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d m Duzina filtracijskog bazena (duzina odjeljka bazena)
d mm Promjer vratila
d,d;d, mm Promjeri navoja vijka
d, mm Promjer kotaca mosta
d, mm Fiktivni promjer povrSine naponskog presjeka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14



Ivan Igrec, 2018.

Diplomski rad

E
Foo
Fo
FI

Fzmax

Fri
Fc

I:op,max

I:op2

I:uk,gr

T

mosta

.o monoo Mmoo T
R S

m

>

N/mm?

z Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z

pzd

z Zz2 Z2 Zz2 Zz Z2 Z2 Z2 Z2 Z

Modul elasti¢nosti

Obodna vu¢na sila na bubnju

Ukupna vucna sila na obodu bubnja

Ukupna vucna sila u traci

Dopustena sila zatezanja

Sila zatezanja

Rezultantna sila

Ukupna vu¢na sila

Sila na silaznom kraku trake

Ukupnom sila od mase trake i materijala koji se transportira
Sila u osloncima trakastog transportera

Sila u osloncima trakastog transportera

Sila od slobodnih valjaka

Sila od mase elektromotora s reduktorom

Sile reakcije u osloncima

Koncentrirana sila

Sila na optereceniji profil konstrukcije transportera

Maksimalna sila koja optereCuje zavar konstrukcije

transportera

Sila prednapona u vijku

Ukupna sila koja opterecuje gredu rucke spremnika
Ukupna sila na most

Sila od vlastite mase mosta

Sila od mase spremnika i pijeska

Sila od ukupne mase transportera

Ukupna sila trenja izmedu konzole i stola
Maksimalna sila u najoptere¢enijem osloncu kotaca
Potrebna sila za ustaljenu voznju

Nominalna sila pri pokretanju

Fakultet strojarstva i brodogradnje

15



Ivan Igrec, 2018.

Diplomski rad

z =z Zz Z2z Z

kg/cm

kN/m

kN/h

mm
mm
mm
mm
cm
mm
mm
mm
%
mm
mm
m3/h
kg/h
m3/h
kg/h
kgm

mm

Sila pokretanja mosta

Sila inercije translatiraju¢ih masa

Sila od mase sklopa pogonskog kotaca
Maksimalna sila mase na najoptereceniji kotac¢
Rucna sila zakretanja rucke

Sila trenja

Maksimalno dopusteno zatezanje (zatezna ¢vrstoca trake)

Specificni otpor voznje za gumu

Tezina pokretnih dijelova transportera po jednom metru

duZine transportera
Teorijska tezina transportiranog materijala po 1 satu

Visina poprecnog rebra transportne trake
Visina dizanja ili spustanja tereta na traci
Teorijska dubina navoja

Nosiva dubina navoja

Visina od gazne povrSine do stropa hale

Visina popre¢nog segmenta lima izmedu rebara

Visina materijala u zlijebu transportne trake
Minimalni hod zateznog uredaja

Hod zatezaca

Produljenje trake pri maksimalnoj sili zatezanja

Momenti tromosti presjeka zavara

Teoretski volumni protok materijala na traci
Teoretski maseni protok materijala na traci

Stvarni pretpostavljeni volumenski protok materijala

Stvarni pretpostavljeni maseni protok materijala
Moment inercije sklopa elektromotora
Prijenosni omjer reduktora

Broj povrsina na kojima se ostvaruje trenje

Najveca udaljenost zavara

Fakultet strojarstva i brodogradnje

16



Diplomski rad

Ivan Igrec, 2018.

J
k

k
ke

kz

Qv

Q'

Qs

Qmax,dop
Ceret
Qopt

L

L

kN/m

kN/m

kN/m

kN/m

kg
N/mm?
N/mm?
cm
mm
mm

mm
cm
mm

cm
cm
cm
cm

h
mm
mm
mm

mm

Koeficijent ukupnog broja reduktora za pogon
Koeficijent trenja

koeficijent ukupnog broja motora za pogon

Smanjenje nastalo uslijed nejednolike raspodjele materijala

na traci
Smanjenje od prekida

TeZina trake po metru duZine transportera

Tezina rotirajucih dijelova nosecih valjaka po metru duzine

transportera

Tezina rotirajucih dijelova povratnih valjaka po metru
duZine transportera

Tezina rotirajucih dijelova bubnjeva po metru duzine

transportera

Maksimalna dopustena nosivost kotaca

Kontinuirano optere¢enje na plocu

Kontinuirano optere¢enje opterecenosti bo¢nih stjenka
Ukupna $irina filtracijskog bazena

Duzina noSenja trake (osni razmak bubnjeva)

DuzZina bubnja

Razmak izmedu slogova nosecih valjaka

Udaljenost od stupa pa do ruba bazena
Razmak izmedu slogova povratnih valjaka
Razmak izmedu bazena

Razmak izmedu stupova

Sirina lijevog koridora

Sirina desnog koridora

Trajnost lezaja

Udaljenost izmedu rebara

Udaljenost rucke od vrha do centra zakretanja
Razmak lezajeva bubnja

Udaljenost od sredine bubnja do kraja oslonca

Fakultet strojarstva i brodogradnje

17



Ivan Igrec, 2018.

Diplomski rad

M,
Mem
More
Mem
Mot max

M

K, pot
M R

M T

M;

m
Mtrans
mpijeska
Mboub
Myalj
Mtereta

mSZ

Mirake

mpijeska

mspremnika
Mtereta
Mmosta
mukupno
mkot,l
m,

My

Mp

mm
mm
mm
Nm
Nm
Nm

kg

Nmm

Nmm

Nmm

Nmm

Nmm

Duljina vratila za vezu s elektromotorom-reduktorom
Duljina utora za pero

Udaljenost rucke od vrha do centra zakretanja
Moment na izlaznom vratilu reduktora

Moment elektromotora

Moment kocenja

Masa sklopa elektromotora s reduktorom

Najveéi potreban moment na kotacu za pokretanje
Potrebni moment kocenja

Moment zakretanja ru¢nom silom

Moment od sile trenja koja djeluje u kontaktu kotaca s tlom

Moment savijanja

Masa volumena pijeska od 1 m®

Ukupna masa trakastog transportera bez transportne trake
Maksimalna masa transportiranog materijala pijeska
Masa bubnja

Masa valjka

Korisna masa tereta (pijeska)

Masa konstruiranog spremnika bez rucke

Masa transportne trake

Masa transportiranog pijeska na traci

Masa spremnika za pijesak

Masa pijeska u spremniku

Vlastita masa voznog mosta prema konac¢noj izvedbi
Ukupna masa sklopa uredaja

Najvece opterecenje kojim se moze opteretiti pojedini kotac
translatirajuce mase

Priblizna masa za vodoravan tip nosecih valjaka

Pretpostavljena masa bubnja

Fakultet strojarstva i brodogradnje

18



Ivan Igrec, 2018.

Diplomski rad

nqkonnmx
n

n

n

NEm
N2

Nkot

IDbo

Sr
S

Th

t10gj

tbaz

taiz

tprem

t

kg

min’
min
min’
min’
mm
kw
kw
kw

kw

kW
mm
kW
kW

Nmm

Nm

h, min

h, min

h, min

h, min

Najveca ukupna masa za 4 kotaca

Broj platana transportne trake

Broj nosecih slogova valjaka

Broj okretaja bubnja za pogonski bubanj

Brzina vrtnje elektromotora

Izlazna brzina vrtnje na vratilu reduktora

Brzina vrtnje kotaca pri ustaljenoj voznji

Korak navoja

Snaga potrebna za pogon opterecenog transportera
Potrebna snaga elektromotora za pogon transportera
Snaga svih otpora

Dodatna snaga potrebna za savladavanje otpora trenja zbog
boc¢nih grani¢nika

Nazivna snaga elektromotora

Povrsina na ploci koju opterecuje pijesak

Potrebna snaga elektromotora za ustaljenu voznju
Nominalna snaga elektromotora

Mo¢ prenosenja sile s bubnja na traku

Nailazno natezanje, sila

Silazno natezanje, sila

Moment torzije na navoju vijka

Potreban moment vratila reduktora na strani bubnja
Koeficijent trenja u lezajevima bubanja, valjaka itd.
Vrijeme potrebno za praznjenje jednog odjeljka bazena
Vrijeme potrebno za praznjenje oba 2 odjeljka bazena
Vrijeme potrebno za podizanje, premjeStanje i uc¢vrséivanje
transportera na drugi dio voznog mosta

Vrijeme potrebno za pocetno razgrtanje pijeska sa dna

bazena

Vrijeme pokretanja mosta

Fakultet strojarstva i brodogradnje

19



Ivan Igrec, 2018.

Diplomski rad

tZ

Vs

v

\'

Or

B

Nk
yn

m/min
m/s

mm
mm

mm

cm

cm

kg/m?

Vrijeme zaustavljanja
Volumen spremnika za pijesak

Brzina voznje mosta

Brzina kretanja materijala na traci (brzina trake)
Moment otpora

Maksimalan iznos progiba

Dopusteni progib

Potreban broj umetaka trake

Broj vijaka

Kut uspona

Obuhvatni kut trake oko bubnja

Kut profila navoja

Nasipni kut materijala

koeficijent kojim se uzima u obzir ubrzavanje rotiraju¢ih
dijelova za voznju

Nagib trakastog transportera

Debljina gaznog sloja

Dimenzije kvadratnog poprecnog presjeka stupa

Stupanj iskoristivosti mehanickog prijenosa pogona

transportera

stupanj iskoristivosti mehanizma za voznju
Stupanj iskoristivosti kocenja

faktor iskoristivosti u aksijalnom lezaju
Koeficijent trenja izmedu trake i bubnja
Koeficijent trenja na bokovima navoja
Korigirani faktor trenja

Faktor trenja mirovanja

Poissonov faktor

Faktor sigurnosti

Nasipna gustoca pijeska

Fakultet strojarstva i brodogradnje

20



Ivan Igrec, 2018.

Diplomski rad

pP
6eM

6s,zav
6ekv
6dop

kg/m?®
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/mm?

min”

Gustoca celika

Ekvivalentno naprezanje prema von Misesu
Najvece savojno naprezanje na donjem kraju zavara
Ekvivalentno naprezanje zavara

Dopusteno naprezanje

Prednaprezanje vijka

Vlaéno naprezanje navoja

Smicno naprezanje zavara

Torzijsko naprezanje vijka

Korigirani kut trenja

Kutna brzina elektromotora

Fakultet strojarstva i brodogradnje

21



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

SAZETAK

U Sisacko-moslavackoj Zupaniji, u gradu Petrinji nalazi se postrojenje tvrtke Vodoopskrba
Kupa d.o.o. za filtriranje vode rijeke Kupe radi potrebe dobivanja pitke vode za opskrbu
stanovniStva gradova Siska, Petrinje i okolice. U postrojenju, u hali za filtriranje nalazi se 8
gravitacijskih pje$canih filtara (bazena), gdje se voda filtrira kroz sloj kvarcnog pijeska
debljine 1 m. Izmjena pijeska trenuta¢no se obavlja ru¢nim izvla¢enjem tj. uvlac¢enjem pijeska
kolicima, pri ¢emu je postupak izmjene pijeska dosta spor. Cilj koji je postavljen na ovaj rad
jest pronalazenje tehnickog rjeSenja uredaja za vadenje pijeska tj. nasipavanje novog pijeska

kojim bi se smanjio fizi¢ki rad te ubrzala izmjena pijeska.

U radu je razradeno i konstruirano tehnicko rjeSenje uredaja za vadenje iskoriStenog pijeska
iz mehanickog bazenskog filtra te njegovo premjeStanje do vanjskog deponija. Takoder
ponudenim rjeSenjima pretpostavljeno je i dopremanje novog pijeska do bazenskog filtra te
na¢in usipavanja i raspodjele u bazen. Odreden je i nadin premjeStanja uredaja izmedu 8

filtracijskih bazena u hali.

U 2. poglavlju rada opisan je postupak dobivanje pitke vode u postrojenju tvrtke VVodoopskrba
Kupa d.o.0. te je predstavljeno samo postrojenje. U 3. poglavlju detaljno su definirani
filtracijski bazeni 1 hala u kojoj su bazeni smjeSteni, nacrtani su bazeni i1 prikazane su sve
bitne dimenzije i prostor koji stoji na raspolaganju za izvedbu buduéeg konstrukcijskog
rjesenja. U 4. poglavlju definiran je cilj rada te su opisani zahtjevi na konstrukciju. Dodatno
predstavljena su potencijalna mjesta za smjeStaj uredaja. U 5. poglavlju opisani su i
predstavljeni transportni elementi i uredaji koji bi mogli biti koriSteni konac¢nim tehni¢kim
rjeSenjem. U 6. poglavlju predstavljeni su koncepti (moguca rjeSenja) za izvedbu uredaja za
vadenje pijeska. U radu je predstavljeno 7 koncepata, te se na koncu odabrao koncept koji je
najbolje odgovarao nametnutim zahtjevima. U 7. poglavlju izvrSen je odabir koncepata, te je

predstavljeno kona¢no rjesenje konstrukcije uredaja i opisan njegov nacin funkcioniranja.

U 8. Poglavlju izvrsen je kontrolni proracun elemenata konstrukcije uredaja. Prikazani su svi
dijelovi od kojih je uredaj sastavljen te je opisan nacin funkcioniranja, podeSavanja i
premjestanja konstrukcije. Pojedini elementi konstrukcije kontrolirani su pomo¢u metode
konac¢nih elemenata u programskom paketu Abaqus. U sklopu rada nacrtani su CAD modeli

pomocu programa Catia V5, te je napravljena sklopna tehnicka dokumentacija.
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SUMMARY

The filtration plant of the water company Vodoopskrba Kupa d.o.o. that supplies the cities
Sisak and Petrinja (Croatia) and their surroundings with potable water is located in Petrinja in
the Sisak - Moslavina County. The filtration room within the plant contains eight gravity sand
filters (basins) where the water is filtered by passing through one meter thick layer of quartz
sand. The process of replacing the sand is currently done manually and therefore is slow and
inefficient. The old and new sand are transported by means of trolleys. The main aim of this
project is the development of a technical solution and the mechanism for replacing the filter
media (sand) so as to reduce the physical work of the maintenance crew and to speed up the

process.

As a part of this project, the mechanism for replacing the sand has been developed. It enables
the old sand to be extracted from the mechanical filter and conveyed to the nearby dumping
ground while the new sand is delivered and distributed to the basin of the filter. This thesis
provides a detail description of the steps involved in the design process, seven conceptual
solutions were taken into account. Each of them has been elaborated and discussed and as a
result, the best solution, that proceeded with detail design, was chosen. As the final outcome
of the project, a technical solution for the replacing sand mechanism was proposed.
Furthermore, the benefits, as well as disadvantages of the proposed solution, are discussed. As
a part of the thesis, a way of transporting the mechanism between filter basins was also
determined. Finally, comprehensive technical drawings were produced and can be found in

the appendix of this manuscript.

Chapter two gives a brief description of the water treatment plant and explains in detail the
water purification process of the plant. Filter basins and the room where they are located are
thoroughly defined in chapter three. This chapter also contains technical sketches of basins as
well as the drawing of the space available for the mechanism. All essential dimensions are
provided in these sketches. Chapter four outlines the main objective of this project and
summarises the design requirements. Additionally, this chapter discusses several potentially
suitable locations to position the mechanism. Transport features and equipment are introduced
in chapter five where every potential piece of equipment used in the design is explained in
detail.
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Seven conceptual designs, that are discussed in subsequent two chapters, were developed for
this project. Based on the given requirements, the most suitable conceptual design was finally
chosen in chapter 7. This chapter also contains detail description and the basic working

principle of the chosen technical solution.

Mathematical modelling and control calculations are described in chapter eight. All assembly
parts are shown here along with working principle, adjustment and transportation methods of
the mechanism that are also described in this chapter. All calculations are conducted
analytically in a semi-empirical manner. The structural strength of some design features was
calculated numerically using the commercial finite element method (FEM) based software
ABAQUS. All CAD models and comprehensive technical documentation were produced in
CATIA V5.
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1. UvOD

U Sisacko-moslavackoj Zupaniji, u gradu Petrinji nalazi se postrojenje tvrtke Vodoopskrba
Kupa d.o.0. za filtriranje vode rijeke Kupe radi potrebe dobivanja pitke vode za opskrbu
stanovnistva gradova Siska, Petrinje i okolice. U Petrinji se takoder nalazi i sjediste tvrtke
Vodoopskrba Kupa d.o.o. ¢ija je osnovna djelatnost opskrba pitkom vodom stanovniStva tog
podrucja.

U procesu filtracije (proc¢is¢avanja vode) nakon gruboga filtriranja, provodi se fino filtriranje
djelomi¢no izbistrene vode u gravitacijskim pjeS€anim filtrima (otvorenim bazenskim
filtrima). Protjecanjem vode kroz slojeve razliCite granulacije $ljunka vrsi se filtriranje finih
krutih Cestica. Nakon zapunjenja filtara necisto¢ama, mora se pristupiti potpunoj zamjeni
pijeska iz filtarskih bazena. Zamjena pijeska obavlja se ru¢nim izvlacenjem odnosno
uvlac¢enjem pijeska kolicima. Sam postupak zamjene trenutacno traje oko 7 dana, a obavljanje

posla zamjene pijeska izvode dva radnika.

Slika 1.1 Prikaz jednog od filtracijskih bazena u postrojenju za dobivanje pitke vode tvrtke VVodoopskrba Kupa d.o.o.

Cilj ovog rada je konstruirati i ponuditi tehnicko rjeSenje kojime bi se ubrzo postupak izmjene
pijeska u filtarskim bazenima, a istovremeno smanjio fizicki rad. Konstruirani uredaj morati
¢e omoguciti efikasno i1 brzo vadenje iskoriStenog pijeska iz bazena, te nakon toga

nasipavanje i punjenje bazenskog filtra novim pijeskom.
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2. POSTUPAK DOBIVANJA PITKE VODE U POSTROJENJU
TVRTKE VODOOPSKRBA KUPA D.O.O.

U postrojenju tvrtke Vodoopskrba Kupa d.o.o. proizvodi se pitka voda za ljudsku potrosnju.
Instalirani kapacitet postrojenja iznose 810 1/s, a trenuta¢na potreba pogona je 210 I/s.
Godisnje se proizvede oko 5.000.000 m® vode za piée s time da se razvojem industrije i veéim

brojem prikljuc¢aka gradanstva, u narednom periodu, o€ekuje trend porasta proizvodnje.

Pogon za proizvodnju vode za pi¢e moze se podijeliti na nekoliko medusobno povezanih

cjelina koje ukljucuju (redoslijed jednak kao i proizvodni proces):

1) Zahvat sirove vode

2) Mehanicko i kemijsko procis¢avanje (kroz grubu resetku, mikrosito, taloznice, filtere,
priprema i doziranje aditiva)

3) Dezinfekciju (primarna i sekundarna dezinfekcija)

4) Distribuciju vode za pic¢e u glavnu vodospremu i dalje prema dvama kupcima (Sisacki
vodovod d.0.0 i Privreda Petrinja) koji su ujedno i glavni distributeri svaki na svom

podrugju.

POSTUPAK

Kao sirovina za proizvodnju vode za ljudsku potro$nju, zahvacéa se voda iz otvorenog
vodotoka rijeke Kupe. U prvoj fazi tretiranja voda prolazi kroz grubu reSetku kojom se

uklanjaju grublje mehanicke necistoce (granje 1 lis¢e), te zatim ulazi u bazen sirove vode.

Slika 2.1 Mjesto zahvacanja sirove vode iz vodotoka rijeke Kupe [1]

Sirova voda se zatim transportira na najvisu kotu pogona odakle gravitacijski prolazi sve

ostale faze prociS¢avanja. Prilikom transporta voda prolazi kroz regulator dotoka koji
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optimizira rad pumpi sirove vode (regulira se ovisno o tome koliko je pumpi trenuta¢no u

pogonu).

Slika 2.2 Re$etka za uklanjanje grubljih mehanic¢kih nedisto¢a skinuta radi remonta [1]

Nakon dolaska na najviSu kotu pogona voda prolazi kroz bubnjasto mikrosito kojim se
uklanjaju finije necistoce, a odmah zatim ulazi u mjesac.

U mjesacu se desava nekoliko radnji:

Ovisno o mutno¢i sirove vode obavlja se proces koagulacije. Kao koagulant se koristi
aluminij-sulfat. Zatim, dozira se sredstvo za snizenje pH vrijednosti (sulfatna kiselina) te se
vr$i snazno mijeSanje sirove vode sa uronjenim turbinama uz istovremeno odsisavanje i

otapanje viska ozona neupotrijebljenog u procesu glavne (primarne) ozonizacije.

Slika 2.3 Prikaz remonta postrojenja [1]

Tako tretirana voda, iz mjeSaca dalje odlazi na dvije vertikalne taloznice gdje se obavljaju
procesi flokulacije 1 taloZenja. U taloZnice se dodaje pomo¢no sredstvo za flokulaciju
(polielektrolit) i sredstvo za uklanjanje mirisa i okusa (PAC). Taloznice su opremljene
mjesSacem (njime se osigurava homogenizacija otopine), zgrtatem mulja (neaktivni mulj se

zgrtacem obire 1 odvodi prema muljnom ispustu i dalje u kanalizaciju) i pumpama za
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recirkulaciju mulja (njima se aktivni mulj rastrese tako da on obavlja svojevrsnu filtraciju
ostalih necistoca u vodi).

Nakon taloZenja, djelomi¢no izbistrena voda odlazi do 8 gravitacijskih pjeS€anih filtara, gdje

se voda filtrira kroz sloj kvarcnog pijeska debljine 1 m, od ¢ega je 20 cm nosivi, a 80 cm

filtracijski sloj. Prosjeéna granulacija filtracijskog pijeska je 1 mm.

Filtrirana voda se sakuplja u dvije komore, gdje se uporabom tanjurastih ozracivaca vrsi
primarna dezinfekcija ozonom. Tako pripremljena voda za pice, spojnim cjevovodom u
kojem se injektorom dozira tekuc¢i klor kao sekundarno dezinfekcijsko sredstvo, odlazi u

bazene Ciste vode.

Iz bazena voda za ljudsku potroSnju se visokonaponskim pumpama transportira u glavnu
vodospremu Sv. Trojstvo. Tamo se u vodu aplicira i drugo sekundarno dezinfekcijsko
sredstvo (klor dioksid) kojim se osigurava bakterioloSka ispravnost vode za ljudsku potro$nju

sve do primopredajnih mjesta.

1z glavne vodospreme voda se magistralnim cjevovodom f 800 mm gravitacijski doprema do
primopredajnih mjesta, tj. kupcima — lokalnim distributerima, komunalnom drustvu Privreda

d.o.o0. Petrinja i komunalnom drustvu Sisacki vodovod d.o.o. Sisak.
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3. PRIKAZ FILTRACIJSKIH BAZENA | HALA U KOJOJ SU BAZENI
SMJESTENI — DEFINIRANJE DIMENZIJA | PROSTORA NA
RASPOLAGANJU ZA IZVEDBU KONSTRUKCIJSKOG RJESENJA

U hali za filtracijske bazene postrojenja, nalazi se 8 gravitacijskih filtracijskih bazena gdje se
voda filtrira kroz sloj kvarcnog pijeska. RijeC je o brzim gravitacijskim procjedivacima
(filtrima), koji su otvorenog tipa. Kod otvorenog gravitacijskog procjedivaca procjedivanje
nastaje zbog djelovanja sile teze pri visinskoj razlici dovoda i odvoda vode na filtru, a u ovom
slu¢aju ona je iznosa debljine od 1 m (debljina pjes¢anog sloja). Od toga je 20 cm nosivi sloj,
a 80 cm filtracijski sloj. Prosje¢na granulacija filtracijskog pijeska iznosi 1 mm. Izgled hale 1
filtracijskih bazena moze se vidjeti na slici 1.1 u prvom poglavlju, te na slici 3.2.
1

52 £

B | O | O | O O O O O | 1§ ) R | 1 O U | O O | O O
T U U rUUUuUuut T 000000000y
! 3 = —~f
4
1 - Dovodni zlijeb vode namijenjene procjedivanju 4 - Sabirni kanal procis¢ene (filtrirane) vode
2 - Filtarski sloj (obi¢no kvarcni pijesak) 5 - Odvodni Zlijeb vode od ispiranja

3 - Mlaznice (sapnice)

Slika 3.1 Primjer presjeka brzog gravitacijskog filtra u trenutku procjedivanja [2]

lako se u hali nalazi 8 filtracijskih bazena, zadatak ovog diplomskog rada je da se pronade
novo efikasnije rjeSenje za izmjenu pijeska za samo jedan od bazena. Ponudeno rjesenje bi se
onda moralo mo¢i koristit 1 na ostalim bazenima. Stoga ¢e se analiza, definiranje zahtjeva te
proratun za buducu konstrukciju vrSiti za jedan od prikazanih bazena uz moguénost

premjestanja uredaja na druge bazene.

Na samom pocetku prvo ¢e biti potrebno odrediti glavne 1 bitne dimenzije koje definiraju sam
filtracijski bazen, te prostor oko njega u koji bi se mogao smjestiti budu¢i uredaj za izmjenu

pijeska.
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gy
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Slika 3.2 Prikaz hale u kojoj su smjeSteni filtracijski bazeni

Na slici 3.3 prikazan je poprec¢ni presjek hale s 8 filtracijskih bazena iz originalne
dokumentacije. A na slici 3.4. dan je uzduzni presjek jednog od bazena u hali. Radi
preglednosti, na kraju rada u prilogu dana je 1 kompletna originalna tehnicka dokumentacija

hale u kojoj se nalaze bazeni.
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Slika 3.3 Popre¢ni presjek hale s filtracijskim bazenima

Na temelju date dokumentacije, u sklopu rada preglednije je nacrtan dio hale i filtracijski

bazen koji ¢e se obradivati, sa naznacenim bitnim dimenzijama koje ¢e utjecati na izvedbu
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konstrukcijskog rjeSenja. Na slikama 3.5, 3.6 i 3.7 mogu se vidjeti nacrtane projekcije, s

mjerilom u centimetrima.

Slika 3.4 Uzduzni presjek jednog od filtracijskih bazena

Moze se vidjeti da je na raspolaganju vrlo malo prostora u kojem bi se mogao smyjestiti
potencijalni uredaj za izmjenu pijeska. Bazeni su dosta zgusnuti jedan do drugoga, na
raspolaganju je svega 1,6 m prostora izmedu bazena. Dodatno, raspoloZiv prostor smanjuju i
stupovi koji se nalaze izmedu bazena. Tako da konacna Sirina za prolazak od pocetka pa do
kraja bazena u uzduznom smjeru iznosi svega 65 cm $to je otprilike dovoljno za prolazak

¢ovjeka normalne tjelesne grade.

Na krajnjoj lijevoj i desnoj strani nalaze se dva koridora, lijevi koridor (koridor 1) Sirine 2 m,
te desni koridor (koridor 2) $irine 4,95 m. U desnom koridoru nalaze se komandna mjesta i

ostali uredaji.

