okretnih nozeva. Na bo¢nim stranama nalaze se po 2 stabilna noza.
Na mlinu je ugraden dodatak za vodeno hladenje radnog prostora i kudiSta lezaja.
Mlin se moze kombinirati sa uredajem za pneumatski transport gotovih opiljaka (granula).
Punjenje mlina mozZe biti mehanizirano dogradnjom dopunskih uredaja. Namjena samog uredaja
jest drobljenje/reciklaza otpadnih masa (kante, boce, pvc profili, druge vrste plastike).

Proces rada: otpadna plastika se prethodno sortira po vrsti materijala, a zatim se ubacuje u kos
mlina na drobljenje. NoZevi sitne i melju plastiénu masu na odredenu dimenziju tj. granulaciju u
zavisnosti od otvora na situ. Prednost u odnosu na druge mlinove: Nozevi na rotoru su uradeni od
kvalitetnog alatnog celika i1 termicki su obradeni. Ku¢iste mlina je ojacano i izradeno od sivog

lijeva. [3]
Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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2.2.2 XFS-230

Slika 4. XFS-230 drobilica

Slika 5. XFS-230- zubi drobilice

Tablica 2. Tehnicke specifikacije modela XFS-230

Specifikacije
Kapacitet - plasticna masa 2-3 kg/min
Masa 290 kg
Dimenzije (duzina ,$irina, visina) 1000 x 700 x 1050 mm
Snaga elektromotora 4 kW
Cijena 10.250,00 kn
Broj okretaja vratila 200 okr/min
Razina buke 70-80 dB

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Drobilice XFS serije pogodne su za drobljenje razli¢itih plasti¢nih otpada izradenih od mekane ili
tvrde plastike neovisno jesu li kockastog, okruglog oblika ili u oblicima Sipki.
Nozevi su izradeni od kvalitetnog alatnog Celika, a zra¢nost izmedu noZeva je podesiva. Kako se
oStrice nozeva zatupe, vrlo jednostavno i praktiéno se mogu zamijeniti, no oS$trice pokazuju
zavidnu trajnost. Sve strane komore za drobljenje su obloZene zvu¢nom izolacijom, tako da uredaj
ne radi bu¢no. Kuciste, pokrov kuciSta i zastitni limovi se lako mogu skinuti zbog c¢iSc¢enja.

Elektromotor ima sigurnosnu sklopku koja ga stiti od preopreteéenja.

223 FLD-180

Slika 6. FLD-180 drobilica

Tablica 3. Tehnicke specifikacije modela FLD-180

Specifikacije
Kapacitet - plasti¢na masa 1-1,5 kg/min
Masa 120 kg
Dimenzije (duzina ,$irina, visina) 500 x 600 x 1140 mm
Snaga elektromotora 2,2 KW
Cijena 5.050,00 kn
Broj okretaja drobilice 250 okr/min
Razina buke 55-65 dB

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Drobilice FLD serije pogodne su za drobljenje razli¢itih plasti¢nih otpada izradenih od mekane ili
tvrde plastike. Drobilica je manjih dimenzija, pa nema ni prevelik kapacitet drobljenja.
Nozevi su izradeni od kvalitetnog alatnog Celika ¢cime se omogucava efikasno drobljenje i rezanje.
Kako se ostrice nozeva zatupe, vrlo jednostavno i praktiéno se mogu zamijeniti. Cijelo kuciste

uredaja lako je rastavljivo ¢ime se omogucuje jednostavno ¢iséenje. Elektromotor ima sigurnosnu

sklopku koja ga stiti od preopretecenja.

224  MTLS-250

Slika 7. MTLS-250 drobilica
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Slika 9. MTLS-250 - nozZ drobilice
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Tablica 4. Tehni¢ke specifikacije modela MTLS-250

Specifikacije
Kapacitet - plasticna masa 10 kg/min
Masa 180 kg
Dimenzije (duzina ,$irina, visina) 1000 x 460 x 1360 mm
Snaga elektromotora 1,1 kW
Cijena 8.600,000 kn
Broj okretaja drobilice 120 okr/min
Razina buke 60-73 dB

Drobilice MTLS-250 sporohodne su drobilice velikog kapaciteta. Najmanje izvedbe od 180 kg
imaju mogucénost drobljenja minimalno 10 kg/h ¢ime pokazuju zavidnu iskoristivost. Kuciste se
jednostavno podize, §to omoguéuje brzo i kvalitetno ¢iS¢enje. Drobilica je postavljena na kotace
zbog mogucnosti transporta, a upotrebom lakih metala smanjena joj je masa. Uporabom

izolacijskog zida smanjena je koli¢ina izlazne buke.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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2.3 Usporedba konkurentnih proizvoda

Tablica 5. Usporedba konkurentnih proizvoda

RMAS300 XFS-230 FLD-180 MTLS

ELDON -250
Kapacitet 4 3 1 3
Kompaktnost 1 3 4 3
Masa 1 3 4 3
Sigurnost 4 3 1 3
Snaga elektromotora 1 2 3 4
Mobilnost 1 3 3 2
Moguénost zamjene 2 3 3 4
Razina buke 2 1 4 3
Cijena 2 2 4 3
y 18 23 27 28

Prosjek 2 2,56 3 3,11
Rang 4. 3. 2. 1.

Karakteristikama proizvoda dodijelili smo ocjene od 1 do 4. Veca ocjena dodijeljena je
proizvodu s boljom karakteristikom. Za svaki proizvod smo izracunali prosje¢nu ocjenu
koja predstavlja omjer ukupnog zbroja pojednih ocjena po razmatranim karakteristikama i
broja karakteristika. Dobivena prosjecna ocjena predstavlja kriterij za kona¢no rangiranje
razmatranih proizvoda. Karakteristike za ocjenjivanje odredeni su prema dostupnim

tehnickim specifikacijama i problemima uoc¢enim prilikom analize zadatka.