Pijesak bi se nakon vadenja iz bazena trebao odlagati u ovaj koridor te dalje transportirati na

vanjski deponij.
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Slika 3.5 Popre¢ni presjek filtracijskog bazena s bitnim dimenzijama u cm

Sam bazen podijeljen je na dva odjeljka koja u sredini dijeli odvodni zlijeb za otjecanje vode.
U svakom odjeljku bazena visina sloja pijeska iznosi 1 m, a ukupni volumen pijeska za jedan

odjeljak odreduje se prema sljedecoj formuli:

Vipgj =v-d-s=100-1510-195 = 29445000 cm® = 29,445 m*
Gdje je:
v, d, s — Visina, duzina, §irina pje$¢anog sloja
To znaci da ukupni volumen pijeska koju ¢e trebat premjestat budu¢im uredajem iznosi:

Vire = Vioaj * 2 = 58,89 m®

Na dnu bazena nalaze se sapnice za otjecanje proc¢is¢ene vode u donji spremnik.
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Slika 3.6 UzduZni presjek filtracijskog bazena s bitnim dimenzijama u cm

Lb=160

T J0dido

Slika 3.7 Pogled odozgora filtracijskog bazena (dimenzije u cm)

U nastavku su dana znacenja kota prikazanih na slikama 3.5, 3.6 i 3.7, a koje predstavljaju

bitne dimenzije za izradu rada:
V — Visina pjescanog sloja
d — Duzina bazena (duzina odjeljka bazena)

s — Sirina odjeljka bazena

Huk — Ukupna dubina bazena (do donje stjenke i sapnica za otjecanje procis¢ene vode)

Hp — Udaljenost od vrha bazena do pocetka sloja pijeska

L — Ukupna Sirina bazena (Raspon krajnjih bo¢nih stijenki bazena)
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Hp — Visina od gazne povrSine do stropa hale

dg — Debljina gaznog sloja

L, — Udaljenost od stupa pa do ruba bazena

ost — Dimenzije kvadratnog poprecnog presjeka stupa

Ly — Razmak izmedu bazena

Lst — Razmak izmedu stupova

Lk1 — Udaljenost od ruba bazena pa do lijevog zida hale (Sirina lijevog koridora)

Lk, — Udaljenost od ruba bazena pa do desnog zida hale (Sirina desnog koridora)
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4. CILJ PROJEKTA — DEFINIRANJE | ANALIZA ZAHTJEVA
NAMETNUTIH NA KONSTRUKCIJU

Cilj koji je postavljen na ovaj rad jest ostvariti tehni¢ko rjeSenje uredaja koji ¢e omoguditi
vadenje iskoriStenog pijeska iz filtracijskog bazena, 1 nasipavanje novog pijeska u bazen.

Radni postupak uredaja sastojat ¢e se u dvije faze.

U prvoj fazi biti ¢e potrebno ukupni volumen pijeska izvaditi iz bazena te ga odpremati kroz
koridora 2, od kuda se dalje kolicima, transportnom trakom ili traverzom transportira dalje na
vanjski deponij. Nakon zavrSenog deponiranja iskoriStenog pijeska. U drugoj fazi biti ¢e
potrebno dopremiti novi pijesak na isti nacin, ali u suprothnom smjeru koridorom 2, te ga

pomocu istog uredaja ili drugog sredstva nasuti i raspodijeliti u bazen.

Ostvareno tehnicko rjeSenje ne smije biti komplicirano. Pri tome treba posti¢i S$to
jednostavniju izradu konstrukcije i zadovoljenje u pogledu sigurnosti i ¢vrstoce. U slucaju da
se uredaj moze prenositi i koristiti za svaki od 8 bazena koliko ih se nalazi u hali, tada
postupak montaze i demontaZe te prenoSenja uredaja treba biti Sto jednostavniji. PodeSavanje

uredaja u prostoru i po duljini bazena mora biti jednostavno.

Bitan zahtjev za konstrukciju je i brzina samog postupka izmjene pijeska. Cilj je da brzina
izmjene (vadenje iskoriStenog pijeska i zamjena odnosno nasipavanje novog pijeska u bazen)
bude Sto brza. Te da postupak bude u odredenoj mjeri automatiziran uz S$to manje ucesce

ljudske radne snage. Dosadasnji postupak izmjene pijeska u jednom bazenu traje 7 dana.

Sama konstrukcija uredaja trebala bi biti Sto jeftinija, tako da treba izbjegavati puno dijelova i
koristenje kompliciranih dijelova i skupih elemenata. Ukupna masa uredaja treba biti Sto
manja. Potrebno je voditi i raCuna o prostoru koji stoji na raspolaganju u koji ¢e se uredaj
smjestiti, zato konstrukcija ne smije imati dugacke dijelove koji strSe van. Treba voditi racuna
1 o premjestanju uredaja ako je ono predvideno. Uredaj mora zadovoljiti kriterije sigurnosti i
¢vrstoce. Bilo bi pozeljno da uredaj ima i moguénost translatornog pomicanja u prostoru u

svim osima.

Na dnu sloja pijeska tj. bazena nalazi se povrsSina sa sapnicama za otjecanje procis¢ene vode.
Uredaj i postupak vadenja pijeska ne smije biti takav da izgrebe ili oSteti sapnice. Postupak
odlaganja pijeska u koridoru 2 ne smije zauzimati tj. zakr¢iti prostor, treba ostati prostora za

prolazenje te ostale radnje koje se izvode u hali.
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4.1. Potencijalna mjesta za smjeStaj uredaja

Teoretski, pijesak bi se mogao izvlaciti sa 3 razliCita mjesta, tj. moguca su tri potencijalna
rjeSenja za smjestaj buduceg uredaja za izvlaCenje pijeska odnosno nasipavanje pijeska
natrag. Prva solucija je da se uredaj smjesti uz rub bazena kod koridora 2 odakle bi se pijesak
podizao transportnom trakom, elevatorom ili drugim uredajem odredenog oblika i duzine. Na

slici oznaceno plavim slovom 1.

i 1) o

I o I

PITESAK

Slika 4.1 Potencijalno mjesto smjeStaja uredaja uz ruba bazena kod koridora 2

Druga solucija je da se uredaj smjesti na bo¢nim rubovima svakog odjeljka bazena, pri cemu
bi uredaj na svakom kraju bio vozan te bi se kretao od pocetka do kraja bazena po cijeloj
duzini d. Uredaj bi se prvo koristio na jednom rubu bazena, a zatim bi se prebacio na suprotan
rub te koristio za izmjenu pijeska drugog odjeljka bazena. Glavni nedostatak ovog mjesta jest
ogranicenost prostora za smjestaj uredaja, te skucenost prostora zbog stupova. Ovo mjesto je

takoder potencijalno mjesto nezgoda i predstavlja opasnost po zdravlje radnika.

vODA VOD&
7
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Slika 4.2 Drugo mjesto smjestaja uredaja uz bo¢ne rubove bazena, te trece mjesto smjestaja uredaja na vozni most
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Tre¢a solucija je koriStenje voznog mosta na koji bi bio pricvrS¢en uredaj za izvlacenje
pijeska (elevator, puzni transporter ili dizalica). Na mostu bi se nalazio i spremnik u koji bi se
direktno odlagao pijesak. Vozni most nakon napunjenja spremnika odvozio bi se do koridora
2 i tamo bi se pijesak odlagao na kolica, transportnu traku ili neki tre¢i element. Postupak bi
se dalje ponavljao istim redoslijedom. Detaljnije razradene ideje biti ¢e prikazane u poglavlju

6 koncepti.

4.2. Odredivanje svojstava kvarcnog pijeska

U postupku filtracije koristi se kvarcni pijesak u skladu s normom HRN EN 12904:2005 (za
proizvode koji se upotrebljavaju u obradi vode namijenjene ljudskoj uporabi). Prema [3].

Znacajke standardnog koriStenog kvarcnog pijeska dane su ispod:
Granulacija: 0,8 - 1,2 mm
Gustoca: p = 1300 - 1500 kg/m®
Znagi da ée okvirna masa volumena pijeska od 1 m® iznositi
m=V-p~=1400kg

Brzina vadenja pijeska odredit ¢e se na kraju za konacni odabrani koncept.
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5. TRANSPORTNI ELEMENTI I UREDPAJI KOJI BI SE MOGLI
KORISTITI KONACNIM RJESENJEM KONSTRUKCIJE

U sljede¢em poglavlju biti ¢e opisani i kratko prikazani transportni strojevi i uredaji koji bi
bili pogodni za uporabu u zadatku za vadenje i premjestanje pijeska iz bazena, te dobavljanje i
nasipavanje novog pijeska natrag u bazen. Transportni uredaji te njihova kombinacija za
ostvarivanje cilja zadatka objasnit ¢e se i u 6. poglavlju u kojem ¢e se prikazati moguca

rjesenja - koncepti.
5.1. Transportna kolica

Transportna kolica kao element transporta tehni¢ki su vrlo jednostavna te su kod ovog
zadatka zbog velike jednostavnosti primjenjiva za transport pijeska od bazena pa do vanjskog

deponija te za transport u suprotnom smjeru.

Primjena vagoneta i tracnica u ovom slufaju ne moZe se primijeniti zbog ogranicenosti
prostora, te je neisplativa. Primjena vagoneta bila bi i znatno kompliciranija, a ne bi postigla

znacajniju uStedu vremena za transport.

Prema zamisli, pijesak prethodno izvaden iz filtracijskog bazena ukrcao bi se na transportna
kolica te bi se tako na najjednostavniji nac¢in odvezao na vanjski deponij. Ovisno o volumenu
zapremnine kolica, mogla bi se koristiti ru¢na kolica ili kolica s motornim pogonom. U ovom
slucaju radi jednostavnosti u obzir dolaze ru€na transportna kolica. Okvirna nosivost
transportnih kolica bi po prvoj pretpostavci iznosila do priblizno 500 kg za dva radnika.
Takoder trebalo bi po moguénosti pretpostaviti i mehanizam za olakSano istresanje pijeska
(naginjanje kolica hidraulickim putem, ili izvedba prostora za pijesak kao ve¢ nakoSenog radi

lakSeg istresanja na deponiju ili u bazen).

Slika 5.1 Primjer transportnih kolica za rasuti teret za transport po horizontalnoj podlozi
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Takoder mala kolica (tacke), ako ¢e biti potrebno zbog izvedbe konacnog tehnickog rjesenjem
uredaja, mogla bi se koristiti i u samom bazenu radi dovoZenja pijeska s jednog kraja bazena
do ruba bazena kod kojeg bi bio smjeSten uredaj za podizanje pijeska (elevator, puzni

transporter ili dizalica).

Slika 5.2 Mala transportna kolica (tacke)

5.2.  Transportna traka (trakasti transporter) za sipki materijal

Transportna traka tj. trakasti transporter odnosno konvejer, za primjenu u ovom zadatku
donosi brojne pogodnost. Primarno to su jednostavnost izvlacenja pijeska iz bazena na vecoj
udaljenosti te brzina transporta. Rije¢ je o sredstvu neprekidne dobave za transport sipkog
tereta, u ovom slucaju pijeska, na beskonacnoj traci koja je najceS¢e izradena od gume,
plastike, tekstila, Celika ili je ZiCana. Trakasti transporter sastoji se od beskonacne trake, od
pogonskog bubnja, povratnog bubnja (zatezanog bubnja), potpornih valjaka, lijevka za
usipanje materijala, te od naponskog uredaja i pogona. Trakasti transporter moze prenositi
materijal vodoravno i pod kutom, a kut nagiba ovisi od izbora pokretne trake i sipkosti
materijala. Maksimalni nagib transporta iznosi i do 70°. Brzina preno$enja materijala za sipki

materijal iznosi od 1 do 6 m/s. Trakasti transporter moze imati dobavu i do 40 000 t/h.

naponski
bubanj
(povrainf)

potporni pogonski
valjci ]

Slika 5.3 Shema trakastog transportera [4]
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U ovom slucaju trebalo bi konstruirati podesivi mobilni trakasti transporter koji bi se koristio
za izvlacenje pijeska iz bazena. Transporter bi se mogao dovesti do ruba bazena u koridoru 2,
te bi mu se kraj spustio u bazen s pijeskom ili bi se pak koristio transporter montiran na vozni
most. Transporter mora biti takvih gabaritnih dimenzija da se moZe smjestiti te njime

manipulirati u koridoru 2.

Trakasti transporter potencijalno mogao bi se koristiti i za transport kroz koridor 2 od bazena

pa sve do vanjskog deponija.

Na slikama su pokazani primjeri mobilnih trakastih transportera s moguénoséu podeSavanja

nagiba.

Slika 5.4 Primjeri komercijalnih trakastih transportera za rasuti teret

5.3.  Puzni transporter

Puzni transporter prenosilo je neprekidne dobave. U njemu se materijal kre¢e u koritu pomocu
rotiraju¢eg puza. Korito moze biti otvoreno ili zatvoreno poklopcem, a ako je potrebno korito
je gradeno kao nepropusno za praSinu, vodu, plin ili tako da radi pod tlakom. Puz za
potiskivanje materijala ima elektromotorni pogon preko mehanickog prijenosnika. Zbog
tezine materijala 1 trenja na stjenkama korita, materijal se ne okrec¢e zajedno s puzem. Zbog
svladavanja sile trenja potrebne su vece pogonske snage nego za ostala prenosila kontinuirane

dobave. Materijal se usipava u lijevak za usipavanje.

Puzni transporter koristi se za transport razli¢itih sipkih materijala pa ¢ak i za ljepljive

materijale, te je izmedu ostalog pogodan i za transport pijeska §to je slucaj ovdje.
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Prednost puznog transportera u odnosu na transportnu traku je to da osim pod nagibom
omogucuje i transport pijeska i u okomitom smjeru za niske visine. Puz najées¢e ima promjer
od 100 do 1250 mm, a dobava mu je do 100 t/h. Brzina prijenosa materijala je manja i iznosi
do 0,5 m/s.

Zbog svega navedenog puzni transporter bio bi pogodan za primjenu u projektu za izvlacenje
pijeska iz bazena, te bi jedna od varijjanti ukljucivala konstruiranje odgovarajuceg
transportera. Puzni transporter mogao bi se koristiti pod nagibom uz rub bazena ili u

okomitom poloZaju, te kao montiran na pokretni most.

Na slici ispod su prikazani primjeri mobilnih puznih transportera.

Slika 5.5 Primjeri puZznih transportera

5.4. Elevator za rasuti teret

Elevator je transportni uredaj koji sluzi za neprekinuti okomiti transport robe ili za transport
pod jakim nagibom. Elevatori maju u¢inak najc¢esée do 400 t/h, rijetko i do 1000 t/h, a visina
dobave najceS¢e iznosi do 80 m. Prema brzini kretanja moguci su sporohodni elevatori s
brzinom od 0,25-1,5 m/s, te brzohodni s brzinom od 1,5-5 m/s. Za sitnogrudasti materijal
brzina mora biti manja od 1 m/s. Elevatori za sipki materijal imaju vedrice kruto pri¢vrS¢ene
na vucno sredstvo. Materijal se utovaruje na vedrice na donjem dijelu elevatora, a istovaruje
na njegovom gornjem dijelu. Kao vucno sredstvo upotrebljavaju se gumene i zi¢ane trake ili
kolutni lanci s tuljkom. Vedrice su razli¢ita oblika, ali uglavnom postoje tri tipa: duboke i
plitke vedrice zaobljena oblika, i trokutaste vedrice S$iljasta oblika. Duboke se vedrice

upotrebljavaju za teSke ili lako rasipne materijale kao cement, suhi pijesak, $ljunak, suhi
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ugljen 1 sl. Plitke vedrice su za lake materijale koji se veoma slijezu ili su vlazni (mokri
pijesak, brasno itd.). Trokutaste su vedrice pogodne za grudasti materijal. U ovom slucaju
imamo mokar pijesak tako da bi trebalo Kkoristiti plitke vedrice. Vedrice se pune grabljenjem
materijala ili izravnim usipavanjem u lijevak. Vedrice se prazne pomocu centrifugalne sile,
Sto najceSce ovisi o brzini vedrica, ili pomocu sile teze (gravitacijsko praznjenje).

Primijenjeni elevator koji bi se konstruirao za ovaj slu¢aj morao bi biti mobilan sa kota¢ima,
znaci da se omoguéi premjestanje do bazena te spustanje do dna bazena. Elevator se moze

postaviti na rub bazena u koridoru 2, ili pak moze biti pri¢vrS¢en na pokretni most.

usmjeravajuél
lan&anik

Slika 5.7 Praznjenje vedrica silom teZom (lijevo) i centrifugalnom silom (desno)
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5.5.  Okretni stupni granik

Okretni stupni granici jednostavna su vrsta granika za manje terete, a imaju zakret do 270°,
neki 1 do 360°. Pomoc¢u njih se prenosi teret zakretanjem dohvatnika ili voznjom vitla po
dohvatniku. Nosivost okretnih stupnih granika iznosi od 100 do 6000 kg pri dosegu od 2 do
12 m. Radi jednostavnosti u ovom zadatku mogao bi se Koristiti stupni granik bez voznog
vitla. Okretni stupni granik u ovom slu¢aju montirao bi se na rub bazena u koridoru 2, a
pozeljno bi bilo da se moze demontirat (premjestat) te montirat na svaki od 8 bazena. Pijesak
bi se u samom bazenu dovozio do ruba tackama te tovario u spremnik i dizao. KorisStenje

stupnog granika predstavljalo bi najjednostavniju varijantu transporta, ali i najsporiju.

q——
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Slika 5.8 Okretni stupni granik

5.6. Vise¢i granik - stropna dizalica

Vise€i granici su mosni granici s voznim prugama zavjeSenima preteZzno na stropovima ili
krovnim konstrukcijama. ZavjeSenje moze biti ¢vrsto ili takvo da se pruga moZze njihati u
popre¢nom smjeru, a pruga u uzduznom smjeru je ukrucena. Nosa¢ granika je najcesce
punostjen, a vitlo granika se kre¢e po donjem pojasu tj. po prirubnici nosa¢a. Mehanizam za
voznju vitla ima viSe kota¢a malog promjera. Granikom se upravlja s poda preko
upravljackog kabela. Nosivost vise¢ih granika ovisi o dopuStenom opterec¢enju stropa, tj.
krovne konstrukcije. Najces¢e iznose od 0,5...15 t. Rasponi granika su naj¢esé¢e od 4 do 16 m.
Brzina dizanja granika iznosi od 0,1 do 0,2 m/s, a brzina voznje iznosi do 0,5 m/s.

U ovom slucaju vise¢i granik bi se mogao koristiti za podizanje spremnika s pijeskom sa

mosta ili iz koridora 2, te voznju dalje izvan hale na vanjski deponij.
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Takoder u vrlo jednostavnoj izvedbi rjeSenja zadatka visec¢i granik bi se mogao koristiti 1 za

cjelokupni transport. Podizanje iz bazena pa premjestanje sve do vanjskog deponija.

M sAmSuNG

33015 :3Ton
E=is:] oo

Slika 5.10 Vise¢i granik s traverzom

«
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6. KONCEPTI - MOGUCA RJESENJA KONSTRUKCIJE

Koncepti prikazani u ovom poglavlju pokazna su i priblizna rjeSenja. Koncepti su samo
pocetne ideje, nisu detaljno razradeni 1 prikazani su bez da se ulazilo u analizu pojedinih

dijelova i komponenti.

6.1. Transportiranje pijeska do vanjskog deponija, i od vanjskog deponija pa do

filtracijskog bazena

Prije predstavljanja svih koncepata za premjestanje iskoristenog pijeska do vanjskog deponija
objasnit ¢e se moguénosti za dopremanje novog pijeska od vanjskog deponija do hale i

ubacivanje u bazen.

Pijesak nakon vadenja iz bazena i premjestanja u koridor 2, dalje se do vanjskog deponija

izvan hale moze prenositi:

1) Transportnim kolicima - pri ¢emu bi bilo potrebno konstruirati dvoja jednakih kolica, ili
2) Vise¢im granikom s traverzom - koji bi spremnik s pijeskom nakon zapunjenja direktno

vozio sve do vanjskog deponija gdje bi se pijesak istresao

Trakasti konvejer (transportna traka) za premjeStanje pijeska do vanjskog deponija, iako bi

skracivala vrijeme potrebno za transport pijeska, u ovom slucaju ne bi bila prakti¢na zbog

dosta malo prostora na raspolaganju u koridoru 2 (Sto se moze vidjeti na slici 3.2). Tu se

nalaze komandna mjesta te drugi uredaji, a takoder treba ostati i prostora za prolazak radnika.
Dodatno, buduce tehnicko rjeSenje uredaja za vadenje pijeska mora biti mobilno, te

transportna traka bi onemogucivala premjestanje uredaja po koridoru 2 izmedu bazena.

Dopremanje pijeska u suprotnom smjeru, sa vanjskog deponija pa do bazena tekla bi na isti
nacin. Mogu¢nost koriStenja transportnih kolica ili vise€eg granika. Pijesak bi se dopremao do

uredaja za vadenje pijeska, a zatim bi se preko uredaja nasipavao u bazene.
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6.2. Koncept 1 — Mobilni trakasti transporter

Koncept 1 podrazumijeva koriStenje mobilnog trakastog transportera s kotacima, koji bi se
dovezao do ruba bazena u koridoru 2 te bi mu se krajnji dio spustio na dno bazena. Radnici bi
prethodno na mjestu u bazenu kod kojeg bi se spustio konvejer, razgrnuli pijesak skroz do

povrsine sa sapnicama.

Trakasti konvejer mora biti takovih grani¢nih dimenzija da se njime moZe manipulirati i

premjestati koridorom 2. Sto zna¢i da duzina konvejera je kriti¢na dimenzija.

6.2.1. Koncept 1 — podvarijanta 1

Prva podvarijanta ovog koncepta pretpostavljala bi da se transporter doveze do ruba bazena,
te se pomocu tre¢eg oslonog kotaca (kota¢ 3 na slici) jo§ pomakne do polozaja u kojem kotac
1 dode do ruba bazena. Zatim bi se konvejer na odredeni nacin ucvrstio, kotaci bi se zakocili.
A pomoc¢u mehanizma oznacena slovom M, lijevi kraj konvejera bi se spustio dolje do

prethodno definirane visine od dna bazena.

Mehanizam koji bi se koristio za podizanje i spustanje konvejera mogao bi biti npr. vij¢ani

stup s nosivom maticom ili pak teleskopski stup s provrtima.

Koridor 2

7K1

Koiaé 3

Kotac 1

Slika 6.1 Koncept 1 (podvarijanta 1)
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Radnici koji bi se nalazili u bazenu tovarili bi pijesak na transportnu traku, a putem nje
pijesak bi se prenosio u transportna kolica (TK1) u koridoru 2 ili spremnik za podizanje preko
viseCeg granika. U koridoru 2, nakon zapunjanja kolica ili spremnika, pijesak bi se dalje
prenosi do vanjskog deponija, a do transportne trake bi trebalo postaviti jednaka prazna kolica

ili spremnik za vise¢i granik kako bi postupak transporta mogao teci bez prekida.

Potpomni ketaé

Kotaii za
premjeitanje

Nosiva matica

Valjcl Ispod
utavarnog uredaja

I—_ Vijéani stup
[ ——leam Sup
" Il

I
HJM
| Usipni lijevak

N

il
Natezni uteg

Natezni hubanj

Slika 6.2 Zamisao trakastog transportera prema konceptu 1

Radnici u bazenu bi pomocu tacki tj. malih transportnih kolica (TK2) premjestali pijesak s
lijevog kraja bazena i dovozili ga do konvejera. Pozeljno bi bilo da jedan radnik pijesak

dovozi s tatkama, a drugi s lopatom pored konvejera pijesak nabacuje na traku.

Ovdje sada treba napomenuti da je prethodno opisan postupak transporta pomocu transportnih

kolica TK1 i TK2 ili s vise¢im granikom i spremnikom identi¢an za sljedeéa 4 koncepta. Tako

da u predstavljanju sljedec¢ih koncepata on ostaje isti te se ne¢e ponovo opisivati.

6.2.2. Koncept 1 — podvarijanta 2

Druga podvarijanta koncepta 1 bila bi sli¢na prvoj, ali jednostavnija, s tom razlikom da ne bi
bilo mehanizma za spustanje tj. podizanje transportera. Trakasti transporter bi se spustao i
podizao pomoc¢u uzeta koje bi se pric¢vrstilo za strop hale. Postupak se moze vidjeti na slici
6.3. Nakon spustanja do dna bazena. Transporter bi se zakocio i ucvrstio. A proces transporta

pijeska tekao bi identi¢no kao i u prvoj podvarijanti.
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Koridor 2
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Slika 6.3 Koncept 1 (podvarijanta 2)

6.3. Koncept 2 - Mobilni puzni transporter

Koncept 2 zamiSljen je tako da se za izvlaCenje pijeska iz bazena koristi mobilni puZni
transporter. Sam postupak smjesStaja i manipuliranja transportera u hali 1 bazenu jednak je
onom opisanom u prethodnom poglavlju. Postupak transporta pijeska do vanjskog deponija

takoder je jednak prethodno opisanom postupku. Koncept je prikazan na slici 6.4.

Koridor 2

Slika 6.4 Koncept 2
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6.4. Koncept 3 - Mobilni elevator za rasuti teret

Koncept 3 ukljuc¢ivao bi koristenje mobilnog elevatora s kotacima. Elevator mora biti takovih
dimenzija da se njime moze manipulirati u raspolozivom prostoru hale. Zamisljeno je da se
uredaj dogura do ruba bazena pomocu kotaca 1 1 2. Zatim bi se posredstvom uZzeta, polagano
rotirao ¢ime bi mu se lijevi kraj spusStao u bazen. Kona¢no uredaj bi se zarotirao za 90
stupnjeva. Uredaj bi se spustio u polozaj dok osloni kota¢ 3 ne dotakne bo¢nu gornju povrsinu
bazena u kojoj bi ujedno imao i oslonac. U tom polozaju uredaj bi se ucvrstio i zakocio, te bi

se jo§s montirao izlazni lijevak za izlazak pijeska iz elevatora.

Postupak transporta pijeska u samom bazenu do elevatora i u koridoru 2 do vanjskog deponija

prethodno je ve¢ objasnjen.

|
lztazni ijevak Koridor 2 |

Tk2 Kotat 2

AAAAAAAAA]

Kotac 1

Kotac 2

Slika 6.5 Koncept 3

6.5. Koncept 4 - Okretni stupni granik

Koncept 4 podrazumijeva koriStenje okretnog stupnog granika za premjeStanje i podizanje
pijeska iz bazena do razine koridora 2. Ova varijanta bila bi najjeftinija i konstrukcijski
najjednostavnija od svih ponudenih rjeSenja. Okretni granik bio bi bez voznog vitla, poSto ono

u ovom slucaju nije potrebno. Postupak podizanja bio bi u 4 faze. Pijesak bi se ukrcao u
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spremnik, zatim bi se spremnik dignuo granikom, zarotirao za 360° ili 270°, te bi se kona¢no
izvrSilo istresanje u transportna kolica TK1. Spremnik za pijesak u kojem bi se premjestao
pijesak radi lakSeg istresanja u transportna kolica moze se izvest s rasklopivim dnom.

Takoder moguca je 1 varijanta u kojoj se spremnik s pijeskom podigne okretnim granikom te
ga se odlozi u koridor 2, a zatim ga se vise¢im granikom ponovo podigne i odveze do
vanjskog deponija gdje bi se pijesak istresao.

Za koriStenje u drugom bazenskom odjeljku i ostalim bazenima, okretni stupni granik mora se

moc¢i premjestat. Za podlogu bi bio pricvrséen vij¢anim spojem.

Iako je ovo rjeSenje konstrukcijski najjednostavnije, vremenski bi bilo i1 najsporije od svih

ostalih ponudenih rjeSenja.

Koridor 2

TKT

Spremnik s raskiopivim dnom

Slika 6.6 Koncept 4

6.6. Koncept 5 — Elevator na voznom mostu

Koncept 5 pretpostavlja koriStenje voznog mosta na koji bi bio pri¢vrséen elevator i pomic¢ni
spremnik za pijesak vece zapremnine. Most bi se pokretao elektromotorom. A elevator
takoder mora imat moguénost da se moze zarotirati i podignuti za 90°, te da se moze
premjestiti u desni krajnji polozaj mosta. Na taj na¢in mogao bi se spustiti 1 koristiti i za desni

odjeljak bazena (Pogledati sliku 6.7). Spremnik za pijesak takoder mora biti pokretan da se
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moze pomaknuti u desni krajnji polozaj mosta radi izvlacenja pijeska iz drugog odjeljka.
Spremnik treba imati i moguénost za istresanje pijeska u transportna kolica TK1 nakon
dovozenja mosta do koridora 2. Bilo oblikom spremnika (gravitacijsko istresanje) ili
hidraulickim putem. Spremnik za pijesak moze se izvesti i tako da se on podigne kukom
preko viseCeg granika te dalje premjeSta do vanjskog deponija. Tada spremnik mora imati
rasklopivo dno.