Kriterij kapaciteta predstavlja masu plastike koju je moguce drobiti u odredenom
vremenskom intervalu. Kriterij mase uredaja predstavlja zavisnost mase i mogucnosti
drobljenja, a usko je povezan s kriterijem mobilnosti. Kriterij kompaktnosti govori o
mogucnosti smjeStanja uredaja u pojedine prostore. Kriterij mobilnost ukazuje je i moguce
stroj trasportirati 1 na koji nacin (s kotacima ili bez kotaca). Za rad stroja je takoder vazan
kriterij buke i sigurnosti, pa neki strojevi imaju zvucnu izolaciju i reSetke na pomi¢nim

dijelovima kako se ne bi dogodile ozljede na radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.4 Zakljucak

Usporedbom konkurentskih proizvoda vidi se kako je proizvod MTLS-250 dobio najbolje ocjene.
Proizvod MTLS-250 ni po kojem kriteriju ne zaostaje, a dobio je visoke ocjene za najvaznije
kriterije (kapacitet, masa, razina buke, snaga elektromotora). MTLS-250 je kombinacija kvalitete
i kompaktnosti, pa se moze Koristiti u Sirokom podru¢ju. Ima izrazito dobar kapacitet drobljenja
s obzirom na manju masu i dimenzije samog stroja. Takoder, moguénost zamjene istroSenih
dijelovairazina buke je nazadovoljavaju¢em nivou. Uredaj sadrzii zastitu za rotirajuce dijelove,
tako da radnik nije u moguénosti do¢i u zahvat s elektromotorom ili nozevima drobilice. Od ostalih
proizvoda, RMA300 ELDON je prevelikih dimenzija i time ne zadovoljava uvjete kompaktnosti i
prenizak ¢ime se produljava vrijeme potrebno za rad. S gledista sigurnost FLD-180 ima

nezasSti¢ene nozeve, ¢ime nije siguran za rad i povecava Sansu za ozljedama na radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3. FUNKCIJSKA DEKOMPOZICIJA
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4. MORFOLOSKA MATRICA

Tablica 6. Morfoloska matrica

Elektromotor Motor s Hidromotor
50Hz/220V unutarnjim
izgaranjem
Drobilicu
1.
pogoniti
Kabel
Elektri¢nu
5 energiju
voditi
Mehanicki (sklopka)
3 Elektri¢nu
energiju
regulirati
Remenski Lancani prijenos Zupcani
prijenos prijenos
Okretni
moment
4,
prenijeti
Kardansko
vratilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Kuciste s nagibom

5. Plasti¢ni otpad

usmjeriti

Vratilo s reza¢ima Nazubljeni valjak

Plastiéni
otpad
drobiti

Nagib Resetka

7 Plasti¢ni otpad

izbaciti
Plasti¢na kanta Ladica s kotac¢ima Pogonska traka
Plasti¢ni otpad
prihvatiti
9.
Gumena podloska Bez posebnog
prigusenja vibracija
Vibracije
10.
prigusiti

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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SpuZzva za zvucnu Bez zvucne izolacije
izolaciju
11. Buku
prigusiti
Bez predvidenog
transporta uredaja
Gibanje
stroja
12.
omogucditi
Naljepnica upozorenja Zastitna resetka
Radnika
od
13.
ozljeda
zastititi OPASNOST
Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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5. KONCEPTI

Nakon §to smo odredili fukcije proizvoda, izradili funkcijsku strukturu i morfolosku matricu na
temelju toga izradujemo koncepte.

5.1 Koncept1

Slika 10. Koncept 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Mislav Karaci¢ Zavrsni rad

Y
% >
X 7
\\ A
N // "\ -
- == \ R
SESETIEETTE | Y s ]
o an \ \ | i |7 D00 e
\ < . 5 /l l_LL
\ A b
% N/

Slika 11. Noz koncepta 1

Pogon uredaja ostvaruje se preko elektromotora (5) koji na sebi ima upravljacku plocu (6) kojom
reguliramo snagu drobilice. Okretni moment elektromotora dalje se klinastim remenskim prijenosom
(7) prenosi na vratilo drobilice. Plasti¢ni otpad ulazi u uredaj kroz otvor (1) te pada kroz gornji dio
kucista (2) u prostor za drobljenje. Ekscentri¢no vratilo (13) na sebi ima po duljini Sest slojeva po
Cetiri noza (14). Zbog ujednacenosti drobljenja, svaki niz je postavljen pod kutem od 30 stupnjeva u
odnosu na prethodni. Nozevi su izradeni od alatnog celika kako bi osigurali drobljenje tvrdeg
plasti¢nog otpada. Sam proces drobljenja odvija se preko dvije ostrice koje su vijcima (15) pri¢vrSéene
za reSetku u obliku poluvaljka kroz koju prolazi usitnjeni otpad. Nozevi vratila pritiS¢u otpad na te
ostrice gdje se otpad drobi. Donja nosiva konstrukcija (11) je zbog potrebne krutosti izvedena kao
okvirna konstrukcija medusobnim zavarivanjem limenih profila. Odvodenje usitnjenog plasticnog
otpada vrsi se preko izlazne cijevi (8) na ¢ijem kraju je kompresor (9) koji omogucuju izlaz usitnjenog
otpada kroz otvor u cijevi ravno u kontejner. Time je omogucena upotreba velikih kontejnera ¢ime je

broj praznjenja manji, ali su uvecani ukupni gabariti uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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5.2 Koncept 2

Slika 12. Koncept 2

Plasti¢ni otpad se ru¢no ubacuje kroz zastitno kuciste od lima (1). Otpad pada u centralni prostor
drobilice (2) gdje se odvija proces drobljenja. Centralni prostor drobilice vijcima je pri¢vrSéen za
ostatak konstrukcije kako bi se po potrebi mogao rastaviti zbog ¢iS¢enja 1 podmazivanja. Pogon
uredaja se vrsi preko elektromotora (7) i remenskog prijenosa klinastim remenom (8) i dalje se
prenosi preko gonjene remenice (9). Daljni prijenos okrethog momenta bit ¢e opisan s pogonom
uredaja. Usitnjeni otpad izlazi iz prostora drobljenja i upada u kontejner (4) koji je smjeSten unutar
temeljne konstrukcije (3). Ovisno o Zeljenoj granulaciji, moguce je postaviti reSetku izmedu
prostora drobljenja i kontejnera, kako bi filtrirali ostatke plastike. Uredaj je oslonjen na Cetiri

kotaca kako bi ga se moglo jednostavno pomicati.
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Slika 13. Koncept 2-prostor drobljenja

Proces drobljenja odvija se u centralnoj komori za drobljenje. Sastavljeno je od dvije uzduzne
ploce (1) 1 dvije poprecne ploce (2). Uzduzne ploc¢e imaju na sebi dva provrta za pogonsko i
gonjeno vratilo, a u tim provrtima se nalaze leZajna mjesta pogonskog vratila (4) 1 lezajna mjesta
gonjenog vratila (5). Na popre¢nim plo¢ama zavareni su zubi za drobljenje (6) izmedu kojih
prolaze zubi pogonskog i gonjenog vratila Cime se postiZe u¢inkovito drobljenje plasticnog otpada.
Zbog jednostavnosti i jasnoCe crteza je prikazana po jedna ploca, no konstrukcija je simetri¢na.
Ploc¢e su medusobno povezane vijcima kako bi se lako mogle rastaviti zbog ¢iS¢enja 1 zamjene
istroSenih dijelova. ReSetka (3) se oslanja na uzduzne ploCe i1 sluzi za filtriranje odredene
granulacije otpada. Nije obavezna i umece se u konstrukciju samo onda kada se zahtijeva sitniju

granulaciju.
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Slika 14. Pogon koncepta 2

Pogon se ostvaruje preko elektromotora (1) na ¢ijem izlaznom vratilu se nalazi pogonska remenica.
Okretni moment se remenskim prijenosom (2) dovodi pogonskom vratilu (3). S pogonskog vratila
okretni moment se parom zupcanika s ravnim zubima (5, 6) prenosi na gonjeno vratilo (4).
Pogonska remenica i zupc€anici se nalazi izvan kucista pa ih je potrebno zastititi kako ne bi doslo

do ozljede radnika.
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5.3 Koncept 3

Slika 15. Koncept 3

Plasti¢ni otpad ubacuje se kroz otvor (2) 1 pada kroz kuciste lima (1) u srediSnju komoru za
drobljenje (3). Otvor je konstruiran na nacin da omogucava maksimalnu sigurnost rukovatelja
prilikom ru¢nog ubacivanja plasticnog otpada. Pogon uredaja vrsi se preko elektromotora (4) na
¢ije izlazno vratilo se spaja dvostupanjski reduktor (5). Okretni moment potreban za drobljenje se
dalje vratilom (6) prenosi na zube drobilice. Elektromotor, reduktor i komora za drobljenje su
vijcima pri¢vrséena za plocu (10). Ploca se postavlja na 4 Cetiri stupa od lima (7) koji na svojim
krajevima imaju prirubnicu za postavljanje kotaca (9). Usitnjeni plasti¢ni otpad pada u kontejner

(8) kojim se odvodi na zeljeno mjesto.
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Slika 16. Koncept 3- prostor drobljenja

Proces drobljenja odvija se u centralnoj komori za drobljenje i sli¢an je prethodnom konceptu.
Sastavljen je od dvije uzduzne ploce (1) i dvije poprecne ploce (2). Na uzduznim plo¢ama nalazi
se provrt (4) u kojem je ulezisteno vratilo drobilice. Na popre¢nim plo¢ama zavareni su nepomicni
zubi za drobljenje (6) izmedu kojih prolaze zubi vratila vratila ¢ime se postize ucinkovito
drobljenje plasticnog otpada. Plo¢e su medusobno povezane vijcima kako bi se lako mogle
rastaviti zbog ¢is¢enja i zamjene istroSenih dijelova. Za razliku od prethodnog koncepta, u ovom
konceptu koristi se resetka (3) u obliku poluvaljka ¢ime je eliminirano nakupljanje otpada u
kutevima jer se zubi drobilice konstantno vrte u njenoj blizini te vra¢aju ve¢e komade plasticnog
otpada u zahvat. ReSetka (3) je vijcima pri¢vr§éena za popre¢ne ploce i sluzi za filtriranje odredene
granulacije otpada. S obzirom na Zeljenu granulaciju mogu se upotrebljavati reSetke raznih

dimenzija rupa, no sa sitnijom granulacijom, opada kapacitet drobljenja.
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5.4 Vrednovanje koncepta

Vrednovanjem koncepata odlucuje se koji od tri prethodno navedena koncepta odlazi u daljnju
konstrukcijsku razradu. Kriteriji za vrednovanje koncepata prikazani u [Tablici 7] odabrani su
prema tehnickim zahtjevima i korisnickim potrebama. Vrednovanje se provodi usporedivanjem
zadovoljavanja kriteriji pojedinih koncepata, te dodjeljivanjem odgovarajucih pozitivnih (+) ili

negativnih (-) ocjena.