Sam postupak izvlacenja pijeska bio bi sljedeci. Pokretni most s elevatorom pokretao bi se od
krajnjeg desnog dijela bazena ka lijevom kraju bazena. A radnici u bazenu bi s lopatama
ukrcavali pijesak u lijevak elevatora. Nakon zapunjenja pomi¢nog spremnika, cijeli most bi se
odvozio do desnog ruba bazena i tamo istresao u jedna ili dvoja transportna kolica 1, ili bi se
spremnik podizao vise¢im granikom i odvozio do vanjskog deponija. Nakon toga most bi se

dalje odvezao natrag na mjesto gdje se zaustavilo s radom, te bi se postupak ponavljao.

)1 Koridor 2
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N Pomiéni spremik 1 [ ]
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Slika 6.7 Koncept 5

Takoder umjesto koriStenja pokretnog spremnika. Moglo bi se na njegovom mjestu na mostu
samo napraviti mjesto za prihvat transportnih kolica TK1. Pri ¢emu bi se nakon zapunjenja
jednostavno samo izmijenila puna kolica s praznima, a puna kolica bi se dalje odvozila do

vanjskog deponija.
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Slika 6.8 Koncept 5

Glavna prednost koncepta 5 jest u tome Sto bi se eliminiralo ru¢no prevozenje pijeska
taCkama u samom bazenu do mjesta utovara, te bi se time skratilo vrijeme za ukupni transport
pijeska. Pijesak bi se sistematicno izvlacio od lijeve do desne strane bazena. Takoder za
ponovo nasipavanje novog pijeska, koriStenje voznog mosta znatno bi olakSalo 1 uStedjelo
vrijeme za raspodjelu pijeska u bazenu, koja se ne bi morala vrSiti ru¢no s tatkama i
lopatama. Mana ovakve izvedbe jest u tome da bi izvedba konstrukcije uredaja za vadenje
Sljunka ipak bila skuplja i kompliciranija. Takoder kod ovakvog uredaja trebalo bi smisliti i
poseban mehanizam za zakretanje kotaCa kako bi se omogucilo premjesStanje voznog mosta

izmedu svih 8 bazena.

6.7. Koncept 6 — PuZzni transporter na voznom mostu

Koncept 6 sli¢an je konceptu 5. Takoder je rije¢ o konceptu sa voznim mostom i pokretnim
spremnikom za pijesak. Jedina razlika jest u tome $to se umjesto elevatora pretpostavlja
koriStenje puznog transportera koji bi bio pric¢vrséen za vozni most. Postupak i premjestanje
pijeska tekao bi na jednak nacin kako je opisano u prethodnom poglavlju. Prednosti i mane

ovog koncepta takoder su jednake i vrlo slicne konceptu 5.
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Slika 6.9 Koncept 6
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Slika 6.10 Koncept 6

6.8. Koncept 7 — Trakasti transporter na voznom mostu

I konac¢no koncept 7 takoder je slian prethodno opisanom konceptu 5. Rije¢ o konceptu sa
voznim mostom, trakastim transporterom montiranim na most, pomi¢nim spremnikom za
pijesak i transportnim kolicima ili vise¢im granikom za premjestanje na vanjski deponij.
Konceptom bi bilo potrebno koristiti posebnu transportnu traku s rebrima za transportiranje
materijala pod velikim kutom nagiba.
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Postupak i premjesStanje pijeska teklo bi na jednak nacin kako je opisano za koncept 5.

Prednosti i mane ovog koncepta takoder su jednake i vrlo slicne konceptu 5.

t Koridor 2

Trakasti iransncrtar

Slika 6.11 Koncept 7
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Slika 6.12 Koncept 7
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7. KONACNO ODABRANO RJESENJE KONSTRUKCIJE

7.1. Odabir rjeSenja konstrukcije

Kao kona¢no odabrano rjesenje za izvedbu uredaja za vadenje pijeska iz filtracijskih bazena

vodocrpilista Kupa, odabran je koncept 7 - trakasti transporter na voznom mostu predstavljan

u poglavlju 6.8.

Za premjeStanje pijeska od filtracijskog bazena pa do vanjskog deponija odabrano je
koriStenje viseCeg granika, pomocu kojega se spremnik s pijeskom nakon zapunjenja
jednostavno podigne kukom, te se granikom preveze do vanjskog deponija. Premjestanje

novog pijeska od deponija do bazena vrsi se na jednak nacin u suprotnom smjeru.

Glavna prednost zbog koje je odabran trakasti transporter na voznom mostu jest u brzini
postupka izvlacenja pijeska, koja je veca od rjeSenja predstavljanih u konceptima 2, 3, 4,51 6.
Tehnicki, izvedba trakastog transportera jednostavnija je od elevatora (koncepta 3), ali
kompliciranija od puznog transportera (koncept 2). Od koncepta 4 — okretnog stupnog granika

odustalo se zbog sporosti postupka transporta.

o Koridor 2

PIJESAK

Slika 7.1 Shematski prikaz kona¢nog odabranog rjeSenja
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7.2. Konacno rjeSenje konstrukcije uredaja za vadenje Sljunka iz filtracijskih bazena

U nastavku prikazati ¢e se i objasniti konacna konstrukcija uredaja koja je izvedena nakon
obavljene kontrole dijelova i proraCuna sastavnih elemenata konstrukcije, koji se nalazi
kasnije u poglavlju 8.

Na slikama 7.2 1 7.3 i 7.4 prikazan je izgled kona¢nog rjesenja konstrukcije uredaja sa svim

sastavnim dijelovima.

Slika 7.2 Prikaz konaéne izvedbe konstrukcije uredaja za vadenje §ljunka

Prate¢i sliku 7.3., uredaj se sastoji od trakastog transportera (1) koji je montiran na vozni
most (2) preko dva oslonca (klizne Sipke (4) i H nosaca (5)). Na voznom mostu nalazi se i
pomicni spremnik za pijesak (3) koji se nakon zapunjenja podize kukom i odvozi na vanjski
deponij. Na svakoj strani voznog mosta postavljeni su granicnici (6) koji omoguéuju lagano
pozicioniranje spremnika tijekom spuStanja natrag na most. Veza trakastog transportera s
kliznom Sipkom 1 H-nosacem ostvarena je vijcanom vezom. Na slici 7.5 moze se vidjeti
izvedba vijcanih spojeva. Vozni most oslonjen je na 4 kotaca od pune gume (7), od kojih su

dva kotaca pogonska.
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7 — Sklop kotaca

4 — Klizna Sipka

1- Trakasti transporter

5 —H nosac

2 —Vozni most

6 — Grani¢nik

3 — Spremnik za pijesak

Slika 7.3 Konaéna izvedba konstrukcije uredaja za vadenje $ljunka

dba konstrukcije uredaja za vadenje $ljunka

¢na izve

v

Slika 7.4 Kona
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Postupak montiranja elemenata na vozni most te postupak vadenja pijeska iz odjeljka bazena
opisati ¢e se u nastavku. Vozni most se nalazi na ruba bazena u koridoru 2, te se prije nego §to
se transporter spusti u odjeljak bazena, dno bazena ocisti od pijeska za 1,4 m od desnog ruba,
premjestanjem pijeska u lijevo na hrpu. Nakon toga se transporter spusta na dno bazena tako
da kotaci transportera dotaknu dno. Transporter nakon spustanja je pod nagibom od 65°.
Transporter se zatim ucvrsti za most vijéanom vezom na Sipku 1 H-nosac. Nakon toga krece se
sa vadenjem pijeska. Radnici ubacuju pijesak s lopatama u usipni lijevak transportera te se
pijesak orebrenom trakom premjeSta u spremnik na voznom most. Nakon zapunjenja
spremnika, spremnik se dize visecim granikom te se prevozi na vanjski deponij gdje se pijesak
istresa. Spremnik je izveden s rasklopivim dnom. Postepeno pijesak se uklanja iz odjeljka
bazena te se premjeSta na deponij. Postupak se dalje ponavlja sve dok se ne izvadi cijeli
volumen pijeska iz odjeljka jednog bazena.

Slika 7.5 Prikaz vijéanih spojeva kojima je transporter pri¢vr§¢en na vozni most

Nakon toga potrebno je trakasti transporter premjestiti u drugi odjeljak bazena. Transporter

ima moguénost da se premjeSta po duljini voznog mosta ustranu preko klizne Sipke.

Transporter se premjesta ustranu radi vadenja pijesak iz drugog odjeljka bazena. Postupak
premjestanja je slijedeci.

Nakon §to je od pijeska ispraznjen prvi odjeljak bazena, rastavlja se vijcana veza kojom je
transporter spojen s H nosaCem. Trakasti transporter se zatim podiZe u horizontalni poloZzaj
pomocu uzeta, stropa hale i dva elementa za dizanje na nosivoj konstrukciji transportera.
Jedan od elemenata za dizanje u koji ulazi uZe moze se vidjeti na slici 7.6. Nakon $to je
transporter podignut u horizontalni polozaj tada se ru¢nom snagom premjesta ustranu i potom
spusta u drugi odjeljak bazena. Postupak vadenja pijeska dalje je isti kao 1 za prosli odjeljak

bazena.
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Slika 7.6 Element za dizanje pomo¢u uZeta pri¢vrséen za nosivu konstrukciju transportera

Nakon §to je od pijeska ispraznjen cijeli filtracijski bazen, prelazi se na slijede¢i bazen.
Postupak premjestanja je slijede¢i. Vozni most se doveze do ruba bazena u koridor 2. Te se
tamo viseéim granikom podize spremnik za pijesak, a trakasti transporter se skroz demontira s
voznog mosta. Nakon §to su maknuti elementi s voznog mosta, most je olakSan od masa
transportera i spremnika, tada se vr$i ru¢no zakretanje kotaca preko mehanizma za zakretanje
kotaca. Mehanizam za zakretanje prikazan je na slici 7.6.

Kotaci 1 mehanizam za zakretanje kotaca sastoje se od slijedeCih elemenata. Sastoje se od
standardnog odabranog kotaca s pripadnim kucéistem (1) s kotatem od pune gume, od
gornjeg dvodijelnog kucista s aksijalnim lezajem (2), od rucke za okretanje kotaca (3) i od
rucice za osiguranje polozaja kotaca (4), koje se sastoji od standardne rucice s vijéanim
navojem i od celjusti (5) koja se u osiguranom polozaju kotaca za voznju po bazenu nalazi u

utoru (6) na gornjoj ploci sklopa kotaca.

1 - Standardni odabrani kota¢ 4 — Rucica za osiguranje polozaja kotaca
2 — Gornje dvodijelno kuéiste 5 — Celjust za osiguranje
3 — Rucka za okretanje kotaca 6 — Utor na gornjoj ploc¢i kuéista

Slika 7.7 Sklop kota¢a s mehanizmom za zakretanje
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Kada se Zele zakrenuti kotaéi, vrtnjom rucice za osiguranje rastavlja se veza oblikom celjusti
I utora na ploci, te se kotaci ru¢nom silom zakre¢u za 90° preko rucke za zakretanje, a u
novom poloZzaju (za voznju po koridoru 2) kotaé¢i se ponovo osiguravaju zakretanjem rucice,
pri cemu celjust sada ulazi u utor koji je napravljen u nosivom okviru voznog mosta.

Sada se vozni most vozi po koridoru 2 te se doveze do drugog bazena. Tada se ponavlja
postupak zakretanja kotaca ¢ime se oni vracaju u pocetni polozaj za voZnju po bazenu.
Montira se trakasti transporter, spremnik se postavlja natrag na vozni most i dalje se vrsi

izvlacenje pijeska na drugom bazenu na isti prethodno opisani nacin.

7.3. Postupak nasipavanja novog pijeska u filtracijski bazen

Postupak nasipavanja novog pijeska natrag u prazan bazen, provodi se dobavom pijeska u
spremniku pomocu viseceg granika od vanjskog deponija pa do koridora 2 i voznog mosta.
Tamo se otvara dno spremnika te se pijesak istresa direktno na plo¢u voznog mosta. Sa
voznog mosta je prethodno skinut trakasti transporter. Vozni most s pijeskom na gornjoj ploci
vozi se po bazenu, a radnici postepeno s lopatama istresaju pijesak po duljini bazena i tako

pune filtracijski bazen.
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8. KON§TRUKCIJA I KONTROLNI PROVRA(VEUN KONACNOG
RIJESENJA UREDAJA ZA VADENJE SLJUNKA

8.1. Konstrukcija trakastog konvejera
8.1.1. Odabir transportne trake

Kako bi se odredilo vrijeme potrebno za vadenje pijeska iz filtracijskog bazena t,,, potreban
nagib transportera 8, volumni i maseni protok pijeska na traci te ostali bitni parametri

transporta, prvo je potrebno izvrsiti odabir standardne transportne trake.

Konac¢nim rjesenjem konstrukcije nije moguce koristiti ravnu traku ili koritastu traku, posto

je potrebno ostvariti veliki nagib transportera za vadenje pijeska od 45° do priblizno 75°.

Radi toga, odabrati ¢e se traka s poprecnim rebrima (zZljebovima) koja ¢e omoguéiti vadenje

pijeska pod velikom nagibom.

Za $irinu transportne trake primjenjivu za izvlacenje pijeska u jednom odjeljku bazena, prema
dimenzijama bazena, te kako bi ostalo dovoljno raspolozivog prostora za nosivu konstrukciju

i kretanje radnika u odjeljku bazenu, odabire se standardna Sirina trake od:

B =500 mm

Odabire se traka sa bo¢nim i popre¢nim grani¢nicima GUMIBORD, proizvodada Tehnoguma,

prema online katalogu [6]. Izgled trake moze se vidjeti na slici 8.1.

poprecni graniénik
Rebro

boéni graniénik
Harmonika

Slika 8.1 Odabrana traka transportera [6]
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Za pravilno dimenzioniranje trake vrse se tri koraka:
1 — Odabir osnovne trake i Sirine trake
2 — Odabir visine bo¢nih grani¢nika (harmonike) i njihov polozaj na osnovnoj traci, i

3 — Odabir tipa 1 broja poprecnih rebara na traci

Za osnovnu traku odabire se antiabrazivna transportna traka istog proizvodaca serije
STANDARD — TIP N NORMAL W 160, koja je izmedu ostalog namijenjena i za transport
pijeska u srednje teskim i teskim uvjetima rada, prema normi DIN-22102 — W za transport
vrlo abrazivnoga, zrnastog i sipkog materijala. Transportna traka je izvedena s vanjskim
slojevima od gumene smjese otporne na abraziju, habanje, rezanje i starenje uslijed izvanjskih
utjecaja. Radna temperatura trake iznosi od —35°C do +80°C.

Jezgru trake Cine epoksidna (EP) platna izradena od uzduzno postavljenih poliesterskih
vlakana sa potkom od poliamida. Odlikuju se malom tezinom, visokom zateznom ¢vrsto¢om i
ograni¢enim istezanjem. Posjeduju dobru termootpornost, visoku otpornost na lokalna
opterecenja, otpornost na vlagu te moguénost prilagodavanja ,koritastim* transporterima.
Fleksibilnost spoja medu platnima te platna i gumenog djela trake omoguéava ravnomjeran
raspored opterecenja na traku [6].

Specifikacije odabrane osnovne trake Tehnoguma tipa N NORMAL W 160 nalaze se u tablici
1.

Tablica 1 Karakteristike odabrane osnovne trake proizvodac¢a Tehnoguma

Broj platana n 2
Zastitni sloj [mm] 2+1
Ukupna debljina [mm] 4,5
Tezina [kg/m?] 5,2
Zatezna ¢vrstoca [kg/cm] 16
Istezanje % 1,3
Min. promjer bubnja  [mm] 200
Hod zatezaca % 2

Dalje se vrsi odabir dodatne trake tj. odabir visine i tipa bo¢nih i popre¢nih grani¢nika koji

dolaze na osnovnu traku.
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Odabrani tip dodatne trake je G80 Ts70. Proizvoda¢ je specificirao da se konac¢na traka moze

koristiti pod nagibima od 0 do 90° za standardne Sirine traka od 400 do 2000 mm, za

transportiranje sipkog materijala.

Proizvoda¢ preporucuje da se kod transportera s promjenjivom kosinama trake, bocni
grani¢nici postave na 70 do 120 mm od ruba trake (dimenzija p na slici 8.1), dok se kod
transportera s konstantnim kosinama postavljaju na samim rubovima. U ovom slu¢aju
transporter je s konstantnom kosinom trake, tako da se bo¢ni grani¢nici postavljaju na sam

rub trake (nema dimenzije p).

Sami parametri trake odabiru se obzirom na dimenzije bazena, gabarite buduceg transportera i
postizivi volumni i maseni protok. U tablici 2 mogu se vidjeti kona¢ni odabrani parametri

trake, s popratnim slikama na kojima su prikazane dimenzije grani¢nika:

— T.70

Slika 8.2 Dimenzije bo¢nih i popre¢nih grani¢nika odabrane trake [6]

Tablica 2 Dimenzije bo¢nih i popreénih grani¢nika odabrane trake

a— Sirina osnove bo¢nih grani¢nika (harmonike) 50 mm
b — Visina harmonike 80 mm
¢ — Sirina vrha harmonike 50 mm
Dm — Minimalni promjer pogonskog bubnja za odabranu traku 200 mm
Tezina bo¢nih grani¢nika 1,8 kg/m
A — Sirina osnove popreénih rebara 70 mm
B — Visina rebra 80 mm
C — Sirina popreénih rebara 10 mm
Tezina popreénih rebara 1,4 kg/m
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Boc¢ni grani¢nici postavljaju se zavisno od potrebnog kapaciteta transportera, nagibu
transportera i jacini trake, u rasporedu od 2 do 5 komada po metru transportne trake.

Odabire se da razmak izmedu dva susjedna bo¢na grani¢nika iznosi 250 mm.

Za kut nagiba transportera odabire se kut od 65°.

8.1.2. Odredivanje parametara transporta

Nakon $to je odabrana traka mogu se odrediti i ostali bitni parametri transporta. Ovdje se

proracun provodi prema literaturi [4].
Povrsina presjeka transportiranog materijala na prethodno odabranoj traci racuna se na
sljedeci nacin:
B 2

A=B-h+ Ttg oA
Gdje je:
B — Sirina popre¢nog rebra
H — Visina poprec¢nog rebra
h — Visina materijala u Zlijebu

B1 - Nasipni kut materijala

Povrsina presjeka odreduje se prema slici 8.3.

Slika 8.3 Presjek materijala koji se prenosi na trakastom transporteru [4]

Nasipni kut materijala na traci u pokretu iznosi prema literaturi [4] najcesce:

Bi=15...20° =15°
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Visina materijala u Zlijebu se ra¢una prema sljede¢em izrazu:
h=~(0,6...0,8)-H =0,7-80=56 mm
Sada se moze izraCunati i povrsina presjeka transportiranog materijala koja iznosi:

400°

A=400-56+ tg15 = 33117,97 mm?

Teoretski volumenski protok materijala i teoretski maseni protok materijala na traci raCunaju

se prema sljede¢im izrazima.

Teoretski volumni protok materijala Iy, transportera s trakom sa zljebovima iznosi:

I, =A-v

Gdje je:

vV - — brzina kretanja materijala na traci (brzina trake)

Prema preporuci iz literature [7], tablica 3.3, za traku Sirine 500 mm i materijal pijeska, se

uzima brzina kretanja trake od 2 m/s

Tada vrijedi:

l, =33118-107°-2-3600 = 238,45 m*/h

Teoretski maseni protok materijala na traci ratuna se prema sljede¢em izrazu.
l.=1,p
Gdje je:

p - Nasipna gusto¢a materijala koja je prethodno odredena te iznosi 1400 kg/m?
Tada se moze odrediti:

I, =238,45-1400 =333830kg/h = 333,8 t/h

Stvarni volumenski i maseni protok ipak bi bili znatno maniji.

Zbog nejednolike raspodjele materijala na traci smanjenje protoka moze iznositi od 0...50%.
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Tako da se moze pretpostaviti okvirno smanjenje nastalo uslijed nejednolike raspodjele

materijala na traci od priblizno:

ki =0,3

Takoder i zbog prekida i stanki nastalih uslijed voznje transportera po duljini bazena, te
praznjenja spremnika, moze se staviti dodatno smanjenje protoka od 40%.

Tako da smanjenje od prekida moze iznosit otprilike:
k2 = 0,4

Tada konac¢na pretpostavljena stvarna dobava iznosi:

Stvarni pretpostavljeni volumenski protok:
Iys =1, -k, k, =23845 -0,25-0,4 = 23,845m3/h
Stvarni pretpostavljeni maseni protok:

k t
s =1, - ky -k, = 333830 -0,25- 0,4 = 33383 Tg =3338 -

Uz ukupan volumen jednog odjeljka bazena od
Vieaj = 29,445 m?

Za praznjenje jednog odjeljka bazena, prema ovako odredenim vrijednostima, bilo bi
potrebno ukupno vrijeme od:

o Vioas _ 29,445
todj = 1, 23,845

=1,23h = 73,8 min =~ 1hi14min

Za praznjenje oba 2 odjeljka bazena biti ¢e potrebno vrijeme od:

thaz = t20dj = t10aj - 2 = 148 min = 2hi 27 min

Ako se pretpostavi i odredeno vrijeme potrebno za podizanje, premjesStanje i uévrséivanje

transportera na drugi dio voznog mosta, za praznjenje drugog odjeljka bazena od priblizno:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 66



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

tgiz = 15 min

Te vrijeme potrebno za pocetno razgrtanje pijeska sa dna bazena i premjestanje pijeska s
desnog krajnjeg dijela odjeljaka bazena (koje konvejer ne moze dohvatiti) do mjesta blizu
usipnog lijevka konvejera. Pretpostavka vremena premjestanja pijeska za oba odjeljka bazena
u iznosu od:

tprem = 45 Min
Tada ukupno pretpostavljeno vrijeme za praznjenje cijelog bazena od pijeska iznosi:
thaz = t20aj T taiz + tprem = 3hi27min
8.1.3. Izradunavanje potrebne vucne sile na traci
Obodna vucna sila jednaka je algebarskom zbroju sile potrebne za horizontalno kretanje
opterecene trake i za rotaciju svih bubnjeva i valjaka, te sile potrebne za podizanje, odnosno

spustanje tereta na traci, ako je transporter nagnut. Proracun se provodi prema literaturi [7].

Izracunavanje obodne vucne sile racuna se prema slijedecem izrazu:

" 3600-v,) 3600-v

Gdje je:

F,, - Obodna vu¢na sila na bubnju

¢ - Faktor povec¢anja vucne sile koji uzima u obzir sporedne otpore u pogonu transportera

t - Koeficijent trenja u leZajevima bubanja, valjaka itd.

L - Duzina noSenja trake (osni razmak bubnjeva)

G, - Tezina pokretnih dijelova transportera po jednom metru duzine transportera (KN/m)
(traka, bubnjevi i valjci)

G - Teorijska tezina transportiranog materijala po 1 satu (kN/h)

H - Visina dizanja ili spustanja tereta na traci (visinska razlika krajnjih to¢aka aktivnog

dijela trake)
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v - Brzina kretanja trake

Duzina noSenja trake tj. osni razmak bubnjeva dobiven uzimanjem u obzir gabaritnih

dimenzija prema kona¢nom odabranom rje$enju konstrukcije iz poglavlja 7, iznosi:
L=4500mm =4,5m

Vrijednost faktora ¢ zavisi od osnom razmaku bubnjeva L, te se odabire prema tablici 3.7 iz

literature [7].

Posto nema vrijednosti faktora ¢ za L = 4,5m tada se vrijednost ¢ odreduje linearnom

interpolacijom:

c =c4+(4,5—4)-[%)

c :7,6+(4,5—4)-(M)
5-4

c =71

Vrijednost koeficijenta trenja odabire se takoder prema literaturi [7] i tablici 3.8: za stabilna,
dobro zbijena postrojenja s kotrljajuéim lezajevima za transport materijala s neznatnim

trenjem:
k =0,017
Teorijska tezina transportiranog materijala po 1 satu jednaka je:
G=g-1,=981-333830 =3274,8723kN/h

Kona¢nom izvedbom transportera ne predvidaju se skida¢i materijala i Cistaéi trake tako da

nema dodatnih otpora u transporteru.

Visina dizanja tereta na traci tj. visinska razlika krajnjih to¢aka aktivnog dijela trake prema

kona¢nom odabranom rjesenju konstrukcije iz poglavlja 7, iznosi:

H =4190 mm=4,19 m

Brzina kretanja trake je prethodno odredena te iznosi:

v=2m/s
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Potrebno je jo$ izraCunati tezinu pokretnih dijelova transportera po jednom metru duzine

transportera (kN/m). Tezina trake, bubnjeva, valjaka. Tezina G, prema literaturi [9] odreduje

se prema izrazu:
G =2-Q+Q, +Q,+Qg
Gdje je:
Q, - Tezina trake po metru duzine transportera (kN/m)
Q, - Tezina rotiraju¢ih dijelova nosecih valjaka po metru duzine transportera (kN/m)
Q,'- Tezina rotiraju¢ih dijelova povratnih valjaka po metru duzine transportera (kN/m)

Qg - Tezina rotiraju¢ih dijelova bubnjeva po metru duzine transportera (kN/m)

Tezina trake po metru duzine transportera slijedi iz specifikacija odabrane trake GUMIBORD

te iznosi (masa osnovne trake i dodatne trake s grani¢nicima):
Q,=981-(52+18+14) =82,404 N/m = 0,0824 kN/m

Za odredivanje tezine rotiraju¢ih dijelova nose¢ih valjaka po metru duZine transportera,

potrebno je prvo odabrati promjer valjaka koji ¢e se koristiti za trakasti transporter.

Prema literaturi [8] i tablici 15, u kojoj su prikazane referentne vrijednosti minimalnih
promjera nosecih valjaka u ovisnosti o Sirini trake B i brzini kretanja trake v. Za vrijednosti

B=500 mm i v=2 m/s odabire se promjer nosec¢ih valjaka od:

D, =89 mm

Prema tablici 16 iz literature [8], odreduje se vrijednost priblizne mase za vodoravan tip

nosecih valjaka koja iznosi:

m, =5kg

Prema literaturi [8] tablici 17, razmak izmedu slogova nosecih valjaka za nasipnu gustoc¢u

materijala od 1400 kg/m? iznosi:

Lp =14m
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Broj nose¢ih slogova valjaka odreduje se kako slijedi:

n=L+L,=45+14=321 valjka

Radi sigurnosti odabire se da se postave n = 4 noseca valjka.

Prema lit. [9] teZina rotiraju¢ih dijelova nosecih valjaka po metru duzine transportera racuna

m, - N
Qg™

Q, =981. (%) =43,6 N/m = 0,0436 kN/m

se prema sljede¢em izrazu:

Nadalje se odreduje tezina rotirajucih dijelova povratnih valjaka po metru duzine transportera.
Prema literaturi [5] razmak izmedu povratnih valjaka preporucuje se da bude od 2 do 4 m.

Stoga se za povratne valjke odabiru valjci promjera:

D,'=89 mm

I razmaka izmedu povratnih valjaka od

L,'=2m
Stoga se odabire da se postave n = 2 povratna valjka.