Tablica 7. Vrednovanje koncepata

KRITERIJI Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3
Kapacitet stroja - + +/-
Jednostavnost
+/- - +
izvedbe
Jednostavnost
+/- + +
rukovanja
Masa +/- - +
Mobilnost stroja +/- +/- +/-
Potrosnja energije + +/- +/-
Mogucénost tvrdeg - + +/-
drobljenja
Odrzavanje stroja + +/- +
Gabariti stroja - +/- +/-
Sigurnost +/- +/- +
x -1 1 5

Vrednovanjem koncepata dosSli smo do spoznaje da koncept 3 najviSe odgovara potrebama
korisnika. Analiziraju¢i nedostatke pojedinog koncepta, vidljivo je da koncept 1 ne zadovoljava
potreban kapacitet 1 fleksibilnost u drobljenju plasticnog otpada razli¢ite tvrdoce. Zbog svog

ustroja pomic¢nih i nepomic¢nih zubi, ne moze drobiti vece koliCine plastike odjednom. Takoder,
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gabariti proizvoda veci su nego na drugim konceptima Sto predstavlja problem u transportu
proizvoda. Koncept 2 je s gledista kapaciteta najpovoljniji jer zbog dva vratila sa zubima moze
drobiti velike koli¢ine plastike odjednom, kao 1 tvrde plasticne materijale. Zbog svoje sloZenosti
proizvod ima veliku masu te ga nije jednostavno odrzavati. Isto tako nije predvidena zastita oko
rotirajucih strojnih dijelova, ¢ime nije osigurana zastita rukovatelja. Koncept 2 je najpovoljnije
rjeSenje od svih koncepata. Pomi¢ni zubi na vratilu te nepomicni zubi za drobljenje su
konstruirani tako da omogucuju optimalan tijek drobljenja kroz cijeli zakret vratila. Zbog
postavljanja samo jednog vratila kapacitet stroja je malo snizen u odnosu na koncept 2, no zbog
kvalitetnije geometrije zubiju i prostora za drobljenje, ta razlika nije velika te koncept 3
zadovoljava potrebe korisnika za kapacitet. Koncept 3 je jednostavne izrade i vrlo se jednostano
koristi njime, a gornji lim pruza zasStitu od rotiraju¢ih dijelova. Potreba za manjom masom je
ostvarena upotrebom aluminija i jednostavnijom izradom prostora za drobljenje. Mobilnost se
ostvaruje preko kotacCa, a manje gabaritne mjere omogucavaju upotrebu proizvoda u manjim
prostorijama. Za daljnju razradu uzima se koncept 3 te se za njega vrsi proracun i tehnicka

dokumentacija nestandardnih dijelova.
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6. Proracun i detaljna razrada

6.1 Izbor elektromotora i reduktora

Za potrebni okretni moment i brzinu vrtnje vratila drobilice koriste se iskustveni podaci i podaci

postojecih proizvoda te se na temelju njih usvaja:

T >150Nm
50<n=>100

Uredaj je predviden za efikasno drobljenje plastike, a sekundarno za rezanje plastike na sitnije

dijelove, stoga je bitniji veéi okretni moment, dok brzina vrtnje ne treba biti ve¢a od 100 okr/min.

Prema ulaznim podacima odabire se sklop elektromotora s reduktorom FH042-11H-90S/L-04F-
TH-TF proizvodaca WATT DRIVE [4] sljedecih karakteristika:

P = 1,5 kW - snaga elektromotora

n = 1440 min - broj okretaja elektromotora

T =9,9 Nm - okretni moment elektromotora

d = 35 mm - promjer izlaznog vratila reduktora

m = 32,3 kg - masa elektromotora i reduktora

f =50 Hz - radna frekvencija elektromotora

I = 18,06 Nm — prijenosni omjer reduktora

Tiz = 180 Nm - okretni moment na izlazu reduktora

n = 80 min — brzina vrtnje na izlazu iz reduktora
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Type FHO42-11H-905/L-04F-TH-TF
Execution H.. Hollow shaft 7
Mounting position M3 v Output flange without v
Mounting position of the v Hollow shaft @ 35 H7 v
terminal box
General Gear unit Motor Brake / encoder
Gear series : Parallel shaft geared motor
Type : FHO042-11H-908/L-04F-TH-TF

Operation data :

Ambient temperature - +20 °c
Type of operation : S1
Motor data :
Series - WEG Modular System Motor (EUSAS)
Housing material : Aluminium
Efficiency class n : IE2-83.0%
Type - 11H
IVotor power - 15 kW]
Rated speed : 1440 [rpm]
Rated torque - 99 [Nm]
\oltage - 230/400 V]
Frequency - 50 [Hz]
Connection Dy
Rated current : 57/33 [A]
Starting to rated current - 63
'cos @' - 0.80 v
Slika 17. Podaci o elektromotoru
Gear data : -
Max. perm. thermal power limit at +20 °C and S1 operation - 89 [kWWV]
Output speed - 80 [rpm]
Qutput torque - 180 [Nm]
Service factor : 225
Gear stages : 2
Ratio - 18.06
Circum ferential backlash (min-max) - 5-20
Perm. input torque at fB1 - 221 [MNm]
IMax. perm. input speed : 3000 [rpm]
Mounting position : M3
Hollow shaft : @ 35 H7 [mm]
Keyway : DING885.1
Painting : LC1 - Indoer installationneutral atmosphere NDFT 60 pm (C1-DIN
ENISO 12944-5)
Color : RAL 7011 (lron grey)
Total weight - 323 [kg]
Input side :
Type : |IEC direct mounting
Input shaft : @096 x 18,5 mm

Slika 18 Podaci o reduktoru
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Slika 19. Dimenzije elektromotora i reduktora

6.2 Opterecenje vratila

Vratilo je optereéeno na uvijanje okretnim momentom reduktora i savijanje kao posljedica
obodnih sila na krajevima zubi za drobljenje plasticnog otpada. Obodne sile se javljaju
istovremeno na viSe zubi, no analizira se kriti¢an slucaj kada bi ¢itava obodna sila djelovala

na sredini izmedu leZajeva jer tada bi naprezanje uslijed savijanja bilo najvece. Takoder, za potrebe
proracuna opetereéenja vratila, tezina zubi i vlastita tezina vratila zbog zanemarivog utjecaja, nisu
uzeti u obzir. Sredi$nji dio vratila, na kojem su zubi za drobljenje otpada, izraden je s presjekom

u obliku Sesterokuta, kako bi se optere¢enje s vratila na zube prenosilo oblikom.
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veza s

reduktorom Zubi drobilice
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Slika 20. Opterecenje vratila

AKko se uzme promjer zuba d= 0,24 m, dobije se:

> F,=0

R,+R, =F

> M, =0;

R,-0,3=F,-0,15

T 180

— :m:ﬁOON

2 2

_F-0,15 1500-0,15
0,3 0,3

R, = F, — R, =1500— 750 = 750N

Fo=g

R, = 750N
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6.3 Dimenzioniranje stupnjevanog vratila

Dimenzioniranje vratila kre¢e od proracuna njegovih promjera na osnovi odabrane vrijednosti

dopustenog naprezanja za dani materijal vratila. Za zadani materijal St-50 prema [5] odabrano je:

O oy = 240N / mm?
7,5 =190N / mm?

(o2
O ton.dop = 4f—'°g = 40..60N / mm?

Odabrano oy ¢, =50N / mm’

veza s
reduktorom 2 3 zubidrobilice

o i
I _

1 200

T BT
D

Slika 21 Dijagrami unutarnjih sila i momenata

Promjeri vratila u presjecima koji su istovremeno savojno i uvojno (torzijski) optere¢eni racunaju

se prema:

dZ 32'Ivlred 310'Mred
7T - O 1pN,dop O DN, dop
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U gornjoj jednadzbi reducirano optereéenje (reducirani moment) moze se izraCunati prema

energetskoj teoriji (HMH teoriji):

Mo =M 2 +0,75-(a T) |

gdje je:
M — moment savijanja promatranog presjeka
T — momet uvijanja promatranog presjeka

o
o, = % - faktor ¢vrsto¢e materijala vratila obzirom na nacin njegovog opterecenja
1 19" Ty
Presjek 1-1

Vratilo je optereceno samo torzijski okretnim momentom Kkoji izlazi iz reduktora. Potrebni promjer

racuna se prema:

2

Moy = (M (2 +0,75-(c, -T)
240
ao ==
1,73-190

M eas =\/02 +0,75-(0,73-180)° =113,8Nm
g, > i/10-113; 8-1000

0,73

=28,34mm

Usvajamo di =35 mm.

Presjek 2-2
Na ovom presjeku se nalazi leZzajno mjesto vratila. Vratilo je optere¢eno UvOjno i savojno. S

obzirom da jo$ nije odabran lezaj, uzima se orijentacijska vrijednost | = 10mm pri racunanju

momenta savijanja. Potrebni promjer racuna se prema:
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M req2 :\/Mfz2 +0,75-(aq 'T)Z
M., =R,-1=750.0,01=7,5Nm

Myugs = 7,57 +0,75-(0,73-180)° =114Nm

b2 {0

Usvajamo d2 =35 mm.

Presjek 3-3
Presjek 3-3 najkriti¢niji je presjek vratila. Zbog postavljanja zubi, vratilo je izradeno u obliku

Sesterokuta. Moment otpora za zadni presjek prema [6] str. 181. je:

Slika 22. Presjek 3-3 vratila (na kojem se nalaze zubi)

Moment otpora za zadni presjek prema [6] str. 181 je:

X

W, =2
8

M reqs =\/Mf32+0’75'(ao 'T)z

M., =R,-23-750.0,14 = 105Nm
2

M ugs = /1057 +0,75-(0,73-180)° =154,84Nm

M M
O-fDN,do > red3 _ red3
P W, §r3
8
e o 8 Mus :§/8-154,84~1000 _17.05mm
5'O-fDN,dop 5-50

d =r-/3>17,05-4/3 = 29,54mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32



Mislav Karaci¢

Zavrsni rad

Usvajamo dz = 40 mm.

6.4 Odabir lezaja

6.4.1 Odabir ¢vrstog lezajnog mjesta

Pretpostavljena aksijalna sila koju preuzima ¢vrsto lezajno mjesto Fa = 1500N.

Odabran je prema [11] SKF lezaj 6007 2Z, dimenzija 35x62x14, sljede¢ih karakteristika:

C =17 kN - dinamicka nosivost lezaja
Co=10,3 kN - staticka nosivost lezaja

fo= 14,9 — faktor pri proracunu stati¢ke nosivosti lezaja

i " d 35 mm
@ ! D 62 mm

NSy |
! B 14 mm

o I
D d d, D; D, 554 mm
D, max 574 mm
! o d, 432 mm
1 d, min 39,6 mm
1 Fa mazx 1 mm
Fmin 1 mm

e slle s
m 0,163 kg
C, 17000 N
Cy 10300 N
ng 13700 1/min
ng 11700 1/min

i Cu, 550 N
—-l—l fy 14,9

BN

Mass

Basic dynamic load rating, radial
Basic static load rating, radial
Limiting speed

Reference speed

Fatigue limit load, radial

Calculation factor

Slika 23. Dimenzije lezaja 6007 2Z

Ekvivalentno dinamicko radijalno opterecenje:

P=X-F+Y-F,
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gdje je:
X - dinamicki radijalni faktor lezaja

Y - dinamicki aksijalni faktor lezaja

Relativno aksijalno optereéenje za pripadni lezaj i zadane uvjete opterecenja iznosi:

f,-F, 14,9-15

a

=217
C, 10,3

Linearnom interpolacijom prema [Tablici 6.] odreduje se referentna vrijednost e koja iznosi

e:0,34+w-(2,17—2,07)=0,343
3,45-2,07

Tablica 8. Vrijednosti dinamic¢kih faktora X i Y za radijalne kugli¢ne lezajeve

Jednostavni jednoredni i jednostavni dvoredni
radijalni kuglicni lezajevi

0,172
0,345
0,689
1,03
1,38 | 1
2,07
3,45
5,17
6,89

a=0

0,56

2,3 | 0,19
1,99 | 0,22
1,71 | 0,26
1,55 | 0,28
1,45 | 0,3
1,31 | 0,34
1,15 | 0,38
1,04 | 0,42

1 | 0,44

Odnos aksijalne i radijalne sile u osloncu A je:

F, 1500

a

2= _2>e=0,343
F 750

slijedi da je:

X =0,56
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dok se Y pronalazi linearnim interpoliranjem takoder prema [Tablici 6.]

v =131+ 27L3L 597 2,07)=1,208
3,45-2,17

zakljucno, ekvivalentno dinamicko radijalno optere¢enje iznosi
P =0,56-750+1,298-1500 = 2367N

Dinamicka opterecenost lezaja izraCunava se iz izraza

60-80-10000

1

60'n\/'l‘loh min ;
C =P —M=—

! ( 10° 10°

1
- 2367-( j‘? —8602N

gdje je:
n, =80min™" - brzina vrtnje vratila

Lion_min =10000h - zahtijevani vijek trajanja lezaja

& =3 - eksponent vijeka trajanja za lezajeve s teoretskim dodirom u tocki
1z nejednadzbe slijedi:

C,<C
8602N <17000N

Odabrani lezaj zadovoljava.