Tezina rotirajuc¢ih dijelova povratnih valjaka po metru duZine transportera tada iznosi:

o (mn
Qv_g( L j

Q,'=981: (%j =218 N/m = 0,0218 kN/m

Masa 1 bubnja se pretpostavlja da za promjer od 200 mm iznosi otprilike:
m, =18kg
Tada teZina rotirajucih dijelova bubnjeva po metru duZine transportera iznosi za dva bubnja:

Q=9 -(mBL' nj =9,81- (%j =78,48N/m =0,07848 kN/m
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Sada se kona¢no moze izraCunati i ukupna tezina Svih pokretnih dijelova transportera po

jednom metru duzine transportera (kN/m):
G =2-Q+Q, +Q,+Q;
G, =2-0,0824 +0,0436 +0,0218 + 0,07848

G, =0,30868 kN/m

Konacno sada se moze izracunati i obodna vucna sila na bubnju koja iznosi:

3600-v) 3600-v

Foo = 7,1-0,017-45. (0,30868 + 32743723) 432748723 419
3600 2 3600 2

F,, = 0,414707 +1,90579 = 2,3205 kN

8.1.4. Odredivanje snage za pogon trakastog transportera

Snaga potrebna za pogon optereCenog transportera tj. sSnaga na osovini pogonskog bubnja

(bez dodatnih otpora za skida¢ materijala i Cista¢ trake) racuna se prema sljede¢em izrazu:
Pbo = I:bo "V
R, =2,3205-2 =4,641kW

Potrebna snaga elektromotora za pogon transportera odreduje se prema:

Gdje je:
P, - Snaga svih otpora

n - Stupanj iskoristivosti mehanic¢kog prijenosa pogona (od elektromotora do vratila
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pogonskog bubnja)
Snaga svih otpora, za ovaj slucaj gdje nema dodatnih uredaja (Cista¢ trake, skida¢ materijala

koji bi uzrokovali dodatne otpore) jednaka je:

Pef = Pbo + F)v
Gdje je:
P, =0,08- L kW — Dodatna snaga potrebna za savladavanje otpora trenja zbog bo¢nih

granic¢nika po jedinici duZine transportera

P, =4,641+0,08-45
P, =5001kW

Stupanj iskoristivosti mehani¢kog prijenosa pogona se uzima da iznosi 77 =0,9

Potrebna snaga elektromotora za pogon transportera tada iznosi:

P =w=5,56kw
09

m
H

8.1.5. Odredivanje vucne sile u traci te potrebnog broja umetaka trake

Ukupna vuéna sila na obodu bubnja iznosi:

F_Pef
Y

50 g

A na osnovu toga se odreduje ukupna vucna sila u traci, koja iznosi:
1
F = Fb(1+ )
er* -1

u - Koeficijent trenja izmedu trake i bubnja

Gdje je:

a, - Kut obuhvata trake oko bubnja
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Obzirom na stanje povrsine bubnja i uslove rada, prema tablici 3.9 iz literature [7] odabire se

- Bubanj glatko obraden za rad u suhoj atmosferi sa suhom povrSinom i obuhvatnim kutom od

180° — iz Cega slijede vrijednosti :

p=0,3
. =0,64
Ha 1

Tada se moze izra¢unati:

Gdje je:

B — Sirina trake (m)

o,, — Zatezna ¢vrstoca trake (prema specifikacijama odabrane trake)

Zatezna ¢vrstoca jednaka je:

o, =9,81-16 =15696 N/m

,_4100-98
515696

=0,512
Sto znaci da bi za ovako dimenzioniranu traku bio dovoljan prakti¢ki 1 umetak u traci. A
odabrana temeljna antiabrazivna traka Tip N — NORMAL u sebi ima 2 umetka, tako da je time

uvjet zadovoljen.
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8.1.6. Odredivanje dimenzija pogonskog i zateznog bubnja

Promjer pogonskog bubnja odreduje se prema literaturi [7] i izrazu:

D- 360- F,
p-7-a,-B

Gdje je:
p — Mo¢ prenoSenja sile s bubnja na traku

F, — Obodna sila na bubnju

a, - Kut obuhvata trake oko bubnja

Mo¢ prenoSenja sile s bubnja na traku u zavisnosti od vrste umetaka: iznosi za pamucne
umetke, prema lit. [7]:
p=1600...2000

Sada se moze izracunati potreban minimalni promjer bubnja koji iznosi:

360 - 2500

= =0,1720m =172 mm
1850-7-180-5

Proizvoda¢ odabrane tansportne trake propisao je minimalan promjer pogonskog bubnja u
iznosu od 200 mm. Ali iz razloga §to je u normi za bubnjeve iz literature [8] kao standardna
vrijednost promjera navedena vrijednost promjera bubnja od 250 mm, kona¢nom usvojenom
vrijedno$¢u promjera pogonskog bubnja uzima se:

D =250 mm

Pogonski bubanj kod jednostavnih izvedaba transportera postavlja se na istovarni kraj
transportera. A ponekad se u svrhu centriranja trake moze izvesti ba¢vastog oblika sa
suzenjem promjera 2%. Kod jednostavnih izvedaba obuhvatni kut iznosi 180°.

Da bi se ostvarilo potrebno trenje, neophodno je da se traka obavije oko bubnja za odredeni
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obuhvatni kut, kao i da se povoljnom silom pritiska ostvari nalijeganje trake na povrsinu
pogonskog bubnja.
Sila pritiska trake na pogonski bubanj nastaje zbog:

1) teZine tereta na opterecenoj grani trake

2) tezine same trake, te od

3) sile zatezanja trake preko zateznog bubnja, odnosno zateznog uredaja.

Razli¢ita konstruktivna rjesenja kako pogonskih tako i zateznih bubnjeva ovise uglavnom od
nacina primjene transportera. Bubnjevi mogu biti izvedeni u zavarenoj izvedbi te mogu biti
lijevani. U ovom radu bubanjevi ¢e se izvesti u zavarenoj konstrukciji.

Prema normi u lit. [8], tipovi bubnjeva su slijedeci:

tip A, pogonski bubanj,
tip B, bubanj bez pogona
tip C, bubanj bez pogona podesen za horizontalno zatezanje

Prema svojoj funkciji, bubnjevi tipa B i C mogu biti:

1) otklonski

2) povratni

3) natezni

4) povratno - natezni
5) za odbacivanje

Vrijednosti za promjer bubnja D i duzinu bubnja L propisane su standardom, dok vrijednosti
za razmak lezajeva sluZze samo kao orijentacija. Na slici 8.4 moze se vidjeti shema odabrane

konstrukcije bubnjeva prema normi.

C _povratno natezni A pogonski

// o g V e
/

— \\_
168 3! i‘)
T =

Slika 8.4 Odabrani tip bubnjeva [8]
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Prema literaturi [8], tj. preporuci iz norme odabrane su konacne i preporucene dimenzije
pogonskog bubnja shodno kojima ¢e biti izvedena zavarena konstrukcija bubnja. Dimenzije i
ostali vazni odabrani podaci za konstrukciju se nalaze u tablici 3, a mogu se vidjeti na slici
8.5.

Tablica 3 Dimenzije bubnjeva trakastog transportera

Sirina trake B =500 mm
Duzina bubnja L =600 mm
Razmak lezajeva l; =820 mm
Promjer bubnja D =250 mm
Udaljenost od sredine bubnja do kraja oslonca I, =415 mm
Duljina vratila za vezu s elektromotorom-reduktorom I3 =110 mm
Duljina utora za pero I, =80 mm

Promjer vratila d =50 mm

Sirina utora za pero b, =14 mm
Promjer vratila + polovica visine pera k=57 mm

Udaljenost od kraja bubnja do pocetka nosaca lezaja z=555mm
Ukupna duljina sklopa | =940 mm

Slika 8.5 Presjek pogonskog bubnja tipa A s glavnim dimenzijama
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Izvedba same konstrukcije bubnja ostvarit ¢e se prema preporuci iz literature [5] prikazano na
slici 8.6.

n

g
H /a 763
\ &
12 ® S
A A3
—] 4
77 T, A7
27 [ G @D :
; [
ll / N~ II 5
1 X
e =z

Slika 8.6 Primjer najce$ce izvedbe konstrukcije pogonskog bubnja

Za izradu bubnja odabire se standardna toplovaljana ¢eli¢na beSavna cijev promjera cijevi od
D = 254 mm i debljine stjenke p = 14,2 mm, mase 84 kg/m, te materijala S355J2H,
proizvodaca Helens. [11]
Dimenzije stjenke bubnja nakon obrade odvajanjem Cestica iznose:

D = 250 mm

p=10,2 mm

Zatezni bubanj takoder ¢e biti jednake konstrukcije.

8.1.7. Odabir zateznog uredaja

Zatezni uredaji proizvode potrebnu silu prednaprezanja tj. moraju ostvariti potrebnu silu
trenja izmedu trake i pogonskog bubnja, a takoder i sprijeciti formiranje veceg ugiba trake
izmedu oslonih valjaka. Transporteri s razmakom osovina do 100 m imaju zatezni uredaj s
vijéanim vretenom, uz koja su Cesto ugradene i spiralne opruge. Dugacki transporteri imaju
zatezne uredaje s utegom na povratnom bubnju koji je tada ujedno i zatezni bubanj. Zatezni

uredaj se sastoji iz bubnja koji je pokretan duz svojih vodilica i zatezne naprave.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 77



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

U ovom slucaju trakasti transporter je manje duzine stoga ¢e se primijeniti zatezni uredaj sa
zavojnim vretenom. Kod ove izvedbe navrtka se ru¢no priteze. Zatezni uredaj i njegovi

dijelovi se mogu vidjeti na slici 8.7.

—+ Sn
1 — Zatezni bubanj 3 — Zatezna navrtka
2 —Klizag 4 — Zatezno vreteno

Slika 8.7 Zatezni uredaj s zavojnim vretenom [7]
Maksimalno dopusSteno zatezanje (zatezna CvrstoCa trake) specificirana je od strane
proizvodaca odabrane trake te iznosi:
fimax = 16 kg/cm = 15,696 N/mm

Takoder specificirani su: istezanje trake od 1,3 %; 1

hod zatezaéa od h, = 2%
Sirina trake je B = 500 mm

Dopustena sila zatezanja, prema tome je:

F..=f, . -B=15696-500=7848N

Pri toj sili zatezanja, produljenje trake tj. hod uredaja iznosi:
h.x =L-h, =4500-2% = 4500-0,02 = 90 mm

Sila zatezanja mora biti dovoljna da se ostvari potrebna vucna sila Fy,, izracunata ranije. Sile

Sy 1 .55 su zatezne sile trake sa radne odnosno povratne strane bubnja.

F,, = 2,3205 kN
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Prema Euleru vrijedi jednakost:

S, <S,-e™
Gdje je:
a = 180° — Obuhvatni kut trake oko bubnja u radijanima
u=03 — Koeficijent trenja izmedu trake i bubnja
arad=——7=7x

Fz

< Ss

Slika 8.8 Prikaz zateznih sila na zateznom bubnju

Za vucnu silu vrijedi izraz:
I:bo = Sr - Ss

Nakon uvrstavanja izraza za vuc¢nu silu u Eulerov izraz dobiju se izrazi za nailazno (Sr) i

silazno (Ss) zatezanje:
Ry, -e™  2320-e7°

e o1 e™3-1

=3801L1N

S, = Foo = 203320 =148116N
e -1 e -1

Sila natezanja tada iznosi:

F,=S,+S, =5282,26 N
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Produljenje trake pri sili zatezanja F, je minimalni hod hmin potreban da se ostvari dovoljna
vucna sila Fp,. AKOo pretpostavimo da se traka ponasa kao opruga sa linearnom

karakteristikom, tada minimalni hod zateznog uredaja se moze izraunati prema sljede¢em

izrazu:

s = 2 -h, = 220228 99 _ 606 mm
F 7848

Slijedom utvrdenih podataka odabire se standardni teleskopski zatezni uredaj sa zavojnim

vretenom tvrtke Bryant Products, Inc., iz kataloga firme [12]. Odabran je tip zateznog
uredaja:

300 Series - 300-6-MS-SF-BP300-6-MS-SF-BP

Specifikacije uredaja su dane u tablici 4 te na slici 8.10. Proizvod je specificiran u anglo-

americkim mjernim jedinicama pa je bilo potrebno preracunati ih u naSe.

L

N SLOT

STROKE

2l HOLE

Slika 8.10 Dimenzije odabranog zateznog uredaja Bryant 300 Series [12]
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Tablica 4 Specifikacije odabranog zateznog uredaja

Maksimalna sila drzanja

13 349,45 N (po jednom zatezacu)

Hod 152,4 mm
Dimenzije zateznog uredaja prema slici
LOA 282, 7 mm
A 254 mm
B 220,72 mm
D 72,136 mm
E 31,75 mm
F 155,702 mm
G 101,6 mm
H 133,35 mm
L (glava vijka) 33,274 mm
M 63,5 mm

8.1.8.  Odabir lezajeva za bubnjeve

Prije nego Sto se odaberu leZajevi bubnjeva potrebno je izraCunati sile koje djeluju na bubanj,

te ukupnu rezultantnu silu na bubanj.

Rezultantna sila se prema literaturi [7] izraCunava iz izraza:

F = \/Fl2 + F22 -

Gdje je:

F, - Ukupna vucna sila

2-F-F,-cosa

F, - Sila na silaznom kraku trake

a = 180° - Obuhvatni kut

Ukupna vucna sila ve¢ je ranije izracunata te iznosi:

F=F =41

kKN =4100 N
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Dok se sila na silaznom kraku trake izraCunava na slijedec¢i nacin:

Fu=F -F =41-25=16kN=1600 N

Slika 8.11 Sile na bubanj i rezultantna sila [7]

Tada se izraCunava rezultantna sila koja iznosi:

F. = /41007 +16002 — 2- 4100 - 1600 - cos 180

F. =5700N
8.1.9. Odabir leZajeva
Za promjer vratila bubnja od:

d =50 mm
te silu opterecenja od:

F. =5700N

izvrsiti ¢e se odabir leZaja zajedno s kuciStima leZaja koja ¢e se spajati vijanom vezom

direktno na nosivu konstrukciju transportera.

Jedno lezajno mjesto izvodi se kao ¢vrsto, a drugo kao slobodno lezajno mjesto koje na okvir

transportera prenosi samo radijalna opterecenja.

Kako bi se utvrdilo je li za odabir lezaja relevantna stati¢ka ili dinamicka nosivost potrebno je

prvo izraCunati broj okretaja bubnja.
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Broj okretaja bubnja za pogonski bubanj tipa A moze se dobiti prema sljede¢em izrazu [9] :

. 60-v_ 60-2
7-D x-0,25

=152,7min*

Zbog velikog broja okretaja dinami¢ka nosivost odabrana je kao relevantna za odabir lezaja.

Na temelju gore navedenih podatak iz online konfiguratora tvrtke SKF [13] odabire se

kugli¢ni radijalni lezaj s moguéno$¢u podesavanja kuta, oznake:
SKF YAR 210-2RF
Za lezaj se odabire 1 odgovarajuce kuciSte/nosac za lezaj:

SKF FY 510 M

Proizvodni kod cijele jedinice je:
SKFFY50 TR

Za lezaj vrijedi:

C =351 kN>F =57 kN

C, =232 kN
Gdje je:
C, - staticka nosivost lezaja
C - dinamicka nosivost lezaja
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Calculation data

Basic dynamic load rating C 351 kN
Basic static load rating Cp 232 kN
Fatigue load limit Pu 098 kN
Limiting speed 2200 r/min
(with shaft tolerance h6)
Mass
Mass bearing unit 22 kg
Mounting information
Thread grub screw Go M10x1
Hexagonal key size for grub screw N 3 mm
Recommended tightening torque for grub screw 165 N-m
Recommended diameter for attachment bolts, mm G 16 mm
Recommended diameter for attachment bolts, inch G 0.625 in
O d 50 mm
Sy ‘—— D, H11 1254 mm
Dp1 107 mm
Dp2 118 mm
A 43 mm
Ay 15 mm
Ag H14 32 mim
As 295 mm
B 51.6 mm
J 1 mm
L 143 mm
N 18 mm
Sq 326 mm
T 60.6 mm
Threaded hole
Rg 1/4-28 UNF
R4 28.5 mm
Grease fitting
Dy 6.5 mm
SWyy 7 mm
Gy 1/4-28 SAE-LT
Dowel pins
Jg 129 mm
J
Js J7 39.5 mm
L Ny 4 mm
Slika 8.12 Izvod odabrane jedince leZaja iz online konfiguratora tvrtke SKF
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Trajnost odabranog lezaja iznosi:

n, =152,7 min~*
% 331
L“:(_j 131,500
P n
1
3 | 33=
L, =(35100) | —2 |-500=8449,2 h - radnih sat
5700 152,7

Sto &ini zadovoljenim uvijet trajnosti lezaja.

8.1.10. Izbor elektromotor, reduktora i kocnice za pogon bubnja

U sljede¢im poglavljima izvest ¢e se odabir elektromotora sa ugradenim reduktorom i

ko¢nicom. Provjeriti ¢e se takoder i da li moment ko¢nice zadovoljava traZzene uvijete rada.

8.1.10.1. Potrebna snaga elektromotora

Potrebna snaga elektromotora odabire se na temelju potrebne snage za pogon trakastog
transportera jednolikom brzinom koja je prethodno izra¢unata u poglavlju 8.1.4.

Potrebna snaga elektromotora za pogon transportera iznosi:

P, =556 kW

Za pogonsku grupu 2m relativno trajanje ukljucenja iznosi ED= 30%; prema [14], str. 222.
tablica 1

8.1.10.2. Reduktor

Potrebna brzina vrtnje izlaznog vratila reduktora odgovara brzini vrtnje bubnja koja iznosi:

n, =152,7 min~*
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Potreban moment vratila reduktora na strani bubnja iznosi:

D 107
T, =M, =2.F,-—=2.2500. 22220 _ 655 nm
2 2

Gdje je:

F, =2,5kN - Ukupna vuéna sila na obodu bubnja

D — Promjer bubnja

8.1.10.3. Odabir elektromotora s ugradenim reduktorom i kocnicom

Slijedom prethodno dobivenih vrijednosti, iz web kataloga i konfiguratora za odabir
proizvoda proizvodaca NORD Drivesystems [15] odabire se sklop elektromotora i reduktora s

ugradenom koc¢nicom:

SK42125AF - 160MP/4 Brel00 TF

Slika 8.13 Sklop elektromotora i reduktora s ko¢nicom SK42125AF - 160MP/4 Bre100 TF

Osnovni podaci sklopa elektromotora i reduktora s ugradenom ko¢nicom dani su u tablici 5, a
u poglavlju Prilog na kraju ovog rada priloZzen je izvadak sa kompletnom specifikacijom
sklopa te tehnicka dokumentacija odabranog proizvoda. Odabrani sklop motora je izveden s
Supljim vratilom ¢60 u koje ulazi zavr$ni rukavac vratila bubnja ¢60. Spoj je ostvaren perom.

Sklop se na nosivu konstrukciju transportera pri¢vrs¢uje preko prirubnice vijéanim spojem.
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Tablica 5 Osnovni podaci odabranog sklopa elektromotora i reduktora s ugradenom ko¢nicom

P, =11 kW Nazivna snaga elektromotora
Ny, =1465 min™* Brzina vrtnje elektromotora
n, =156 min -1 Izlazna brzina vrtnje na vratilu reduktora
M, =628 Nm Moment na izlaznom vratilu reduktora
Ieg =31,25 Prijenosni omjer reduktora
m =189 kg Ukupna masa sklopa
I, =0,067 kgm’ Moment inercije sklopa elektromotora

Kutna brzina elektromotor
a)EM=27zn6L(“)”=153,4 5t utna brzina elektromotora

Py, Moment elektromotora

Mg, =24 =717 Nm

EM

M,,. =100 Nm Moment kocenja

bre

8.1.11. Korekcija brzine trake

Posto je odabran sklop elektromotora s ugradenim reduktorom i ko¢nicom s izlaznom

brzinom najblizom Zeljenoj brzini od 152 min™ treba izvriiti korekciju brzine trake:

Nova brzina vrtnje bubnja za pogonski bubanj tipa A sada iznosi:
n=156 min*

Te na temelju te brzine kona¢na brzina kretanja trake sada iznosi:

v n-z-D 156-7-0,25

=2,04m/s
60
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8.1.12. Konstrukcija bubnjeva

U poglavlju 1.8.6. bile su odredene i prikazane glavne i okvirne dimenzije sklopova
pogonskog i zateznog bubnja, kao i neke konstrukcijske karakteristike i preporuke iz
literature. Bubnjevi se izvode prema preporukama navedenima u literaturi u zavarenoj
izvedbi. Konacna konstrukcijska izvedba pogonskog i zateznog bubnja zajedno sa dijelovima
sklopova i glavnim dimenzijama, prikazana je na slici ispod. Lezajna mjesta pogonskog
bubnja spajaju se direktno na nosivu konstrukciju vijéanim spojem, a vratilo pogon dobiva
preko prethodno odabranog elektromotora s reduktorom koje se takoder spaja na nosivu
konstrukciju (okvir transportera). Lezajna mjesta zateznog bubnja spajaju se na zatezne
uredaje vij¢anom vezom. Veza vratila i bubnja ostvarena je utorenim perom 16x10x63
proizvodaca Mattssons [11], a veza vratila s elektromotorom ostvarena je perom 18x11x130

istog proizvodaca.
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Slika 8.14 konaéna izvedba zateznog (gore) i pogonskog bubnja (dolje)
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Na slici iznad brojevima su prikazani dijelovi sklopova, ¢ija su znacenja sljedeca:
1 — Plast bubnja (besavna cijev)
2 — Vratilo zateznog bubnja
3 — Noseca kruzna ploca
4 — Noseca cijev bubnja
5 — Distantni prsten
6 — Lezajno mjesto s kucistem

7 — Mijesto za prihvat sklopa elektromotora s reduktorom

8.1.13. Odabir nosivih i povratnih valjaka

U poglavlju 8.1.3. ve¢ je odabran promjer nosecih i povratnih valjaka koji iznosi 89 mm, za

vrijednosti Sirine trake B=500 mm i brzine v=2 m/s.

Takoder odreden je razmak izmedu nosecih valjaka, broj nosecih valjaka i broj povratnih
valjaka:

n =4 noseca valjka

np = 2 povratna valjka
Slijedom prikazanih podataka odabire se 6 valjaka proizvodaca GS Bandservice [11] tipa:

MCV5-89x3-25-M-600

Specifikacije valjka s dimenzijama prikazane su na slici 8.16 i u tablici 6.

Slika 8.15 Odabrani valjak proizvoda¢a GS Bandservice
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Slika 8.16 Konstrukcija odabranog valjka transportera

Tabela 6 Specifikacije odabranog valjaka trakastog transportera

Debljina plasta valjka 3 mm
L 600 mm
EM 606 mm
d 25 mm
D 89 mm
LT 626 mm
E 14 mm
Tezina 8,7 kg
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8.1.14. Proracun nosive konstrukcije transportera i elemenata spoja glavnih dijelova

Na slici 8.17 moZe se vidjeti konacan izgled projektiranog trakastog transportera u polozenom

pogledu sa svim montiranim dijelovima na nosivu konstrukciju.

Slika 8.17 Prikaz trakastog transportera u poloZenom pogledu

U nastavku ¢e se provesti proracun nosive konstrukcije trakastog transportera i elemenata

spoja glavnih dijelova.

Nosiva konstrukcija tj. okvir transportera sastavljen je u zavarenoj izvedbi od standardnih
toplo valjanih ¢elicnih U profila UP-160 proizvodaca Rollco koji su koristeni kao glavni
profili konstrukcije. Dok je u poprecnom smjeru konstrukcija ojacana s 3 kvadratna profila
VKR-90x50x5 proizvoda¢a BE-Group [11]. Na slici 8.18 moguce je vidjeti izgled nosive
konstrukcije transportera sa svim izbusenim provrtima i zavarenim zglobnim osloncem za

vezu transportera sa Sipkom na voznom mostom.

Svi elementi transportera vezu se za nosivu konstrukciju vijéanim spojem, dok su samo desni

zglobni oslonci (oznaceni brojem 1 na slici 8.18) pri¢vr$¢eni zavarenim spojem .
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Predvideno je (slika 8.19) da se transporter za vozni most pri¢vrs¢uje zglobnim osloncem (1)
na Sipku (2), te s veze s jo§ jednim nosacem (H nosac) vijéanom vezom (3). Na taj nacin, Uz

jos oslonac kotaca (4), ukupno oslanjanje nosive konstrukcije transportera je u 3 oslonca.

Slika 8.18 Okvir transportera u zavarenoj izvedbi

Nakon zavarivanja i povezivanja profila, radi unosenja topline zavarivanjem, te zbog dosta
velike duljine okvirne konstrukcije moze do¢i do toga da se konstrukcija izvitoperi (rastezanje
materijala). Radi toga, kako bi se osigurala tocnost, tek nakon §to se konstrukcija zavari

naknadno se buse provrti za montiranje elemenata transportera.
U sljede¢im poglavljima izvrSiti ¢e se prora¢un nosive konstrukcije transportera na progib.

Za slucaj kad se transporter nalazi u bazenu, tj. kada je nagnut u radnom polozaju za 65°
nosiva konstrukcija transportera nije Kkriticno optereéena. Kriticno optere¢enje nosive
konstrukcije biti ¢e tokom podizanja i premjestanja transportera u drugi odjeljak bazena tj. za
slu¢aj kada ¢e transporter biti u horizontalnom polozaju. Sile na nosivu konstrukciju

transportera tada ¢e biti maksimalne. Zato ¢e se prora¢un provesti upravo za ovaj slucaj.
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Slika 8.19 Oslonci nosive konstrukcije transportera - pogled u radnom poloZaju

8.1.14.1. Odabir nosaca

Nosiva konstrukcija transportera sastavljena je od toplovaljanih standardnih ¢eli¢nih profila.

Odabrani su sljedec¢i profili:

Za glavni profil odabran je U profil UP-160 proizvodac¢a Rollco [11]. Glavne specifikacije

profila su prikazane ispod. Materijal profila je S235J2.

w4 T

|

Material
Series

Size

Weight (kg/m)

175 mm
[1..8000:1] mm
8 mm

73 mm

159 mm
S5235J2

0730

160

18,41 kg/m

Slika 8.20 Odabrani U profil za nosivu konstrukciju transportera [11]
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Za popre¢ni profil odabran je profil VKR-90x50x5 proizvodaca BE-Group [11]. Glavne
specifikacije profila su prikazane ispod. Materijal profila je S355J2H.

Dim. kg/m F(mA2/m) A(mmA2) h(mm) b(mm) t(mm) xled, x(mmA4x1046) Wx(mmA3x107A3) Zx(mmA3x1073) ix(mm) y-led, ly (mmA4 x

(kg) (mm2) (mmyj (mm) (mm) (mmd) (mm3) (mm3) (mm) (mma4)

90x50x5 999 0,267 1270 90 50 & 1.27 282 36 31,6 0,492

Slika 8.21 Odabrani popre¢ni kvadratni profil nosive konstrukcije transportera [11]

8.1.14.2. Kontrola okvira transportera

U svrhu kontrole okvira transportera tj. profila nosaca od kojih je okvir sastavljen provodi se

pojednostavljeni staticki model uz pretpostavke kojima ¢e se dobiti dovoljna sigurnost.

Nakon postavljanja pocetnog modela provesti ¢e se numericka analiza konstrukcije putem

metode konac¢nih elemenata u programskom paketu Abaqus.

Prvo §to je potrebno odrediti jest: ukupnu masu transportera, masu njegovih elemenata, te
masu maksimalnog transportiranog materijala na traci. 1z tih podataka odreduju se djelujuce

sile na konstrukciju s kojima se izvodi proracun.
Ukupna masa trakastog transportera bez transportne trake dobivena iz programskog paketa
Catia V5 iznosi:

Myan = 369,9 kg

Masa transportne trake izracunata iz specifikacija proizvodaca trake iznosi:

mtrake = 83’16 kg

Maksimalna masa transportiranog materijala pijeska izraCunava se prema sljedeCem izrazu:

m A-L-p

pijeska =
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Gdje je:
A — Prethodno izradunata povrsina presjeka transportiranog materijala na traci [m’]

L - Osni razmak bubnjeva [m]

p — Nasipna gustoc¢a pijeska: p = 1400 kg/m®

_ M -4,5-1400 = 208,64 kg

pijeska 1000

Masa bubnja:

m,,, = 64,17 kg
Masa valjka:

My = 8,7 kg

Masa sklopa elektromotora s reduktorom:

m,, =189kg

Okvir transportera je vise puta staticki neodredena konstrukcija. Ako se gleda slika 8.22
uocava se da ¢e najviSe opterecen biti profil na koji je montiran sklop elektromotora s

reduktorom. Modelom ¢e se upravo za taj najoptereceniji profil izvrSiti kontrola konstrukcije.

Na slici 8.22 su prikazane sile koje se za pojednostavljeni model uzimaju da djeluju na
konstrukciju. Pretpostavlja se da je nosiva konstrukcija transportera opterec¢ena silom Fy -

ukupnom silom od mase trake i materjala koji se transportira, a koja iznosi:

F = (M + M) 9,81 = (8316 +208,64)- 9,81 = 2862,6 N

pijeska

Fakultet strojarstva i brodogradnje 95



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

Slika 8.22 Djelujuce sile na transporter u pojednostavljenom modelu

Sila Fy dijeli se na oslonce u kojima su postvaljeni valjci i bubnjevi, a s kojih se sile dalje
prenose na nosivu konstrukciju. Posto je 6 oslonaca (4 noseca valjka i 2 bubnja) vrijediti ¢e

sljedece sile koje su gore prikazane na slici:

Fiost = My - 9,81+ % =6417-9,81+ 28626 _ 1106,6 N
5m|=n%ﬂ'981+E%3=87~&81+g§%é§=5625N

Sile od slobodnih valjaka iznose:
F

valj =

m,, -9,81=87-9,81=853N

I sila od mase elektromotora s reduktorom iznosi:
F,=mg, -9,81=189-9,81=1854,09 N

Dalje ¢e se pretpostaviti da je svaki od dva glavna profila optere¢en polovicom od sila F g,

Fo i F

valj

. Na taj nacin dobiti ¢e se 2-dimenzionalni staticki model. Okvir se razmatra kao

osl !

Stapna konstrukcija pri ¢emu se na mjestima u ¢vorovima prenose samo sile, a ne i momenti.
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Prorac¢un progiba vr$i se za samo optereceniji glavni profil pri ¢emu se popre¢ne grede

izostavljaju iz proracuna.

Na slici 8.23 prikazan je transporter u radnom polozaju nagnutom za 65°. A na slici 8.24.
transporter je u horizontalnom poloZzaju tijekom premjestanja u drugi odjeljak bazena. Oslonci
nosive konstrukcije transportera prikazani su crvenom bojom. Takoder su prikazane i sile te
udaljenosti izmedu njih. Oslonac 1 je zglobni oslonac s kojim je transporter pri¢vrséen za
Sipku po kojoj se moze pomicati lijevo ili desno u Zzeljeni odjeljak bazena. Oslonac 2 je
oslonac kojim se transporter dodatno vij¢ano uévrséuje za vozni most. Oslonac 3 je oslonac
od kotaca na dnu bazena. A oslonac 4 je oslonac za element u koji dolazi uze za podizanje
transportera u horizontalni polozaj. U radnom polozaju pod nagibom oslonca 4 nema, a u

horizontalnom polozaju transportera nema oslonaca 2 i 3..

Slika 8.23 Transporter u radnom poloZaju nagnut za 65°

Prilikom premjestanja transportera u drugi odjeljak bazena oslonac 2 se otkvacuje, a
transporter se pomocu uzeta podize u horizontalni polozaj te se preko klizne Sipke i oslonca 1
premjesta ustranu i dalje spusta u drugi odjeljak bazena. UZe za podizanje jednim krajem

vezano je za strop hale, a drugim krajem za element na transporteru u osloncu 4.
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Slika 8.24 Oslonci, sile i duljine za prora¢un nosive konstrukcije transportera

Element za dizanje kraja transportera preko uzeta, koji se vijcano veze na konstrukciju

transportera prikazan je na slici 8.25. Odabran je standardni element proizvodaca Certex [11].

s maksimalnom opteretivos¢u elementa od 300 kg. Mjesto ugradnje na sklopu i specifikacije

odabranog elementa su prikazane na slici ispod:

0O o o

e
Vikt kg

Max Last ton
Géngdiameter
b

n

Nyckelvidd
Diam f

26,5 mm
25 mm
9 mm
53 mm
0,22 kg

M8

45 mm
15 mm
6 mm
35

Slika 8.25 Odabrani element za podizanje lijevog kraja transportera u horizontalni poloZaj i mjesto ugradnje
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U nastavku slijedi proracun nosive konstrukcije transportera pomoc¢u programskog paketa

Abaqus za horizontalni polozaj transportera.
Proracun se vrsi prema slici 8.24 tj. 8.26.

4628
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Slika 8.26 Opterecenja na glavni profil s elektromotorom

Model konstrukcije u programu Abaqus s prikazanim opterecenjima i osloncima prikazan je

na slici 8.27.

Svojstva materijala koja se dodjeljuju modelu grede za celik S235 iznose:

E = 210000 N/mm? - Modul elasti¢nosti
v=20,3 - Poissonov faktor
p = 7880 kg/m® - Gustoca Gelika

Popre¢ni presjek grede modeliran je kao gredni nosa¢ pomocu funkcije Create Section —
Beam — Beam profile. Te je tamo gredi dodjeljen odgovarajué¢i poprecni presjek odabranog

profila UP-160, dimenzija i karakteristika prikazanih ranije.

Slika 8.27 Model nosaca nosive konstrukcije s prikazanim opterec¢enjima i osloncima
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Na model je postavljena mreza standardnih linearnih grednih kona¢nih elemenata s 2 ¢vora.

U programskom paketu Abaqus nose oznaku B21.

Rezultatima se kontrolira progib. Rezultati racunalne analize prikazani su u nastavku.

U, Uz
+4.802e-01
+3.053e-01
+1.305e-01
-4,43%9-02
-2.193e-01
-3.941e-01

-5.630e-01 = 1
-7.438e-01 ‘ e
-9.187e-01

-1.0946+00
12688400
174436400

-1.618e+00

'

Iz rezultata se vidi da maksimalni progib dobiven analizom se nalazi na skroz desnom kraju
grede koji je ujedno i najoptereceniji zbog sile od mase elektromotora s reduktorom te sile od

polovice bubnja. Najveca veli¢ina progiba grede dobivena analizom iznosi:

W, =1,62 mm

Na mjestu ugradnje elektromotora s reduktorom i bubnja iz dobivenih rezultata se moze
vidjeti da bi progib bio priblizno:

w, =0,8...1 mm
Posto sila koja djeluje na tom mjestu nije koncentrirana ve¢ je raspodijeljena na dosta velikoj
povrsini, te iz razloga Sto je promatrana optere¢ena greda u popreCnom smjeru ojacana
valjcima, bubnjevima i popre¢nim nosa¢ima konstrukcije, dobiveni progib bio bi znatno

manyji. [z rezultata se stoga moZe smatrati da je uvjet u pogledu progiba zadovoljen.

U nastavku na slikama su jos prilozeni rezultati provedene racunalne analize: dano je
ekvivalentno naprezanje prema von Misesu, iznosi sila reakcija u osloncima i iznosi
koncentriranih sila koje optere¢uju gredu.

Najvece ekvivalentno naprezanje prema von Misesu nalazi se kod oslonca 1 te iznosi:

0oy = 19,55 N/mm?
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S, Mises

Mid, (fraction = 0.0)

(Avg: 75%)
+1.955e+01
+1.792e+01
+1.629e+01
+1.466e+01
+1.303e+01
+1.140e+01
+9.775e+00
+8.146e+00
+6.517e+00
+4.888e+00
+3.258e+00
+1.629e+00
+4.57 1e-14

Slika 8.28 Prikaz ekvivalent naprezanja prema von Misesu

Sila reakcije je najveca na mjestu oslonca 1 te iznosi: Fgry = 3712 N. Dok sila na mjestu

oslonca 4 je dosta manje te iznosi Fgrs = 863 N.

RF, RF2
+3.712e+03
+3.402e+03

+1.546e+03
+1.237e+03
+9.279e+02
+6.186e+02
+3.093e+02
+0.000e+00

I Y |

Slika 8.29 Prikaz sila reakcija u osloncima

Maksimalna koncentrirana sila od teZina elektromotora s reduktorom i polovice bubnja iznosi:

Fc=2407 N

CF, Magnitude

+2.407e+03
+2.207e+03
+2.006e+03
+1.806e+03
+1.605¢+03
+1.404e+03
+1.204e+03
+1.003e+03
+8.025e+02
+6.018e+02
+4.012e+02
+2.006e+02
+0.000e+00

!Alx Im

Slika 8.30 Prikaz koncentriranih sila na modelu grede nosaca
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8.1.14.3. Kontrola zavara zglobnog oslonca veze transportera s mostom

NosaC za zglobni oslonac izveden je u dva dijela radi demontaze transportera od voznog
mosta kada je potrebno premjestiti kompletni uredaja izmedu filtracijskih bazena. U lijevom

dijelu nosaca urezani su navoji, a za spajanje dijelova koriste se vijci M8.

165

200

Slika 8.31 Prikaz optereéenja zglobnog oslonca i transportera

Za radni polozaj transportera pod kutom od 65°, prema slici 8.31 odrediti ¢e se ukupna sila

koja opterecuje oslonce transportera.

Sila za koju se uzima da optereéuje optereceniji profil konstrukcije jednaka je polovici

ukupne mase trakastog transportera bez elektromotora plus ukupna masa transportiranog

pijeska na traci. Toj sili dodaje se jos i sila od elektromotora s reduktorom koja opterecuje

samo optereceniji nosac.

_ [(mtrans ) 9'81) + I:uk — Fm]

Fopmax = > +F,
Gdje je:
M. - UKupna masa transportera bez transportne trake

F,« - ukupna sila od mase trake i materijala koji se transportira

F., - sila od mase elektromotora s reduktorom
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Moze se izracunati sila koja opterecuje transporter u radnom polozaju:

E_ [(369,9)- 9,81+ 2862,6 —1854,09] +1854.09

op,max 2

F =4172,7N

op,max

Ako se gleda slika 8.32 konac¢no dobivena sila dijeli se sa 3 zbog toga $to ukupno optereéenje
preuzimaju oslonac u kotacu (oslonac 3), dodatni oslonac (oslonac 2) i kona¢no zglobni

oslonac (oslonac 1) za koji se vrsi kontrola zavara.

Slika 8.32 Transporter u radnom poloZaju s osloncima

Kona¢na maksimalna sila koja opterecuje zavar prema slici 8.31 dobiva se na slijede¢i nacin:

Fogz —1390,9- cos(25")

Fop 2
3’ =1260,58N
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Moment savijanja uslijed djelovanja sile iznosi:

F
M, = Og’z -165=1260,58-165=207995,7 Nmm

a5 v

-

200
bas

/iL

L

18

Slika 8.33 Proradunski presjek zavara

Ukupna povrsina presjeka zavara prema gornjoj slici iznosi:
A, =2-200-5+2-18-5
A, =2180 mm?

Momenti tromosti presjeka zavara racuna se prema sljede¢im izrazima:

Gdje je z udaljenost do tezista presjeka odabranog zavara.
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Ukupni moment tromosti se tada ratuna prema izrazu:

3 3
|, =2.[ 22000 5 (185 4g.5.1002
12 12

I, =6666666,7 +1800375

|, =8467041,7 mm*

Najveée savojno naprezanje na donjem Kraju zavara racuna se prema izrazu:

M
Oszav = 7" Yinex
) I y
Gdje je:
Yox - Najveca udaljenost zavara
Oy = 2079957 105 -2.6 N/mm?
’ 8467041,7

Smicno naprezanje zavara ra¢una se prema sljede¢em izrazu:

Fop2
Gdje je:
A, - PovrSina koja nosi naprezanje na smik
A, =2-200-5
A, =2000 mm?
Tada se moze izracunati:
Ty a0 = % =0,63 N/mm?
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Ekvivalentno naprezanje zavara ra¢una se prema:

Gy =0 sumy + 27 1, = [ 2687 +2-0,6F =2,82 N /mn’
Dopusteno naprezanje kutnog zavara prema literaturi [16] za materijal S235 i kvalitetu zavara
| iznosi:

Tgop =60 N /mm?
Iz ¢ega se vidi da je uvjet zadovoljen.

O-ekv < Gdop

Fakultet strojarstva i brodogradnje 106



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

8.1.14.4. Odabir standardnih kotaca transportera

Transporter je izveden s kota¢ima zbog voznje po duljini filtracijskog bazena prilikom
premjestanja pijeska, te zbog olakSanog premjestanja transportera po hali kada on nije fiksiran

Za vozni most.

Odabiru se standardni pneumatski kotaci proizvodaca Blickle [11], tipa B-P 222R s nosivoscu
kotaca od 100 kg. Specifikacije odabranog sklopa kotaca prikazane su na slici 8.34.

i
_l = "=
N

i

-2

Product Attribute Ref. Value
Brake FALSE
Wheel Diameter 220 mm
Wheel Width 65 mm
Load Capacity 100 kg
Bearing Type Roller Bearing
Bracket material Metal

Total height 255 mm
Plate Size / Plate-@ 140 x 110
Bolt hole spacing 105 x 75-80
Bolt hole @ 11

Vendor Part No. 255042
Temperature min./max. (C°) -25/50

Slika 8.34 Odabrani kota¢ transportera [11]
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8.2. Spremnik za pijesak

Na slici 8.35 prikazan je sklop konstruiranog spremnika za pijesak. Spremnik je sastavljen u
zavarenoj izvedbi, a pojedini elementi spremnika spojeni su vijcanom vezom. Spremnik je
izveden s rasklopivim donom radi lakSeg istresanja pijeska na deponiju. Predvideno je da se
spremnik digne sa stropnom dizalicom (vise¢im granikom) te prenese na deponij u kojemu se

spremnik prazni istresanjem.

Slika 8.35 Prikaz konstruiranog spremnika za pijesak

Pojedini elementi spremnika prikazani su na slici 8.36

Pocevsi od baze spremnika, na dnu se nalazi glavna ploca (1) koja preuzima ukupna
opterecenja od tezine pijeska. Ploca tj. dno spremnika se otvara sa dva zasuna (2) koji se
potezno izvlaCe, a tokom noSenja tereta ploca se oslanja na zasune. Zasuni se nalaze u utoru
od nosaca zasuna (3) koji se vijéanom vezom spajaju na donji okvir spremnika (4). Na
desnom rubu ploc¢a je zglobno vezana sa 3 zglobna oslonca (5), koji su jednim krajem
pri¢vrscéeni na donji okvir spremnika a drugim krajem na plocu.

Konstrukcija tijela spremnika izvedena je tako da se na donji okvir spremnika zavaruju limovi

debljine 4 mm koji oblikuju plast spremnika (6) tj. stjenke spremnika. Na vrhu plasta zavaren
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je gornji okvir spremnika (7) koji u¢vrséuje konstrukciju, a zavaren je od standardnih L-

profila.
10 9
' e :
_\J L[ 7
8
6
//
4
3 5
2

- s

FEEEE

28
R

Slika 8.36 Presjek spremnika za pijesak s prikazanim elementima

Plast spremnika sadinjen od limova, zbog savijanja po duljini se ojacava sa poprecnim
rebrima (8).

Na samom vrhu zavarena je rucka spremnika (9) koja se zavaruje iz prethodno pripremljenih
ploca i rebara koja se zavaruju na gornji okvir, a na njih se zavaruje standardni U profil. Na
vrhu se vijcanom vezom spaja Standardni odabrani element za dizanje (10) u koji ulazi kuka

stropne dizalice.

Volumen konstruiranog spremnika iznosi:

V,=a-b-c=0,786-1,426-1,008 =1,129802 m?

Gdje su a, b i ¢ $irina, duzina i visina unutarnjeg prostora spremnika u metrima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 109



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

Korisna masa tereta (pijeska) iznosi:

Myerers =1,129802-1400 =1581,7 kg = 1,58 t

U nastavku ¢e se provesti proracun elementa spremnika.

8.2.1. Kontrola glavne ploce spremnika

Glavna ploca spremnika prikazana je na slici 8.37. Ploca je debljine 30 mm, a s donje strane
dodatno je oduzet materijal za 5 mm radi smanjenja ukupne mase ploce. Debljina ploce od 30
mm je pokazala optimalne rezultate prilikom kontrole progiba. S manjom debljinom progib
znacajno raste. Na donjoj strani ploc¢e zavarene su 4 noge na koje se spremnik oslanja. Na
lijevoj strani su zavaren vodilice za zasune, a na desnoj su izbuseni provrti te izrezani navoji

za kugli¢ni zglob s navojem MS.

Slika 8.37 Prikaz glavne plo¢e spremnika

Kontrola ploce izvrSena je putem metode kona¢nih elemenata u programskom paketu Abaqus.

Ploca je optere¢ena kontinuiranom silom od mase pijeska koja djeluje na povrsinu ploce a

dobiva se na slijedeci na¢in. Programskim paketom kontrolira se progib:

Povrsina na plo¢i koju opterecuje pijesak jednaka je:

P . =766-1406 =1076996 mm?

plopt
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Kontinuirano opterecenje na plocu iznosi:

g = OB My _9BLISBLT o0 o
P 1076996

plopt

Model konstrukcije ploe u programu Abaqus s prikazanim optereéenjima i osloncima
prikazan je na slikama 8.38 i 8.39. U numerickoj analizi koriSten je trodimenzionalni model.
Na lijevoj strani postavljeni su rubni uvjeti za zglobne oslonce u uvrtim (gdje su sprijeceni
pomaci u smjeru osi X, y i z), a na lijevoj strani rubni uvjeti su za zasune gdje su sprijeceni
pomaci u smjeru osi ziy.

Svojstva materijala koja se dodjeljuju ploci za ¢elik iznose:

E = 210000 N/mm? - Modul elasti¢nosti
v=20,3 - Poissonov faktor
p = 7880 kg/m® - Gustoca celika

Slika 8.38 Rubni uvjeti sila i pomaka na glavnoj plo¢i
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/ / *

Slika 8.39 Rubni uvijeti sila i pomaka na glavnoj plo¢i

Na model je postavljena mreza standardnih kvadratnih tetraedarskih kona¢nih elemenata
koji u programskom paketu Abaqus nose oznaku C3D10. Mreza se moze vidjeti na slikama

ispod.

Slika 8.40 MreZa konac¢nih elemenata na glavnoj ploci
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Slika 8.41 MreZa kona¢nih elemenata na glavnoj plo¢i

Rezultatima se kontrolira progib, te ¢e se odrediti sile reakcija u osloncima. Rezultati

raCunalne analize prikazani su u nastavku.

U, Magnitude

+5.991e-01
+5.492e-01
+4,993e-01
+4.494e-01
+3.994e-01
+3.495e-01
+2.996e-01
+2.496e-01
+1.997e-01
+1.498e-01
+9.986e-02
+4.993e-02
+0.000e+00

QDB Jab-1.000  ADsqux/Slandaid 6.14-1  Tue Jun 26 10:29:16 Cential Euiapean Daylgnt Time 2018

Step: Step-1
freiemenl  1: SiepTime = 1.000
Puimary Var: U, Magnitude

X

Slika 8.42 Prikaz rezultata dobivenih za progib ploce
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U, Magnitude
+5.991e-01
+5.492e-01
+4.993e-01
+4.494e-01
+3.994e-01
+3.495e-01
+2.996e-01
+2.496e-01
+1.997e-01
+1.498e-01
+9.986e-02
+4.993e-02
+0.000e+00

2

QDB: Jab-1.000  ADaqux/Siandaid 6.14-1  Tue Jun 26 10:29:16 Cantial Euiapean Daylgnt Time 2018

Step: Siep-1
[nciament  1: Slep Time = 1.00D
g Pemeny Var: U Magniuae

Slika 8.43 Prikaz rezultata dobivenih za progib ploce

Iz rezultata se vidi da maksimalni progib dobiven analizom se nalazi u sredini ploce te iznosi:
W, =0,6 mm

Time je uvjet progiba zadovoljen.

Najvece ekvivalentno naprezanje prema von Misesu javlja se lokalno u srednjem uvrtu na
navoju za zglobne oslonce, te iznosi:

0oy = 381 N/mm?

Stoga ¢e se na ovo naprezanje kontrolirati navoj 1 sila u navoju uvrtnog zgloba. Naprezanje na

mjestu zasuna je neznatno.
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S, Mises
(Avg: 75%)
+3.814e+02

+2.543e+02
+2.225e+02
+1.907e+02
+1.58%e+02
+1.272e+02
+9.538e+01
+6.360e+01
+3.182e+01
+3.440e-02

Slika 8.44 Prikaz ekvivalentnih naprezanja prema von Misesu na mjestu srednjeg uvrta

S, Mises
(Avg: 75%)
+3.814e+02
+3.496e+02
+3.179e+02
+2.861e+02
+2.543e+02
+2.225e+02
=+ +1.907e+02
— +1.58%e+02
+1.272e+02
+9.538e+01
+6.360e+01
+3.182e+01
+3.440e-02

Slika 8.45 Prikaz ekvivalentnih naprezanja prema von Misesu ha mjestu zasuna

Sila reakcije je najvec¢a na mjestu na kojem se ploca oslanja na zasune te iznosi:

FRZI. =5840 N

Na ovu silu izvrsit ¢e se kontrola zasuna.
A sila na uvrtima za zglob iznosi:
Fro =3520 N

Fakultet strojarstva i brodogradnje 115



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

RF, Magnitude
+5.840e+03
+5.354e+03
+4.867e+03
+4.380e+03

+3.7346+02
+4.8676+02
+0.000e+00

Slika 8.46 Prikaz reaktivnih sila u osloncima od zasuna i uvrtu za zglobni oslonac

8.2.2. Kontrola zasuna

Zasun se proratunava prema pojednostavljenom modelu kao konzola optere¢ena silom

reakcije dobivene analizom ploc¢e u prethodnom poglavlju.

Duljina opterecenog zasuna prema slici ispod iznosi 60 mm.

O

o] o

Slika 8.47 Zasun u zatvorenom stanju

Maksimalni moment savijanja tada ¢e iznositi:

Mg oy = Fay -60 =5840-60 = 350400 Nmm

Najvece naprezanje zasuna odredit ¢e se prema sljedecoj formuli:

M

S, max

W

O: =
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Za materijal zasuna uzima se ¢elik S355

Dopusteno naprezanje tada iznosi

o 240
O iop = gN =E=200 N / mm?
70

15

Slika 8.48 Popre¢ni presjek zasuna

Moment otpora presjeka zasuna racuna se prema formuli:

3 3
W= a6h _T015 39375 mi
Sada se moze pisati:
M
O =™ = 350400 =88 N/mm?
W 39375

0. =88 N/mm’ <o,,, =200 N/mm?

Uvjet je zadovoljen.

Moment presjeka zasuna racuna se prema izrazu:

_a-h* 70-15*
12

I =2953125 mm®

Najveci progib konzole za sluc¢aj ukljestenja racuna se prema sljede¢oj formuli:

o 5840 -60°

Wy = = =0,0067 mm
3-E-1  3-210000-295312,5

Gdje je:

E - Modul elastiénosti ¢elika [N /mm?]
| - Moment tromosti presjeka [ mm*]
L, - Duljina Sipke

Progib je zanemariv tako da je uvjet zadovoljen.
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8.2.3. Kontrola i odabir zglobnog oslonca

Za zglobni oslonac odabrana su 3 kuglasta zglobna elementa proizvoda¢a NOMO [11] tipa:
SAJK 8 C sa specifikacijama prikazanim na slici. Maksimalna opteretivost elementa iznosi za
staticko opterecenje 8,2 kN Sto je manje od sile reakcije na uvrtima za zglob dobivene

numeri¢kom analizom koja iznosi Fry = 3520 N

Co=8200 N > Fgr, =3520 N

- 8 -
| g o
i
' ’; ‘ !
& TP,
i L o
L
L i
| T
r y T
Produktattribut Ref. Vérde
L1 42
L2 25
D 24
d1 10.3
B 12
Axel, d 8
B1 9.5
L 54
Snedstallning &#945; 12°
Statisk &nbsp;Co kN 8.2
Dynamisk &nbsp;C kN 7.6
Génga, S M8
Vikt, gr 36

Slika 8.49 Odabrani zglobni oslonac spremnika [11]
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8.2.4. Kontrola sile u navoju zgloba i ploce

Radi jednostavnosti uzet ¢e se priblizne maksimalne sile u navoju, staticke vla¢ne sile
prednapona nakon pritezanja, prema literaturi [19]. Proracun je proveden prema literaturi
[17], [20] i [19].

Za navoj M8 sila prednapona iznosi Fp = 14300 N

Karakteristike vijaka tj. navoja prema literaturi [17] iznose :

M8x1,25 Normalni metric¢ki navoj (HRN M.B0O.012-1972)

P=125mm
d=8mm
d.= 7,188 mm
d:= 6,647 mm
A= 32,8 mm’
H= 1,08 mm
H.= 5/8 H= 0,68 mm
Prema literaturi [20] korigirani faktor trenja iznosi u«’s=0,09...0,20, naj¢esc¢e se odabire
u o=0,12
Znacenja gore navedenih oznaka su slijedeca:
P — korak navoja
d,d,,d, — promjeri navoja
H — teorijska dubina navoja
H. — nosiva dubina navoja
a — kut uspona
@'~ Kkorigirani kut trenja
S — kut profila navoja

Fv — sila prednapona u navoju/vijku
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T — moment torzije na navoju
ux=0,09...0,20 = 0,12

A — presjek jezgre vijka

o, - prednaprezanje (srednja vrijednost rasipanja prednaprezanja)

1 — koeficijent trenja na bokovima navoja

- fiktivni promjer povrsine naponskog presjeka iznosi

d, +d,

=6,918 mm

- Povrsina presjeka preko kojeg se prenosi sila iznosi:

d?.
_ 237583 mm’

A

- Vla¢no naprezanje navoja:

\

F
o,=-2=3805 N/mm’
A

- kut uspona iznosi:

12
a:’—5:O,0553
7188 -7&

a=3168"

- korigirani kut trenja iznosi:

tgp = ﬂgﬂ= O’l2o=0,1386
cos? 0830
¢'=7,889"
- torzijsko naprezanje iznosi:
0ty p)
P2 2
T= 3 =154,6 N/mm
d. -z
16
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- Ekvivalentno naprezanje koje se javlja nakon pritezanja zglobnog oslonca tada iznosi:

Cuy =0, +3-77 =464,8 N/mm’ > o, =381 N/mm’

Iz rezultata se vidi da je ekvivalentno naprezanje dobiveno za preporucenu silu pritezanja
vijaka vece od naprezanja dobivenog numeri¢kom analizom ploce u proslom poglavlju. Te je

time 1 uvjet naprezanja u navoju ploce zadovoljen.

8.2.5. Dimenzioniranje razmaka izmedu rebara za ojacanje stjenki spremnika

Plast spremnika tj. stjenke spremnika radi smanjenja mase te iskoriStavanja materijala
zavarene su od limova debljine 4 mm, a dodatno su ojaane s popre¢nim rebrima radi

sprjeCavanja izvijanja.

Kontrola plasta spremnika provodi se na izvijanje 1 ¢vrsto¢u pomocu programskog paketa

Abaqus.

Prora¢unom se odreduje maksimalna dopustena udaljenost izmedu rebara za ojacanje.
Limovi spremnika bo¢no su optereceni ,,hidrostatskim tlakom* od volumena pijeska, pri cemu
je najvece opterecenje na dnu spremnika, a na vrhu spremnika opterecenje je nula.

Kontinuirano opterecenje kojim su bo¢ne stjenke opterecene racuna se na slijede¢i nacin:

qopt:p'g'h

Gdje je:

p - Nasipna gustoca pijeska

h - Visina poprecnog segmenta lima izmedu rebara

Dobiva se slijede¢i iznos maksimalnog optere¢enja na dnu, a prikaz optere¢enja moze se

vidjeti na slici ispod. Opterecenje je funkcija koordinate y:

Gop = 1400-9,81-1,008 = 138438 N/m?=0,01 N/mm?
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Vrh spremnika

Dno spremnika \

Slika 8.50 Prikaz kontinuiranog optereéenja na stjenke spremnika

Za odabranu najvecu udaljenost izmedu rebara od L; =300 mm provodi se numeric¢ka analiza

u programskom paketu Abaqus.
Model segmenta lima stjenke s prikazanim opterecenjima i osloncima prikazan je na slici
8.51. U numerickoj analizi koristen je trodimenzionalni model. Primijenjeno je prethodno

odredeno opterecenje te rubni uvjeti ukljestenja prema slici.

Svojstva materijala koja se dodjeljuju limu za celik iznose:

E = 210000 N/mm? - Modul elasti¢nosti
v=20,3 - Poissonov faktor
p = 7880 kg/m® - Gustoca celika
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Slika 8.51 Rubni uvijeti sila i pomaka na segmentu lima stjenke

Na model je postavljena mreza standardnih kvadratnih tetraedarskih konacnih elemenata
koji u programskom paketu Abaqus nose oznaku C3D10. Mreza se moze vidjeti na slici
8.52.