6.4.2 Odabir slobodnog lezajnog mjesta

Za slobodno lezajno mjesto u osloncu B odabran je identican leZaj kao za ¢vrsto lezajno mjesto,
SKF lezaj 6007. Posto oslonac B ne preuzima aksijalnu silu Fa, ve¢ samo radijalnu silu Frs lezaj

¢e zadovoljavati zahtijevani nazivni vijek trajanja, te ga nije potrebno posebno kontrolirati.

6.5 Proracun pera izlaznog vratila reduktora

Pera su optere¢ena na bo¢ni (povrsinski) tlak i smik (odrez). No, pera se obi¢no proracunavaju
samo na opasniji boc¢ni tlak i to obi¢no samo na bocni tlak koji se javlja izmedu pera i utora za
pero u glavini, jer je glavina obi¢no napravljena od loSijeg materijala s manjim dopustenim
povrsinskim tlakom nego vratilo. U ovom slucaju glavina, odnosno gonjeni zupcanik reduktora
izraden je od celika, kao i vratilo. Dopusteni povrsinski tlak prema [8], str. 144. iznosi pdop =100

N/mm?2,
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Boc¢ni tlak racuna se prema sljedec¢em izrazu:
F <
p= K = pdop

gdje je:
Fr - obodna sila

A - bo¢na povrsina pera u kontaktu s glavinom

Obodna sila:

2-T 2-180-1000
I:t = =
d
gdje je:

=10286N

T =180 Nm - maksimalni okretni moment vijka prese

d =35 mm - promjer izlaznog vratila reduktora

Boc¢na povrsina pera:
A=(h-t)-(I-b)=(8-5,1)-(65—10)=159,5mm’

gdje su prethodne vrijednosti odabrane prema [8], str. 146:
h =8 mm - visina pera

t =5,1 mm - dubina utora za pero u vratilu

| =65 mm - odabrana duljina pera

b =10 mm - Sirina pera

Konacno, slijedi:

_ R _10286 o) 49N /mm?
A 1595

Vidljivo je da odabrana duljina pera od 65 mm zadovoljava.
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6.6 Kontrola postojece sigurnosti

Prethodno provedenim prorac¢unom definirane su sve dimenzije vratila, te se pomoc¢u njih moze pristupiti

kona¢nom konstrukcijskom oblikovanju vratila, uzimajuci u obzir zarezna naprezanja, utjecaj prijelaza

razlicitih radijusa, hrapavost povrsine i udarna opterecenja.

veza s
reduktorom 2 3 zubi drobilice

b "
— =

1 300

L1=80

Lo =7
Lz =140

Slika 24. Skica izradenog vratila

6.6.1. Presjek 1-1

_bl'bZ'O-fDN

postl —
@ Oreqq

S

gdje je:

b1 = 0,88 - faktor veli¢ine strojnog dijela prema [7] str. 35.

b2 = 0,93 - faktor kvalitete povrSinske obrade prema [7] str. 35.
¢ = 1,5 - faktor udara prema [7] str. 35.

Reducirano naprezanje:
M

redl
O-red 1

1
gdje je:
z-d® 7z-35°
32

Reducirani moment;

W, = = 4209, 24mm> - moment otpora presjeka vratila

2
M g1 = \/(Ml 'ﬁkfl) +0’75’(0‘0 P ’T)2
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gdje je:

M1=0 Nm

B =19 - faktor zareznog djelovanja kod uvijanja vratila s utorom za pero prema [7] str. 38.

2 2
M., =\/(o. Be1) +0,75-(0,73-1,9-180)" =216, 21Nm

216,21-1000

O\ed1 = = 51, 37N /mm2
4209,24
Kona¢no slijedi:
e 0,83-0,93-240 _, oo S =18
1,5-51,37

gdje je:
Spotr =1,8 prema [7] str.34.

6.6.2. Presjek 2-2

_bl'bz'GfDN

post2
@ Oreq

S

gdje je:

by = 0,88 - faktor veli¢ine strojnog dijela prema [7] str. 35.

b2 = 0,93 - faktor kvalitete povrSinske obrade prema [7] str. 35.
¢ = 1,5 - faktor udara prema [7] str. 35.

Reducirano naprezanje:
O-redz = Mredz
2
gdje je:
3 3
W, - 7-d,” 735
32

Reducirani moment;

= 4209, 24mm°® - moment otpora presjeka vratila

2 2
M e :\/(Mz ‘:kaz) +0’75'(0‘0 Pz 'T)
gdje je:
M2 =R, 1, =750-0,007 =5,25Nm
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lako je presjek vratila 3-3 oblika Sesterokuta, za podatke pri prora¢unu utjecaja prijelaza na razliciti
promjer s dovoljno to¢nom aproksimacijom uzima se D =40 mm, §to je zapravo promjer upisane

kruznice Sesterokuta.