Slika 8.52 MreZa kona¢nih elemenata na segmentu lima stjenke
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Rezultatima se kontrolira progib i naprezanje, a odreduju se i sile reakcija u osloncima.

Rezultati racunalne analize prikazani su u nastavku.

U, Magnitude
+1.63%e-01
+1.502e-01
+1.366e-01
+1.22%¢-01
+1.093e-01
+9.561e-02
+8.195e-02
+6.82%e-02
+5.464e-02
+4.098e-02
+2.732e-02
+1.366e-02
+0.000e+00
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Slika 8.53 Prikaz rezultata dobivenih za progib segmenta lima stjenke

Iz rezultata se vidi da maksimalni progib dobiven analizom iznosi:

W, =0,16 mm
Time je uvjet progiba zadovoljen.
Najvece ekvivalentno naprezanje prema von Misesu prikazano je na slici ispod te iznosi:

Oom = 20,2 N/mm?

Cime se uvjet naprezanja smatra zadovoljenim.
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S, Mises

(Avg: 75%)
+2.024e+01
+1.856e+01
+1.687e+01
+1.518e+01
+1.350e+01
+1.181e+01
+1.012e+01
+8.435e+00
+6.748e+00
+5.061e+00
+3.374e+00
+1.687e+00
+2.486e-09

o
3

T,

Slika 8.54 Prikaz ekvivalentnih naprezanja prema von Misesu na segmentu lima stjenke

Sile reakcije prikazane su na slici ispod. Maksimalna sila reakcije iznosi:

RF, Magnitude

+5.410e+02
+5.024e+02
+4.637e+02
+4.251e+02
+3.864e+02
+3.478e+02
+3.092e+02
+2.705e+02
+2.319e+02
+1.932e+02
+1.546e+02
+1.15%e+02
+7.729e+01
+3.864e+01
+0.000e+00

FRmaX = 540 N

Slika 8.55 Prikaz sila reakcije na segmentu lima stjenke
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8.2.6. Kontrola rucke za dizanje spremnika pijeska

U nastavku ¢e se izvrsiti kontrola ru¢ke spremnika. Kontrola se vr$i na progib i naprezanje
prema pojednostavljenom statickom modelu gdje se profil ru¢ke promatra kao greda
opterecena sa silom u sredini pri ¢emu je greda uklijestena na rubovima. Prora¢un se provodi

prema slici 8.56.

Sila koja opterecuje gredu jednaka je sumi mase tereta (od pijeska) te vlastitoj masi spremnika

bez rucke. Sila koja opterecuje gredu odreduje se na slijedeci nacin:
Masa tereta od pijeska iznosi:

Myren = 1,129802-1400 =1581,7 kg = 1,58 t

Masa konstruiranog spremnika bez rucke iznosi:

m,, =518Kkg

Ukupna sila koja opterecuje gredu na sredini tada iznosi:

I:uk,gr = (MeerettMs2) 9,81 = 20598,05 N

Proracun i kontrola se provodi prema slici 8.56.

F uk,gr

Slika 8.56 Pojednostavljeni prora¢unski model optereéenja grede rucke

Udaljenost od ruba do sredine grede iznosi:

731 mm
A ukupna duljina grede je

1462 mm
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Maksimalni moment savijanja ra¢una se prema izrazu

M

F

uk,gr
S,max —

_ Fiq 1462

=3764295 Nmm

Najvece naprezanje grede odredit ¢e se prema sljede¢oj formuli:

Za profil grede odabran je standardni U profil XUP 070.0700 proizvodac¢a Rollco [11].

Specifikacije profila prikazane su na slici ispod:

50,4 cm?
17,6 cm?

260,1 cm?

254 cm*

IXItra-Strong
U-Fiihrungsprofil
Werkstoff 25 MnV5mod mit
deutlicher hoherer Tragfa-
higkeit.

X|tra tragfahig

X|tra genau

Xltra stark

Xl tra langlebig

Kammermaltoleranz

0,2 mm

Max. Flachenpressung
1060 Mpa

Streckgrenze = 550 Mpa
Zugfestigkeit

741501 14 5205 XUP 070.0700
. 16.6 Gewicht/Weight: 13,97 kg/m
N
— Q.;" = Wi
e 1 ¥
——— ly:
I
~ 103.2 :;
R
Description
Heavy U-Profile
Product Attribute Ref. Value
H 103,2 mm
L [1..8800:1] mm
T 14,5 mm
T 7,7 mm
B 40 mm
| 74,1 mm
Material 25 MnV5mod
Series 0700
Size Q070
Weight (kg/m) 13,97 kg/m

Slika 8.57 Odabrani U-profil za ru¢ku spremnika [11]

Materijal profila je 25 MnV5mod za koji dopusteno naprezanje iznosi:

Moment otpora profila iznosi

_Opy 950
O_dop_ S - ’
W =50400 mm®

=366,7 N/mm?

700 ... 900 Mpa

Fakultet strojarstva i brodogradnje

127



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

Sada se moze pisati:

Mg o 3764295

— =746 N/mm?
W 50400

Oc =

o. =746 N/mm’ <oy, =366,7 N/mm’

Uvijet je zadovoljen.

Moment presjeka iznosi:
| =2601000 mm®

Najveci progib odabranog profila za slucaj ukljestenja racuna se prema sljede¢oj formuli:

 Fuercle’  20598,05-1462°

W, = = =0,613 mm
192-E-1 192-210000-2601000

Gdje je:
E - Modul elasti¢nosti ¢elika [ N/mm?]

| - Moment tromosti presjeka [ mm*]

L, - Duljina grede

Time je uvjet progiba zadovoljen.
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8.2.7. Kontrola zavara rucke za dizanje spremnika pijeska

U nastavku se vr$i kontrola zavara kojima je greda rucke za dizanje pri¢vrS¢ena na vertikalne

ploce konstrukcije spremnika.
Provodi se pojednostavljenje na na¢in da nisu uzeta u obzir skoSenja 1 radijusi na profilu.
Proracunski presjek zavara prikazan je na slici 8.58.

Moment savijanja uslijed djelovanja vertikalne sile iznosi:

Fu. o - 1462

Mg e = WT = 3764295 Nmm
o]
T
a5 [\
103,72 :
~ J 74l 2 M—l :

37,

15.

AN
L;‘
(¢
l
NN

A

7h

14.5

50

Slika 8.58 Proracunski presjek zavara

Ukupna povrsina presjeka zavara prema gornjoj slici iznosi:

A, =1032-54+2-38,7-5+2-31-5+74,2-5+2-145-5+80-5-4+27-5-4
A, =3869 mm?

Momenti tromosti presjeka zavara racuna se prema sljede¢im izrazima:
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| = +a-h-z?
12

Gdje je z udaljenost do tezista presjeka odabranog zavara.

Ukupni moment tromosti se tada racuna prema izrazu te iznosi:

3 3 3
=2 5387 +5-38,7-4,4% |+2. >3l +5-31-8,2° |+2- 1455 +14,5-5-237° |+
12 12 12

5.80°

+ (103,2 5°

3
+103,2-5-14,92J+[%+74,2-5-7,22j+4-( +5-80-46,22j+

3
I +5.27-37,4°
12

| =55792,8+80436,4 +81747,1+115632,1+ 20005,6 + 4268437,4 + 7881354
| =5410186,8 mm*

Najvece savojno naprezanje na donjem kraju zavara racuna se prema izrazu:

M

s,;zav |_ ' ymax
Y

O,

Gdje je:

Ymex - Najveca udaljenost zavara

3764295

Oy = ———— . 46,2 = 32,14 N/mm?
' 5410186,8

Smicno naprezanje zavara ra¢una se prema sljede¢em izrazu:
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Gdje je:

A, - Povrsina koja nosi naprezanje na smik
A, =2-180-5+6-135-5

A, =5850 mm?

Tada se mozZe izradunati:

20598,05

Ty oy = =54 N/mm’
' 3869

Ekvivalentno naprezanje zavara ra¢una se prema:

Oy =10 syay + 2010y = /3217 +2-5,47 =33 N/mm’

§,zav
Dopusteno naprezanje kutnog zavara prema literaturi [16] za materijal S335 i kvalitetu zavara
| iznosi:

Tyop =60 N /mm?

Iz Cega se vidi da je uvjet zadovoljen.

O-ekv < Gdop
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8.2.8. Odabir elementa za dizanje u koji ulazi kuka

Odabran je standardni element za dizanje proizvodaca Certex [11] tipa PLGW 3 specifikacija
prikazanih na slici 8.59.

Dozvoljena nosivost elementa iznosi 3 t Sto je manje od ukupne mase tereta i spremnika za

pijesak.

Produktattribut Ref. Varde
d 50 mm
a 50 mm
c 17 mm
e 93 mm
Vikt kg 1,1kg
Max Last ton 3
Gangdiameter M24

b 86 mm
n 35 mm
Nyckelvidd 14 mm
Diam f of 69

Slika 8.59 Odabran element za dizanje spremnika [11]
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8.3.  Konstrukcija voznog mosta

Na slici 8.60 prikazana je kona¢na projektirana konstrukcija voznog mosta uredaja, S

montiranim svim elementima na njega.

Slika 8.60 Prikaz konstrukcije voznog mosta sa svim dijelovima montiranim na njega

Na slici 8.61 prikazan je konacan izgled voznog mosta uredaja u zavarenoj izvedbi bez

montiranih elemenata.

Slika 8.61 Prikaz konstrukcije voznog mosta bez montiranih ostalih elemenata
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Konstrukcija voznog mosta slozena je od toplo valjanih ¢eli¢nih I profila HEB 200, od profila
IPE-200, te od kutijastih profila KKR-100-80-5. Proizvoda¢ sve tri vrste profila koji su
odabrani je BE group [11]. Profili su medusobno zavareni. Zbog velike duljine konstrukcije
nakon zavarivanja moze do¢i do toga da se konstrukcija izvitoperi zbog unosa topline. Zbog
toga se na vrh konstrukcije stavljaju ploce koje se obraduju kako bi se osigurala ravnost
povrsine na mjestima na koje ¢e doci ostali elementi uredaja. U proracunu koji slijedi ispod
biti ¢e izvrSena kontrola elemenata od kojih je sacinjena konstrukcija voznog mosta. Sklopovi

kotaca se pri¢vr§¢uju na most vijéanom vezom, a ostali elementi se zavaruju na ploce.

Za odabir dimenzija | profila prvo je potrebno uzeti u obzir dimenzije sklopova koji se vezu
na most. Takoder potrebno je odrediti i ukupnu pretpostavljenu masu uredaja, tj. silu koja

opterecuje most.

8.3.1. Procjena mase sklopova koji opterecuju konstrukciju

Pojedinac¢ne mase elemenata glavnog sklopa uredaja navedene su ispod:

Mirans = 369,9 kg = 0,370 t - Ukupna masa transportera bez transportne trake
Mirake = 83,16 kg = 0,0831 t - Masa transportne trake

M ijeska = 208,64 kg = 0,21 t - Masa transportiranog pijeska na traci

Mspremnika = 920 Kg = 0,52 t - Masa spremnika za pijesak

Miereta = 1581 kg = 1,58 t - Masa pijeska u spremniku

Mmosta = 1166,2 kg = 1,17 t - Vlastita masa voznog mosta prema konacnoj izvedbi

Ukupna masa sklopa uredaja tada iznosi:

Mukupno = 3847,9kg = 3,85 t
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Ukupna sila na most tada iznosi:
F,=m,-981=37748 N

8.3.2.  Proracun profila konstrukcije mosta

Vozni most uredaja vise je puta staticki neodredena konstrukcija. Za izvedbenu konstrukciju
mosta radi se pojednostavljeni stati¢ki model kojim ¢e se izvr$iti kontrolni prora¢un pojedinih
profila konstrukcije. Na slici 8.62 prikazan je okvir mosta sastavljen samo od profila, bez
ploca i ostalih zavarenih elemenata koji se kasnije zavaruju. Na slici su prikazane sile koje se
za pojednostavljeni model uzimaju da djeluju na konstrukciju. Takoder su prikazane i

udaljenosti izmedu sila.

Sile koje djeluju na konstrukciju su sljedece:

Frosta = Myosa - 9:81=11440,4 N - Sila od vlastite mase mosta
I:ukl = mspremnika'9’81+ mtereta . 9’81: 19816,2 N - Sila od mase spremnika i pijESka
Fikz = Myans 9,81+ M, - 9814 m i, -9,81=64913 N - Sila od ukupne mase transportera

Ako se gleda slika 8.62 uofava se da ¢e najviSe optereCen biti uzduzni profil oznacen

rimskom brojkom | koji je najjace opterecen od spremnika s pijeskom.
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Slika 8.62 Prikaz opterecenja i udaljenosti na okviru mosta

Za pojednostavljeni model pretpostavlja se da sila od vlastite mase mosta Fmosta djeluje u
sredini mosta u tocki S. Ta sila dijeli se na 3 sile koje djeluju, svaka na sredini profila
oznacenih rimskim slovima I, Il, Il (profili u uzduznom smjeru). Sestina 0d sile Frosta djeluje
na sredini spojenih popre¢nih profila mosta.

Ukupna sila od mase spremnika i pijeska Fyqa djeluje u tocki oznacenoj slovom K. Tada
polovica od te sile djeluju na uzduzne profile oznacene rimskim brojevima I i Il. Cetvrtina od
sile Fua djeluje na I profil oznacen rimskim brojem IV koji je ujedno i najoptereceniji
poprecni profil.

Sila od ukupne mase transportera Fy djeluje u toc¢ki oznacenoj slovom P te se zbog malog
iznosa modelom pretpostavlja da opterecuje samo uzduzni profil oznacen rimskim brojem I11.
U suprotnom smjeru prikazane su sile na nosaima za kotace tj. na mjestima na kojima se
vozni most oslanja na kotace u to¢kama 1, 2, 3 1 4.

Zbog pojednostavljenja, okvir mosta razmatra se kao Stapna konstrukcija pri ¢emu se na
mjestima u ¢vorovima prenose samo sile, a ne i momenti. Zbog toga pri odabiru profila dodat

¢e se jos§ i faktor sigurnosti od S=1,5.
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8.3.2.1. Naprezanje, odabir i kontrola najopterecenijeg glavnog profila okvira mosta

Kao $to je ve¢ re¢eno najoptereceniji je uzduzni profili oznacen rimskom brojkom I

tako da se prvo provodi proracun za njega.

1300 qae 27200

g

uk1l F mosta

Slika 8.63 Opterecenje na najoptereceniji profil I

MozZe se pisati:

F, F
SF, =0 Fo+F, —%M—%ﬂaz F,+F, —99081-38135=0

M, =0 Fg -4420-9908,1-1300-3813,5-2200=0

Rjesavanjem dvije jednadzbe s dvije nepoznanice dobivaju se reakcije u osloncima:

Fs =4812,26 N
F, =8909,34 N

Maksimalni moment radi pojednostavljenja dobit ¢e se aproksimacijom sumiranjem dvaju
koncentriranih sila koje se razmatraju kao zasebna sila koja djeluje na polovici udaljenosti
izmedu sila.

Maksimalni moment savijanja tada ¢e iznositi:

My rax = (% + %) -2650 = 36362240 Nmm
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Najvece naprezanje promatranog profila, uz uzimanje u obzir faktor sigurnosti od S=1,5

odredit ¢e se prema sljede¢oj formuli:

Profil koji je odabran za sastavljanje konstrukcije okvira vitla jest I profil HEB 200

proizvodaca BE group [11]. Glavne specifikacije profila su prikazane ispod:

kg/m F(mA2/m) A(mmA2) Aliv(mm2) h(mm) b(mm) t(mm) d(mm) R(mm) x-ed,|x(mmA4x1046) Wx(mmA3x10A3) Zx(mmA3x10A3) ix(mm)

Slika 8.64 Odabrani I profil za optereceniju gredu okvira mosta

Materijal profila je S355J2

_ Omn _@

Dopusteno naprezanje iznosi o, = s 15 =160 N/mm?

Moment otpora presjeka odabranog profila iznosi W = 570-10° mm?®

Sada se moze pisati:

Mg 36362240

W= E70.10° = 0379 N/ mm?

O: =

o, =6379 N/mm’ <o,,, =160 N/mm?

Uvjet je zadovoljen.

Najveci progib odabranog profila racuna se prema sljedecoj formuli:

i I:mosta 1 3
2 3 P 13721,6 - 4400°

W =
i 48-E -1 48210000 56,96 -10°

=2,03 mm
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Gdje je:
E - Modul elasti¢nosti ¢elika [ N/mm?]

| - Moment tromosti presjeka [mm*]

L, - Duljina promatranog profila

Dopusteni progib promatranog profila iznosi:

W __ L 4400
%P 600...800 700

=6,2 mm
Iz toga se vidi da je uvjet progiba zadovoljen, vrijedi:
Wi < Weop

8.3.2.2. Naprezanje, odabir i kontrola drugog glavnog profila okvira mosta

U nastavku se provodi prora¢un naprezanja za profil okvira mosta oznacen rimskim brojem

I11 na slici 8.62. Na slici 8.65. mogu se vidjeti opterec¢enja na profil.

11053 1097 2200

Fmosta
I:uk2

Slika 8.65 Opterecenje na glavni profil 111
Moze se pisati:

Fmos a
SF, =0 Fo+Fo = Fup — 2% = F + F, 64913381350

M, =0 Fo - 4420 -6491,3-1103-3813,5-2200 =0
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Rjesavanjem dvije jednadzbe s dvije nepoznanice dobivaju se reakcije u osloncima:

F. =67898 N
F, =3518 N

Maksimalni moment radi pojednostavljenja dobit ¢e se aproksimacijom sumiranjem dvaju
koncentriranih sila koje se razmatraju kao zasebna sila koja djeluje na polovici udaljenosti
izmedu sila.

Maksimalni moment savijanja tada ¢e iznositi:

u

My = (F o FmT‘j 27485 = 28320544 Nmm

Najvece naprezanje promatranog profila, uz uzimanje u obzir faktor sigurnosti od S=1,5

odredit ¢e se prema sljedecoj formuli:

Profil koji je odabran za sastavljanje konstrukcije okvira vitla jest I profil IPE 200

proizvodaca BE group [11]. Glavne specifikacije profila su prikazane ispod:

kg/m F(mA2/m) A(mmA2) Aliv(mm2) h(mm) b(mm) t(mm) d(mm) R(mm) x-led,lx(mmA4x1046) Wx(mmA3x10A3) Zx(mmA3x10A3) ix(mm)

(kg) (mm2) (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm4) (mm3) (mm3) (mm)

224 0,768 2848 1025 200 100 85 56 12 19,43 194 221 82,6

Slika 8.66 Odabrani | profil za drugu glavnu gredu okvira mosta

Materijal profila je S355J2

o
Dopusteno naprezanje iznosi o4, = % _ 280 _ 160 N/mm?

Moment otpora presjeka odabranog profila iznosi W =194-10° mm®
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Sada se moze pisati:

Mg 28320544

W Toa1or - 1469 N /mm?

Oc =

oc =146 N/mm* <oy, =160 N /mm’

Uvijet je zadovoljen.

Najveci progib odabranog profila ratuna se prema sljedecoj formuli:

F 3
F. .+ mosta L
w _( e j i 10304,8 - 4400°

max 48-E- | " 48-210000-19,43-10°

=45 mm

Gdje je:
E - Modul elastiénosti ¢elika [ N/mm?]

| - Moment tromosti presjeka [ mm*]

L, - Duljina promatranog profila

Dopusteni progib promatranog profila iznosi:

W —_ Le 4400
%P 600...800 600

=7,3 mm

Iz toga se vidi da je uvjet progiba zadovoljen, vrijedi:

Wi < Wdop
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8.3.2.3.  Odredivanje maksimalne sile u osloncu kotaca

Ako se gleda slika 8.62 tada se vidi da ¢e maksimalna sila u osloncu kotaca biti u osloncu 1V
u kojem djeluje sila F1. Grubom pretpostavkom s kojom bi se dobila dosta velika sigurnost za

silu F; moze se pisati da je ona jednaka:

F=F,+F,
Gdje je:
. . Fua L
F, - Sila od opterecenja > koja je prethodno izraunata

F,, - Sila od optereéenja Foq,

za koju se pretpostavkom smatra da na promatranu gredu

djeluje kao Sestina te sile

Sila F,, odreduje se na sljede¢i nacin:

LB 240

Fmosta

Slika 8.67 Opterecenja na profil IV

MozZe se pisati:

=

ZF, =0 Fro + F _%ﬂa =Fyp +F;, —1906,7=0

M, =0 F., -925-1606,7-245=0

RjeSavanjem dvije jednadzbe s dvije nepoznanice dobivaju se reakcije u osloncima:

F.,=4255 N

F,, =148114 N
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Tako da ukupna maksimalna sila u najoptereé¢enijem osloncu kotaca IV iznosi:

F, =F, +F,, =8909,34 +148114 =10390,4 N

8.3.3. Kontrola zavara okvira mosta

Okvir mosta je sastavljen u zavarenoj izvedbi od prethodno odrezanih i pripremljenih komada
odabranih profila s izbuSenim provrtima na mjestima na koje dolaze kotac¢i. Prema preporuci
iz literature [21] bo¢ni krac¢i komadi I profila tako su pripremljeni da udu u uzduzne duze

grede (vidjeti detalj na slici 6.68).

Slika 8.68 Okvir mosta u zavarenoj izvedbi

U nastavku ¢e se provesti kontrola kriticnih zavara konstrukcije. Najoptereceniji je zavar
oznacen rimskim brojem IV na slici 8.62. Tako da ¢e se za taj zavar provesti kontrolni
prorac¢un. Kontrola zavara provodi se na savijanje i smik, a naprezanja od vlaka imaju mali

utjecaj pa se nece kontrolirati. Proracun je proveden prema literaturi [18].
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Na slici 8.69 prikazani su zavari kojima se spajaju grede okvira mosta s svim glavnim
dimenzijama. A na slici 8.70 je prikazan proracunski presjek zavara. Zavari su na slikama
prikazani masno otisnuto.
Debljina zavara a je 5 mm

U nastavku slijedi proracun.

Slika 8.70 Proradunski presjek zavara

Ukupna povrsina presjeka zavara prema gornjim slikama iznosi:
A, =2-134-5+2-200-5+4-15-5+4-775-5+4-775-5
A, =6740 mm?
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Moment tromosti presjeka zavara racuna se prema izrazima:

_a-h®
12

3
| =2 h +a-h-z?
12

Gdje je z udaljenost do tezista presjeka odabranog zavara.

Ukupni moment tromosti se tada ra¢una prema izrazu, te iznosi:

3 3 3 3
| =2. 5-134 +4. 5-15 +5.15-85% [+ 2- 200-5 +200-5-100% [+ 4- 775:5 +775-5-85?
12 12 12 12

| = 2005086,7 + 2173125 + 20004166 +11201979
| =35384356,87 mm*

Najvece savojno naprezanje na donjem Kraju zavara racuna se prema izrazu:

M
s,zav |_ Yirax
Y

O,

Gdje je:

Yx - Najveca udaljenost zavara

Za moment savijanja koji opterecuje zavar uzet ¢e pretpostavkom da zavar opterecuju sile

F

mosta + ukl

o na udaljenosti od sredine mosta pa do kraja uzduznog I profila koja iznosi:

727,5 mm.
Sile su prethodno pretpostavljene te iznose:

F

m

-981=11440,4 N - Sila od vlastite mase mosta

osta = mmosta

Fuo =M -9,81+m,,, -9,81=19816,2 N - Sila od mase spremnika i pijeska

ukl = "!'spremnika
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Moment savijanja tada iznosi:

M= (% + %) -727,5=4991219,875 Nmm
Najvecée savojno naprezanje iznosi:
4991219,875

Oy = -105 = 14,811 N/mm?
' 35384356,87

Smicno naprezanje zavara ra¢una se prema sljede¢em izrazu:

Fmosta m
Ts,zav — M
A,
Gdje je:
A, - PovrS§ina koja nosi naprezanje na smik
A, =2-134-5+4.15.5
A, =1640 mm’
Tada se moze izraCunati:
rszavzwz4,2 N /mm?
‘ 1640

Ekvivalentno naprezanje zavara ra¢una se prema:

Oav = \/O-sz,zuav + 22-sz,zav = \/14’812 +2- 4,22 = 15,9 N /mm2

Dopusteno naprezanje kutnog zavara prema literaturi [13] za materijal S335 i kvalitetu zavara
| iznosi:

Taop =60 N /mm?
Iz ¢ega se vidi da je uvjet zadovoljen.

O-ekv < O-dop

Fakultet strojarstva i brodogradnje 146



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

8.3.4. Kontrola sklopa Sipke za vezu transportera s mostom

Sklop Sipke sastoji se od toplo valjane standardne Sipke i dva nosaca koji su sastavljeni od
ploca i rebara u zavarenoj izvedbi. Cijeli sklop se zavaruje zajedno prema slici 8.71, a potom
se nalezne plohe nosaca obraduju da se osigura horizontalnost i ravnost 0si Sipke. Naknadno
sklop se zavaruje na ploce od voznog mosta koje se na mjestima zavarivanja takoder obraduju

da se osigura ravnost.

Slika 8.71 Sklop Sipke zavaren na plo¢e voznog mosta

Za $ipku je odabrana toplo valjana debelostjena cijev dimenzija 76,1x36,1proizvodaca Helens

[11]. Presjek cijevi prikazan je naslici ispod.

Slika 8.72 Popre¢ni presjek Sipke
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Kontrola Sipke izvrsit ¢e se za slucaj kada je transporter podignut u horizontalni polozaj
prilikom premjestanja u drugi odjeljak bazena. PoSto se transporter pomice klize¢i po Sipki
ustranu, proraun ¢e se provest za najnepovoljniji poloZaj transportera za slucaj kada se

transporter nalazi na sredini sklopa Sipke.

Sipku optereéuju dvije sile na razdaljini od 743 mm od kojih je jedna znatno veca od druge.
Maksimalna sila Fr; na desnoj strani na kojoj se nalazi elektromotor s reduktorom vec je
izraCunata ranije u poglavlju 8.1. Proracun ¢e se pojednostaviti na nacin da ¢e se uzeti samo
maksimalna izracunata sila te ¢e se uvecati za 1/3 i postaviti ¢e se da djeluje na sredini Sipke.
Time ¢e se dobiti i ve¢i moment savijanja i progib nego $to ¢e to biti u stvarnosti, a samim

tme 1 veca sigurnost sklopa.

Prethodno izracunata maksimalna sila reakcije u osloncu Sipke za optereceniji nosa¢ dobivena

racunalnom analizom pomocu programa Abaqus iznosi:
Fri=3712 N
Sila koja se pojednostavljenjem proracuna postavlja da djeluje u sredini Sipke iznosi:
Fruk = (1+1/3) Fry = 4949,3 N

Proracun i kontrola se provodi prema slici 8.73.

1/3Fpq Frq

1h2d. R

F Ruk

Fy
Fg

Slika 8.73 Pojednostavljeni proracunski model opterecenja na Sipku
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Maksimalni moment savijanja tada ¢e iznositi:

Mg oy = Fry -1624,5=8040192 Nmm

S, max

Najvece naprezanje Sipke odredit ¢e se prema sljede¢oj formuli:

M S, max
T w o
Materijal Sipke je S355J2J
Dopusteno naprezanje iznosi:
(o2
Ciop = ;DN =%=zoo N / mm?

Moment otpora cijevi ra¢una se prema formuli:

7z D'-d* 7z 761'-361°

32 D 32 76.1

= 41075 mm®

Sada se moze pisati:

Mg 8040192
W 41075

oc = =194,2 N /mm’

0. =1942 N/mm? <oy, =200 N/mm’

Uvjet je zadovoljen.

Moment presjeka racuna se prema izrazu:

T

-~ .(D*-d*)=1562930,4 mm®
64

Najveci progib odabranog profila za slucaj ukljestenja racuna se prema sljede¢oj formuli:

_ Fae-Ls’  4949,3-3249°

W = = =2,6 mm
192-E-1 192-210000-1562930,4
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Gdje je:
E - Modul elasti¢nosti ¢elika [ N/mm?]

| - Moment tromosti presjeka [ mm*]

L, - Duljina sipke

Posto dobiveni progib nije velik, a promatrani slucaj optere¢enja javlja se svega na par
sekundi prilikom premjeStanja u drugi odjeljak bazena moze se smatrati da je uvjet

dopustenog progiba takoder zadovoljen.