B =1+C, -(ﬂmdij —1) - faktor zareznog djelovanja kod vratila uzrokovano promjenom veli¢ine

presjeka

Prema konstrukcijskom oblikovanju (prijelaz razli¢itih promjera) slijedi:

D =40mm
d =35mm
L =1mm

Za § = 4% =0,025 i R, =500N /mm?* za odabrani materijal St-50 prema [7] str. 36 slijedi:

ﬂkfzdij =2,3

Za g = % =1,14 prema [7] str. 36 slijedi:

c,=0,35
Dobiva se faktor zareznog djelovanja:

fus» =1+0,35-(2,3-1)=1,455

Analognim postupkom dobive se faktor g, :
B =1+0,7-(1,7-1)=1,49

Kona¢no slijedi:

M., = \/(5, 25.1,455)" +-0,75-(0,73-1,49-180)° =169, 73Nm

~169,73-1000

Oregy = =40,23N / mm?
4209, 24

Postojeca sigurnost je jednaka:

o 0,83-0,93-240 5 -, S o =18
1,5-40,23
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6.6.3. Presjek 3-3

. b, -b, ooy
post3
2 6red3

S

gdje je:

b1 = 0,85 - faktor veli¢ine strojnog dijela prema [7] str. 35.

b2 = 0,93 - faktor kvalitete povrSinske obrade prema [7] str. 35.
@ = 1,5 - faktor udara prema [7] str. 35.

Reducirano naprezanje:
M

red3
O-red 3
3

gdje je:

3

W, =

- moment otpora presjeka vratila

gdje je:

ﬂ =23,1mm

_ O _
NNE
Moment otpora tada je:

5.23,1°

r

W, = =7704mm°

Reducirani moment;

Mred3 :\/(M3)2 +O'75'(a0 T)Z
gdje je:
M, =R, -l, =105Nm

M g1 =105 +0,75-(0,73-180)° =154,84Nm

. _154,84-1000
red 7704

=20,IN / mm?
Konacno slijedi:

085093240 (o0 o g
i 1,5-20,1 P
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gdje je:
Spotr =1,8 prema [7] str.34.

6.7 Odabir kotaca

Prema potrebnoj nosivosti odabire se kotac¢ s ugradenom ko¢nicom DW-02GRP-100-SW-TP01
proizvodaca MedCaster prema [22] sljedecih karakteristika:

Nosivost = 83,3 kg
Promjer kotaca = 70,2 mm

Sirina kota¢a = 28,6 mm

Slika 25. Kota¢ DW-02GRP-100-SW-TP01
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7. Slike modela

Slika 26. Model drobilice
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Slika 27 Drobilica- pogled na komoru za drobljenje
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Slika 28. Drobilica bez zastitnog kucista
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Slika 29. Pogon drobilice
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8. Zakljucak

Analizom trziSta istrazena su postojeca rjesenja slicnih strojeva za drobljenje plasticnog otpada.
Doslo se do zakljucka da takvi strojevi najéesc¢e imaju elektromotorni pogon, ali i ve¢u masu, ¢ime
se otezava transport i odrzavanje stroja. Takvi strojevi su imali vece kapacitete, ali zbog toga su
imali visoku cijenu. Takoder, veéina postojecih proizvoda nije imala resetku na izlazu Sto bi za
rezultat imalo plasti¢ni otpad razliCitih veliCina. Glavni zahtjevi koje bi stroj morao zadovoljiti su
niza masa i cijena, mogucnost transporta, ali nasuprot tome dovoljan kapacitet drobljenja. Stroj je
ogranicen za drobljenje mekih do srednje tvrdih plasti¢nih predmeta. S tim zahtjevima iSlo se u
koncipiranje, gdje se najviSe radilo na povoljnoj geometriji komore za drobljenje i zubi za
drobljenje. U proracunu su koriSteni pristupacniji i jeftiniji materijali kako bi se smanjila cijena,
ali i masa samog uredaja. Pri konstrukcijskoj razradi vodilo se racuna o gabaritima i ukupnoj masi,
kao i o jednostavnosti premjestanja stroja. Prilikom vrednovanja koncepata naglasak je stavljen na
jednostavnost odrzavanja stroja, masi, cijeni te kapacitetu stroja. Modelima i tehni¢kom
dokumentacijom, pokazan je funkcionalan stroj, kojim se volumen plasti¢nog otpada smanjuje

nekoliko puta, ¢ime se postize lako gospodarenje plasti¢nim otpadom te ekoloska osvjestenost.
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1,6H13
1X45° Ra 6,3
| P33h11
I Broj naziva - code Dotum Ime i prezime Potpis
Re 08 | 4 Projektirao | 1222017, | Mislav KaraZic T@
Rozradio (1222017, | Mislov Karafic FSB Zagreb
Criao 12.2.2017. Mislav Karacic
& Pregledoo  [17.2.2017. Neven Pavkovi¢
‘i S Mentor 17.2.2017. Neven Pavkovic
q | IS0 - tolerancije  |Mj jekt: Oo jekt kroj
~N— 0,000
#3311 Ra 6,3 #35h6 0,06 R N. broj
+0,018 : Sm ler:
#35k6 e Napomena T onstrukel jski
10P9 '381551 Materijol St 50-3 Masa: 5,58 kg AVRINI RAD
+0,140 — ] Noziv: Pozici jo .
B_B (8 g ].) L6HI3 +0,000 |\| ‘@9’ \/RAT“—D Format:A3
pasnts  [pact—erie orighele Listova: 1
1 ' l Crtezbroj  7ZR17-MK-1-001 List: 1
a 0 1 2 @ 4 s e b e % 1w




Napomena:
1. Sva nekotirana skosenja iznose 1X45.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 13.2.2017. Mislav Karacic T@\

Razradio 13.2.2017. Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 13.2.201%. Mislav Karacit
Pregledao 17.2.2017. Neven Pavkovit

Voditelj rada| 17.2.2017. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smjer

Konstrukcijski

Materijal: S235JRG2 Masa: 0,48 kg ZAVRSNI RAD
6@% Naziv: Pozicija: Format: Ab
Mjerilo originala POklOpaC lEEaja 1 28