8.3.5. Kaontrola dodatnog H nosaca za vezu transportera s mostom

Dodatni H nosa¢ primarno sluzi za ucvrS¢ivanje transportera u radnom polozaju kako
prilikom transporta na radnoj traci te prilikom kretanja mosta ne bi doslo do nepozeljnih
trzanja transportera. Uz to nosac jo$ preuzima i dio ukupne sile od mase transportera i tako

dodatno smanjuje opterecenje na Sipku 1 kotace.

H nosa¢ u zavarenoj izvedbi sastavljen je od 2 plo¢e za prihvat transportera te kvadratnih
punih profila koji su zavareni prema slici 8.74. Na ploce za prihvat se buSe provrti, te je

predvideno koriStenje vijaka M6.

m‘/

e

Slika 8.74 Prikaz dodatnog H nosaca za u¢vrséivanje transportera
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8.3.5.1.  Kontrola konstrukcije nosaca

Proracun nosaca se vrsi za tre¢inu sile koja opterecuje transporter u radnom polozaju , a koja

je odredena ranije u poglavlju 8.1.14.3. te iznosi:

F =4172,7N

op,max

FO max
— =13909N

Fop,max/3 a5 [

2

/AN

| 125.6

Slika 8.75 Prikaz opterecenja H nosaca te zavar veze s mostom

Vrsi se kontrola na naprezanje i progib za samo jednu Sipku nosaca, radi jednostavnosti
proracuna koji se izvodi kao konzola opterecena silom. Proracun se provodi prema slici 8.75

Maksimalni moment savijanja tada ¢e iznositi:

F
M = % -128 =178035,2 Nmm

S, max

Najvece naprezanje nosaca odredit ¢e se prema sljede¢oj formuli:

M S, max
0. =——
cC W
Za materijal nosaca uzima se ¢elik S355
Dopusteno naprezanje tada iznosi
o
O aop _Ton 280 _ 500 N/ mm?
S 12
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Moment otpora presjeka nosaca racuna se prema formuli:

3 3
W = % - % — 2604167 mm’

Sada se moze pisati:

Mg 1780352

= =68,3 N /mm?
W 2604167

Oc =

0. =683 N/mm’ <oy, =200 N/mm?

Uvjet je zadovoljen.

Moment presjeka nosaca racuna se prema izrazu:

4 4
8 .2 505501 mm?
12 12

Najveci progib konzole za slucaj ukljestenja raCuna se prema sljede¢oj formuli:

F

op,ma 3
L 3
W = 3 __13909-128 ~014 mm
3-E-I 3-210000-32552,1

Gdje je:
E - Modul elasti¢nosti ¢elika [ N/mm?]

| - Moment tromosti presjeka [ mm*]

L, - Duljina Sipke

Progib je zanemariv tako da je uvjet zadovoljen.
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8.3.5.2.  Kontrola pric¢vrsnih vijaka M6

Slika 8.76 Sile na spoj u¢vriéenja transportera za most

U nastavku se vrsi kontrola pricvrsnih vijaka kojima se transporter u¢vrs¢uje za H nosac na

most. Vrsi se kontrola vijaka na poprecnu silu prema slici 8.76

Vijak je pritegnut silom prednapona F, koja na nalijeZznoj povrSini H nosafa i nosive
konstrukcije transportera proizvodi silu trenja Fy koja mora biti ve¢a od poprecne sile

opterecenja Fop/3 Koja djeluje u promatranom prikazu.

Poprecna sila koja opterecuje pricvrsni spoj prethodno je izraunata te iznosi:

I:op 2
3‘ =1260,58N

Sila trenja racuna se prema sljede¢em izrazu:

Fro=u1,-Fi-z20-F

Gdje je:
F;, - Ukupna sila trenja izmedu konzole i stola

U, - Faktor trenja mirovanja (za ¢elik u mostogradnji = 0,5)
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i - Broj povrSina na kojima se ostvaruje trenje (1= 1)
z - Brojvijaka (=2)

v - Faktor sigurnosti (uzima se = 1,5)

Karakteristike odabranih vijaka prikazane su u nastavku [17]:

M6x1Normalni metri¢ki navoj (HRN M.BO.012-1972)

P=1mm
d=6mm
d-= 5,350 mm
d:i=4,917 mm
A= 17,9 mm®
H= 0,866 mm

H.= 5/8 H= 0,54 mm

Prema literaturi [20] korigirani faktor trenja iznosi x 's=0,09...0,20, najcesce se odabire
u =012
Znacenja gore navedenih oznaka su slijedeca:
P — korak navoja
d,d,,d, — promjeri navoja
H — teorijska dubina navoja
H. — nosiva dubina navoja
a — kut uspona
@'~ Korigirani kut trenja

S — kut profila navoja
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Fv — sila prednapona u navoju/vijku
T — moment torzije na navoju
ux=0,09...0,20 = 0,12

A — presjek jezgre vijka

o, - prednaprezanje (srednja vrijednost rasipanja prednaprezanja)

1 — koeficijent trenja na bokovima navoja

Kut uspona vijka racuna se prema sljede¢em izrazu:

P 1
tga = =
d,r 5350 -7
a =341°
A korigirani kut trenja iznosi:
My 012
e = gﬂ " C0s 30
COS —
2
¢p=7889°

Fiktivni srednji promjer povrSine naponskog presjeka racuna se prema sljedecem izrazu:

d, =% t9% 5933 mm
2
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Prema lit. [16],

Prednaprezanje o ,, odreduje se iz dijagrama u ovisnosti od promjera navoja d
Sila prednaprezanja tada iznosi:
F,=A- Oy
Za prednaprezanje o€itano iz dijagrama o, =350 N/ mm?,

Sila iznosi: F, =17,9-350 = 6265 N

Moment torzije kojim je vijke potrebno pritegnuti iznosi:

T=FV-(O,16-P+,ud2;d5j

T= 6265-(0,16-1+ 02 Mj

2
T =7569,9 N /mm?

Konacno moze se izracunati sila trenja koja se javlja u kontaktu izmedu povrsSina te se moze

provesti kontrola:

Za faktor sigurnosti uzima se v =1.5, prema preporuci iz literature.

F, =0,5-6265-1-2>15-1260,58

F.,=6265 N > 1891 N

Time je uvjet zadovoljen.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 156



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

8.3.6. Konstrukcija granic¢nika za spremnik s pijeskom

U svrhu pozicioniranja spremnika za pijesak prilikom spuStanja praznog spremnika na most,
te radi potencijalnog drzanja sile inercije prilikom kretanja mosta, konstruirani su grani¢nici

za spremnik s pijeskom.

Na slici 8.77 prikazana je konstrukcija grani¢nika.

Slika 8.77 Prikaz zavarenog grani¢nika za drZanje spremnika za pijesak

Granicnici se zavaruju na glavne plo¢e voznog mosta. Pri ¢emu je izmedu spremnika i
grani¢nika ostavljena zracnost. Na slici se na desnoj strani moZe vidjeti da je ispod grani¢nika
na plocu i I profil zavareno rebro koje ojacava konstrukciju.

Granicnik je sastavljen od prethodno pripremljenih ploc¢a i rebara u zavarenoj izvedbi.

Druga potencijalna zadaca grani¢nika bila bi osigurati stabilnost spremnika za pijesak
prilikom kretanja voznog mosta.

Kontrola stabilnosti od prevrtanja spremnika kao i ¢vrsto¢e zavara grani¢nika proracunati ¢e

se u zadnjem poglavlju nakon izbora mehanizma za voznju mosta i izraCunavanja sile inercije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 157



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad

8.4. Mehanizam za voZnju mosta

Odredeno je da ¢e se vucna sila za voznju mosta ostvarit pomocu dva pogonska kotac¢a od
kojih je na svaki pri¢vric¢en elektromotor s reduktorom. Pretpostavljeno je oslanjanje voznog
mosta na 4 kotaca. Komponente ¢e se odabrati iz online konfiguratora / kataloga tvrtke
DEMAG [22] nakon provedenog proracuna te dobivenih potrebnih vrijednosti ovisno o
opterecenju kotaca. Kotaci za voznju su univerzalnog tipa S punom gumom te su izvedeni s
ve¢im promjerom, a guma kotaca je od Hydropur polimera [23].

Dodatno mehanizam za voznju mosta mora imati i moguénost zakretanja kotaca za barem 90°
kako bi se omogucilo premjeStanje voznog mosta, tj. uredaja za vadenje Sljunka izmedu

pojedinih bazena u filtracijskoj hali te koristenje uredaja za sve filtracijske bazene.

8.4.1. Odabir kotaca za voZnju mosta

Kotaci za voznju mosta se odabiru prema izra¢unatoj maksimalnoj sili u najopterecenijem

osloncu kotaca koja je izraunata ranije u poglavlju 8.3 te iznosi:

F, =10390,4 N

Pri tome najveca ukupna masa koja moze biti postavljena na 4 kotaca prema izracunatoj Sili

iZznosi:
F -4
mkot,max =
9,81
Mot max =4236 t

Najvece optereéenje kojim se moze opteretiti pojedini kota¢ iznosi:

m
Meots = kz“‘ax =1,06 t =1059 kg

U katalogu tvrtke DEMAG [22] dopusteno optere¢enje kotaca izraZeno je u kilogramima. Na
temelju izraCunatih vrijednosti odabrat ¢e se kotaci tj. sklop kotaca. Prvo se odabiru slobodni
kotaci (blok kotaca s kucisStem i lezajevima), a kasnije ¢e se odabrati i pogonski kotaci sa

sklopom elektromotora, reduktora i ko¢nicom.
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Za slobodne (ne pogonjene) kotace odabiru se 2 bloka kotaca tvrtke DEMAG tipa:
LRS-200-F
Glavne karakteristike bloka kotaca su prikazane u tablici 7, a izvadak sa specifikacijom dan je

na kraju radu u poglavlju Prilog.

Tablica 7 Karakteristike odabranog bloka kotaca za voznju mosta

Qmax,dop = 1200 kg

Maksimalna dopustena nosivost kotaca

Promjer kotaca dy =200 mm

Masa sklopa my, = 14 kg

Materijal kotaca guma od Hydropur polimera

2 [ srednji

Grupa opterecenja / Uvjeti rada

Izgled bloka kotaca s dimenzijama prikazan je na slici 8.78. Nacin ugradnje W prikazan je na

slici 8.79.
| T T i
a1 ﬂ
EﬁTNE
< i_#___‘t '
A | -
b.1
b2 b2
A 25 175 15.3 52 70
LRS 200 250 138 | 2045 | 242
F 1.2 200 15.1 - 70
Slika 8.78 Kota¢ tipa LRS proizvoda¢a DEMAG [22]
159
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K

Slika 8.79 Tip ugradnje bloka kota¢a za voZnju mosta

8.4.2. Snaga elektromotora za voZnju mosta

Sila potrebna za ustaljenu voznju mosta Fv jednaka je umnosku pritisne sile podloge i

specifiénog otpora voznje fv. [24].

F =Moo -9 f, =4236-9,81-0,015=62332 N
Gdje je:

f,=0,015 - specifi¢ni otpor voznje za gumu na asfaltu

8.4.2.1. Potrebna snaga elektromotora za ustaljenu voznju

Potrebna snaga za ustaljenu voZznju odreduje se prema sljede¢em izrazu ([25], str. 67.):

p - F -V, K
n
Gdje je:
F, =62332 N - potrebna sila za ustaljenu voznju
v, =20 m/min - odabrana brzina voznje mosta
n =097 - stupanj iskoristivosti mehanizma za voznju
k=05 - koeficijent ukupnog broja motora za pogon (2 motora)
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Nakon uvrstavanja slijedi:

~62332-20

= .05=107,1 W
60-0,97

8.4.2.2. Potrebna snaga elektromotora kod pokretanja

Prilikom pokretanja elektromotor mora savladati i silu inercije Fin koja je rezultat ubrzanja
svih mase na mostu (translatiraju¢e mase).

Prema lit. [25], str. 69. Nominalna snaga, potrebna snaga elektromotora pri pokretanju

odreduje se prema izrazu:

Pn — Fn VV
n

Gdje je:
F, - nominalna sila
v, =20 m/min - brzina voznje mosta
n=097 - stupanj iskoristivosti mehanizma za voznju
Sila pokretanja odreduje se prema izrazu:

Fo=F +F,
Gdje je:
F, =62332 N - potrebna sila za ustaljenu voznju
F. - sila inercije translatiraju¢ih masa

Sila inercije translatiraju¢ih masa odreduje se prema izrazu:

Quk
g

Vv
tP
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Gdje je:

m,, - translatiraju¢e mase

a - ubrzanje kod pokretanja

t,=5s - vrijeme pokretanja (prema [25], str. 65., tablica 4.2.)

Translatiraju¢e mase jednake su ukupnoj masi sklopa uredaja koja je ranije odredena i iznosi:

mtr = mukupno = 3847,9kg = 3,85 t

Uvrstavanjem podataka dobiva se rezultat:

F, =38479- 22~ 2565 N
60-5

Konacéno moze se odrediti i iznos sile pokretanja:
F.=F +F,
F, =623,32+256,5=879,8 N

Nominalna sila voznje odreduje se prema izrazu ([25]str.69.):
Fy=05-F, =4399 N

Nominalna potrebna snaga elektromotora tada iznosi:

o _ Fuv, _4399-20
" n  60-097

=1512 W ~ 0,15 kW

8.4.3. Odredivanje karakteristika reduktora za voZnju mosta

Najveci potreban moment na kotacu za pokretanje Mkot,max iZnOSi:

d .
Mkot,max =7k'(|:v +Fin)']

Gdje je:

d, - Promjer kotaca mosta

F, - Potrebna sila za ustaljenu voznju
F, - Sila inercije translatiraju¢ih masa
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j=0,5 - koeficijent ukupnog broja reduktora za pogon (2 reduktora)

Uvrstavanjem dobiva se:

-3
Mo = % (623,32 +256,5)-05=44 Nm

kot,max

Brzina vrtnje kotaca pri ustaljenoj voznji n«, 0dN0OSNO potrebna brzina vrtnje izlaznog vratila

reduktora iznosi:

n VV
kot d ot .
20
0,200 7

8.4.4. Odabir sklopa elektromotora, reduktora i kocnice s blokom kotaca

Prema izraCunatim podacima iz online konfiguratora 1 kataloga tvrtke DEMAG za pogone

[22], odabire se sklop elektromotora, reduktora i ko¢nice:

WUK 30 DD-B14.0-35-1-36.6 ZBF 90 B 4 B020

s blokom kotaca:
LRS-200-F

Odabiru se 2 sklopa.
Glavne karakteristike pogonskog sklopa prikazane su u tablici 8, a izvadak sa specifikacijom

dan je na kraju radu u poglavlju Prilog.
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Tablica 8 Karakteristike odabranog sklopa elektromotora, reduktora i koénice s blokom kotaca

Prijenosni odnos reduktora ireq = 36,6
Nazivna snaga elektromotora P, =0,4 kW
Brzina vrtnje elektromotora ngy = 1450 min~?!
Izlazna brzina na vratilu reduktora n, =36 min~!
Moment na izlaznom vratilu reduktora M, =92 Nm
Moment kocenja kocnice M oe = 4,4 Nm
Ukupna masa sklopa my,;, = 56 kg
Moment inercije sklopa elektromotora Iy =21,7-1073 kg - m?
Promjer kotaca d; =200 mm
Maksimalna dopusStena nosivost kotaca Qmax,aop = 1200 kg
Grupa opterecenja / Uvjeti rada 2 [ srednji

Na slici 8.80 prikazan je izgled odabranog pogonskog sklopa elektromotora, reduktora i

kocnice s blokom kotaca:

Slika 8.80 Odabrani pogonski sklop elektromotora, reduktora i ko¢nice s blokom kotada tvrtke DEMAG
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8.4.5. Provjera momenta kocenja

Potrebni moment koc¢enja M . odreduje se prema izrazu:

v, (B, VY, f,
Mprot:”K'mtr'g'_(_.__ J

oy, \ g t, 1000
Gdje je:
Mk - stupanj iskoristivosti kocenja
m, - translatirajue mase
v, - brzina voZnje mosta

gy - kutna brzina elektromotora

B, - koeficijent kojim se uzima u obzir ubrzavanje rotiraju¢ih dijelova za voznju
t, - vrijeme zaustavljanja
f, - specifi¢ni otpor voznje

Nepoznati podaci se raCunaju prema izrazima:

= 2- |=[2- - | =096
, 0,97

0, =278 _ 9,180 1510150 5
60 60
f, =0,001

Koeficijent kojim se uzima u obzir ubrzavanje rotirajucih dijelova za voznju rauna se prema
lit. [25], str. 70:
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Uz faktor sigurnosti g =1,2 - prema lit. [25], str. 69

B, =1+

12-217-10° ( 152

2
0,96 =2,35
3848 0,334

t <5-8,-v,=392 s

Nakon $to su poznati svi podaci moze se kona¢no izraCunati i potrebni moment kocenja

M

K,pot "

v B,V f
M —p. oM. g-—Y .| v
K.pot = Mk "My - Q y ( gt 1000J

z

MK,pot ’
152 1981 392 1000

My . =163 Nm < M. =4,4 Nm

K, pot

1z izraza se vidi da je moment kocenja odabranog sklopa ve¢i od potrebnog momenta kocenja,

¢ime je uvjet zadovoljen.
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8.5.  Mehanizam za zakretanje kotaca

Kotace za voznju mosta potrebno je izvesti s mogucnoséu zakretanja kako bi se uredaj za
vadenje Sljunka mogao premjestati te koristiti i za ostale filtracijske bazene u hali.

Izvedba mehanizma za zakretanje prikazana je na slici 8.81 gdje je mehanizam za zakretanje
prikazan na sklopu pogonskog i slobodnog kotaca. Identi¢an mehanizam koristi se za sva

cetiri sklopa kotaca.

—

//

=
' ®
' @

Slika 8.81 Mehanizam za zakretanje kotaca

Na sklop kotaca (1) vijacanim spojem pric¢vrscuje se kuciSte mehanizma za zakretanje (2)
unatar kojega se nalazi radijalni leZzaj (3) koji omogucuje zakretanje kotaca. Donja ploca
kuc¢ista mehanizma oblikovana je tako da se na nju prisarfi rucka za zakretanje (4) preko koje
¢e se ruénom silom zakretati kotaci. Mehanizmom je predvideno zakretanje kotaca u dva
poloZzaja. Radni polozaj za voznju mosta po vrhu bazena, te polozaj u kojem se kotaci zakre¢u

za 90° prilikom premjestanja na drugi bazen po koridoru u hali.
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Nakon $to se kota¢ zakrene u zeljeni polozaj, taj polozaj se osigurava tj. uc¢vrséuje sa celjusti
(5) koja se preko rucice (6) i vij¢anog navoja (7), za radni polozaj pomice prema gornjoj ploci
kucista te ulazi u utor (8) kojim se ostvaruje osiguranje spoja oblikom. U drugom polozaju za
slucaj kada se kotac zakrece za 90° ¢eljust ulazi u identian takav utor koji se busi na gredama

nosive konstrukcije mosta.

445

Slika 8.82 Prikaz mehanizma za zakretanje kota¢a na slobodnom kotadu

Za mehanizam su odabrani sljede¢i standardni elementi:

8.5.1. Odabir aksijalnog lezaja

Odabran je standardni kugli¢ni aksijalni lezaj proizvodaca SKF iz online konfiguratora
istoimene tvrtke[13]. Odabran je tip lezaja:

SKF 51115

Za odabir lezaja je relevantna staticka nosivost koja mora biti manja od maksimalne sile u

najopterecenijem osloncu kotaca F

Za odabrani lezaj vrijedi:

C, =134 kN > F =10,390 kN

C =442 kN
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Gdje je:
C, - stati¢ka nosivost leZaja
C - dinamicka nosivost lezaja
» 51115
Dimensions
‘: d 75 mm
i ] - 100 mm
T i
H H 19 mm
2 t d ~ 100 mm
Dy Dy < 77 mm
D
ris min. 1 mm
Abutment dimensions
dy = ;
| da min. 90 mm
| Da max. 85 mm
I3 max. 1 mm
Da
Calculation data
Basic dynamic load rating C 442 kN
Basic static load rating Cop 134 kN
Fatigue load limit Py 49 kN
Reference speed 3200 r/min
Limiting speed 4300 r/min
Minimum load factor A 0.1
Mass
Mass bearing (including seat washer where applicable) 04 kg

Slika 8.83 Odabrani aksijalni leZaj za mehanizam zakretanja

8.5.2. Rucka za zakretanje kotaca

Odabrana je rucka proizvodaca Ackurat tipa KGTS-006 specifikacija prikazanih na slici ispod

[11].
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A
D1 M1
02, M2
¢8 ’

Product Attribute Ref. Value
Pack 10 pes
Product Diameter 28 mm
DistanceQutsideSurface1 230 mm
InsertDepth 16 mm
Materiall PF
ColourM1 Svart
Material2 Stal
ColourM2 Stal
ScrewThread M12
Pitch 1,75 mm
Color 1 scBLACK
Color 2 scSTEEL
Diameter thread 12 mm

Slika 8.84 Odabrana rucka za zakretanje kotaca

8.5.3. Rucdica za osiguranje poloZaja mehanizma

Odabrana je rucica proizvodaca Ackurat tipa LATS-009 specifikacija prikazanih na slici ispod
[11].
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Al oy A2 .
D1
Mi
D2 M2
t8¢
Product Attribute Ref. Value
Pack 5 pcs
DistanceOQutsideSurface1 455 mm
InsertDepth 60 mm
Material1 Rostfritt A2
ColourM1 Stal
Material2 Rostfritt A2
ColourM2 Stal
ProductWidthSmall 19 mm
Radie1 65 mm
ScrewThread M10
Pitch 1,5 mm
Color 1 scSTEEL
Color 2 scSTEEL
Diameter thread 10 mm

Slika 8.85 Odabrana rucica za osiguranja poloZaja mehanizma za zakretanje

8.5.4. Kontrola duljine rucke za zakretanje i odredivanje zakretnog momenta na kotacu

Zakretanje kotaCa voznog mosta vrsi se za slucaj kada se most nalazi u koridoru hale spreman
za premjestanje na drugi bazen, te je s njega prethodno skinut trakasti transporter, a spremnik

za pijesak je dignut stropnom dizalicom sa mosta.

Stoga prilikom zakretanja, kotac¢i su opterec¢eni samo vlastitom masom konstrukcije voznog

mosta te je zakretanje kotaca moguce izvesti ru¢nom silom preko rucke.

Za maksimalnu silu za koju se uzima da optereuje kota¢ radi sigurnosti uzeti ¢e se da je
jednaka trecini sile od vlastite mase mosta plus sila od mase sklopa pogonskog kotaca (Cija

masa je veca od slobodnog kotaca).

Iznosi tih sila su slijedeci:

F
F_ = _mosta _ 11440.4 =38135 N - Sila od vlastite mase mosta

b 3 3
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Foogkot = Mpogkor* 9:81=7556-9,81=741,244 N - Sila od mase sklopa pogonskog kotaca

F . : :
Frox = %ﬁa + Fpogrot = 4994,7 N - Maksimalna sila mase na najoptereceniji kotac

445

Slika 8.86 Prikaz opterecenja na kota¢ prilikom zakretanja kotac¢a

Kontrola duzine ruc¢ke vrsi se prema proracunskom modelu na slici 8.86. Na rucku za

zakretanje djeluje se ru¢nom silom Fgr koja prema preporuci obi¢no iznosi:
Fr =150...250 = 230N
Udaljenost rucke od vrha do centra zakretanja iznosi:
I, =445mm
Moment zakretanja ruénom silom iznosi:
M, =F; -1 =230-445=102350 Nmm

Momentu zakretanja opire se moment od sile trenja koja djeluje u kontaktu kotaca s tlom. Sila

trenja jednaka je umnosSku maksimalne sile koja opterecuje kotac te faktoru trenja:

I:T ::UFmax
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Faktor trenja prema literaturi [24] za staticko trenje za gumu na asfaltu iznosi:
#=07.09=0,8
Moment otpora od trenja na kontaktnoj povrsini raCuna se prema izrazu:

M, =F; I,

[pS]
=

U Fmax/8 FR

S

Slika 8.87 Sile koje djeluju prilikom zakretanja kotaca / trag kotaca

Proracun se vr$i prema gornjoj slici. Moment zakretanja ru¢nom silom mora savladati sumu

momenta trenja oko centra zakretanja kotaca S.

Na slici je prikazan pretpostavljena dodirna povrsina izmedu kotaca i podloge (trag kotaca).
Sirina kota¢a iznosi:

b= 50 mm
A u smjeru osi x pretpostavlja se da ¢e se guma kotaca deformirati za 40 mm.

Pojednostavljenim modelom ukupna sila Frnax dijeli se na 8 jednakih sila koje djeluju svaka u

toCkama A, B, C i D pravokutnika traga kotaca prema slici.

Za ukupan moment trenja tj. sumu momenata trenja moze se pisati i izracunati slijedece:
M, =IM. :4-(;,-%-25}4-(#._':? .2oj

M; =ZM, =4-(0,8-569,34- 25)+4-(0,8-569,34- 20)
M, =M, =45547,2 + 36437,8

M, =81984,9 Nmm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 173



Ivan Igrec, 2018. Diplomski rad
Sada se moze izvrsiti kontrola. Dodatno momentu zakretanja ru¢nom silom dodati ¢e se jos i

faktor iskoristivosti u aksijalnom lezaju za koji se uzima vrijednost od:
n, =0,98

Moment zakretanja ru¢nom silom savladava ukupni momenta trenja, vrijedi slijedece:
M =F; -lz -1, =230-445-0,98 =100303Nmm > M, =81984,9 Nmm

Time je uvjet zadovoljen
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8.6. Kontrola od prevrtanja spremnika prilikom voZnje mosta

Potrebno je provjeriti stabilnost spremnika za pijesak od prevrtanja prilikom pokretanja

voznog mosta. Na slici je model kojim se kontrolira stabilnost spremnika.

688

bhal

FC %_ FOIDOI’

@

eo

®
X

Slika 8.88 Prikaz sila koje djeluju na spremnik i grani¢nik za model stabilnosti od prevrtanja

Prilikom pokretanja voznog mosta javlja se sila inercije od mase tereta i spremnika pijeska
koja zeli pomaknuti spremnik pijeska u desnu stranu. Grani¢nik drzi spremnik pijeska gdje se
javlja sila otpora koja je suprotno usmjerena. Silu inercije takoder poniStavaju sile od ukupne
mase tereta i spremnika koje djeluju u osloncima B i C. Toc¢ka prevrtanja oznacena je slovom
A.

Iznos sile inercije ve¢ je odredena za ukupnu masu uredaja prilikom odabira elektromotora te

se na slican nacin odreduje i ovdje.
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Sila inercije od mase spremnika i tereta iznosi:

VV
l:in = muk,spr a= (mspremnika + mteeta)' t_
p
Gdje je:
Mspremnika = 920 kg = 0,52 t - Masa spremnika za pijesak
Meereta = 1581 kg = 1,58 t a - ubrzanje kod pokretanja
t,=5s - vrijeme pokretanja (prema [25], str. 65., tablica 4.2.)
v, - brzina voZnje mosta

Uvrstavanjem podataka dobiva se rezultat:

F, = 2101 -2 ~140 N
605

Zasile Fg i Fc se uzima vrijednost od polovice ukupne mase tereta pijeska i spremnika.

m
F,—F =M gg1 2101 951 103054 N
> 2

Uvjet stabilnosti za spremnik glasi:

Moacespr  Fy -681+F, -211  10305,4-681+10305,4-211
M, F,-888 140-888

in

=739>1

Iz ¢ega se vidi da je uvjet stabilnosti radi prevencije od prevrtanja i viSe nego zadovoljen.
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9. ZAKLJUCAK

U radu je razradeno 1 konstruirano tehnicko rjeSenje uredaja za vadenje iskoriStenog pijeska iz
mehanickog bazenskog filtra procistaca vode. Takoder odreden je i nacin dopremanja novog
pijeska do bazenskog filtra i njegovo usipavanje i raspodjela u bazen. Odreden je i nacin

premjesStanja uredaja izmedu 8 filtracijskih bazena u hali.