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj:  ZR17-MK-1-002 List: 1




Napomena:
1. Sva nekotirana skosenja iznose 1X45.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao |[12.2.2017. Mislav Karacic T@\

Razradio  [12.2.2017.|  Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 12.2.2017. Mislav Karatic

Pregledao 11.2.2017. Neven Pavkovit

Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smjer:

Konstrukcijski

Materijal: ~ S235JRG2 Masa: 0,396 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ak

Mjerilo originala Poklopac leiaja 2
1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj: ZR17-MK-100-001 List: 1




Napomena:

1. Nakon brusenja i glodanja, Celik se podvrgava
postupku poboljsavanja.

2. Debljina zuba jest 10 mm.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 13.2.2017. Mislav Karacic T@\

Razradio 13.2.2017. Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 13.2.201%. Mislav Karacit
Pregledao 17.2.2017. Neven Pavkovit

Voditelj rada| 17.2.2017. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smjer

Konstrukcijski

Materijal:  Ck 60 Masa: 1,56 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ab

Mjerilo originala ZUb drObilice 8
1:2

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj:  ZR17-MK-1-004 List: 1




4x M6V 8

Napomena: Debljina ploce je 10 mm.

Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 13.2.2017. Mislav Karacic T@\

Razradio 13.2.2017. Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 13.2.201%. Mislav Karacit

Pregledao 17.2.2017. Neven Pavkovit

Voditelj rada| 17.2.2017. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smjer

Konstrukcijski

Materijal: ~ S235JRG3 Masa: 3,17 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ab

Mjerilo originala| Poprecna ploca komore za drobljenje 16

1:1

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj;  ZR-17-MK-1-005 List: 1
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T . Napomena: Stupovi drobilice izradeni su od lima debline 4 mm, a
poprecnii uzduzni potporni stupovi od lima debljine 3 mm.
c @ @ !
8 Blok kotaca 4 MedCaster |1,5kg
' 7 Matica M8 16 | 1SO8675 8 Vijci Kranjec
B 267 - a?2 6 Vijak M8x20 16 | DIN6921 8.8 Vijci Kranjec
- e N e o S T S 5 Prirubnica kotaca 4 |ZR-17-1-101|S235JRG2| 100x100x10 [0,2kg
- 9—21;@\@ N 4 Poprecni potporni lim 3 S235JRG2| 25x25x500 |0,6kg
B —= T S 3 Uzduzni potporni lim 2 S235JRG2| 25x25x750 |0,9kg
‘ ;;:‘;\ - 2 Stup drobilice 4 S235JRG2|  40x40x600 [1,6kg
1 Nosiva ploca 1 |ZR-17-1-102[S5235JRG3| 750x500x10 | 9kg
2 a3 |77 on| Terms? | Material | STote dmengie | s
G 9_ _____ A'A ——————— Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [13.2.2017.| Mislav Karacic @
Razradio [13.2.2017.| Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 13.2.2017.| Mislav Karacic
Pregledao [17.2.2017.| Neven Pavkovit
Voditelj rada [17.2.2017.| Neven Pavkovit
— ISO - tolerancije Objekf: Objekf bl"Oj:
R. N. broj;
Napomena: Smjer: Konstrukcijski Kopija
y Materijal: Masa: 25,8 kg ZAVRSNI RAD
2 Q %} Naziv: Pozicija: Format: A2
S Mjerilo originala Nosiva konsftrukcija Listova:
2 istova: 1
% 1:5 Crte? broj: ZR-17-MK-1-100 List: 1
o b o ko 5o ko S ke o ko o oo
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Napomena: Sva nekotirana skosenja iznose 1x45°.

Datum

Ime i prezime

Potpis

Projektirao

13.2.2017.

Mislav Karacic

Razradio

13.2.201%.

Mislav Karacit

Crtao

13.2.201%.

Mislav Karacit

T@FSB Zagreb

Pregledao

17.2.2017.

Neven Pavkovic

Voditelj rada| 17.2.2017.

Neven Pavkovit

Objekt:

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena:

Smjer

Konstrukcijski

Materijal:

S235JRG2

Masa: 0,2 kg

ZAVRSNI RAD

=«

Design by CADLab

Mjerilo orig

1:1

inala

% Naziv:

Prirubnica kotaca

Pozicija: Format: AL

Listova: 1

Crtez broj:

ZR-17-MK-1-101 List: 1




Datum Ime i prezime

Projektirao | 13.2.2017. Mislav Karacic T@\

Razradio 13.2.2017. Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 13.2.201%. Mislav Karacit
Pregledao 17.2.2017. Neven Pavkovit

Voditelj rada| 17.2.2017. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
Napomena: Smjer

Konstrukcijski

Materijal: ~ S235JRG2 Masa: 9 kg ZAVRSNI RAD

6@% Naziv: Pozicija: Format: Ab

Mjerilo originala Nosiva DIOCa 10

1:5

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj;  ZR-17-MK-1-102 List: 1
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Uzduzna strana IR-17-MK-1-203 | S235JRG2 300X30X3 |0,5kg
Bocna strana IR-17-MK-1-202 | S235JRG2 300X40X3 |0,2kg
Resetka ZR-17-MK-1-201 | S235JRG2 | 300X300X3 |0,8kg
Poz. Naziv dijela Kom.| Crtez broj Materijal  |Sirove dimenzie | Masa
Datum Ime i prezime Potpis

Projektirao | 13.2.2017. Mislav Karacic T@\

Razradio 13.2.2017. Mislav Karatic FSB Zagreb
Crtao 13.2.201%. Mislav Karacit
Pregledao 17.2.2017. Neven Pavkovit

Voditelj rada| 17.2.2017. Neven Pavkovic
Objekt: Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer

Konstrukcijski

Materijal: ~ S235JRG2 Masa: 2,2 kg ZAVRSNI RAD

El Naziv: Pozicija:
v Format: AL
6% Resetka

Mjerilo originala

1:5

Listova: 1

Design by CADLab

Crtez broj;  ZR-17-MK-1-200 List: 1
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