U prvim poglavljima definirala se hala s bazenskim filtrima, izmjerile su se dimenzije bazena
I hale bitne za konstrukciju, te se izvrsila analiza mogucih postupaka premjestanja pijeska.
Definirali su se zahtjevi na buduéu konstrukciju i postavili su se ciljevi rada.

U sklopu rada napravilo se 7 koncepata koji su se razradili u po¢etnom obliku, te se odabrao
koncept koji je najbolje odgovarao nametnutim zahtjevima. Odabrani koncept se dodatno

razradio 1 usavrsio.

Radom se izvr$io kontrolni proraun elemenata konstrukcije uredaja, a pojedini elementi
konstrukcije kontrolirali su se putem metode konac¢nih elemenata u programskom paketu

Abaqus.
U sklopu rada napravljeni su 3D CAD modeli te je nacrtana sklopna tehnicka dokumentacija.

U izradi rada koriStena su znanja steknuta na fakultetu te uglavnom literatura autora sa

fakulteta. Programski paketi koristeni u radu su Catia V5 i Abaqus.
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Stallinor och lyftredskap

Artikelnummer

11.4291753
Beskrivning
PLGW 0,3
Produktattribut Ref. Varde
d 26,5 mm
a 25 mm
c 9 mm
e 53 mm
Vikt kg 0,22 kg
Max Last ton 0,3
Géangdiameter M8
b 45 mm
n 15 mm
Nyckelvidd 6 mm
Diam f of 35
Adress: Certex Telefon: 08-758 00 10
Box 2073 Fax: 08-758 38 13
Pentavagen 3 Webb: www.certex.se
183 02 Taby E-post: info@certex.se

Varberg, J6nkoping,Malmd,Goéteborg
Sweden



Stallinor och lyftredskap

Artikelnummer

11.4291758
Beskrivning
PLGW 3
Produktattribut Ref. Varde
d 50 mm
a 50 mm
c 17 mm
e 93 mm
Vikt kg 1,1kg
Max Last ton 3
Géangdiameter M24
b 86 mm
n 35 mm
Nyckelvidd 14 mm
Diam f of 69
Adress: Certex Telefon: 08-758 00 10
Box 2073 Fax: 08-758 38 13
Pentavagen 3 Webb: www.certex.se
183 02 Taby E-post: info@certex.se

Varberg, J6nkoping,Malmd,Goéteborg
Sweden
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Artikelnummer
069507 16 63
Beskrivning
PLATTKIL RK 16X63 DIN 6885-1A h7
Produktattribut Ref. Varde
Dimension 16
Langd (I) 63
Bredd (b) 16
Hojd (h) 10
Adress: Mattssons i Anderstorp Telefon: +46 (0)371-890 00
Box 134 Fax: +46 (0)371-171 77
Depéag. 1 Webb: www.mattssons.com
334 23 Anderstorp

Sweden
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Artikelnummer
069507 18130
Beskrivning
PLATTKIL RK 18X130 DIN 6885-1A h7
Produktattribut Ref. Varde
Dimension 18
Langd (I) 130
Bredd (b) 18
Hojd (h) 11
Adress: Mattssons i Anderstorp Telefon: +46 (0)371-890 00
Box 134 Fax: +46 (0)371-171 77
Depéag. 1 Webb: www.mattssons.com
334 23 Anderstorp

Sweden



Blickle

T2

Part number

255042

Description

B-P 222R

Product Attribute
Brake

Wheel Diameter
Wheel Width

Load Capacity
Bearing Type
Bracket material
Total height

Plate Size / Plate-@
Bolt hole spacing
Bolt hole @

Vendor Part No.
Temperature min./max. (C°)

Address: Blickle Rader+Rollen GmbH u. Co. KG
Heinrich-Blickle-Str. 1
72348 Rosenfeld

Germany

Ref.

Phone:
Fax:
Web:
Email:

Value
FALSE

220 mm

65 mm

100 kg
Roller Bearing
Metal

255 mm
140 x 110
105 x 75-80
11

255042
-25/50

Created: 2018-06-12 12:22:09

+49 7428 932-0
+49 7428 932-209
www.blickle.com
info@blickle.com



Part number

CPKIG D 8x 45

Description

Parallel pin DIN7979

Product Attribute
Diam (d)

Length (1)

d3

3

al

a2

Thread (d2)

Thread lengt (t1)
Thread hole (t2 min)

Ref.

Value

Diameter (d)8

Langd (I)

45
53
1,2
1

1,6

Ganga (d2) 1,35
Ganglangd (#8)
Ganghal (t2 rhiih)

Created: 2018-06-25 17:29:55

Address: Headoffice
Kauguru iela 13
LV-4201 Valmiera
Latvija
Latvia

Phone:
Fax:
Web:
Email:

+371 642 07220
+371 642 07221
www.baltma.lv
info@baltma.lv
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1
Part number
KGTS00656160
Description
KGTS-006
Product Attribute Ref. Value
Pack 10 pcs
Product Diameter 28 mm
DistanceOutsideSurface1 230 mm
InsertDepth 16 mm
Material1 PF
ColourM1 Svart
Material2 Stal
ColourM2 Stal
ScrewThread M12
Pitch 1,75 mm
Color 1 scBLACK
Color 2 scSTEEL
Diameter thread 12 mm
Address: Ackurat Industriplast AB Phone: +46 (0)472 - 26 93 00
Fax: +46 (0)472-26 93 10
Varnamovagen 42 Web: www.ackurat.se
360 30 Lammhult Email: info@ackurat.se

Sweden



* ACKURAT
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Part number
LATS00982560
Description
LATS-009
Product Attribute Ref. Value
Pack 5 pcs
DistanceOutsideSurface1 45,5 mm
InsertDepth 60 mm
Material1 Rostfritt A2
ColourM1 Stal
Material2 Rostfritt A2
ColourM2 Stal
ProductWidthSmall 19 mm
Radie1 65 mm
ScrewThread M10
Pitch 1,5 mm
Color 1 scSTEEL
Color 2 scSTEEL
Diameter thread 10 mm
Address: Ackurat Industriplast AB Phone: +46 (0)472 - 26 93 00
Fax: +46 (0)472 - 26 93 10
Varnamovagen 42 Web: www.ackurat.se
360 30 Lammhult Email: info@ackurat.se

Sweden



Longuaur et LT « L + 36

- Cow entie Mepiats EM = L + 0
Lerguens du mouleau L

sur plal E

Part number
MCV5-89x3-25-M-600

Description

Roller MCV5

Product Attribute
Thickness
Length

EM

Inner Diameter
Outer Diameter
Length_Total

E

Rits

Mounting
Weight

Address: GS Bandservice
Mekanikervégen 13
146 33 TULLINGE

Sweden

Ref.

LT

Phone:
Web:
Email:

Longuewr totad LY = L + 28

et S |

Cote antra rﬁolnh EM =L + 6
Longueur du iouleau L -
¢

Value
3 mm

600 mm
606 mm

25 mm
89 mm

626 mm

14 mm
6305

Med hélje

8,7 kg

Created: 2018-06-08 21:23:20

+46 (0)8 - 778 39 59
www.gs-bandservice.se
info@gs-bandservice.se
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Artikelnummer
SAJK 8 C
Beskrivning
Lankhuvud
Produktattribut Ref. Varde
L1 42
L2 25
D 24
di 10.3
B 12
Axel, d 8
B1 9.5
L 54
Snedstallning &#945; 12°
Statisk &nbsp;Co kN 8.2
Dynamisk &nbsp;C kN 7.6
Gaénga, S M8
Vikt, gr 36
Adress: Nomo Kullager AB Telefon: 08-630 28 00
Box 510 Fax: 08-630 28 90
Gribbylundsvéagen 2 Webb: Www.nomo.se
183 25 Taby E-post: nomo@nomo.se

Sweden



ROLLCO

SPECIALIZED
ON LINEAR MOTION
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Part number

UP 160.0730

Description

Light U-Profile

Product Attribute Ref. Value

H 175 mm

L [1..8000:1] mm

T 8 mm

B 73 mm

| 159 mm

Material S235J2

Series 0730

Size 160

Weight (kg/m) 18,41 kg/m

Address: Rollco AB Phone: +46 42 1500 40
Box 22234 Fax: +46 42 15 00 45
Ekvandan 3 Web: www.rollco.se
250 24 Helsingborg Email: info@rollco.se

Sweden



ROLLCO
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Part number
XUP 070.0700
Description
Heavy U-Profile
Product Attribute Ref. Value
H 103,2 mm
L [1..8800:1] mm
T 14,5 mm
T1 7,7 mm
B 40 mm
| 74,1 mm
Material 25 MnV5mod
Series 0700
Size 070
Weight (kg/m) 13,97 kg/m
Address: Rollco AB Phone: +46 42 15 00 40
Box 22234 Fax: +46 42 15 00 45
Ekvandan 3 Web: www.rollco.se
250 24 Helsingborg Email: info@rollco.se

Sweden
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N ! & : & 12 PodloZna plo&ica Mb 4 MbS 8.8 F2V Mattssons
% ‘ 11 Matica Mb 4 MbS 8.8 FZV Mattssons
@ 10| ViJjak Mox30x18 q MBS 6.8 FZV Mattssons
9 PodloZna plodica M4 1b MbS 8.8 FZV Mattssons
8 Matica M14 16 M6S 8.8 F2V Mattssons
7 Vijak M14x55 16 MbS 8.8 FZV Mattssons
b Vigak M8x28 4 MeS 8.8 FzZV Mattssons
5 Sklop slobodnog kotata 2 | DR-II-2018-005 580x237x200 68,6 kg
4 Sklop pogonskog kotaca 2 | DR-II-2018-004 1075x297x425, 5 152,6 kg
3 Vozni most 1| DR-11-2018-003 4670x1782, bx515, 4 | 1427 kg
2| Sklop spremnika za piJjesak 1| DR-1I-2018-002 1590x930x1391 524 kg
1] Sklop trakastog transportera 1 | DR-1I-2018-001 49b0x81bx898,5 |474,2 kg
: - Crtez b ' - Si di w
Naziv dijela Kom, r/\/irmarOJ Materijal /r:rvj/.zv/fnzue Masa
BroJ naziva - code Datum Ime [ prezime| Potpis
Projektiraol b, 2018. I. Igrec <>
Razradio |0b.2018. I. Igrec FSEB Zagreb
Crtao 06.2018. I. Igrec
‘ Pregledao
| | 150 - toleranciJelgpjekt: Ureda] za vadenje |FbJekt broJ
| 076, 1 H11/d11— o S| gunka R. N. broy:
Napomena: KopiJa
Materijal: Masa: 72b26,4 kg
N Ve . . VPozicija:|Format:
G@% 22V Glavni sklop uredaja Al
Myer lo za vadenje sl junka et S
originala
1: 20 Crtez broj: DR-11-2018-000 List: 1
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A N
Z Z L /A
Z = [/ Al 29 PodloZna plot¢ica M8 8 MbS 8.8 FZV Mattssons
) f 28 Vijak M8x28 8 MbS 8.8 EZV Mattssons
27 VigJak M10x25 8 MbS 8.8 FZV Mattssons
26 Vijak Mlbxb0o 17 MbS 8.8 FZV Mattssons
25 Podlosna plotica M10 36 MbS 8.8 FZV Mattssons
24 Matica M10 3b MbS 8.8 FzV Mattssons
— 23 \/i\jak M10x 35 78 MbS 8.8 F2V Mattssons
© < 22 PodloZna plo¢ica Mlb 32 MoS 8.8 FzV Mattssons
f, E 408 ‘ ° 21 Matica Mlb 39 MbS 8.8 FZV Mattssons
sl 3 | | 20| ViJak Mlbxb55 20 Y65 6.8 F2V Vot tss0ns
0
Py 19 Matica M8 9 MbS 8.8 FZV Mattssons
18 Element za dizanje 2 PLGW @, 3 Certex PLGW 0,3
980 @ @ 17 Sklop kotacda transportera 2 B-P 222R Blickle
1b Zateza® bubnja 7 |se0-6-Ms-cF-mP30-6-Ms-oF-B | 300 Series Bryant Products, Inc|4,1 kg
15 Noseci valjak 4 |MCV5-89x3-25-M-b08| Roller MCVS GS Bandservice |15, 8 kg
‘ 14 Povratni valJjak ? |MCV5-89x3-25-M-600| Roller MCV5 GS Bandservice |17,4 kg
. . . . ) ) [ ) i ) ) ) ) 13 Lezay SKF FY 50 TR 4 | SKF FY 58 TR SKF ~/ SKF YAR 218-2RF / SKF FY 518 M
| R ! 12 Distantni prsten 1 4 | DR-11-2018-001-09 ®57x47, 4
‘ / o L - - - J 11| Pero za elektromotor 18x130x11 1| DIN 6885-1A h9 Mattssons
) < 10 Transportna traka 1] N NORMAL W 160 ~ GBB Ts7e Tehnoguma 83, 16
‘ 2 0-0
‘ E / % 9 Elektromotor s reduktorom 1|sK421254F - 166MP/4 BrelG@ TF| NORD Drivesystems |189 kg
| ! . — 1 o 2 8 Ploda za elektromotor 1 | DR-11-2018-001-08 | S335 430x430x12 12,1 kg
/4 |
7 Nosad za valjak 12 | DR-1I-2018-001-07| S235 107x97x70 7,32 kg
\ - - 5 8 - b Nosa¢ zateznog bubnja 2 | IR-11-2018-001-06 | 5235TRG? 180x90x220 3,9 kg
" 5 Nosad za kotac 2 | IR-11-2018-081-05 | §235TRG? 200x100x112 2,8 kg
_ - - - - - - - - ' 4 Sklop usipnog liJjevka 1 | DR-11-2018-001-04 | S235 488, bx770x 754 27,5 kg
= \\ = 3 Sklop zateznog bubnja 1 | or-11-2018-001-03 P256x789 36,3 kg
\ L \ B | . ] 2 Sklop pogonskog bubnja 1 | or-11-2018-001-02 2250%x1100 42,1 kg
- - - - - - - - - - - G . G 1 1 Okvir transportera 1 | DR-II-2018-001-01 | 5235J2/5355J2H 4628x81bx400 72,3 kg
: o Crtez b ' . Si di oy
1 . 2 ‘ ’rir?‘ Poz. Naziv dijela Kom. r/\/irmarOJ Materijal /fporvoe/zv/;nf’nzue Masa
12 2 'i ‘“ broy naziva - code Datum| Ime [ prezime| Potpis
d _ _ _ _ _ T _ _ _ _ _ ‘,r,«.r‘qf \\ / Projektiraol @b, 2018. I. Igrec o
r'if"‘r“r‘r‘\\ M] ll—(/ﬂ-, Razradio |g6.2818.| 1. Igrec FSB Zagreb
) = Crtao 06. 2018 L. Igrec
O \ sl ‘ . .
RN \\\‘\ ML ; 3 Proglod
‘rir"‘r“ \ \\\f lmllml!“"!”' Lo e N ) egLesas
O \\ MIHEX W& - - _ . : :
] rif"‘r‘r‘“\\\‘\‘\ "”-!m-!ml!"ll» e X 150 fo/erfgc@ggg Ob jekte Uredaj za Objekt broy:
v RN Dptl o \\ 18 P9/h9 - vadenge Sljunka R. N. broJ:
\\\\ Im-'“‘l!" 7 0. 061
ML +0. 029 |Napomenas: Kop 7 Ja
1!1_,‘» 14 H7/hb
| = 0 @3@@
F ‘ Uio, 1 HY . i Materi jals: Masa: 474,727 kg
| Po0HT7/hb +0. 048 G @% Nazive VPozicija:|Format: A1
0
L-C @ 15 . 050 H7/h6 +@u@4% gﬂ?;;ég/a Sklop trakastog transportera e toves 1
Lo @50 ho = 1: 10 Crte? broj: DR-II-2018-001 List: 1
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! 95 b
| |
_ 95 300 ‘ 300 NAPOMENA:  Spremnik zavariti od prethodno pripremljenih dijelova. Prvo zavriti
> | e sve elemente, a onda spoyiti vijgtane spojeve | zatike
- | T ®
| 20 | Distantni prsten / spremnika b |DR-11-2018-002-10 5235 ®3, 5x3 8.3 kg
87 ‘ a 19 | Podlona plocica M24 1 MbS 6.8 FZB Mattssons
‘ \@ 18 Matica M24 1 MbS 8.8 FZB Mattssons
‘ 17 | Element za dizanJje s kukom 1 PLGW-3 Certex 1,1 kg
40 ! 16 PodloZna plo¢ica M8 4 MoS 8.8 FZB Mattssons
‘ 15 | Matica M8 4 MbS 8.8 FZB Mattssons
‘ 14 Vijgak M8x45x22 4 MbS 8.8 FZB Mattssons
‘ D 13 Vigak Mox8 K MbS 8.8 FZB Mattssons
E | || 12 Zatik s navojem CPKIG D 8x4bH 7 |DIN 7979D/1S0 8735 | 95MnPb 28K 1914 Baltma
\( ‘ 11 Matica M8 - uska 3 Mattssons
! } ‘ F 4 = 1 = ‘ ‘\ — ‘% 10 Kuglasti zglobni element 3 SAJK 8 € Nomo 0,36 kg
| / ‘ ]——;—[ ‘ 9 Nosad zasuna ? | DR-11-2018-002-09 5355 40x200x55 4 kg
|
8 Zasun spremn I ka 7 | DR-1I-2018-002-08 5355 120x70x15 1,8 kg
7 Rucka spremnika 1 | DR-II-2018-002-07 25 MV5mod/S355 1546x300x308 34,5 kg
= b GornJi okvir spremnika 1 | DR-1I-2018-002-06 S5235JR 1570x930x60 38, b kg
5 Rebro spremnika 2 14 |DR-II-2018-002-05 5335 40x12%x983 46, 2 kg
40 4 Rebro spremnika 1 2 | DR-1I-2018-002-04 5335 40x12%x963 b, 2 kg
3 Plast spremnika 1 |DR-I1I-2018-002-03 5335 1450x810x985 124 kg
2 DonJi okvir spremnika 1 |DR-II-2018-002-02 5335 1530x890x15 30,1 kg
1 Glavna plo¢a spremnika 1 |DR-II-2018-002-01 5335 1570x820x60 237 kg
\\v/ Poz. Naziv dijela Kom Crtez broy Materijal Sirove dimenziJje Masa
’ Norma Proizvo_
BroJj naziva - code Datum| Ime 1 prezime Potpis
o E Projektirao |b. 2018. Ivan Igrec o
8 1 o 5 Razradio b. 2018. Ivan Igrec FSB Zagreb
— Crtao b. 2018. Ivan Igrec
T Pregledao
o)
— — IS0 - toleranci e - ) . . Ob_ek B
0. 017 ObJjekt: Ur{edau za vaden je Jekt broJ
- - ' - s Jjunka -
; \ @8 H77Jb -0.007 J K. N, beJ:
K ®8 H7/mb *0. 009 | Napomena: Kop i Ja
-0. 015
. 25 [N
+0. 324
- 0 H11/e9 Cia s .
\\g/ +0. 060 Materijal: Masa 524 kg
*0.185 1 (B [Naziv: Pozici ja:
15 H117e89 D : .
j +0. 032 \\1 Qj - N Format: A7
Mierilo originala Sklop spremnika za piJesak _
13 5 Listova: 1
1: 10 _
Crtez broy: DR-I1-2018-002 List: 1
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! Sklop nosive &ipke 1 |DR-T1-2018-083-07 | 5355J23/5335 |  3394x110x180 14,8 kg
_ _ - _ b H nosa& transportera 2 |DR-11-2018-003-86 | 5355 263, 3x753x45 12,4 kg
P —— 5 Oslonac za spremnik 4 |DR-11-2018-003-05 | S235 580x130x15 31,3 kg
860.5 4 Craniénik 8 |DR-11-2018-003-04 | S235 300x152x300 75 kg
! K Rebro oja&an,ja 4 |DR-11-2018-003-03 | S235 310x140x10 7,4 kg
2 Ploca za okvir 7 |DR-11-2018-0083-02 | S335 2200x1515x15 412 kg
X 1 Okvir mosta 1 |DR-1I-2018-003-01 | S355J2 4600x1400%x200 854 kg
Po-z. Naziv dijela Kom. Lrtez broy Materijal|S/rove dimenzijel mocgy
Norma Proizvo_
BroJ naziva - code Datum | Ime | prezime | Potpis
Projektirao|l b.2018 Ivan Igrec o
Razradio b. 2018 Ivan Igrec FSB Zagreb
Crtao b. 2018 Ivan Igrec
Pregledao
IS0 - tolerancije Ob jekt: Ur@_daJ za vaden je Obyekt broJ:
S gunka R. N. broJ:
. . oL : . . Kopia
NAPOMENA: Prethodno prirpremljene elemente sklopa zavariti prema prikazanim Nepomena: e
pogledima na okvr mosta. FPrvo zavariti ploce | rebra za ojacanje na
okvir. Potom na prikazanim udaljenostima zavariti oslonce spremnika Materi jals M . 1407 &
H za pilJjesak 1 graniénike na ploce, ateriJal: asds g
Nakon zavarivangja, oslonace za spremnik, obraditi na kvalitetu Q Gi Naziv: Pozicija: Eormats A2
Ra 1,6 :
Mjesta na plocama na koja se zavaruju sklop Sipke | H-nosac, Mjerilo originala Vozni most / zavareno Listovar 1
™ ozna&ena debelim isprekidanim [inijama, priJje zavarivanja Ietova:
« elementa obraditi na kvalitetu Ra 1,6 prema detalju B 120 _
2 CrteZ broy: DR-II-2018-003 List: 1
S
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BroJj naziva - code Datum Ime I prezime Potpis
Projektiraolb. 2018. I. Igrec ‘o
R. dr .
azradio 6. 2018. I. Igrec FSB Zagreb
Crtao b. 2018. T. Igrec
00 Pregledao
? Pogonski kota& s elektromotorom i reduktorom i Li535?327§14_ 0-35-1-36.6 ZBF 90 B 4 BO20 DEMAG 5b kg
6 Rutka za okretanje 1 KGTS-006 Ackurat IS0 - tolerancije Ob_jekt: U da i d . Objekt broy:
+0.370 VQ_ aJ Za vadenge :
5 Rudica za osiguranje 1 LATS-009 Ackurat 030 H117cll =5 110 slJunka R N broJ:
. ) +0. 057 | Napomena: Kop i ja
4 Celjust s navogem 1 DR-11-2018-004/5-03 5235 B30%25 8.133 kg| 100 H7/hb 7 :
_ 0. 144 B
3 LeZzaj SKF H111b 1 SKF 51115 SKF 8,4 kg | ©110 H8/8 T Materijal: Masa: 76,3 kg K
Nazive Pozicijai
2 | DonJi dio kué¢ista kotaca 1 DR-11-2018-004.5-02 | S335 350x200x4b 10, 36 kg G -@%— Format: A3
T : : Mjerilo originala SKLOD DOQOWSKOQ kOtaéa
1 | GormyJi dio kucdista kotaca 1 DR-I1-2018-004/5-01 5335 350x200x40 9,404 kg Listova: 1]
Foz. Neziv dijela Kom. friez broJ Materijal | S'reve dimenzije | y.o, 1:5 Crtez broyJ: DR-II-72018-004 List: 1]
Norma Proizvo_
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esign by CADLab

= V ®30H11/c11 &w : o T/@

Hf1 jﬁxl I3
} [
|
B 1 EI ® 110 H8/f8 <
— M~
Q ®100H7/h6 ! !
_ [ o ] _ L, _ _ _ ,J
o I-_ O Q Q
o | O
U ‘ }] 1
‘ 7 | Slobodni kotat 1 LRS-200-F DEMAG 14 kg
® ‘ ® b Rucka za okretanje 1 KGTS-0006 Ackurat
5 Ru&ica za osiguranje 1 LATS-009 Ackurat
4 CelJjust s navojem 1 | DR-11-2018-004/5-03 5235 DIBx25 0,133 kg
o
- - - - - - - B - - L - 2 3 | Lezaj SKF 51115 1 SKF 51115 SKF B, 4kg
2 | DonJi dio kudista kotata 1 | DR-1I-2018-004/5-02 5335 350x200x4b 10, 3b kg
1 GormJi dio kudista kotaca 1 | DR-II-2018-084/5-01 5335 350x200x40 9,404 kg
@ @ . o CrteZ? broJ . Sirove dimenziJje
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal Proizvo. Masa
\% BroJj naziva - code Datum Ime 1 prezime Potpis
Progektirao|l b.2018. I. Igrec Lo
R. dr
azraaio b.2018. I. Igrec FSB Zagreb
Crtao b. 2018. I. Igrec
Pregledao
150 - tolerancije Objekt: . . ObJjekt broy:
0370 Uredaj za vadenje
030 H11/c11 0 110 S Junka R. N. broyJ:
+0. 057 Napomena: Kop i Ja
100 H7/hb 0 & :
0. 144 —
»110 HB8/8 Materigal: Masa: 34,3 kg %X
+0. 03b :
— o
G -@%— Neziv: czrerse Format: A3
~UerTlo oricinals Sklop slobodnog kotata
Listova: 1]
1:5 Crtes broJ: DR-II1-2018-005 Liste 1
A V (L] IR B E S E B N B R B R B B L E E s E |
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NAPOMENA: KruZznu plodu vijgenca zavar it

zavar it s debelostjenom cijevi

sa cijevi vijenca, a zati

prema detalJju

m 1h zajedno

ProJjektiraol 6, 2018.

Ivan Igrec

Razradio b.2018.

Ivan Igrec

Crtao b.2018.

Ivan Igrec

Pregledao

L FSB Zagreb

5 |Pero / bubany 2 | DIN 6885-1A hg 1bxb3x1b

4 |Osovina zateznog bubnja 1 | r11-2018-001-03-04 | S335 D238x12 11,4 kg

S 1CiJev vijenca 2 | R-1I-2018-001-02/3-03| S335 »85x110 4,9 kg

2 |KruZna p lo¢a vijgenca ? DR-1I-2018-001-02/3-02| S335 ®50x 789 7,6 kg

1 |Debelostjena cijev/obradena 1 |or-11-2018-p01-02/3-01 | S355J2H O250x600 15,4 kg
Poz, Naziv digela Kom, C:ijfm:roJ Materijal S/ri;iyi;ZiiZ/Je Masa

BroJ naziva - code Datum Ime [ prezime Potpis

150 - tolerancije Ob_jekt;

UredaJ za vadenje

Objekt broy:

+0, 025 S| junka '
R. N. b :
016 PI/hI =g goT o
+0, 075 N H .
$238 H7/hb — ot
. S
®80 H7/hb @”@42 Materigal: Masa: o2
X
050 M1/ +0, 075 G _@%_ Nazive Foziciva: Format: A3
10, 825 - = Sklop zateznog bubnja
MJjerilo originala 1
Listova:
’ Crte? broJ: DR-T1-2018-001-03 List: 1
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Ra 6,3 [©[0,16[A-B
®»8.38
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\
i e CIRILE:
M10 Ra6,3
BroJj naziva - code Da tum Ime | prezimg Potpis
ProJjektiraol b. 2018. I. Igrec o
Razradio b. 2018. I. Igrec FSE Zagreb
Crtao b. 2018. I. Igrec
Pregledao
IS0 - tolerancie . . . . -
7 110 Objekt: Uredaj za vadenje |UbJekt broy:
P30 cl1 2 Sl Jgunka .
*@‘, 24@ J /@ /\/ beJ.,
Napomena: KopiJa
Materijal: 5235 Masa: 0,133 kg
Q C) Nazive | | Pozicija: Format: ;4
Mjerilo originala CQ LJUS‘t S navojem L istova: 1
Ke]
S 1: 1 _ :
2 Lrtez brou: DR-II-2018-804/5-03 List: 1
S
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